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云计算及云计算实施标准: 综述与探索
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摘摘摘要要要: 综述云计算及云计算实施标准的文献, 讨论中国在该领域的研究情况. 现状可概括如下: 概念清晰、操作模糊、
人云亦云、云里雾里. 中国云计算的发展呈现如下特点: 重建设、轻应用; 技术已有一定基础, 却仍有差距. 目前学术界
和产业界都已意识到云计算的巨大潜力, 给予了充分重视, 却未形成云计算实施标准, 这已成为中国云计算产业发展的
瓶颈. 从实践和应用角度, 通过对云计算的理解和对互联网应用发展的探索, 指出云计算并非只是商业模式的变化, 而应
看作可解决不同问题的云革命, 在此基础上提出云计算定义和云计算实施的标准.
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Cloud Computing and Standardization of Cloud Computing

Implementation: Review and Exploration
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Abstract: This article reviews cloud computing and cloud computing implementation in China, and summarizes

the status of development as “having a clear concept but lacking operational measures, following what others say but

without asking why”. The development of cloud computing in China has shown two major features: emphasizing

infrastructure construction but looking down on applications, and having laid a good foundation, but being still left

behind as compared to some developed countries. The academia and industry have already recognized the great

potential of cloud computing, and paid much attention to it. However, the absence of standards in cloud computing

implementation has become a bottleneck in our cloud computing industry. From the practical point of view and

by understanding the importance of cloud computing and Internet service development, this article points out that

cloud computing is something for solving different problems so as to bring about a cloud revolution, rather than just

a change of business mode as which is generally considered. In view of this, this article proposes to give definitions

of cloud computing and cloud computing implementation standard.
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近年来, 全球信息科技领域发生了新的变革. 作为全

新的技术形态和商业模式, 云计算已经得到了产业界和
学术界的广泛关注, 成为了其中最具影响力的变革之一,
且这场变革呈现愈演愈烈的趋势. 在科学技术飞速发展
的今天, 在各行业因全球经济衰退而不断寻求降低成本、
推动创新道路之时, 云计算被寄予了厚望. 业界已经达

成共识, 云计算不仅能够降低 IT 系统成本和能耗, 提高

生产力, 更有助于催生创新, 大幅推进社会信息化. 云计

算理念在中国已经深入人心, 并成为整个电子信息产业

的焦点. 最近几年来, 为了充分发挥云计算技术的优势,
人们从各个不同的层面对云计算和云计算所涉及的技术
进行了深入的研究与探索.

云计算技术可实现资源共享, 降本增效, 提高资源
利用率, 很大程度上可以减少运营商能耗, 已列入了中
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国“十二五”国家战略性新兴产业发展规划. 然而, 什么

是云计算？云计算能解决什么样的问题？如何实施云计

算？云计算如何节能？这些问题尚待深入讨论. 为此, 本

工作拟从中国云计算发展状况及面临的问题出发, 通过
对云计算领域的研究和实践、云计算的概念和定义、云
计算能解决的问题、云计算的交付模式与部署模式、云
计算功能特性等方面进行深入探讨, 探索中国云计算的
定义和云计算实施标准, 这有助于将中国云计算互联网
的发展纳入正轨, 从而使当前无序、自发、不可控的中国
云计算互联网变为有序、自为和可控的.

1 中国云计算的发展状况和面临的问题

近年来, 中国政府高度重视云计算的发展. 《国家

十二五规划纲要》和《国务院关于加快培育和发展战
略性新兴产业的决定》均把云计算列为重点发展的战
略性新兴产业. 上海、北京、深圳等IT产业相对成熟和
领先的城市都迫不及待地瞄准云计算产业发展的制高
点, 纷纷推出云计算产业发展规划、计划和措施. 北京
于 2010 年 9 月 8 日发布了“祥云工程”行动计划, 建成了

世界级的云计算产业基地. 2010 年 8 月 17 日, 上海发布

了“云海计划”三年方案, 致力打造“亚太云计算中心”.
2010 年 10 月, 国家发展与改革委员会、工业与信息化部

联合确定在北京、上海、深圳、杭州和无锡 5 座城市先行
开展云计算服务创新发展试点示范工作. 2011 年 10 月,
国家发展与改革委员会、工业与信息化部、财政部三部

委拨款 15 亿元, 成立国家战略新兴产业云计算示范工程
专项资金, 以中央补助经费的方式, 迅速对 12 个企业项

目进行了首批 8 亿元资金的发放. 与此同时, 科技部联合
财政部, 也有类似资金用于推进云计算的发展, 该类资金
分散于国家 863 计划和火炬计划之中.

国家战略新兴产业云计算示范工程专项资金, 主要

面向已经公布的 5 个城市试点范围内的企业, 获得基金
支持的公司范围相对较小, 而单个企业却因此获益良多.
正是这样具有标志性和象征意义的补贴, 使得地方政府
对云计算给予了重点支持. 重庆推出了“云端计划”, 宁
波电信发起了“星云计划”, 广州部署了“天云计划”,
哈尔滨设计了“云谷计划”, 陕西西安航天基地被授予
了“陕西省云计算产业示范基地”, 河北廊坊签署了建设
最先进的企业级云计算中心的合作协议, 深圳揭牌了云
计算国际联合实验室, 武汉成立了“云计算”产业联盟,
杭州上线“西湖云计算公共服务平台”, 天津投用云计算

平台“翔云”, 无锡总投资 7.5 亿元用于云计算项目启动
等. 随后, 其他许多省市也纷纷开展了以云计算产业园
区为主要形式的数据中心的建设, 中国云计算的发展正

在不断进步. 有统计称, 目前全中国已经有 30 多个省市
自治区提出或已经制定了云计算发展战略.

