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内容提要内容提要
什么是云计算什么是云计算

云计算技术的特点云计算技术的特点

中国云计算发展的产业化中国云计算发展的产业化

云计算云计算&&嵌入式系统嵌入式系统

嵌入式系统的发展史嵌入式系统的发展史

云计算与嵌入式系统云计算与嵌入式系统

云计算的嵌入式系统前景云计算的嵌入式系统前景

典型案例典型案例



什么是云计算？什么是云计算？



从企业角度看云计算发展由来从企业角度看云计算发展由来

企业使用计算机经历了四种主要模式企业使用计算机经历了四种主要模式

19601960－今天：－今天： ““大型机－终端大型机－终端””模式模式

19751975－今天：－今天： ““客户机－服务器客户机－服务器””模式模式

19901990－今天：－今天： ““服务器聚集服务器聚集””模式模式

20002000－今天：－今天： ““网络计算网络计算””模式模式

目前的目前的““云计算云计算””模式是网络计算的一个阶段模式是网络计算的一个阶段

在追求在追求发展发展业务业务、方便、方便管理管理、降低、降低成本成本三个目标三个目标

的均衡中螺旋式上升的均衡中螺旋式上升

发展业务是第一目标发展业务是第一目标

不少企业采用混合模式不少企业采用混合模式



终端
(Terminal)

终端
(Terminal)

大型机(Mainframe)

所有八种资源都放在大型机中
表示层、业务逻辑层、数据层
都运行在大型机上

多个本地或远程终端

““大型机－终端大型机－终端””模式（模式（mainframemainframe--terminalterminal））

由由IBMIBM公司在公司在19601960年代推出，使用至今年代推出，使用至今
今天的上海、深圳证券交易所今天的上海、深圳证券交易所
的证券交易业务本质上的证券交易业务本质上
还是这种模式还是这种模式

特点：资源集中、私有技术特点：资源集中、私有技术

优点：易于运营维护优点：易于运营维护管理管理

缺点：缺点：昂贵昂贵、、业务业务扩展难扩展难



CC S

C S

CS S C

网络
(局域网或广域网)

终端

表示层
应用层

客户机

客户机

客户机

浏览器

从1970年代开始，随着微机、Unix小
型机、网络的出现，国外企业开始
采用更加自由灵活的客户机-服务器
(C/S)模式。各部门、各分支机构根

据业务发展需求自行构建业务信息
系统。一个公司可有很多客户机(C)
和服务器(S)。万维网兴起后，出现
浏览器-服务器(B/S)模式

客户机客户机--服务器（服务器（ClientClient--ServerServer）模式）模式

大型机-终端模式 大型机

表示层
应用层
数据层

第一代客户机-服务器模式
服务器

数据层

第二代客户机-服务器模式
服务器

表示层
应用层
数据层

第三代：浏览器-服务器模式
服务器

表示层
应用层
数据层



CC S

C S

CS S C

网络
(局域网或广域网)

业务
应用
服务器

业务
应用
服务器

业务
应用
服务器

业务
应用
服务器

数据库
服务器

文件
服务器

邮件
服务器

Web
服务器

计算服务器结点池
（C, Fortran, Java, MPI, PVM，

各种数学、工程、图形、可视化
库）

单一控制点

单一
登录点

客户机客户机

客户机客户机

网
络

服务器聚集

服务器聚集（服务器聚集（Server ConsolidationServer Consolidation）模式）模式

客户机客户机--服务器服务器(C/S)(C/S)模式便于业务扩模式便于业务扩
展，但带来了展，但带来了零散性问题零散性问题：：

零散性就是零散性就是 ““小而全小而全””, , 造成资源重迭、浪造成资源重迭、浪
费、扯皮多、效率低。费、扯皮多、效率低。

服务器聚集将公司的服务器集中在服务器聚集将公司的服务器集中在
一个数据中心统一管理，是用一个一个数据中心统一管理，是用一个
高效的高效的 ““大而全大而全””来取代多个低效的来取代多个低效的
““小而全小而全””，以克服，以克服

