
单机渊PC冤阶段袁对计算资源的需求是 CPU+
存储袁用于处理个人事务袁如文档输入尧打印等曰对
于算力要求高的应用袁如科学计算袁采用小型机的

主机/终端渊Host/Terminal冤形式袁用户通过显示终

端连接主机系统袁完成计算任务遥

互联网/移动互联网渊Internet冤阶段袁对计算资

源 的需求包括 CPU+存储+网络 袁 形成 C/S
渊Client/Server袁客户端/服务器冤或 B/S渊Browser/
Server袁浏览器/服务器冤计算架构袁即通过互联网

或无线互联网将客户端或浏览器的计算需求提交

热点
话题

引言
在野十四五冶开局之年袁回顾十年前发布的叶厦

门市野十二五冶信息化发展专项规划曳袁提出要建设

野七朵云冶应用示范项目渊即野电子政务云冶尧野娱乐

休闲云冶尧野企业云冶尧野市民健康云冶尧野教育云冶尧野海
峡通讯云冶和野商业云冶冤曰叶厦门市软件和信息服务

业野十二五冶专项规划曳提出将野发展云计算技术和

云计算服务产业冶作为重点任务袁期望野到耶十二

五爷期末袁在厦门市形成具有一定规模的云计算服

务产业链袁成为新的经济增长点冶遥
十年后的今天袁我们虽然没有看到野七朵云冶

的建成袁但看到一个野i 厦门冶APP 集成了 28 个政

府部门尧51 个业务系统和 310 项应用袁实现的功能

远超野七朵云冶遥 我们也没有看到野形成具有一定规

模的云计算服务产业链冶袁但 2020 年袁软件和信息

服务业营业收入达到 1972.59 亿元袁成为厦门市新

的经济增长点遥
可以说袁对于云计算袁十年前的规划目标与十

年后获得的实际效果差别很大遥 为什么会产生这

种差别钥 如何认识云计算发展尧展望云计算未来发

展趋势钥
云计算发展回顾

1. 云计算诞生和发展

渊1冤网络发展催生云计算

计算资源三要素指 CPU尧存储和网络袁从单机

时代到互联网时代袁 网络发展催生了云计算 渊表
1冤遥

吴权夫

表 1 不同网络发展阶段的计算资源需求和形成的计算架构

1



渊2冤应用推进云计算发展

除了前述物联网渊IoT冤应用推进云计算全面

进入云原生发展阶段之外袁 应用还推进硬件不断

升级袁例如袁图像处理和人工智能应用推进图形处

理器渊GPU冤和 AI 处理器渊IPU冤的产生遥 在应用的

推动下袁CPU 不断进化袁 根据不同应用形成各种

应用处理器 X-PU 渊表 2冤曰 存储器从硬盘到

DRAM袁再到 SSD袁速度更快尧集成度更高曰网络联

接从双绞线到光通信/光纤袁 无线网络从 3G尧4G
到 5G袁传输速度更快尧性能更稳定遥

到服务器端袁 由中心或后台的服务器完成计算任

务袁通过网络将结果返回客户端或浏览器袁形成网

络计算架构或云计算架构遥
IDC 渊Internet Data Center袁互联网数据中心冤

是这一阶段最主要的基础设施遥 IDC 集中了宽带

网络尧服务器集群尧存储网络袁提供服务器托管和

租用尧虚拟主机尧数据管理等服务遥
云计算在 IDC 基础上袁 利用虚拟化技术将物

理设备虚拟化袁提供不同规模的计算和存储服务袁
极大提高 IDC 设备的使用效率遥在商业模式上袁云
计算按照用户预订的服务收取已提供服务的费

用袁与用户自建 IT 系统相比袁极大地节省成本尧缩
短建设周期遥

云计算具有按需预订尧高灵活性尧高可靠性尧高
性价比的特点遥在 2008要2018 年的十年时间里袁云
计算经历了萌芽尧探索和发展 3 个阶段袁获得极大

成功遥
当前袁网络发展进入物联网渊IoT冤的万物互联

阶段袁5G 网络超强通信能力袁物联网和智能设备超

多数量的传感器联接袁以及超大规模的数据处理和