云计算理念在中国已经深入人心, 并成为了整个电
子信息产业的焦点. 初略估算, 中国政府的云计算投资
累加至少已达数千亿元. 这一局面令人既喜又忧. 喜的
是, 云计算作为国家“十二五”期间大力发展的战略性新
兴产业之一, 具有广阔的市场前景, 学术界和产业界都意

识到了云计算的巨大潜力, 得到了各地政府的高度重视,
缩短了中国与其他国家云计算发展水平的距离. 忧的是,
在中国, 无论是云计算还是云计算实施和服务的标准都
还没有形成, 通行标准的缺失已经成为困扰中国云计算

发展的难题, 并且给云计算产业的发展带来了瓶颈. 如

果中国的云计算发展是在人们对“什么是云计算”、“云
计算解决什么样的问题”、“如何实施云计算”等问题莫
衷一是的情况下盲目发展, 最终会变成“不为发展”而发
展, 也就是说发展云计算不是为了云计算, 而是为了与云
计算无关的东西, 把发展“硬”化成异化, 把硬道理讲歪.

从 2008 年起, 中国各地方政府发展云计算的最常见

方式就是购买服务器等网络硬件, 兴建一系列云计算中

心, 这就使得与云计算有关的服务器和存储器成为现阶
段云计算产业投资的重点. 然而, 许多地方政府虽然投
入了巨额资金建设云计算中心, 但因云计算软件应用的
发展速度不均衡, 缺乏实际应用价值, 从而造成了目前云
计算产业发展所呈现的“空中楼阁”景象.

云计算产业已经拥有了大量的云计算硬件资源, 但
是未能找到实现云计算核心价值的有效途径, 即缺乏成
熟的云计算应用软件系统, 以致于不能帮助政府、企业

通过云计算大幅降低成本. 有记者在对众多中小企业有
关云计算的调查中发现, 某“国内第一个云计算中心”居
然没有一个有关云计算的应用, “只是花费巨资买了许
多设备来构建所谓的‘云系统’, 但实际应用却少得可
怜, 更别说能给企业提供服务了”. 从政府角度来看, 目
前的云计算中心没能实现大幅提高信息化和工业化融合
水平的目标, 这是违背中国政府初衷的.

此外, 一些地方政府领导只知云计算的概念, 忽略

了云计算产业链形成的必要条件, 仅希望借助“云计

算”3 个字, 获得推动地方科技产业发展的“口碑”, 同
时获得征地圈地的实际利益, 并在此基础上, 建设云基
地, 完成招商引资的政绩, 一举多得. 在此过程中, 地方
政府与企业扮演着相互借力的角色. 借助云计算概念设
立云计算中心, 已经成为中国一些公司近两年来共同首
选的发展方向, 出现了“现在云计算的钱最好赚”的奇怪
现象.

对于中国云计算产业发展, 中国工程院院士、中国
电子学会云计算专家委员会主任委员李德毅在中国“云
计算发展与政策论坛”成立仪式上直言不讳地指出, 不

少地方政府虽然将云计算定义为战略性新兴产业, 但依

然采用原始的征地、盖房子和招商引资的方式, 将云计
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算搞成了第二个房地产. 在云计算产业政策引导错误的
情况下, 政府不作为甚至比作为更好. 李德毅院士更是
用 16 个字对云计算现状进行了概括: 概念清晰、操作模
糊、人云亦云、云里雾里. 严重的重复建设, 把本应节约
成本的举措变成了浪费, 而这已成为当前云计算发展面

临的突出问题. 定义中国的云计算、云计算服务和云计

算实施标准, 将中国云计算互联网的发展纳入正轨, 把

当前无序、自发、不可控的中国云计算互联网变为有序、
自为和可控的, 显得极为迫切、意义重大.

2 云计算理解混乱及其原因

利 用Baidu指数检 索 云 计 算, 可 以 得 到 与 云 计

算 最 相 关 的 检 索 词 和 上升最 快 的 相 关 检 索 词

(2012 年 12 月 10 日数据), 如表 1 所示.

表 1 云计算相关检索词

Table 1 Retrieval of Baidu’s index search keyword

“cloud-computing”

序号 最相关的检索词

∥∥∥∥ 序号 上升最快的相关检索词

1 云计算是什么意思

∥∥∥ 1 云计算概念股
2 什么是云计算

∥∥∥ 2 云计算大会
3 云计算技术

∥∥∥ 3 什么叫云计算

4 云计算概念
∥∥∥ 4 云计算观念

5 云计算平台
∥∥∥ 5 什么是云计算

6 什么叫云计算

∥∥∥ 6 云计算是什么意思

7 云计算概念股
∥∥∥

8 云计算应用
∥∥∥

从表 1 中可以发现, 云计算的概念和定义是网络用
户最主要的关注点. 更有趣的是, 一半以上的关注人群

属性是具有本科及以上学历的 IT 专业人士.
查询Baidu/Google, 发现云计算定义多达 100 多种！

多得让人不知所“云”. 如高性能集群就是云计算; 虚拟
化就是云计算; 分布式就是云计算; 效用计算就是云计

算; SaaS, PaaS, IaaS都是云计算！有人认为公有云是云,
私有云不是云; 还有人认为支持虚拟化的是云, 不支持虚
拟化的不是云, 但是Google不支持虚拟化, 而人们都认

为Google是云; 还有人认为有 1 000 台服务器的是云, 好
像 999 台的就不是云. 现在还有个别的高性能计算中心,
什么都没变, 就把名字改成了云计算中心.