硬件零散性硬件零散性
软件零散性软件零散性
技术支持零散性技术支持零散性
技能零散性技能零散性
数据零散性数据零散性
管理零散性管理零散性

例子：例子：
银行业大集中银行业大集中
华为数据中心华为数据中心
互联网服务企业（如腾讯）互联网服务企业（如腾讯）



第三方：亚马逊云硬件

第二人生租用亚马逊硬件

在执行时，第二人生用户
直接使用亚马逊提供的服
务器、存储、网络硬件

执行

业务

第二方：第二人生网站

网络虚拟会议 希拉里竞选

第四种模式的本质特征：租用云中服务第四种模式的本质特征：租用云中服务

第一方：第二人生用户企业租用互联网中第三企业租用互联网中第三
方（云提供商）的各种方（云提供商）的各种
资源服务资源服务

客户机－服务器模式、服客户机－服务器模式、服
务器聚集模式都在企业内务器聚集模式都在企业内
部，企业需要购买并拥有部，企业需要购买并拥有
资源资源
中国企业逐步进入云计算中国企业逐步进入云计算
阶段阶段

与传统主机托管、网站与传统主机托管、网站
托管的区别托管的区别

利用虚拟化、资源共享、利用虚拟化、资源共享、
绿色数据中心等技术减少绿色数据中心等技术减少
冗余冗余//空闲，提高效率，空闲，提高效率，
降低能耗降低能耗
与国外云计算提供商比，与国外云计算提供商比，
中国企业和数据中心的服中国企业和数据中心的服
务器利用率低务器利用率低33倍，能耗倍，能耗
高高2.62.6倍倍



云计算平台总体架构云计算平台总体架构



四种模式考虑的两个主要问题四种模式考虑的两个主要问题

从应用价值角度看，一个信息系统通常要通过运行三从应用价值角度看，一个信息系统通常要通过运行三

个子系统、使用八种资源体现价值。个子系统、使用八种资源体现价值。

这三个子系统运行在哪里？这三个子系统运行在哪里？

这三个子系统通常称为这三个子系统通常称为表示层、业务逻辑层、数据层表示层、业务逻辑层、数据层

这八种资源放在哪里？这八种资源放在哪里？

这八种资源又可归为三类这八种资源又可归为三类
业务资源业务资源：用户：用户(U)(U)、数据、数据(D)(D)、应用软件、应用软件(A)(A)
平台资源平台资源：基础软件平台：基础软件平台(O)(O)、使用和管理策略、使用和管理策略(P)(P)
硬件资源硬件资源：计算资源：计算资源(C)(C)、存储资源、存储资源(S)(S)、网络资源、网络资源(N)(N)



从用户角度看的云计算定义从用户角度看的云计算定义

““云云””的基本含义是的基本含义是““资源在互联网中资源在互联网中””,,其核心是：更低构建和维其核心是：更低构建和维

护成本，更高资源使用效率，数据与服务聚集，智能化的数据护成本，更高资源使用效率，数据与服务聚集，智能化的数据
分析。分析。
云计算是：为多个企业和普通用户，提供云计算是：为多个企业和普通用户，提供互联网中的互联网中的（（88种）种）资资

源源，，便于便于用户用户虚拟拥有虚拟拥有和和按需使用按需使用云端资源服务云端资源服务的网络计算技的网络计算技
术和模式术和模式
用户看到的用户看到的55个特点个特点

