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Today’s topics

o云计算的定义

o云计算的发展史

o云计算的优缺点

o云计算的基本概念与术语

o课程安排
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你认为什么是云计算？
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云盘就是云计算？

OneDrive iCloud 百度云 Google Drive
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Cloud 

computing



中国云计算行业产业图谱
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一个例子了解为什么需要
云计算



为什么需要云计算？
o海绵宝宝打算创业！
o做一个类似淘宝天猫的网站，取名为嘀哩嘀哩（DiliDili）
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海绵宝宝的创业之旅
o首先，他需要上线自己的网站，供外界访问
o因此，他需要

§购买大量设备（服务器、存储、网络设备）
§租赁机房
§招募工程团队搭建集群、配置环境
§部署网站并接入Internet
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服务器 网络设备 存储

工程师
Expensive…



海绵宝宝的创业之旅
o好不容易网站上线了，接下来双十一要来了
o海绵宝宝面临服务器无法承载突增的访问量

§ 如果购买更多服务器
• 需要另一大笔资金
• 且双十一过后新买的服务器将被闲置

§ 如果不买
• 少赚双十一的钱
• 用户访问量过大可能导致系统奔溃
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海绵宝宝的创业之旅
o事实是，海绵宝宝没钱了，买不起了
o果不其然，网站由于访问量太大出现故障

§海绵宝宝突然意识到先前忘记招募运维人员
§即便临时调派了几个，也用了很长时间才恢复

o创业结果：没钱发工资，交不起水电费，创业失败😭
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使用云计算
o直接租用现成的 IT 资源

§云厂商提供的 IT 资源可能比自己购买的还便宜
§无需招募系统工程师团队进行复杂的集群搭建与配置

o简单的网站部署
§团队聚焦在网站业务设计，无需关心底层系统

o面对双十一时
§租用更多 IT 资源应对激增的访问量
§双十一结束后停止租用

o当出现故障时
§享受甲方权益，直接打电话找云厂商
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华为云实例
o购买华为云服务器并搭建简单的网站
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https://www.huaweicloud.com/

https://www.huaweicloud.com/
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云针对软硬件资源实施了高效集中化

微软云数据中心 华为云数据中心
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使用云计算真实案例
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使用云计算真实案例
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使用云计算真实案例
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12306购票⽹站应对春运



独立 SKU 与非独立 SKU
oStock Keeping Unit：最小库存单位

§通过唯一的标识，区分同一类商品中不同规格、属性或状
态的具体单品，以便高效管理库存、销售、物流等环节

18独立 SKU 非独立 SKU



动态库存
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动态库存
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车票的依赖性和排他性
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依赖性 排他性



一个具体例子
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2025 年春运
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12306 是不是已经完美了呢？
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2020-05

Azure 公布与
OpenAI
合作超算
公开描述
10,000

GPU 规模信息

2023-01

宣布多年度深化
合作

Azure 继续承载
OpenAI 关键工

作负载

2025-01

合作条款演进至
2030

引入新产能安排
(ROFR)

2025-10

发布下一章节协议
披露增量 Azure
服务采购等变化

OpenAI×Microsoft 合作时间线（2020-25）
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为什么要学习云计算？



为什么要学习云计算技术？
o云计算行业仍然在快速增长

o高薪职业机会
§软件开发工程师
§云架构师
§ DevOps 工程师
§云安全专家
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为什么要学习云计算技术？
o人工智能的发展基石：Grok 3 使用了 20 万块 GPU

§如何把 20 万块 GPU 同时用起来？
§如何优化模型训练和推理的资源使用？
§某一块 GPU坏了怎么办？（与传统分布式系统不同）
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为什么要学习云计算技术？
o你至少得会用一些重要的云计算技术

§像会用水电一样使用云计算

§利用云计算平台加快项目开发，进行原型验证

§掌握关键的云计算中间件、工具
• 容器技术与编排：Docker、Kubernetes
• 存储：Amazon S3、Google Cloud Storage
• 云数据库：Amazon RDS、Google Cloud SQL
• 分布式缓存：Redis、Memcached
• 消息队列技术：RabbitMQ、Kafka
• Serverless 计算：AWS Lambda、Azure Functions
• …
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云计算的定义



云计算的定义
oSalesforce（云计算领域开拓者和业界领袖）

§云计算是一种将计算资源从远程中心传递给用户的方式

oGartner（领先的信息技术研究和分析公司）
§ ......一种计算方式，能通过 Internet技术将可扩展性和弹性
IT能力作为服务交付给外部用户

oMicrosoft（领先的云服务提供商）
§云计算是通过 Internet 提供包括服务器、存储、数据库、
网络、软件、分析和智能在内的计算服务，以提供更快的
创新、灵活的资源和规模经济
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云计算目前尚未有统一的定义，同一
机构对云计算的定义也一直在更新