云计算概念从诞生至今, 经历了一定的发展历程, 然

而中国的云计算技术仍处于概念性的模糊阶段. 产业

界一直在困惑云计算到底是一种新的技术还是新的模
式？2010 年, 80 多位云计算产业及技术专家曾提议, 是
否需要对云计算给出一个准确的定义. 经过讨论, 大家一

致认为目前时机还不成熟, 其原因正是对云计算是一种

技术还是一种模式尚没有确切的认识.

云计算还处于市场发酵期、初步落地推广期, 其运
营形式也多种多样, 加上 IT 厂商的片面误导, 对云计算

技术的解释五花八门, 以及用户在认知上的差异, 使人

们对云计算技术的理解十分混乱, 甚至产生了诸多误区.
实际上, 不仅一般的网络用户受困于这个问题, 连云计

算提供商和相关研究团体也无法就云计算的概念达成一

致. 造成这种局面的原因如下.

(1) 从事云计算研究开发的人员出身于不同领域(网
格计算、软件工程、数据库等), 对云计算的理解处在“盲

人摸象”的阶段, 但却纷纷自称是云计算的“鼻祖”, 从

不同角度来看待和定义云计算. 这些人员往往只看局部

却忽视整体, 只看细节却忽视架构, 只谈概念却忽视应用
和实现, 只照搬经验却忽视中国国情.

(2) 支撑云计算发展的使能技术(enabling techno-
logy)是多种多样的, 并且这些技术仍在不断发展变化.

(3) 云 计 算 的 应 用 规 模 还 不 足 以使其 概 念 人 人

皆知[1].

(4) 媒体对云计算铺天盖地的宣传进一步模糊了其

本质[2]. 人云亦云、盲目跟风的结果, 是一些所谓的云计

算中心买了大量的设备, 却不能提供服务, 有的连基本的
虚拟化都难以实现, 根本没法“落地”. 云计算成了“政

绩工程”、“形象工程”, 导致中国的云计算技术市场(包
括相关的企业和用户)在不知不觉中陷入误区.

(5) 企业和机构对云计算及其前景的解析或多或少
地结合了自身的业务方向和现实利益[3], 导致当前片面

化的云计算观点比比皆是, 从而造成了对云计算基本理
解混乱的状态.

3 现有的云计算定义和云计算实施标准

云计算是计算机资源公共化在商业模式上的一个重

要革新. 通过云计算, 用户将从繁重、复杂、易错的计算

机资源管理中解放出来, 而只需关注业务逻辑. 这种业

务逻辑与计算资源的分离将大大降低企业信息化的复杂
度. 更重要的是, 云计算带来的服务整合与按需供给将大

大提高当前计算资源的利用率, 降低服务的能耗量, 并且

可有效屏蔽计算资源的出错问题. 云计算正处于不断演
化的过程中, 各界对云计算的定义持有不同的看法.

尽管目前云计算还没有公认的标准定义, 但是可以

通过分析主要云计算提供商、科研机构、学术会议和
专业人士的观点, 从中获得对云计算更全面、更深入的
理解.

3.1 云计算定义

3.1.1 中国国务院

2012 年 3 月, 在中国国务院政府工作报告中, 云计算

被作为重要附录给出了一个政府官方的解释: “云计算:
是基于互联网的服务的增加、使用和交付模式, 通常涉



8 （自然科学版） 第 19 卷

及通过互联网来提供动态易扩展且经常是虚拟化的资
源. 是传统计算机和网络技术发展融合的产物, 它意味

着计算能力也可作为一种商品通过互联网进行流通.”
3.1.2 IBM 蓝云定义

一种新的用户体验和业务模式: 云计算是一种新出
现的计算模式, 它是一个 IT 计算资源池, 并将应用、数
据及其他资源以服务的形式通过网络提供给最终用户.

一种新的 IT 架构管理方法: 云计算是一种新的方式
来管理大量的虚拟化的 IT 资源, 从管理的角度来看云计

算, 它可以是多个小的资源组装成大的资源池, 也可以是
大型资源虚拟化成多个小型资源, 而最终目的都是提供
服务.

3.1.3 微软

云计算就是通过Internet标准和协议, 以实用工具形
式提供的计算功能.

3.1.4 Baidu百科

狭义云计算: 提供资源的网络被称为“云”. “云”
中的资源在使用者看来是可以无限扩展的, 并且可以随

时获取, 按需使用, 随时扩展, 按使用付费. 这种特性经
常被称为像水、电一样使用 IT 的基础设施.

广义云计算: 这种服务可以是IT与软件、互联网相

关的, 也可以是任意其他的服务.

3.1.5 Sun 公司

云的类型有很多种, 而且有很多不同的应用程序可
以使用云来构建. 由于云计算有助于提高应用程序部署
速度, 并有助于加快创新步伐, 因而云计算可能还会出现

现在无法想象的形式. 作为创造“网络就是计算机(The
network is the computer)”这一短语的公司, Sun公司深
信云计算就是下一代的网络计算.