云端服务：资源由互联网中的云计算第三方提供，用户享受云端服务：资源由互联网中的云计算第三方提供，用户享受
价值与能力，但并不物理拥有价值与能力，但并不物理拥有

虚拟拥有：用户具有一定的资源自主控制权虚拟拥有：用户具有一定的资源自主控制权

按需使用：用户按实际需求灵活扩展与收缩资源量按需使用：用户按实际需求灵活扩展与收缩资源量

方便：用户能以快速、低门槛方式获取资源服务方便：用户能以快速、低门槛方式获取资源服务

智能：定制的智能化数据分析、信息处理和推送智能：定制的智能化数据分析、信息处理和推送



虚拟拥有：用户自主控制资源虚拟拥有：用户自主控制资源

用户拥有虚拟计算机（用户拥有虚拟计算机（AMIAMI实例），就像拥有一实例），就像拥有一

台真实计算机一样（客户机、服务器）台真实计算机一样（客户机、服务器）

Linux Linux 操作系统操作系统

可自行开发、部署、使用各种软件和数据可自行开发、部署、使用各种软件和数据

可联网、可提供网络服务可联网、可提供网络服务

AmazonAmazon提供基本质量保障提供基本质量保障

Amazon Amazon 服务协议保障服务协议保障

数千个用户生产性使用数千个用户生产性使用



按需使用：灵活性、低成本按需使用：灵活性、低成本

场景：某动漫小公司需要渲染场景：某动漫小公司需要渲染6060分钟的动画片，共分钟的动画片，共

30x60x60=108,00030x60x60=108,000帧图片；共帧图片；共1010次次
每帧计算时间为每帧计算时间为2020秒秒

自己买一台机器自己买一台机器

共需计算时间：共需计算时间：10x216000010x2160000秒秒=6000=6000小时小时=250=250天天
总成本：￥总成本：￥70007000

云计算云计算

租用租用108,000108,000个虚拟计算机，计算时间只需大约半天个虚拟计算机，计算时间只需大约半天

““机器机器””成本：成本： ￥￥150150



方便：快速、低门槛方便：快速、低门槛

理解网上说明书：理解网上说明书：<20<20分钟分钟

注册成为用户：注册成为用户：<15<15分钟分钟

创建实例（获得虚拟计算机）：创建实例（获得虚拟计算机）：<5<5分钟分钟

只需要电子邮箱地址、信用卡（交租金）只需要电子邮箱地址、信用卡（交租金）



数据数据++逻辑逻辑++执行执行==智能？智能？

谁更有智能？人谁更有智能？人 OR OR 机器机器

物理世界和虚拟世界的边界越来越模糊物理世界和虚拟世界的边界越来越模糊

连接人脑与信息系统连接人脑与信息系统

人为机器服务人为机器服务

计算渗透到三元世界计算渗透到三元世界

智能智能



Google知道用户的数据



Google知道用户的业务应用细节



GoogleGoogle可能知道用户的行为可能知道用户的行为

•李皓是科普作者

•李皓去了重庆出差

•李皓是张兵一的同事



云计算技术的特点云计算技术的特点



云计算具有一定的历史阶段必然性云计算具有一定的历史阶段必然性

信息技术领域呈现一种长期宏观现象，称为信息技术领域呈现一种长期宏观现象，称为““三国定律三国定律””：每：每

隔隔15~2515~25年，计算模式会出现年，计算模式会出现集中集中--分散分散交替主导的现象。交替主导的现象。

在在20002000--20202020时段，时段，网络计算网络计算将成为主流模式。将成为主流模式。

云计算是网络计算的一个新阶段，既有集中又有分散，尚云计算是网络计算的一个新阶段，既有集中又有分散，尚

未完成下一个集中未完成下一个集中 分散转折。分散转折。

云计算符合云计算符合““三国定律三国定律””的宏观规律，有一定必然性。的宏观规律，有一定必然性。

云计算的各种技术积累已久，只是名称不同。云计算的各种技术积累已久，只是名称不同。

云计算是思想和商业模式的进阶，技术发展只是其中一部云计算是思想和商业模式的进阶，技术发展只是其中一部

分。分。



Time
1960                            1975                            1990                           2005                         2020

······ 客户机客户机

网络
LAN, WAN

服务器 服务器

服务器 服务器

终端
Terminal

终端
Terminal

大型机
Mainframe

CC S

网络
(LAN or WAN)

CC S

分（Decentralize）

合（Consolidate）
云计算体现 “三国定律”： IT平台15-25年分合周期

(Irving Vladawsky-Berger, IBM)

天下大势，
分久必合，
合久必分。

大型机－终端 客户机－服务器 服务器聚集 网络计算

SOA、网格计算、公用计算、
SaaS、PaaS、IaaS

云计算：软件聚集，服务聚集

云计算

如IBM大型机 如银行业大集中
各种网站系统

如企业内部局
域网信息系统



比如，前十年科研界的一个热点是网格计算（Grid），它主要被用

于科学研究。网格计算与云计算的很多技术问题是相同的。

但重要的不同点是：云计算面向产业。

网格 云计算
????



