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摘  要  以武汉大学软件工程专业课程“云计算平台与技术”为例，具体介绍如何在华为技术有限公司、阿里云计算

有限公司、武汉噢易云计算股份有限公司等相关企业不同维度不同方面支持下，持续建设“云计算平台与技术”课程，

培养云计算产业人才和软件工程专业人才，为软件工程专业课程如何在校企协同育人驱动下，构建可持续的课程建设

机制提供参考。 
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1  引  言 

工信部 2018 年印发的《推动企业上云实施指南

（2018-2020年）》指出，云计算是信息技术发展和服

务模式创新的集中体现，是信息化发展的重大变革和

必然趋势。支持企业上云，有利于推动企业加快数字

化、网络化、智能化转型
[1]
。 

国内越来越多高校结合本校学科特点及行业应用，

开设了云计算相关的课程，以顺应市场和时代的需要。 

2021 年 11 月国家工信部《“十四五”软件和信息

技术服务页发展规划》中提出强化产业创新发展能力，

支持企业与高校联合，开展关键核心技术攻关
[2]
。 

2023 年华为中国合作伙伴大会上的华为云赋能

分论坛上，华为技术有限公司呼吁政、产、学、研、

用联合起来，推进产教融合与校企合作，加速人才生

态创新。 

因此高等教育要主动融入新发展格局，面向产业

创新发展需要，发挥自身人才培养的创新优势，联合

高新技术企业进行专业课程建设，培养具备跨界整合

能力的高素质复合型和创新型技术人才。 

在国家、企业都强调和重视校企协同育人的背景

下，“云计算平台与技术”作为软件工程专业的核心专

业实践课程，可以更好地为国家、产业、行业人才培

养服务。课程组组建了校企协同育人建设团队，在华

为技术有限公司、阿里云等企业的支持下，积极开展

“云计算平台与技术”课程持续共建，持续改进工作。 

2  云计算平台与技术课程可持续建设 

云计算技术体系庞杂、存在多学科交叉、实用性

强、更新较快等特点。经过笔者的调研及与同行交流，
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云计算课程在各高校的教学实施过程中，仍然存在比

较多的问题。 

（1） 课程设置比较随意，在学生培养方案的顶

层设计中定位不明确，无法与学生的毕业要求结合起

来，培养目标比较宽泛不具体。一般来说课程的设置，

不仅需要考虑课程之间的关系，还要从整体上考虑在

整个课程体系中，对学生不同能力培养的侧重点，从

而才能制定合理而明确的培养目标。 

（2） 教学内容过于陈旧，更新不及时，教学资

源与案例跟不上技术实践的需要。阿里云、腾讯云和

华为云应该说是当今国内规模最大，产品体系最为完

善，应用领域最广，技术应用落地最多的三大云计算

平台。表 1 对比了三家厂商的云产品发布时间线，它

们虽然起步时间不同，但最开始都只是基于桌面虚拟

化技术提供基础的云服务器、云数据库和云存储服务，

后期慢慢向基于 docker 的云容器服务，以及基于

kubernetes 的云原生服务方向在发展。在 2022 年云

栖大会上阿里云宣布将坚定推进核心产品全面

Serverless 化
[3]
。 

表 1  三大国产云服务商产品时间线比较 

年份 阿里云 腾讯云 华为云 

2010年 云服务器   

2011年 云数据库   

2012年 云存储   

2013年 云安全 云服务器  

2014年 
云计算网络
VPC、云解析
DNS 

云数据库  

2015年  云安全 云服务器 

2016年 
云容器、云函
数 

云容器、云函
数 

云数据库 

2017年  云解析 云存储 

2018年 云原生数据库  云容器  

2019年 
云原生容器引
擎 

云原生数据
库、云原生容
器引擎 

云原生容
器引擎 

2020年 
云原生 
DevOps 

云原生 
DevOps 

云原生 
DevOps 

 

但大多数高校的云计算课程内容和实验案例还停

留在基于 OpenStack 搭建虚拟化平台、基于桌面虚拟

化技术构建虚拟机或基于 docker 容器技术部署应用

的程度。 

（3） 实验环境往往需要企业的资源支持或者某

个特定企业的技术支持，这对于课程在一些知名高校

或经费充足的高校开展或许不成问题，但不利于课程

建设成果在更多大部分非知名高校或经费不足的高校

推广。 

在多个校企协同育人项目的支持下，开展了课程

目标的修订、课程内容的归纳调整、实验案例的持续

优化、学生的全过程能力考核评价等工作。 

2．1  课程目标的校企联合修订 

结合国家、产业、社会重大需求以及企业的实际

用人需求，结合中国工程教育专业认证的毕业要求
[4]
，

学习其它高校在落实工程教育认证方面的举措
[5，6]