3.1.6 维基百科 (Wikipedia.org)

维基百科对云计算的定义也在不断更新, 前后版本

的差别非常大. 最新定义如下: 云计算是一种动态的易

扩展的、且通常是通过互联网提供虚拟化的资源计算方
式, 用户不需要了解云内部的细节, 也不必具有云内部的
专业知识或直接控制基础设施. 云计算包括基础设施即

服务(IaaS)、平台即服务(PaaS)和软件即服务(SaaS), 以

及其他依赖于互联网满足客户计算需求的技术趋势. 云
计算主要提供通用的通过浏览器访问的在线商业应用、
软件和数据存储等服务.

3.1.7 美国国家标准与技术研究院

云计算是一种资源利用模式, 它能以简便的途径和
按需使用的方式通过网络访问可配置的计算资源(网络、
服务器、存储、应用、服务等). 这些资源可快速部署, 并

能以最小的管理代价, 或只需服务提供商开展少量的工
作实现资源发布.

3.1.8 美国加州大学伯克利分校

美国加州大学伯克利分校的Michael等[4]在名为“伯

克利云计算白皮书 (Above the clouds: a Berkeley view
of cloud computing)”中对云计算的定义如下: 云计算

是互联网上的应用服务, 以及在数据中心提供这些服
务的软硬件设施, 互联网上的应用服务一直被称作“软

件即服务(SaaS)”, 而数据中心的软硬件设施就是所谓

的“云”.

3.1.9 美国阿贡国家实验室

美国阿贡国家实验室的Ian等[5]认为, 云计算是一种

大规模的分布式计算机制, 由规模经济效应驱动, 可根据
用户需求通过互联网提供抽象的、虚拟的、可动态伸缩

的计算能力、存储容量、平台和服务.

3.1.10 Luis 等

Luis等[2]在研究了众多专家对云计算的不同见解
后提出了一种定义, 认为“云”是大规模的便于获取和
使用的虚拟化的资源池(如硬件、开发平台、服务等).
这些资源可根据需要重新动态配置, 以实现有效负载和
最优的资源利用. 对云资源的利用通常按使用收费(pay-
per-use). 这种模式由基础设施服务商的服务品质协
议(service level agreement, SLA)提供保障.

3.1.11 2008 北京 IEEE Web 服务国际大会

2008 北京 IEEE Web服务国际大会上, Chris[6]认为,
应该根据对象的身份来定义云计算: ①对于用户, 云计算

是“IT即服务(IT as a service)”, 即通过互联网从中央

式数据中心向用户提供计算、存储和应用服务; ②对于
互联网应用程序开发者, 云计算是互联网级别的软件开
发平台和运行时的环境; ③对于基础设施提供商和管理
员, 云计算是由 IP网络连接起来的大规模、分布式数据
中心基础设施.

3.1.12 中国网格计算、云计算专家刘鹏

刘鹏认为, 云计算将计算任务分布在大量计算机构
成的资源池中, 使各种应用系统能够根据需要获取计算

能力、存储空间和各种软件服务.

以上云计算定义体现了对云计算认识的几个角度:
①从模式的角度, 如IBM认为其是一种计算模式, 美国
国家标准与技术研究院的研究人员则认为其是一种资源
利用模式; ②从服务的角度, 如美国加州大学伯克利分
校的研究者将云计算归结为互联网服务及相应的软硬件

设施; ③从计算机制的角度, 如美国阿贡国家实验室的
研究人员认为云计算是一种通过互联网实现的大规模
分布式计算机制; ④从资源形式的角度, 如IBM和Luis等
把云计算看作虚拟化的资源池; ⑤根据对象身份的角度,
如 2008 北京 IEEE Web服务国际大会; ⑥将云计算认定
为一种“模式”的变化, 如中国国务院的相关文件.
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3.2 云计算实施和云计算服务层次
在云计算中, 根据其服务集合提供的服务类型, 可将

整个云计算服务集合划分成 4 个层次: 应用层、平台层、
基础设施层和虚拟化层, 每一层都对应着一个子服务集

合. 图 1为云计算实施和云计算服务层次模型.

图 1 云计算服务层次模型
Fig. 1 Cloud-computing services model

云计算的服务层次是根据服务类型, 即服务集合来
划分的, 与熟知的计算机网络体系结构中的层次划分不

同. 在计算机网络中, 每个层次都实现一定的功能, 层与
层之间有一定的关联; 而云计算体系结构中的层次是可
以分割的, 即某一层次可以单独完成一项用户的请求, 而
不需要其他层次为其提供必要的服务和支持. 云计算实
施架构如图 2 所示.

图 2 云计算实施架构
Fig. 2 Cloud-computing implementation architecture

4 中国与其他国家外对云计算理解的差异

美国于 2011 年 2 月发布了《联邦云计算战略》, 通过
增设云计算管理机构、增加开发云计算的预算、加强云
计算基础设施建设、制定云计算标准等措施, 加大对云

计算技术发展的支持. 欧盟国家组建了专家小组, 鼓励
同盟国家相互扶植, 共同推进云计算服务. 日本经济产业

省发布《云计算与日本竞争力研究》报告, 表示将从完善

基础设施建设、改善制度及鼓励创新三方面推进云计算

发展. 韩国也出台了《云计算全面振兴计划》, 大力扩充
财力物力, 投入云计算技术的开发.