云计算的主要技术特点云计算的主要技术特点
云计算目前是一系列已有技术的集成，强调业务云计算目前是一系列已有技术的集成，强调业务
可扩展性、易用性、可扩展性、易用性、 隔离、低成本隔离、低成本

大量采用开放源码软件大量采用开放源码软件

AJAX WebAJAX Web浏览器浏览器

网络编程技术网络编程技术
弱一致性的应用逻辑弱一致性的应用逻辑
RESTREST网络服务体系结构网络服务体系结构

开放源码基础软件开放源码基础软件
虚拟化软件（虚拟化软件（XENXEN等）等）
机群机群++网络网络++存储硬件存储硬件

数据中心基础设施数据中心基础设施



云计算面临六个主要挑战云计算面临六个主要挑战

1.1.安全性：用户隐私和数据安全安全性：用户隐私和数据安全

2.2.服务质量（可靠性）服务质量（可靠性）

3.3.用户锁定用户锁定

4.4.缺乏标准缺乏标准

5.5.应用移植成本应用移植成本

6.6.持续性持续性



云计算技术趋势云计算技术趋势
1.1. 拓展基于弱一致性的云计算应用服务范围拓展基于弱一致性的云计算应用服务范围

2.2. 发展高效率的绿色云计算基础设施系统（发展高效率的绿色云计算基础设施系统（IaaSIaaS））

高应用利用率、低功耗、低成本的数据中心计算机高应用利用率、低功耗、低成本的数据中心计算机

云计算操作系统，如云计算操作系统，如VMwareVMware vSpherevSphere

3.3. 拓展基于拓展基于RESTREST服务的云计算接口服务的云计算接口

资源描述、交互协议、资源描述、交互协议、

安全隐私、记账收费安全隐私、记账收费

4.4. 开放源码云计算软件开放源码云计算软件

HadoopHadoop, Eucalyptus, Eucalyptus

5.5. 云计算标准云计算标准

6.6. 软件开发新的体系结构和方法软件开发新的体系结构和方法



300300兆瓦兆瓦,100,100万服务器的数据中心计算机万服务器的数据中心计算机
IEEE Spectrum, 2009IEEE Spectrum, 2009



中国云计算发展的产业化思考中国云计算发展的产业化思考



计算基础设施计算基础设施

运算、存储运算、存储
知识库、协作知识库、协作

物理基础设施物理基础设施
铁路、公路、机场、电力铁路、公路、机场、电力

网络基础设施网络基础设施

广电广电

固网、移动网、互联网固网、移动网、互联网

知识密集度、投入产出比、技术附加值

知识密集度、投入产出比、技术附加值
物流、交通、能源、物流、交通、能源、

建筑建筑……

通信、金融、媒体、娱通信、金融、媒体、娱
乐、零售乐、零售……

软件服务、信息软件服务、信息
服务、知识经济服务、知识经济拉动行业发展拉动行业发展

云计算是国家信息化的基础设施云计算是国家信息化的基础设施



折旧
( - 91.6%)

劳动力成本
( - 80.7%)

部署 (一次性)

折旧
(和分摊)

劳动力成本
(操作和维护)

新需求

新需求

软件和其它成
本 (- 20%)

软件
和其它
成本

传统方式 云计算方式

云计算的规模化效应云计算的规模化效应

100%

当
前
IT
支
出

每年操作
的成本
(- 79.0%)