存储要求袁对资源的需求提出更高要求袁体现为对

网络尧存储和计算一体化分配袁以满足更为精细的

应用服务需求遥 形成 M/S渊Machine/Server袁机器对

服务器冤尧M2M/S 渊Machine to Machine/Server袁机

器对机器尧机器对服务器冤的计算架构遥 同时袁为处

理数量多尧重量轻尧实时性要求高的服务请求袁采用

野云边冶渊云计算+边缘计算冤 协同部署计算资源的

解决方案袁维持效率与速度平衡遥
在此阶段袁容器渊Container冤尧微服务渊Microser鄄

vices冤尧无服务器渊Serverless冤等云计算技术应运而

生 渊图 1冤袁 重构云计算生态袁 云计算进入云原生

渊Cloud-Native冤重构的全新发展阶段遥

热点
话题

来源院中国信通院叶云计算发展白皮书渊2020 年冤曳

图 1 云计算技术成熟度曲线
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热点
话题

而底层硬件技术升级又为虚拟化尧分布式文件

系统尧分布式数据库尧资源管理技术尧能耗管理技术

及信息安全等云计算关键技术提供支持条件袁全面

促进云计算发展遥
2. 云服务改变 IT 系统建设模式

云计算带来商业模式变革袁IT 系统建设在经

历自建机房尧IDC 租赁阶段后袁 经过十年发展袁全
面转向云服务模式遥

渊1冤自建阶段

自行建机房尧租通信线路尧购买网络设备和服

务器袁购买和部署操作系统尧数据库管理软件袁自行

或外包开发尧调试和运维应用软件袁完成 IT 系统建

设遥
这个阶段特点是院 企业拥有 IT 基础设施到应

用系统所有权利袁有全面掌控 IT 系统的野安全感冶遥
但投资和运维成本巨大袁过程漫长袁适应业务系统

变化能力差袁 企业需要设置 IT 部门和技术团队来

运维 IT 系统遥
渊2冤托管阶段

租 IDC 机柜托管服务器袁或租用服务器尧通信

网络袁 租用或自购操作系统和数据库管理软件袁自
行或外包开发尧调试和运维应用软件袁完成 IT 系统

建设遥
这个阶段通过租用 IDC 设备袁 可以省略机房

建设尧通信线路租用过程袁还可以选择租赁服务器尧
操作系统遥 这样袁企业 IT 系统建设的成本降低袁过

程加快袁敏捷性提升袁IT 团队缩小袁具有服务化特

点遥 但相对于自建完全把控 IT 系统的野安全感冶降
低袁依然存在成本高尧效率低的问题遥

渊3冤云服务阶段

由于 IT 系统依然存在成本高尧效率低的问题袁
早期的 IDC 运营商袁如中国电信等袁以及早期 IDC
大用户袁如阿里尧腾讯等袁开始向亚马逊尧谷歌尧微软

学习袁采用云计算技术袁中国电信等 IDC 运营商成

为云服务提供商袁阿里尧腾讯除了满足自己云计算

需求外袁逐步成为国内主要云服务提供商遥
一方面袁云服务提供商将 CPU尧存储器和网络

等物理设备虚拟化袁提升使用效率曰同时袁将 IT 系

统构建逻辑分为基础设施层尧平台软件层和应用软

件层袁 以灵活地满足 IT 系统服务化后不同层次的

IT 系统建设需求遥
另一方面袁采用订阅制和 Pay-as-you-go渊费

用发生才付费冤 的计费方式袁 较大地压缩了用户

IT 系统建设为系统峰值或备份设计带来的冗余成

本袁服务提供商和用户都获得明显利益袁云服务被

快速接受并广泛推广遥
云服务提供商提供的云服务主要有以下 3 种

模式院
淤 SaaS 渊Software as a Service冤要要要软件即服务曰
于 PaaS 渊Platform as a Service冤要要要平台即服务曰
盂 IaaS 渊Infrastructure as a Service冤要要要基础设