从实质上看, 中国和其他国家对云计算的战略认识
是有差别的. 从科技、产业两个角度看, 中国是高度重

视云计算的. 《国务院关于加快培育和发展战略性新兴
产业的决定(国发〔2010〕32 号)》和国家发改委会同有关
部门起草的《加快培育和发展战略性新兴产业“十二五”
规划》两份文件中充分肯定了云计算. 中国在坚持科技

创新与实现产业化相结合的基本原则下, 在新一代信息

技术产业中, 提出了促进云计算研发和示范应用的目标,
明确了发展的重点方向和主要任务. 科技和信息产业都
很重要, 但都由国务院下属的具体职能部门管理, 在全局
和战略上, 还都达不到“国家级”的层面. 单靠技术和产
业驱动, 一旦从战略上缺乏其他要素(如需求和应用)的
制约, 重复建设问题往往只能得到局部解决, 这属于规划
顶层设计上的问题.

美国发展云计算有其国家级战略考虑, 而并不将科
技和产业这两点作为云计算的重心. 2009 年 9 月, 奥巴

马政府宣布的长期性云计算计划中, 第一条主要目标就
是“继续朝着基于服务(与技术和提供商无关)的环境迁

移”, 强调把云计算作为工具所要达到的目的. 例如“提
高政府打造透明、开放、参与型政府的能力”、“支持政

府机构完成其使命”等. 日本于 2010 年 2 月提出的智能
云战略强调: ①促进云服务的多样性应用; ②以用户需求

为导向开发云技术及周边技术, 同时采取战略性的措施
推动创新, 此外还有建设电子政府云等. 总之都是着眼
于业务本身, 而不是技术.

云计算的概念虽然已经被提出了相当长的一段时
间, 但在中国却一直没有找到很好的方向, 缺少实际应
用. 对比美国等云计算先进国家, 中国的云计算发展与
其他国家有着明显的差异, 其主要表现如下.

(1) 重建设、轻应用. 美国政府云计算战略的核心
目的是大幅减少数据中心的数量(5 年内减少 800 个), 以

降低建设运营成本, 大力发展云计算应用. 而中国有超
过 20 个省市制定了云计算规划, 云计算基础设施投资热

潮涌动, 其中 11 个城市的预算超过了 100 亿, 建设运营
投入非常大, 然而真正的云计算应用却十分缺乏.

(2) 技术已有一定基础, 但仍有差距.

由此可见, 中国人眼中的云计算更多地具有“1.0”
的特点, 即技术和产业驱动的云计算; 而美日等发达国家

的云计算, 更多地具有“2.0”的特点, 即由需求和业务应
用驱动的云计算.
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5 中国云计算以及云计算实施标准制定的必

要性

可以预见, 云计算未来的产业规模将十分巨大, 但其

目前的产业规模却被严重高估, 大量传统互联网业务被

统计到现有规模内, 一些企业也将从事传统技术工作的
员工归入云计算研发人员, 云计算产业的泡沫正在逐步

形成.
2005 年至今, 云计算产业度过了一段“蜜月期”, 产

业界对这个新出现的名词宠爱有加,“云计算”几乎占据
了所有相关网站及媒体的主要位置. 人们创造出了大量
的以“云”开头或以“云”结尾的新名词: 制造云(云制

造)、商务云(云商务)、家电云(云家电)等. “云”这个字
成为了中国汉字中的一个奇迹, 几乎可以被放到任何词

的前面或后面.
在此期间, 大量公司投身到云计算的研究中, 不少地

方政府提出了对云计算产业的规划和扶持政策. 产业界
对云计算的良好预期使云计算的泡沫逐步增大, 涌现出
了大量的云计算公司, 其中最明显的泡沫是一些已规划
的超大规模的云计算数据中心. 虽然这些云计算数据中

心大多未开始建设, 但已对一些地方的产业结构产生了

重大影响.
进入 2012 年, 云计算产业的“蜜月期”已过, 产业界

在反思, 政府在思考, 技术人员在困惑. 云计算产业和其

他产业一样, 需要经历逐步发展的过程, 云计算中的技术
难点需要逐步解决. 因此, 云计算在 2012 年逐步由泡沫
期进入务实期. 换一个视角看, 泡沫期为整个产业提供
了“百花齐放、百家争鸣”的时机, 对探索符合中国国情

的云计算产业模式有很大的帮助, 最后的成功者和失败

者都为云计算产业的发展作出了自己的贡献.
随着云计算产业逐步走向深入,“智慧城市”、“云城

市”、“虚拟化”、“公共云”、“私有云”、“云存储”等各种

云计算相关概念被提出, 但这些概念更多地还是偏向基
础架构方面. 云计算的发展, 归根结底要“落地”, 产生
实际的应用价值, 并形成合适的业态和发展模式, 否则就
只能是“空中楼阁”, 难以实现长远发展.

云计算已吸引了大量资金和资源投入, 大批云计算

项目如雨后春笋般涌现, 也造成了许多重复建设和资源
浪费. 中国的云计算要健康发展, 一定要有统一的云计

算定义和云计算实施标准, 二者一旦统一, 各“诸侯”最
初怀有的云计算定义的“商业目的”的希望就会彻底破

灭, 而“各自为营”的地方“政绩工程”的争斗也会随之

烟消云散, 取而代之的将是中国云计算发展的步入正轨.
通过加强云计算的顶层设计和长远规划, 合理安排云
计算的功能和区域布局, 才能真正地享受到云计算给中

国信息化发展带来的好处, 实现云计算产业的健康有序
发展.