，并

根据我院软件工程专业的课程体系实际情况，课程组

对“云计算平台与技术”的课程能力培养的定位和内

容进行了相应的联合修订，总体目标是培养学生根据

应用上云的不同实际需求，选择合适平台、工具，提

出相应的云平台解决方案，开发适合于分布式环境的

应用，并将应用部署于云平台生产环境的能力，课程

培养分目标及达到的毕业要求如表 2 所示。 

2．2  教学内容与教学资源的校企持续更新 

课程组梳理了云计算与分布式计算、大数据等相

关课程的关系，结合当前云计算主流技术和行业内技

术趋势，以及课程模块必要性和满意度调查
[7]
，重新整

理了云计算相关的核心知识模块，既包括了云计算使

能基础技术，又包括云原生新技术，详细信息如表 3

所示。 

在每一个知识模块的教学实施过程中，都要通过

公有云或虚拟机开展相关实验，为了教学效果，课程

组设计了两类规模的实验案例，其中小规模的单元实

验案例可以当堂完成，中型规模的综合实验案例可以

在2-3周内完成并可以作为平时考核或期末考核内容，

如表 4 所示。 

作为校企协同育人的一部分内容，阿里云、华为

云、武汉噢易云也提供了相应的课程资源与云环境。

其中阿里云在提供课程资源（云中学堂
[8]
、飞天加速计

划
[9]
）学习的同时提供了相应的云环境，在完成课程学

习和实验之后自动释放相关资源；华为云将课程资源

（华为云开发者学堂
[10]

）与云环境相分离，通过提供

代金券的形式提供一定时长的云环境，在有效期内可

以开展任何实验。武汉噢易云提供了私有云资源管理

平台，将学院现有的服务器资源汇聚为一个集群，通

过平台提供虚拟桌面池，根据课程组的实验安排计划

进行桌面调度与分配，方便学生合理利用有限资源，

并开展相关实验。 

2．3  实验案例的持续优化 

从表 4 可以看出，部分实验案例来源于阿里云，

部分实验案例来源于华为云。 
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表 2  《云计算平台与技术》课程培养目标 

序号 课程目标 中国工程教育专业认证毕业要求 

课 程
目标1 

了解云计算的业务模型、部署模型和服务模式，掌握基本
的云计算核心技术，并熟悉当前主流的公有云平台并使用
其中的云主机、云数据库、对象存储服务、弹性伸缩服务、
负载均衡策略等主要产品，具备应用上云的能力 

5.使用现代工具：通过多种途径，了解软件工程专业
技术、资源、软件工具与平台等的最新发展现状，能够
理解不同开发技术与工具的应用场合和局限性 

课 程
目标2 

了解公有云平台的优势和不足，基于资源节约、数据安全、
环境可持续发展的原则，具备理解与评价应用是否适合上
云的能力 

7．环境可持续发展：理解环境保护和社会可持续发
展的内涵和意义，了解软件工程实践在环境保护和可持
续发展方面相关的方针、政策和法律法规 

课 程
目标3 

在使用云计算平台和技术的实验过程中，学会分析问题、
独立思考、总结经验、表达观点，相互协作，培养有效沟
通并共同解决应用上云过程中各类问题的能力 

10.沟通：能够主动了解专业领域的国际发展趋势，
主动把握专业相关的技术热点，并能够发表观点看法，
理解和尊重世界不同文化的差异性和多样性 

课 程
目标4 

关注云计算领域最新热点问题，持续跟踪DevOps、云原生
等前沿技术发展趋势，以适应持续集成、持续交付、持续
部署的能力 

12.终身学习：对软件工程技术发展前沿和学科发展
趋势保持敏感性和开放心态，具备把握自己发展方向的
能力 

表 3  核心知识模块整理 

课程模块 知识内容 

模块1：云计算基础理论
与概念 

云计算架构和业务模型，公
有云平台及相关产品 

模块2：云计算使能技术
-分布式技术 

分布式计算理论、算法、协
议以及典型分布式系统 

模块3：云计算使能技术
-虚拟化技术 

服务器虚拟化技术和桌面虚
拟化技术 

模块4：云计算使能技术
-容器化技术 

容器化技术原理与工具 

模块5：云原生技术-容
器编排技术 

基于 kubernetes 的云原生技

术栈以及 Kubernetes 容器集

群管理技术 

模块6：云原生技术-服
务网格技术 

微服务技术，服务网格技术

Istio，应用可观测技术 

模块7：云原生技术-
Serverless技术 

函数计算，Serverless 技术 

 