云计算的定义
o美国国家标准与技术研究院（NIST）
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云计算是一种模型，可以实现随时随地、便捷地、按需地
从可配置计算资源共享池中获取所需的资源（例如，网络、
服务器、存储、应用程序及服务），资源可以快速供给和
释放，使管理的工作量和服务提供者的介入降低至最少。

Cloud computing is a model for enabling ubiquitous, 
convenient, on-demand network access to a shared pool 

of configurable computing resources (e.g., networks, 
servers, storage, applications, and services) that can be 

rapidly provisioned and released with minimal 
management effort or service provider interaction.



云计算的五个基本属性
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Resource Pooling (计算资源汇聚)

Broad Network Access (广域网接入)

On-demand Self-service (按需服务)

Rapid Elasticity (敏捷弹性)

Measured Service (服务可量化) 
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更重要的问题不是
“什么是云计算”

而是在于
“你要用它做什么（以及怎么用）”

By James Governor, the Principal Analyst 
and Founder of RedMonk 
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云计算的发展史



云计算的发展史
o麦肯锡在1961年一次演讲中指出，“公用计算” 将是一

个新的重要产业的基础
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约翰·麦肯锡
John McCarthy
(1927-2011) 

美国计算机科学家，
1971年图灵奖得主，
人工智能先驱

“Computation may someday be 
organized as a public utility” 
“计算，某天或将以公共服务的形式出现”



云计算的发展史
o1969年12月，克兰罗克等人在加利福尼亚的两个节点间

实现了消息传输
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伦纳德·克兰罗克
Leonard Kleinrock
(1934-) 

美国计算机科学家，
是互联网奠基人之一

随着 ARPANET 在位于不同地理位置的计
算节点间的建立。克兰罗克指出，未来会
迎来“计算机公共设施”的传播推广。



云计算的发展史
o1974年，波佩克（Popek）与戈德堡（Goldberg）在虚

拟化规范条件方面做出了开创性工作
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杰拉德·波佩克
Gerald J. Popek 
(1946-2008)

美国计算机科学家，
在虚拟化领域做出
卓越贡献

形式化方法被用来推导出精确的充分条件
来测试这样的架构是否可以支持虚拟机。



云计算的发展史
o1997年，Chellappa 博士在一次报告中最早提出了

云计算一词“Cloud-Computing” 
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Chellappa 认为一个新的时代在出现：计
算服务的边际不仅由技术能力限定，还关
乎经济学方面问题。

拉姆纳特·切拉帕
Ramnath Chellappa

艾默里大学商学院教授，
信息系统专家



云计算的发展史
oIEEE Transactions on Cloud Computing的创刊主编
Buyya 谈到：云代表21世纪的计算视角
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2008年，Buyya 指出计算服务已经成为
继水、电、气、电信之后整个社会第五大
不可或缺的公共服务设施。

拉库玛·布雅
Rajkumar Buyya

墨尔本大学计算机教授
IEEE Fellow



云计算的发展史
o2009年，谷歌公司研究人员著书《仓库级计算机》，指

出数据中心是云计算的核心基础设施
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步入云时代：the computing platform 
of interest no longer resembles a pizza 
box or a refrigerator, but a warehouse 
full of computers

路易斯·巴罗索
Luiz Barroso

谷歌公司VP，
IEEE/ACM Fellow

仓库级计算机(WSC)：支撑云的机器



云计算的发展史
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投资指数反映的互联网热度 关于云计算概念的网络搜索

2006年，亚马逊正式投产了他的弹性计算云：Elastic 
Compute Cloud (EC2) ，使之成为一个全新的商业服务。



云计算发展过程中的两个重要概念
o网格计算（Grid computing）

§ 一种分布式计算模型，将不同地理位置的计算机资源结合起来
§ 将一个任务拆分成多个小任务分配到远程的计算资源
§ 主要应用在教育和科研机构中，在企业中应用较少
§ 网格计算更加分散，而云计算更加集中
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云计算发展过程中的两个重要概念
o效用计算（Utility computing）

§ 服务提供商提供客户计算资源和基础设施管理，并进行计费
§ 是云计算的前身，云计算的子集
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Why is this a good thing?