6 上海大学研究人员理解的云计算及云计算

实施

6.1 上海大学云计算研究背景
2005 年起, 在上海大学计算机工程与科学学院院长

张武教授领导下, 学科组成员充分系统地利用了综合性
大学具有的多学科优势, 组织了具有不同专业背景、渊
博的理论知识、丰富的实践经验的资深专家, 在全面分
析了Google, Baidu等云计算架构和应用的基础上, 将理
论与实践融会贯通, 提出了上海大学云计算“顶层设计”
的指导原则. 通过结合计算机硬件/软件工程、通信/网
络工程、管理学和社会学等学科的研究成果, 组成了云
计算研究团队, 协同从事云计算研究和开发. 本工作基
于上海大学云计算研究开发团队的研究成果, 阐述了上

海大学研究人员理解的云计算、云计算的实施标准框架

结构和特点.
6.2 上海大学研究人员理解的云计算和云计算特点
6.2.1 云计算定义

云计算是用于解决不同于办公自动化(office au-
tomation, OA)、客户管理(customer relationship man-
agement, CRM)、企 业 资 源 计 划(enterprise resource
planning, ERP)等程序化决策管理的另一类问题的解
决方案, 包括基于互联网应用服务及在数据中心提供
这些服务的软硬件设施. 与计算机网络体系 OSI(open
system interconnection) 模型结构中的层次划分相同, 云
计算体系结构中的每个层次都能实现一定的功能, 层与
层之间有一定的关联，是不可以分割的; 任何一层次不

可以单独完成一项用户的请求而不需要其他层次为其提
供必要的服务和支持. 但是整个云计算服务集合层次是
可以分离的, 即云计算的服务层次根据服务类型即服务
集合可划分为PaaS, SaaS和IaaS等XaaS商业模式.

云计算的实施要以“顶层设计”为前提, 依据软件分
层的原则, 通过对应用系统模型的分类管理, 将业务与技

术实现分离, 从而实现当用户需求变化时不影响技术层
面, 不需要通过编码的方式来响应需求的变化, 即用户不

需要考虑操作系统、硬件、软件等基础架构平台等技术
细节. “开发”人员在利用云计算平台开发复杂应用软

件系统时, 关注的焦点在于业务逻辑、管理模式, 而无需
关心采用何种技术来实现, 可真正地实现“按需即用、随

需应变”. 云计算是互联网应用的一次技术上的重大革
新, 云计算带来云革命.

用技术定义云计算, 就像用化学元素描述水一样, 只

能说清楚水的成分, 无法说清楚水的全貌.
6.2.2 实施部署云计算和节能环保

在计算机网络中, 每个层次都可实现一定的功能, 层
与层之间有一定的关联. 人们目前所理解的云计算体系

结构中的层次虽然可以分离, 但是不可以分割, 即基础
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设施层及其之上的平台服务层和软件应用层是融于一体
的, 任何一个层次都不可以单独完成一项用户的请求, 而
不需要其他层次为其提供必要的服务和支持. 这样, 单

独的基础设施即服务(IaaS)、平台即服务(PaaS)或软件

即服务(SaaS)就不再属于云计算, 避免了出现什么都没

有变, 改个名, 计算中心一夜之间就成为云计算中心, 以

及圈钱、圈地、圈“眼球”的现象. 同样, 仅仅简单地把分
散式管理的数据中心的服务器集中起来, 变成集中式管
理, 虽然在管理上具有很多优势和优点, 但也不能属于云
计算, 这就避免了产生“云计算是一个大的耗能项目”的
错误观点. 总而言之, 实施部署云计算, 需节能环保.

6.2.3 云计算的诞生是技术上的重大创新, 可实现按需即用

随着计算机技术的发展, 用户对应用系统需求的个
性化要求越来越强烈. 如何快速响应用户需求变化是信
息化建设的一大难题, 也是传统的应用软件开发模式无
法根本解决的问题. 为解决这个矛盾, 软件产业的努力方
向有两个: 软件工程和软件技术革新.

云计算的诞生是一次技术上的重大革新. 它依据软

件分层的原则, 通过对应用系统模型的分类管理, 将业务

与技术分离, 从而实现了当用户需求变化时不影响技术
层面, 即不需要通过编码的方式来响应需求的变化. 用
户也不需要考虑操作系统、硬件、软件等基础架构平台
等技术细节. 开发人员在利用云计算平台开发复杂应用
软件系统时, 关注的焦点应在于业务逻辑、管理模式, 而
无需关心采用何种技术来实现. 总之, 云计算可实现按

需即用.

6.2.4 云计算是应用第三代互联网技术的一场终端用户持续

发展的延续, 可实现随需应变

从对互联网的感知和认识上理解, 第一代互联网使
得终端用户可以阅读、下载网络信息. 从原理上讲, 此

时的终端用户只是被动地接受从服务器传送的结果. 当
发展到第二代互联网时, 终端用户只需输入几个字符串,

“当当网”就可以提供一本畅销书, “携程网”就可以提
供一张机票. 也就是说, 终端用户可以与服务器互动, 从

而产生和带动了电子商务的发展. 实质上, 作为第三代互
联网技术和创新的商业模式, 云计算应该是一场终端用
户持续发展的延续. 云计算实现终端用户可获得对另一

端强大服务器的“程序控制权”, 即“对等关系”. 也就
是说, 终端用户可以向互联网服务器提出更多的要求, 一

项服务后面可以附加一项终端用户特别要求的服务, 再
附加与终端用户共同打造的一项服务. 有了程序控制权,
用户可以接近并更好地利用正在建造或即将建造的强大

的服务器. 云计算技术下的未来互联网用户不再仅仅能
够填写表格, 而且还能向服务器发送包含自己意愿的指

令、添加数据、在服务菜单上作出选择、操纵结果, 甚至

可以一边工作一边通过掌上电脑修改现有服务, 向服务

器发送一串自编的指令, 告诉服务器自己要做什么. 总
之, 云计算可实现随需应变.