近几年与华为云与阿里云的校企合作是顺利的，

可以在他们的支持下持续增加最新的实验案例资源。

但作为高校教师和教学单位，也要考虑在没有他们的

支持下，当前实验案例如何开展和普及的问题。 

为了实验的通用性和兼容性，课程组在使用来自

于华为云、阿里云的实验案例时，采用了循序渐进的

方式加以改造，使之也适应其它公有云平台甚至本地

虚拟环境。 

首先将课程模块 1 中应用上云的两个实验加以改

造，可以快速适应其它公有云平台如腾讯云、青云等； 

其次将课程模块 2 中的 Hadoop 和 Spark 存算分

离大数据综合实验及 Kafka 消息服务综合实验，采用

docker 和 docker-compose 的方案加以改造，能够在

本地虚拟机环境下就能轻松创建轻量级伪分布式实验

环境，辅助学生开展相关应用实验。 

再次，有意识地开展一些通用性实验，比如表 4

中的 DevOps实验，而非专业性实验如云手机实验。 

此外将 2022年春所使用的华为鲲鹏云（使用 ARM

架构云主机环境）的实验，在 2023 年春都被改造成华

为云（使用 X86 架构云主机环境）实验。 

每个学期会根据实际情况挑选不同的实验案例开

展实践教学，顺便完成相应的改造和完善。 

总的来说，课程组希望通过实验教学过程积累相

关的各种实验案例，并加以吸收改进，以适应本地实

验环境，达到可以长期教学，并在更多高校推广，让

更多的师生受益的目的。 

2．4  全过程能力考核 

课程组对 2022 年春、2023 年春、2024 年春三个

学期的软件工程专业卓工班和普通班的学生课堂实验

完成情况（完成率）、期末综合实验情况（实验选择占

比）进行了统计与比较，分别见表 5 和表 6。其中应

用上云（云上博客）实验及 DevOps 实验是 2023 年新

增实验，云手机实验仅在 2022 年开展。 

从表 5 可知： 

（1）在单个学期内，随着课堂实验的逐渐开展，

实验的难度在逐渐增加，学生的完成率略微呈现下降

趋势； 
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（2）对于新的实验，学生开展实验时没有一定的

参考性，当堂完成率都不太高； 

（3）最近三个学期，每一个同类实验的当堂完成

率都有所提高，主要因为实验案例更加成熟完善，课

程组教师的课堂指导也更加到位。 

从表 6 可知，随着实验案例的更加丰富、难度的

加大、层次更加完善（每一个选题区分必做与选做），

学生在完成期末综合实验时有了更多的选择，而学习

能力较强的学生更愿意接受新的有难度的挑战。 

表 4  实验案例组织 

课程模块 实验案例 
持续 
周数 

来源 

模块1 

熟悉公有云平台及产
品（云主机、云存
储、云数据库） 

1 自制 

应用上云：云上博客 1 阿里云 

应用上云：办公应用 1 华为云 

应用高可用（负载均
衡、弹性伸缩）综合
实验 

2 华为云 

模块2 

Hadoop和Spark存算分
离大数据综合实验 

2 华为云 

Kafka消息服务综合实
验 

1 自制 

模块3 

基于VMWare搭建本地
虚拟机实验 

1 自制 

虚拟机之间、局域网
内虚拟机之间、宿主
机与虚拟机之间网络
通信实验 

1 自制 

模块4 

容器生命周期实验 1 自制 

容器网络 1 自制 

容器存储 1 自制 

DevOps综合实验 3 自制 

模块5 

Kubernetes集群安装实
验 

1 自制 

Kubernetes dashboard
应用部署实验 

1 自制 

模块6 
服务网格实验 1 自制 

服务监控实验 1 自制 

模块7 

基于函数计算搭建手
写数字识别平台 

1 阿里云 

基于函数计算搭建图
片识别平台 

1 阿里云 

 

其中卓工班的学生全部选择了难度最大的实验

（基于 k8s 的云原生应用部署与服务治理），而 2024

年春普通班大部分学生也都选择了该实验，远超 2022

年春的同类学生，难能可贵的是，大部分同学都完成

了选做部分，且完成情况都还比较不错。 

为了更加客观地评价每一个学生完成实验的情况，

对每一个实验采取如下方式进行综合评价： 

（1）按照完成并验收的顺序分档。前 20-30%的学

生会得到一个分值档次（90 分以上）、在后 20-30%的

学生得到一个分值档次（80 分以下），该分值占当前实

验的 30%； 

（2）在检查并验收学生时，针对学生现场演示流

畅程度、出现问题、解决问题以及回答问题的实际情

况进行打分，该分值占当前实验的 40%； 

表 5  课堂实验完成情况 

实验案例 

实验当堂完成率 

2022年春 2023年春 2024年春 

244人（普
通班216

人，卓工班
28人） 

184人（普
通班159人, 
卓工班25
人） 

279人（普
通班244

人，卓工班
35人） 

应用上云：云
上博客 

没有布置 100% 100% 

应用高可用
部署综合实
验 

97.54%
（97.22%, 

100%) 