施即服务遥

表 2 不同应用研发的专用处理器实例
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按照 IT 环境的逻辑层次袁3 种模式提供的服

务内容如图 2 所示遥 IaaS 模式提供机房基础设施尧
计算机网络尧存储系统尧服务器渊虚拟机冤等基础设

施服务遥 PaaS 模式提供 IaaS + 操作系统尧数据库尧中
间件 & 运行库等平台服务遥 SaaS 模式提供 PaaS +
应用软件的软件服务遥

热点
话题

阿里云智能总裁张建锋在 2019 阿里云峰会

指出袁2019 年是传统 IT 向云计算全面转移的拐

点遥 云计算作为一项新兴技术袁经历近 10 年发展袁
已经在关键技术和应用规模上实现对传统 IT 的

全面超越袁成为市场主导者遥 云计算在成本尧稳定

性尧安全和效率层面已经远超传统 IT遥根据阿里云

智能测算袁上云后综合成本下降一半袁稳定性提升

10 倍以上袁安全性更是提升 50 倍遥
回顾云计算发展过程袁我们看到袁网络发展催

生了云计算袁应用需求进一步推进云计算发展曰IT
系统建设服务化形成云服务袁带来商业模式变革袁
为服务提供商和用户带来巨大利益遥

云计算发展现状
1. 云计算市场

根据专业机构发布的数据袁2020 年全球云计

算市场规模达到 2253 亿美元左右袁预计 2023 年市

场规模将超过 3500 亿美元渊图 3冤遥

图 2 云服务 IT环境逻辑分层

图 3 全球云计算市场规模及增速

来源院Gartner 2020 年 1 月
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热点
话题

在中国袁2020 年云计算市场规模达 1781.8 亿

元袁增速 33.6%袁其中袁公有云市场规模达到 990.6
亿元袁同比增长 43.7%曰私有云市场规模达 791.2 亿

元袁同比增长 22.6%遥 预计 2023 年市场规模将接近

4000 亿元遥其中袁公有云市场规模达到 2307.4 亿元

渊图 4冤曰私有云市场规模达到 1446.8 亿元渊图 5冤遥

2. 云服务企业和产品

2020 年 1 月袁eNet 硅谷动力发布野2020 云计算

企业百强榜冶袁 公有云前十名云服务企业和产品分

别为阿里巴巴渊阿里云冤尧中国电信渊天翼云冤尧腾讯

渊腾讯云冤尧华为渊华为云冤尧百度渊百度智能云冤尧金山

渊金山云冤尧中国移动渊移动云冤尧京东渊京东智联云冤尧
中国联通渊沃云冤尧中科曙光渊曙光云冤袁如表 3 所示遥

图 4 中国公有云市场规模及增速

来源院中国信息通信研究院 2020 年 5 月

来源院中国信息通信研究院 2020 年 5 月

图 5 中国私有云市场规模及增速
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热点
话题

在 eNet 硅谷动力 野2020 云计算企业百强榜冶
中袁厦门的网宿科技渊网宿云袁第 36 名冤尧华云数据

渊华云袁第 56 名冤尧三五互联渊35 云办公袁第 72 名冤榜
上有名袁展现了厦门市包含云计算在内的软件和信

息技术服务业的发展水平遥
3. 2020 年云计算 6 大特点

中国信通院在叶云计算发展白皮书渊2020 年冤曳
总结了 2020 云计算 6 大特点袁 即规模化尧 分布式

化尧数字化尧智能化尧敏捷化和多元化遥
渊1冤规模化

业务和数据增长迅速袁 云计算作为 IT 基础设

施规模化发展趋势明显袁边缘云尧混合云和多云管

理受到企业青睐遥
渊2冤分布式化

分布式云成为云计算新形态袁云边协同是其核

心遥

表 3 2020年云服务排名前十企业和产品名单

数据来源院eNet 硅谷动力野2020 云计算企业百强榜冶袁 2021 年 1 月
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渊3冤数字化