6.2.5 云计算重组 IT 服务产业链, 带来云革命

传统的IT产业链包括设备供应商、软件开发商、代

理商、系统集成商、服务提供商和运营商等. 在传统
的IT产业链中, 设备和软件是通过代理商销售给客户的,
系统集成商负责安装调试, 服务提供商负责设计咨询,
运营商只提供传输链路、机房和互联网接入. 在过去

的 10 多年中, 这种模式孕育了大量的代理商、系统集成
商和服务提供商, 而软件开发商和运营商一直处于产业

链和价值链的末端和边缘. 而在云计算时代, 软件开发
商将转型为运营商, 从后台走向前台成为主角. 最终, 客
户将不再购买IT资源, 而是从运营商那里购买IT资源的
云服务, 代理商、系统集成商和服务提供商的生存空间

将不可避免地被挤压. 软件开发商、设备厂家与运营商

将成为云计算时代产业链的主角. 云计算将重组IT产业

链, 利益将重新分配, 带来云革命.

6.2.6 云计算解决不同的问题

从 解 决问题 的 技术上 讲, 关 系数据 库(relational
database management system, RDBMS)用于解决结构
化数据库中记录的查询, 搜索引擎(search engine)用于检

索查询非结构化数据库中的与用户条件相匹配的记录,
它们分别解决不同的问题. 同样, 在决策管理信息化过程
中, 程序化的业务管控软件系统已有成型的模型, 传统的
应用软件开发模式是成熟的解决方案; 但非程序化的业

务具有特殊性, 目前类似的成型的模型和解决方案在中

国还很罕见. 多年的实践和研究证明, 云计算的“随需应
变”为解决非程序化决策管理问题奠定了技术基础. 非
程序化问题是云计算可以解决的问题之一.

6.3 上海大学研究人员理解的云计算实施

上海大学云计算研究开发团队根据已有的研究成
果, 提出了上海大学研究人员理解的云计算实施架构, 如

图 3 所示.

图 3 上海大学云计算实施架构
Fig. 3 Cloud-computing implementation architecture

of Shanghai University
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与中国现有的云计算实施架构(见图 2)相比, 上海
大学云计算实施架构从技术角度实现了“平台即服
务(PaaS)”的核心功能, 使得云计算平台能够“动态易扩
展”地“提供”给平台使用单位或组织实施个性化的非程
序化决策管理应用, 且云服务应用系统流程架构具有动
态性.

6.4 上海大学研究人员理解的云计算实施应用
综合上海大学云计算和云计算实施的研究成果, 云

计算实施和应用可以分为 4 个步骤(见图 4).

图 4 上海大学云计算实施和应用示意图
Fig. 4 Cloud-computing implementation of Shanghai

University and its applications diagram

6.4.1 搭建云计算平台

云计算是一种技术, 也可以发展成技术产业, 但最
终“买单”的是需求方. 抓应用促发展, 应先有需求, 后
有供给. 必须从应用出发, 以应用为主导, 以应用为归宿,
信息技术及产业的发展才能成立, 这是信息化建设的基
本道理. 云计算的发展, 需要遵循这个基本道理. 搭建

云计算平台, 首先要根据需求实施“顶层设计”. 在“顶
层设计”中, 可以参考上海大学云计算实施架构(见图 3),
以上海大学研究人员理解的云计算和云计算特点为准
绳. 平台要具有通过“点击、输入、保存”的“零代码”方
式即可创建PaaS平台的功能, 实现云计算平台的纵向弹
性扩展性.
6.4.2 构建应用程序

云计算平台创建PaaS, 提供给最终用户的是一个基
础平台. 在传统的观念中, 平台是对外提供服务的基础.
一般来说, 平台作为应用系统部署的基础, 是由应用服务
提供商搭建和维护的. 上海大学云计算实施的PaaS颠覆
了这种概念, 由专门的云计算平台服务提供商搭建和运
营该基础平台, 并将该平台以服务的方式提供给最终用
户. 该平台不仅仅是单纯的基础平台, 而且也为最终用
户提供应用系统开发的工具和系统运行环境. 应用开发
人员在利用该平台开发复杂应用软件系统时, 关注的焦

点在于业务逻辑、管理模式, 而不是考虑采用何种技术
来实现. 也就是说, 基于“共同组件”, 通过“点击、输
入、保存”的“零代码”方式, 自定制开发个性化的应用,
通过自助门户将应用部署到平台上, 按需即用, 实现云计

算平台的横向弹性扩展性.
6.4.3 最终用户的使用

云计算平台使用用户自定制部署到平台的应用, 可
以有序、自为、可控地提供给最终用户. 最终用户可以

通过电脑、iPad和手机等移动终端设备使用这些应用.
6.4.4 平台的管理

云计算平台使用用户的管理人员, 可以通过自助门

户实现对计算资源的监控和基于策略需求容量的规划.

6.5 云计算的部署模式与交付模式
云计算体系结构中的每个层次都实现一定的功能,

层与层之间有一定的关联，是不可分割的. 云计算体系

结构中的任何一个层次不可以单独完成一项用户的请求

而不需要其他层次为其提供必要的服务和支持. 整个云
计算服务集合层次是可以分离的, 即云计算的服务层次

根据服务类型即服务集合可划分为 PaaS, SaaS 和 IaaS
等 XaaS 商业模式. 这样, 云计算的交付模式可以与其他

服务行业一样, 以服务为基础, 即以与云计算服务层次相

对应的云计算子服务层次为基础, 建立适合企业的收费
计划 (price plan) 和盈利机制 (monetization).