97.82% 
（97.48%, 
100%） 

98.57% 
(98.36%, 
100%) 

容器生命周
期实验 

97.54% 
(97.22%, 
100%) 

97.82% 
（97.48%, 
100%） 

98.2% 
(97.96%, 
100%) 

容器网络实
验 

97.54% 
(97.22%, 
100%) 

97.82% 
（97.48%, 
100%） 

98.2% 
(97.96%, 
100%) 

容器存储实
验 

97.54% 
(97.22%, 
100%) 

97.82% 
（97.48%, 
100%） 

98.2% 
(97.96%, 
100%) 

DevOps实验 没有布置 
69.57% 

(69.18%, 
72%) 

83.87% 
(83.6%, 
85.7%) 

Hadoop 和
Spark存算分
离大数据综
合实验 

95.08% 
(95.37%, 
92.85%) 

96.2% 
(96.86%, 

92%) 

97.49% 
(97.54%, 
97.14%) 

云手机实验 
94.26% 

(94.44%, 
92.85%) 

没有布置 没有布置 

Kubernetes
集群实验 

83.61% 
(83.33%, 
85.71%) 

86.96% 
（86.79%, 

88%） 

88.53% 
（88.11%,91

.43%） 

 

（3）在检查学生的实验报告时，针对实验报告的

语言表达、文档规范性、逻辑性、详实程度进行打分，

占比为 30%。 

通过上述举措，每一次实验都可以将能力强的学

生与能力弱的学生加以区分，也能在一定程度上将勤

快的学生与偷懒的学生加以区分。 
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表 6  期末综合实验完成情况 

期末综合实
验案例选题 

实验人数占比（%） 

2022年春 2023年春 2024年春 

244人（普
通班216
人，卓工
班28人） 

184人（普
通班159
人, 
卓工班25
人） 

279人（普
通班244
人，卓工班
35人） 

开发web应
用并部署于
公有云（容
器）或本地
虚拟机 

49.18% 
（55.56%, 
0%） 

0% 
 

20.43% 
(23.36%, 
0%) 

云开发App
应用，并将
后端部署于
公有云（容
器）中 

26.23% 
（29.63%, 
0%） 

0% 0% 

基于 k8s 的
云原生应用
部署与服务
治理 

24.59% 
（14.81% 
100% 

100% 
 

79.57% 
(76.63%, 
100%) 

3  结束语 

在课程建设上，“云计算平台与技术”强调以学生

为中心的工程教育思想，以国家、产业、社会的实际

需求为导向，反向进行课程目标定位和教学内容调整，

注重学生实践动手能力的培养，持续改进教学。 

课程组也在校企协同育人的驱动下，滚动引进并

吸纳了行业内最新的部分技术，并以实验案例为载体，

持续改进和优化，使之逐渐脱离企业的实验环境或技

术约束，具备通用化特征，方便推广与应用。 

通过近三年的探索与实践，逐渐形成了较为全面

完整的多层次、多维度的校企协同育人模式，可以指

导课程的可持续建设，也对软件工程专业实践类课程

建设提供了一定的借鉴作用，具有现实意义。 

上述实践也表明，学生是不太关注宏观的培养目

标的，但是对于教学内容、实验案例的持续更新是既

欢迎又抗拒。绝大部分学生在开始时是欢迎的，哪怕

有一定难度也愿意去尝试和挑战，但随着实验数量的

累积、难度的增加，畏难情绪和惰性有所增加；还有

一部分学生本身学习能力有所不足，对分数也没有过

高追求的情况下，也更倾向于做适合自己难度的实验，

因此综合动手能力会稍显不足。 

在后续实践中，将从以下四个方面进行持续改进： 

（1）持续引进新的实验案例，并对旧的实验案例

进行优化调整，保持实验案例的多样性和可选择性； 

（2）每学期从中挑选部分实验进行布置，并适当

减少实验布置总数，进一步调整实验的必做部分和选

做部分，照顾到绝大部分学生的能力要求； 

（3）尝试为不同难度的实验设置不同的分值，充

分调动学生的积极性；比如为后面的实验设置更高的

分值，引导学生在掂掂脚、伸伸手的情况下，完成更

高难度的实验，掌握更多的技术、培养更强的能力； 

（4）进一步完善过程考核机制设计，对学生进行

更客观的评价，引导所有学生认真对待每一个实验，

而不是投机取巧、浑水摸鱼，形成良好的实验氛围和

评价机制，保障其它举措的执行效果。 
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