市场前景市场前景

各大机构均预测市场有较大规模增长各大机构均预测市场有较大规模增长

美林证券：美林证券：20112011年，云计算收入将达到年，云计算收入将达到16001600亿美元亿美元

GartnerGartner：：20092009年全球云计算市场的收入为年全球云计算市场的收入为7575亿美元，同亿美元，同

比增长比增长17.7%17.7%。。20132013年，规模将达到年，规模将达到140140亿美元亿美元

IDCIDC：云计算市场未来四年的年增长率是：云计算市场未来四年的年增长率是26%26%，是传统，是传统ITIT
行业增长的行业增长的66倍，到倍，到20132013年，全球云计算市场的收入将达年，全球云计算市场的收入将达

到到442442亿美元亿美元



企业企业ITIT解决方案分析和设计、购买、个性化、整合、互操作、解决方案分析和设计、购买、个性化、整合、互操作、
升级、和维护需要较高成本升级、和维护需要较高成本

云开启为全社会提供计算服务的新模式云开启为全社会提供计算服务的新模式

云计算构建一种新的网络生态环境，其目标是云计算构建一种新的网络生态环境，其目标是
通过智能通过智能ITIT和绿色和绿色ITIT技术在云价值链上为全社会提供计算服务技术在云价值链上为全社会提供计算服务

提升业务，设施优化，节省提升业务，设施优化，节省ITIT预算，预算，ITIT像服务一样运营，丰富用户体验，弹性可扩展像服务一样运营，丰富用户体验，弹性可扩展

云计算的用户价值云计算的用户价值

用户的想法：用户的想法：能够像购买服务一样购买能够像购买服务一样购买ITIT



基础设施：基础设施：
广域分布的多个数据中心广域分布的多个数据中心

>100>100万台服务器万台服务器
海量带宽通信线路海量带宽通信线路
海量数据、元数据海量数据、元数据

Google system software
Google filesystem, resource mngt, fault tolerance, etc.

Google utilities
MapReduce, BigTable, etc.

Google app software and data
Sorting, machine learning, graph computing, etc. 

Google Value (Visible)
Search, Map, Earth, News, Froogle, etc.

通用的开放源码基础软件: LAMP

成本和收入构成（亿美
元）

2006年 2008年

收入： 106 218

利润： 30 42

总成本： 70 151

R&D： 12 28

基础设施: 24 >40
Google为什么迅速成长

为一个年收入千亿元公
司？

商业模式创新：用户免
费，收入来自友好广告

技术创新：摆脱垄断

云计算的盈利模式：云计算的盈利模式：GoogleGoogle例子例子

利用网络化、服务化、海量数据趋势利用网络化、服务化、海量数据趋势



云计算的产业机遇云计算的产业机遇

云计算代表一种新兴的商业模式和消费思想，且大量使用云计算代表一种新兴的商业模式和消费思想，且大量使用

开放源码软件，可能改变信息平台，颠覆现有软件平台的开放源码软件，可能改变信息平台，颠覆现有软件平台的

垄断，对我们构建自主信息技术体系是一个重要机遇垄断，对我们构建自主信息技术体系是一个重要机遇

庞大的制造业基础是云计算发展的肥沃土壤：云计算有利庞大的制造业基础是云计算发展的肥沃土壤：云计算有利

于降低制造企业信息化门槛、加速工业化和信息化的融合于降低制造企业信息化门槛、加速工业化和信息化的融合

，有巨大的产业发展需求。，有巨大的产业发展需求。

云计算会象互联网一样成为国家信息化的基础设施。云计算会象互联网一样成为国家信息化的基础设施。



统一物理资源池（服务器、存储、网络）统一物理资源池（服务器、存储、网络）

云计算管理平台（云计算管理软件）云计算管理平台（云计算管理软件）

电子政务电子政务 高性能计算高性能计算
物联网物联网
数据交换数据交换

电子商务电子商务 软件外包软件外包

云计算平台云计算平台

产业支撑平台云计算化产业支撑平台云计算化



云计算云计算 & & 嵌入式系统嵌入式系统



云计算云计算 & & 嵌入式系统嵌入式系统



嵌入式系统嵌入式系统

不是计算机的计算机不是计算机的计算机

嵌入式系统是嵌入式系统是““控制、监视或者辅助装置、机器和设备运行的控制、监视或者辅助装置、机器和设备运行的

装置装置””（（devices used to control, monitor, or assist the operation devices used to control, monitor, or assist the operation 