电 Electricity 算力 Computing
经济规模 运营一个大型发电厂比运营

许多小型发电厂更便宜
运行一个大数据中心比运行
许多小数据中心更便宜

资源复用 高复用率 高复用率

初始成本 无需投资发电机；
即用即付（Pay-as-you-Go）

无需投资数据中心；
即用即付（Pay-as-you-Go）

可扩展性 数千千瓦，秒级扩容 千万级算力，秒级扩容



云计算的发展史
oWiki 早期列举出的前 20 名世界互联网公司都和云计算
紧密联系
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云计算的发展史
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云计算的发展史
o云计算早期 3A 竞争格局
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Hi

微软CEO 萨蒂亚·纳德拉



云计算的发展史
o我国涌现出一批有影响力的云计算公司
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云计算的商业价值
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云计算是整个行
业的发展趋势

https://www.salesforce.com/ap/products/platform/best-practices/benefits-of-cloud-computing/

https://www.salesforce.com/ap/products/platform/best-practices/benefits-of-cloud-computing/


云计算的重要社会意义

50

国计民生角
度看云计算

将计算和存储简化为像公共的水
和电一样易用能用的资源，只
要连上网络即可按量付费使用。

商业经济角
度看云计算

云计算旨在优化计算资源和数据
服务在的供需关系，是一种基
于互联网的新型IT资源供给模式。

信息技术角
度看云计算

使用户专注于核心业务，降低计算
技术的门槛，而不是让IT成为他
们发展的困扰。



云计算的技术成熟度
o美国Gartner公司发布的云计算技术成熟度预测图（2023）
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技术萌芽期

期望膨胀期

泡沫破裂期 稳步复苏期
生产成熟期



云计算的前沿应用
o量子云计算：云可以多大程度上降低量子计算的门槛? 
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使用云计算的优缺点



使用云计算的优势
o更低的投资与开销

§企业无需建设大规模计算基础设施而产生过高的初始投资
§价格更具吸引力

o更低的复杂性
§ 云提供者抽象IT资源，提供“就绪可用（ready-to-use）”或

“现成（off-the-shelf）”的解决方案
§简化和加快IT资源的开发、部署和管理
§减少运维负担
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使用云计算的优势
o更高的可扩展性

§短时按需细粒度地使用 IT 资源，并在不需要时释放资源
§无需在前期进行大量的容量规划工作（通常难以准确预测）

o更好的可靠性和可用性
§云提供者提供“可靠的”IT资源，降低意外情况的概率
§云提供者提供“可恢复的”IT资源，缩短意外情况持续的
时间（广泛支持故障转移）
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一个组织一天的
IT资源需求变化



风险与挑战
o更多的安全漏洞

§远程使用 IT 资源需要用户将信任边界拓展到外部云，云提
供者要分担数据安全的责任

§云提供者拥有访问用户数据的特权

§不同云用户共享云IT资源，存在重叠的信任边界
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组织 X 通过共
享的 IT 资源
访问组织 Y



风险与挑战
o降低的运营管理控制

§云用户丧失对 IT 资源管理的部分权限和灵活性

§不可靠的云提供者可能不会遵守其 SLA 保证

§云用户与提供者之间的地理距离使服务质量受限于网络质
量（如延迟波动和带宽）
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风险与挑战
o云提供者之间有限的可移植性

§云计算行业尚未建立工业标准，不同云提供者存在一定程
度的定制化

§当云用户依赖云提供者的某些私有特性时，在不同云提供
者之间进行用户资源和数据的迁移就成为了问题
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风险与挑战
o地区的法规法律问题

§数据隐私和存储的行业或政府法规：如英国法律规定英国
公民的数据只能留在境内

§数据的获得和公开：有些国家规定某些类型的数据必须向
政府或数据主体公开
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云计算基本概念与术语



基本概念与术语
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云 (Cloud)

分布式计算的一种特殊
形式，远程提供可扩展
和可测量的IT资源。

1 企业内部的 (On-premise)

与“云”对等，处于一个
组织边界中的传统IT企
业内部承载的IT资源。

2

IT资源 (IT Resource)

与IT相关的物理的或虚拟的
事物，既可以是基于软件的 
(如虚拟机)，也可以是基于
硬件的 (如物理服务器)。

3



基本概念与术语
o云、企业内部的和IT资源三者间的关系
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云内IT资源
云外IT资源 

(如企业内部的)

互相访问



基本概念与术语
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云提供者 (Cloud provider)

提供基于云的 IT 资源的一方，
具有管理和行政职责，确保
云基础设施的持续运行。

4

云用户 (Cloud consumer)

使用基于云的 IT 资源的组
织机构或个体，与云提供者
签订或约定来使用其IT资源。

5



基本概念与术语
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云服务 (Cloud service)

