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摘要：云计算是一种新兴的计算模式，互联网的高速发展孕育了云计算的出现。本文介绍了云计算的发展历史，解释了

云计算的确切含义、特征、分类与云架构的基本层次，阐述了云计算的关键技术，比如快速部署、资源调度，分析了云计算

和网格计算等相关概念的区别，并指出云计算广阔的发展前景。 
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0  引言 
本文介绍了云计算的发展历史，分析了云计算的定义、

特征、分类和云架构的基本层次，阐述了云计算的关键技术

和发展前景，并指出了云计算与网格计算等相关概念的区别。 

1  什么是云计算 
1.1  云计算的特征 

通过分析云计算的定义，可以看出云计算的特征主要有

以下四点。 

(1) 硬件和软件都是资源，通过互联网以服务的方式提

供给用户。在云计算中，资源已经不限定在诸如处理器、网

络宽带等物理范畴，而是扩展到了软件平台、Web 服务和应

用程序的软件范畴。 

(2) 这些资源都可以根据需要进行动态扩展和配置。 

(3) 这些资源在物理上以分布式的共享方式存在，但最

终在逻辑上以单一整体的形式呈现。对于分布式的理解有两

个方面。一方面，计算密集型的应用需要并行计算来提高运

算效率；另一方面，是指地域上的分布式。云计算中的分布

式资源向用户隐藏了实现细节，并最终以单一整体的形式呈

现给用户。 

(4) 用户按需使用云中的资源，按实际使用量付费，而

不需要管理它们。 

1.2  云计算的分类 
云计算可以按服务类型分类，所谓服务类型，就是指为

其用户提供什么样的服务；通过这样的服务，用户可以获得 

什么样的资源。目前业界普遍认为可以分为三类。 

(1) 基础设施云(Infrastructure Cloud)。这种云为用户提供

的是底层的、接近于直接操作硬件资源的服务接口。通过调

用这些接口，用户可以直接获得计算和存储能力，而且非常

自由灵活，几乎不受逻辑上的限制。但是用户需要进行大量

的工作来设计和实现自己的应用，因为基础设施云除了为用

户提供计算和存储等基础功能外，不进一步做任何应用类型

的假设。 

(2) 平台云(Platform Cloud)。这种云为用户提供一个托

管平台，用户可以将他们所开发和运营的应用托管到云平台

中。但是，这个应用的开发部署必须遵守该平台特定的规则

和限制，如语言、编程框架、数据存储模型等。 

(3) 应用云(Application Cloud)。这种云为用户提供可以

为其直接所用的应用，这些应用一般是基于浏览器的，针对

某一项特定的功能。但是，它们也是灵活性最低的，因为一

种应用云只针对一种特定的功能，无法提供其他功能的应用。  

云计算也可以按服务方式分类，业界按照云计算提供者

与使用者的所属关系为划分标准，将云计算分为以下三类。 

(1) 公有云(Public Cloud)。公有云是由若干企业和用户

共享使用的云环境。在公有云中，用户所需的服务由一个独

立的、第三方云提供商提供。该云提供商也同时为其他用户

服务，这些用户共享这个云提供商所拥有的环境。 

(2) 私有云(Private Cloud)。私有云是指为企业或组织所

专有的云计算环境。在私有云中，用户是这个企业或组织的 
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内部成员，这些成员共享着该云计算环境所提供的所有资源，