of equipment, machinery or plantsof equipment, machinery or plants）。）。





嵌入式系统的发展史嵌入式系统的发展史

嵌入式系统诞生起源于嵌入式系统诞生起源于微型微型处处理器理器时时代，代，经历经历了漫了漫长长

的的独立发展的单独立发展的单晶片道路晶片道路之后之后。。为给为给嵌入式系嵌入式系统寻求统寻求科科学上学上

的定的定义义，，首先首先必須必須先了解先了解嵌入式嵌入式系统系统的的发展历史发展历史，，并并按照按照历历

史性史性、、本质性本质性、普遍通用性來、普遍通用性來定义定义嵌入式嵌入式系统系统。再由。再由于于嵌入嵌入

式式系统应系统应用中，把物件用中，把物件系统系统的的广泛广泛性性与单与单晶片的晶片的独立发展独立发展道道

路上做一路上做一介绍介绍，，也说明也说明嵌入式嵌入式系统应用系统应用在客在客观观上存在上存在两种两种模模

式式--电电子控制和多媒子控制和多媒体网络，体网络，可可统统一成一成介绍介绍嵌入式系嵌入式系统应统应用用

为为高低端高低端产品产品的的应应用。用。



云计算与嵌入式系统云计算与嵌入式系统

云计算与嵌入式系统密不可分，嵌入式云计算与嵌入式系统密不可分，嵌入式

系统为实现系统为实现““云云””的着陆，使企业快速接入云的着陆，使企业快速接入云

端。云计算应以所提供的端。云计算应以所提供的4C 4C （内容和服务、（内容和服务、

计算机、通信、消费电子）融合智能终端等计算机、通信、消费电子）融合智能终端等

云端设备的兴起为契机，大力发展嵌入式系云端设备的兴起为契机，大力发展嵌入式系

统、嵌入式软件。统、嵌入式软件。



超低功耗云存储节点





云移动



云游戏



云安全

云医疗



云教育



云计算的嵌入式系统前景云计算的嵌入式系统前景

云计算技术的兴起与发展，给嵌入式系统产业云计算技术的兴起与发展，给嵌入式系统产业

的发展带来了又一个春天。云计算服务提供丰富的的发展带来了又一个春天。云计算服务提供丰富的

内容、网络和应用资源，给嵌入式设备带来丰富的内容、网络和应用资源，给嵌入式设备带来丰富的

后台支持。后台支持。

随着越来越多的软硬件厂商加入到云计算产随着越来越多的软硬件厂商加入到云计算产

业，而且嵌入式系统有着天然的易实现便操作的优业，而且嵌入式系统有着天然的易实现便操作的优

势，嵌入式系统的触角将会随着云计算的普及更深势，嵌入式系统的触角将会随着云计算的普及更深

入到各行业领域。入到各行业领域。



典型案例典型案例

案例案例11：：
在水一方商务酒店，所采用的嵌入式产品在水一方商务酒店，所采用的嵌入式产品————

云码头云码头ⅠⅠ。在软硬件投入、服务器日常维护、管。在软硬件投入、服务器日常维护、管
理上的花费，比部署企业私有云之前总体节省理上的花费，比部署企业私有云之前总体节省
80%80%以上的开支。以上的开支。





案例案例22：：
某企业，采用云码头进行某企业，采用云码头进行““办公、生产、研发系统改办公、生产、研发系统改

造方案造方案””一览表。一览表。

项目 数量 单价 数量 单价
主机 0 96 2000（折旧）
内存 0 96 200
硬盘 0 96 300
私有云端子 96 新PC的10% 0
操作系统升级 1 只需升级一套 96
其它软件升级 1 只需升级一套 96
造价小结

改造企业办公、生产、研发系统方案对比
私有云方案 传统PC方案

10%～20% 100%
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