任何可通过远程访问的 IT
资源（并非所有 IT 资源都
可远程访问），如 Web 软
件程序。

6

云服务用户 (Cloud 
service consumer)

一个临时的运行时角色，
由访问云服务的软件程序
担当，可以远程访问被定
义为云服务的 IT 资源。

7



基本概念与术语
o云提供者、云用户、云服务与云服务用户四者间的关系
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基本概念与术语
o以华为云为例
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云提供者 云服务 云用户 云服务用户



基本概念与术语
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服务水平协议 (Service 
level agreement, SLA)

云提供者与云用户之间签订的
服务条款，主要规定了 QoS
特点、行为、云服务限制及其
他条款。违约可能导致赔偿。

8

• 响应时间 = 0.5ms
• 可用性 = 99.99%
• 可靠性
• 性能
• 安全特性
• …

https://aws.amazon.com/legal/service-level-agreements/
https://azure.microsoft.com/en-us/support/legal/sla/

1 − 99.99% ×365×24
= 0.876⼩时

一年宕机时间
不超过 1 小时

2021年7月13日哔哩哔哩宕机事故

Question：哔哩哔哩赔
偿的 1 天会员是因为违反
了 SLA 对我们的赔偿吗？

https://aws.amazon.com/legal/service-level-agreements/
https://azure.microsoft.com/en-us/support/legal/sla/


基本概念与术语

68
水平扩展，增加了
更多相同的 IT 资源

垂直扩展，
一个 IT 资
源被替换
为一个更
强的资源

可扩展性 (Scalability)

从 IT 资源的角度来看，
可扩展性是指 IT 资源
可以处理增加或减少的
使用需求的能力。

9 水平扩展
Horizontal
Scaling

分配新的 IT 资源或
释放旧的 IT 资源

垂直扩展
Vertical
Scaling

现有 IT 资源被容量更
大或更小的资源替代
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课程安排



将 IT 资源作为服务的技术要求

70

+ 连通性 Connectivity + 易于编程 Ease of Programmability
* For moving data around * Ease of development of complex 

services to users
+ 互动性 Interactivity + 管理大量数据 Manage Large Data

* Seamless interfaces * Big Data
+ 可靠性 Reliability + 效率 Efficiency

* Failure will affect many
people, not just one

* Cost
* Power

+ 性能 Performance + 可扩展性和弹性 Scalability & Elasticity
* It should not be slower 

or less efficient than what 
people already have

* Flexible and rapid response to 
changing user needs

+ 即付即用 Pay-as-you-Go ……
* Should not pay an 

upfront fee for the service



将 IT 资源作为服务的技术要求
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+ 连通性 Connectivity + 易于编程 Ease of Programmability
* For moving data around * Ease of development of complex 

services to users
+ 互动性 Interactivity + 管理大量数据 Manage Large Data

* Seamless interfaces * Big Data
+ 可靠性 Reliability + 效率 Efficiency

* Failure will affect many
people, not just one

* Cost
* Power

+ 性能 Performance + 可扩展性和弹性 Scalability & Elasticity
* It should not be slower 

or less efficient than what 
people already have

* Flexible and rapid response to 
changing user needs

+ 即付即用 Pay-as-you-Go ……
* Should not pay an 

upfront fee for the service

Internet

Web 2.0

Fault-tolerance

Parallel /
Distributed
Programming

Utility
Computing

Programming model

Storage Technologies

Virtualization
Technologies



课程总览
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课程教材
o云计算：概念、技术与架构
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课程教材
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云计算：原理、应用、管理与安全



课程特点
o以概念理解为主

§云系统是个非常庞大的系统，包含众多的技术
§每个技术只是做概念性的介绍，不涉及过多细节

o需要动手实践
§实验课程几乎都是流程性的代码作业
§但涉及的很多工具、框架需要自己动手深入学习

o重视产业需求
§从工业界实际问题出发介绍云计算技术
§云系统的技术变革又需求推动
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课程作业
o1~2 次课后作业 (待定)

§理论作业

o阅读材料
§每周提供云计算技术相关的阅读材料
§不考核内容但鼓励阅读

o课程论文
§针对云计算相关的课题做系统性的学界/业界调研
§将调研结果形成综述性论文
§独立完成，严禁抄袭
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课程网站
o包含课程信息与教学材料
o持续保持更新
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https://zbchern.github.io/sse316.html

https://zbchern.github.io/sse316.html


课程评分
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成绩项 内容 占比 总成绩占比
平时成绩 考勤 10% 40%

课后作业 90%
期末成绩 文献调研论文 100% 60%
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