6.6 上海大学研究人员理解的云计算的实施难点
云计算是一种商业模式的改变, 而这种模式改变的

实现是需要技术支持的, 云计算技术对云计算模式的
实现具有重要的意义, 没有技术的支持, 模式的实现就
无从谈起. 基于云计算的PaaS, 是操作系统虚拟化和应
用服务化的承上启下的核心. 实现PaaS应用, 必须首先

解决其运行环境与开发工具的问题. 运行环境的核心
是平台, 而不是传统的操作系统及其虚拟化. 因此, 云
计算的核心技术是PaaS, 而PaaS是决定云计算成功的
关键.

在云计算发展早期, 技术人员普遍对云计算技术持
乐观态度, 认为目前的虚拟化技术已能基本解决云计算

所面临的问题. 但是随着云计算产业的进一步发展, 技

术人员发现云计算技术的发展不是一蹴而就的, 它和
任何其他技术一样也需要有一个逐步发展的过程, 解决
一个又一个的技术问题. 单机操作系统从DOS时代发展
到Windows时代已用了几十年的时间, 而且还在不断地
优化, 云计算技术同样是一个需要长期发展的技术. 目
前, 中国产业界的技术状态还只是处于较为初级的阶段.

上 海 大 学 云 计 算实施架 构 从 技术角 度实现 了

PaaS的核心功能,使得云计算平台能“动态易扩展”地“提
供”给平台使用单位或组织实施个性化的非程序化决策

管理应用, 并且云服务应用系统流程架构具有动态性.
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云计算的大规模普及要解决的核心问题是PaaS应
用. 上海大学云计算体系结构中的层次不可分割性，是
实现“资源共享、流程管理、动态实施、节能环保、克
服信息孤岛”的基础保障. 要实现这些并不是一件简单

的事. 文杰等[7]曾提出: “相对而言, PaaS对软件提供商

的软件技术实力的要求比SaaS应用提供商要严格得多,
PaaS需要提供一套更为精细的设计、开发、部署、运营
和维护平台, 这一点, 没有长期的软件研发积累是难以做
到的 · · · · · · 阿里巴巴的神话并不意味着阿里软件在云计

算服务领域的成功. 阿里软件一开始就陷入提供PaaS平

台的困惑中, 阿里软件低估了PaaS平台的复杂性.”
6.7 上 海 大 学 研 究人员理解的云计算和云计算实施

启示
2011 年 12 月 12 日, 中国工信部颁布的《国家电子

政务“十二五”规划(工信部规(2011) 567 号)》中提出推
行“云计算服务优先”模式, 鼓励电子政务向云计算模式
迁移, 把加强保障和改善民生应用、加强创新社会管理
应用、建设完善电子政务公共平台作为电子政务“十二
五”规划发展方向和应用重点. 上海大学云计算和云计

算实施应用, 不仅有助于解决政府对云计算应用的困惑,
如在何种领域选择云计算等, 而且对制定以云计算为基
础的电子政务公共平台顶层设计原理和方法规范, 制定
电子政务云计算标准规范具有重要的示范和指导作用,
对全面提升中国电子政务技术服务能力具有重大意义.

7 结 束 语

云计算的诞生和发展带来了云革命, 实现了从阅读
到参与, 从思考到行动, 从个人到群体, 从沉思到互动,
从提出问题到得到解决方案和解决问题的转变. 目前, 云
计算从概念到基础设施再到商业模式已有了良好的发
展, 但缺乏的是如何将云计算应用于具体的用户. 软件

是云计算的“灵魂”和关键, 没有配套软件的“云计算中

心”是没有大脑的躯体！通常, 计算机硬件两年升级一

次, 但没有软件支持, 仅有大量高性能的计算机“堆积”
而成的云计算中心是极大的浪费！云计算要“抓应用促

发展”, 发展是硬道理, 硬就应该硬在应用上、硬在需求

上. 没有应用软件平台, 就无法为用户提供有效服务, 云
计算中心的实际功用就不能实现, 就会变成一个政绩工
程、形象工程, 云计算的价值就无法体现出来.

中国云计算发展的重复建设和资源浪费现象以及出
现的种种问题, 根本在于对云计算的错误理解. 云计算

建设要以应用、以市场为导向, 通过把信息采购的权力

从技术部门转向业务部门, 从而将信息技术普及转向应
用深化, 发挥需求牵引的作用.

政府对云计算产业的支持应该分成 100 份, 分散在
产前、产中和产后诸环节中, 只有实干的才能得到支持.
只抓发展, 不抓应用, 相当于把“宝”全押在产前, 造假者
只要取得一点突破, 整个“马奇诺防线”就形同虚设了.

云计算模式是以集中部署为基础的, 通过对平台中

的功能共性进行归纳和提炼, 统一搭建可扩展、可定义、
可持续服务的各类平台, 从而使迅速提供个性化服务的
要求变得简单、方便.

随着中国电子政务建设的发展, 越来越多的政府部

门开始意识到电子政务向云计算方向迁移的必要性及优
越性. 云计算已被看作是继个人计算机变革、互联网变

革之后的第三次IT浪潮. 云计算因其灵活定制、动态扩
展、按需即用、随需应变、成本低廉等特色, 在电子政务

领域具有十分重要的价值和意义.
致谢 感谢上海大度云计算科技有限公司董事长沈淑云
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