公司或组织以外的用户无法访问这个云计算环境提供的服务。 

(3) 企业云(Enterprise Cloud)。企业云也就是专门应用在

商业领域的商业云系统，专门设计客户管理软件、数据库软

件等企业内部系统给商业公司使用的云系统。 

一般中小型企业和创业公司将选择公有云，而金融机

构、政府机关和大型企业则更倾向于选择私有云或混合云。 

1.3  云架构的基本层次 
云计算中的云按服务方式的分类其实已经包含了云架

构(Cloud Architecture)的基本层次。云架构通过虚拟化、标准

化和自动化得方式有机地整合了云中的硬件和软件资源，并

通过网络将云中的服务交付给用户。云架构分为以下三个基

本层次。 

(1) 基础设施(Infrastructure)层。它是经过虚拟化后的硬

件资源和相关管理功能的集合。云的硬件资源包括计算、存

储和网络等资源。该层通过虚拟化技术抽象物理资源，实现

了内部流程自动化和资源管理优化。从而向外部提供动态、

灵活的基础设施层服务。 

(2) 平台(Platform)层。它介于中间，是具有通用性和可

复用性的软件资源的集合，为云应用提供了开发、运行、管

理和监控的环境。能够更好地满足云的应用在可伸缩性、可

用性和安全性等方面的要求。 

(3) 应用(Application)层。它是云上面应用软件的集合，

这些应用构建在基础设施层提供的资源和平台层提供的环

境之上，通过网络交付给用户。云应用既可以是广大群体的

标准应用，也可以是定制的服务应用，或者是用户开发的多

元应用。 

2  云计算的关键技术 
云计算是一种新兴的计算模式，其发展离不开自身独特

的技术和所涉及的一系列其它传统技术的支持。 

(1) 快速部署(Rapid Deployment)。自数据中心诞生以来，

快速部署就是一项重要的功能需求。数据中心管理员和用户

一直在追求更快、更高效、更灵活的部署方案。云计算环境

对快速部署的要求将会更高。首先，在云环境中资源和应用

不仅变化范围大而且动态性高。用户所需的服务主要采用按

需部署方式。其次，不同层次云计算环境中服务的部署模式

是不一样的。另外，部署过程所支持的软件系统形式多样，

系统结构各不相同，部署工具应能适应被部署对象的变化。 

(2) 资源调度(Resouce Despatching)。指在特定环境下，

根据一定的资源使用规则，在不同资源使用者之间进行资源

调整的过程。这些资源使用者对应着不同的计算任务，每个

计算任务在操作系统中对应于一个或者多个进程。虚拟机的

出现使得所有的计算任务都被封装在一个虚拟机内部。虚拟

机的核心技术是虚拟机监控程序，它在虚拟机和底层硬件之

间建立一个抽象层，把操作系统对硬件的调用拦截下来，并

为该操作系统提供虚拟的内存和 CPU 等资源。目前 Vmware 

ESX 和 Citrix XenServer 可以直接运行在硬件上。由于虚拟

机具有隔离性，可以采用虚拟机的动态迁移技术来完成计算

任务的迁移。 

(3) 大规模数据处理(Massive Data Processing)。以互联网

为计算平台的云计算，将会更广泛地涉及到大规模数据处理

任务。由于大规模数据处理操作非常频繁，很多研究者在从

事支持大规模数据处理的编程模型方面的研究。当今世界最

流行的大规模数据处理的编程模型可以说是 Google 公司所

设计的 MapReduce 编程模型。MapRduce 编程模型将一个任

务分成很多更细粒度的子任务，这些子任务能够在空闲的处

理节点之间调度，使得处理速度越快的节点处理越多的任

务，从而避免处理速度慢的节点延长整个任务的完成时间。 

(4) 大规模消息通信(Massive Message Communication)。

云计算的一个核心理念就是资源和软件功能都是以服务的

形式发布的，不同服务之间经常需要进行消息通信协作，因

此，可靠、安全、高性能的通信基础设施对于云计算的成功

至关重要。异步消息通信机制可以使得云计算每个层次中的

内部组件之间及各个层次之间解耦合，并且保证云计算服务

的高可用性。目前，云计算环境中的大规模数据通信技术仍

在发展阶段。 

(5) 大规模分布式存储(Massive Distributed Storage)。分

布式存储要求存储资源能够被抽象表示和统一管理，并且能

够保证数据读写操作的安全性、可靠性、性能等各方面要求。

分布式文件系统允许用户像访问本地文件系统一样访问远

程服务器的文件系统，用户可以将自己的数据存储在多个远

程服务器上，分布式文件系统基本上都有冗余备份机制和容

错机制来保证数据读写的正确性。云环境的存储服务基于分

布式文件系统并根据云存储的特征做了相应的配置和改进。

典型的分布式文件系统有 Google 公司设计的可伸缩的

Google File System(GFS)。目前，在云计算环境下的大规模分

布式存储方向已经有了一些研究成果和应用。Google 公司设

计的用来存储大规模结构化数据的分布式存储系统 BigTable
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用来将网页存储成分布式的、多维的、有序的图。 

3  相关概念辨析 
云计算是在并行计算、分布式计算和网格计算的基础上

发展而来的。云计算和网格计算并没有明显的区别，两者均

可以看成是并行计算和分布式计算技术衍生出来的概念。两

者的差异主要表现在对资源的组织、分配和使用上的不同，

云计算更强调虚拟化、灵活地使用资源。 
3.1  并行计算 

并行计算(Parallel computing)是指同时使用多种计算机

资源解决计算问题的过程，为了更快速地解决问题，更充分

地利用计算机资源而出现的一种计算方法。其缺点是：将被

解决的问题划分出来的模块是相互关联的，如果其中一块出

错，必定影响其他模块，再重新计算就降低了运算效率。 

3.2  分布式计算 
分布式计算(Distributed computing)是利用互联网上众多

的闲置计算机能力，将其联合起来解决某些大型计算问题的

一门学科。与并行计算同理，也是把一个巨大的计算机能力

才能解决的问题分成很多部分，再分配给多个计算机处理，最

终将结果汇总。与并行计算不同的是，分布式计算所划分的任

务相互之间是独立的，某一个小任务的出错不会影响其他任务。 

3.3  网格计算 
网格计算(Grid computing)是专门针对复杂科学计算的

新型计算模式，它把互联网上的众多计算资源整合成一台虚

拟的超级计算机，再将以 CPU 为主的各种资源联系在一起，

从而达到资源共享的目的。可以说，网格计算是将互联网内

所有人的计算机组成的一个供你个人使用的超级处理器，而

分布式计算就是你和其他人一起组成的一个超级处理器。 

4  结束语 
云计算的出现，让 IT 业从以前以网站为核心的信息流

转，变为了以信息为中心的流转。随着这种变革的到来，云

计算对传统 IT 业带来了根本性的改变。但是，在云计算的发

展过程中，我们仍需要进一步深入研究，仍需克服不少挑战，

比如服务的高可用性、服务的迁移、数据的安全性、服务的

性能等。云计算的雏形正在逐步形成，在未来的时间里必将

引领信息产业发展的新浪潮。 
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