数字化转型成为生产力和效率提高的关键袁
而云计算成为推动数字化转型的重要平台遥

渊4冤智能化

人工智能发展迅猛袁 云基础设施向智能基础

设施迅速转变遥
渊5冤敏捷化

数字化转型加速袁 业务敏捷成为云服务基础

能力遥
渊6冤多元化

开源尧开放尧业务形态多元推动云基础设施算

力多元袁混合异构成为必然遥
云计算未来展望

中国信通院在叶云计算发展白皮书渊2020 年冤曳
指出袁未来十年袁云计算将进入全新发展阶段袁具
体表现为以下 6 大趋势遥

1. 云技术体系日臻成熟

随着云原生的容器尧微服务尧无服务器等技术

越来越靠近应用层袁资源调度的颗粒性尧业务耦合

性尧管理效率和效能利用率都得到了极大提高袁云
技术从粗放向精细转型袁技术体系日臻成熟遥

2. SaaS 市场需求旺盛

国内 SaaS 服务较国外相比存在 3耀5 年差距袁
再加上 2020 年疫情影响袁越来越多的企业养成了

使用线上应用的习惯袁如疫情防控尧在线教育尧视
频会议等都是 SaaS 服务袁国内细分行业 SaaS 市场

需求旺盛遥
3. 计算资源部署从中心向边缘延伸

5G尧物联网渊IoT冤和人工智能渊AI冤应用带来

的高并发尧实时性的计算要求袁推动计算资源由云

计算中心向网络边缘部署袁被称之为边缘计算遥这

种根据应用需求合理部署计算资源的云边计算协

同架构将成为云计算主要架构遥
4. 云安全从外部向原生转变

原生云安全推动安全与云深度融合袁 原生云

安全平台将安全能力逐步从生产向开发和测试等

环节延伸袁融入从设计到运营的整个过程中袁向用

户交付更安全的云服务袁而原生云安全产品袁则是

由原来的外挂逐渐转为内嵌袁 更多地发挥云平台

的数据价值遥
5. 云应用从互联网向行业生产渗透

传统行业数字化转型推动云应用从互联网向

行业生产渗透袁 将传统信息基础设施升级为数字

基础设施袁 实现传统行业 IT 技术架构迭代升级袁
带来云计算广泛应用和云化管理水平快速提升袁
促进云计算全面发展遥

6. 云计算既是基础资源也是操作系统

云计算作为信息基础设施一部分袁 不仅提供

虚拟化资源袁还以云原生为技术体系袁构建面向全

域数据高速互联与算力的全覆盖的整体架构袁全
面提升网络和算力水平遥 在新基建框架中袁云计算

越来越多扮演基建管理调度的角色袁 其发展定位

将从基础资源向基建操作系统扩展遥
云计算在经历了诞生尧 探索到蓬勃发展的十

年后袁将在重构云生态尧回归云原生的基础上袁向
更高水平尧更高质量和更有效益的方向发展遥

结语
回顾云计算发展过程袁 展望云计算未来发展

趋势袁可以得到以下启示遥
1. 云计算本质是 IT 技术袁正处于探索尧完善

和成熟的循环过程袁 故其发展路径难以预测尧规
划袁 这是导致前面引言中提到的云计算在信息化

和产业发展规划目标与实际发展情况存在差别的

主要原因遥
2. 云服务是一次商业模式创新袁 获得成功的

主要原因是所有参与者都在云服务实现的过程中

获得利益袁从基础的服务器和网络设备制造商袁到
平台运营商和服务提供商袁以及云服务的获得者袁
每个环节的参与者都能够在提供产品或获得服务

的过程中获得利益遥
3. 洞察云计算技术发展方向袁 发现或创造最

大公共价值的商业机会袁 创建云计算产业发展的

优良环境袁是云计算应用和产业发展规划的重点遥
（作者单位：厦门市老科学技术工作者协会）

热点
话题
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