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云计算技术是 产业界的一场技术革命 ， 已 经 能为科研工作者尤其是青年科研工作者找 准研究

成为了 行业未来发展的方 向
。 各 国政府以 及各 方 向 ，探索新 的研究领域 ， 申请高级别研究课题提

大企业纷纷将云计算视为国家与企业软件产业发展 供参考 。

的新机遇 。 本文通过统计
—

年云计算领域 自 由

中 国政府在
“

十二五
”

信息规划 的技术背景 中特 申请科学基金项 目 （主要包括面上科学基金 和青年

别对云计算技术做了 阐述 ， 明确提出 云计算技术是 科学基金 ） 的资助情况 ，分析云计算领域的研究热点

我 国下一个 年信息化产业发展 的重点领域之
一

。 问题 ，总结此领域科研方向的主要发展趋势 。

年年末 ， 中 国工业 和信息 化部 出 台 的
“

扶持软
工 胃

件产业发展指导意见
”

中就明确 了软件行业的 个
‘

发展重点 ， 分别是基础软件 、 信息安全软件 、工业软 自 年学科代码调整后 ， 实施 现行 的 申 请

件 、嵌人式软件 、行业应用解 决方案 、 系统集成和支 代码和研究方 向 分类 ， 云计算在近 年 内对数 理

持服务 、软件服务外包 、各类创新型服务 、数字 内 容 科学部 、 生命科学 部 、 材料 与工程 科学 部 、 信息科

加工处理与服务 以及 设计服务 。 与此同 时 ，无锡 学部等 个学部有云计算相关领域研究的 资助 ， 其

市政府致力 于打造中 国 的
“

云 谷
”

， 北京市政府启 动 中对信息科学部 的资 助 比重最 大 ，约 为 ，

了祥云工程等 ，无论是在政府还是在产业界 ，都掀起 其余学部约 为 表 。 云计算领域涉及 的

了
一场

“

云
”

的热潮 。

申 请代码 主要为 大类 ， 主要包括计算 机软件 、

同时 ， 由 于云计算相关领域的蓬勃发展 吸引 了 计算机 体系 结构 、 计算机 应用技 术 、信息 安全 、 计

大批具有高学历的青年科技工作者投身其 中 ，从事 算机网络等几个 方面 。 其他方 向如地球科学部部

云计算领域研究 的科技人员 数量大大增加 。 如何根 的 地理信息 系统 、 管理科 学部的 信息 系统 与 管理 、

据当今云计算形势和存在问题 ，结合 自 身研究基础 ，

企业信息管理都有涉及 。

选择合适的科研方向 是科技工作者进行科学研究所 表 年各个科学部云计算

面临的首要问题 。 相关领域受 资助栢关统计

国家 自 然科学基金 （ 以下 简称科 学基 金 ） 是我
： 近 顿助 近 年资助

国基础研究领域最高层次的科学基金项 目 ，也是涉 总数 总额 万元 ）

及研究领域最广 、 申 请及资助数量最多 的 国家级项 数理科 学部

目 。 某
一领域或某

一研究方 向科 学基金项 目 的 申 生命科学部

请及资助数量也 反映 了该领域近期 的研究热 点 问 地球科学部

题 ， 因此对近几年科学基金项 目 进行分析和 总结 ’

：

本文于 年 月 日 收到

DOI :10.16262/j.cnki.1000-8217.2014.03.018



中 国 科 学 基 金 年

续表 向 。 其中计算机软件 、信息安全 、计算机 网络 方面

近 年资助 近 年资助 资助数量较多 ，近几年增幅也 比较大 ， 由此可见这
“

总数 总额 万元 ） 个方 向 的云计算领域 的相关研究仍是重 中 之重 ； 然

材料与工程科学部 而计算机硬件技术 、 自 然语言理解与机器翻

信息科学部 译 的 云计算领域的资助数量 ，在这 年 内总

管理科学部 共只有 项 ，可见云计算 同这
一

研究方 向 的 结合难

医学科学部 度之大 。

信息科学部各科学处云 计算相 关领 域受 资助情况 ： 曾編
■

—

、 、 丨 心 丨
农 年 具却 域分 妈货 震

电子学与信息 系统 资助 项 （总金额 万兀 ） ，计算 机科

学
一

资助 项 （总金额 万元 ） ’ 自 动化系学科
——

代码 研究方向 逆 总数

资助 项 （总金额 万元 ） 。

‘

计算机科学的基础理论

总体情况 计算机软件

资助情况统计及分析 。 近 年 ， 云计算领域科学 膽 计算机体系结构

基金资助数量增 幅很快 ，年增长率达到 了 从 卿 计算机硬件技术

年的 个项 目增长为 年 的 个项 目 ，其
计算机应用技术

自然语言理解与机器 翻译

中面上项 目 增长迅速 ， 年增长率达 到 从

年 的 个项 目 增长 为 年 的 个项 目 ， 计算机网络

年 、 年和 年云 计算领域的 科学基金
，

项 目 数分别达到 了 和 个 ，表明这 年从事
从表 可 以看 出 个研允方 向 的资助数

，

云计算领 域科学 研究 的科技 工作者迅 速增 加 表
为 据 与 系

。 年度云计算领域科学基金资雌量增长
与分布式（理⑴ 、 密码学⑴ 丄 ） 、 网名资源 ，、

放缓 ，并且面上项 目 的资助数量增 幅 同 时放缓 ， 同
帛与管理⑵ 项

―

、 网络环境 的协 同技术⑴ 项 ） 。

时 ，青年基金的 申雜量贴舰翻对歡 趙
仏个研究方 向也是容易 与 測结合 的

年总共 项 ， 占 总数 的 ，青年科学技术
领域 。

工作者可 以不断突破 ，尝试新的研究方 向 ；在云计算 研究热点统计与分析

领域如火如荼 的发展的同时 ，竞争将变得更加激烈 ，

山 士 注

可以预计这 趋 势会在今后几年持续 ； 而科学基

对重大项 目 、专项项 目等的支持力 度在加大 ，鼓励科
择研允方向麵允题 目 ， 因此 ， 自 由 申请 人 目 申报情

技工作者朝着新 的方向去探索 。

■以客 ■■热点

问题 。 根据云计算领域所包含的研究方向 以及历年
表 计算领域近 年资 助数量及平均资助金额统计

资助情况 ，把近 年云计算领域资助 项 目 的研究方

年份
難■撤量 平職驗额 向分为 以下 个方面进行统计和分析 ：

云计算 与数

据处理 、并行与分布式处理与协同技术 、 自适应与智

能处理方法 、安全与 隐私保护 、 云计算资源调度 。

，

：计算 与大数据和智 能处理
、 — 十

石计算和大数据都是现在的热 门研究方 向 ，每天

都有海量的数据产生 ，这给大数据分析提供了机会 ，

而云计算技术是 目前解决大数据 的最有效手段 ，云计

各研究方 向资助情况 算提供了基础架构平台 ，大数据应用在这个平台上运

资助情 况 统计及 分析 。 表 列 出 了
— 行 ，而且易 于数学 （安 全云数据挖掘 的相关数学问

年云计算领域各研究方 向 （按 申请代码统计 ） 题 、物理学 高能物理离线数据技术 ） 、 天文学 天文

的资助数量及变化趋势 。 云计算领域的 资助项 目主 数据访问 ） 、农 学 农业生物多样性控害研究 ） 、 医学

要 集 中 在 计 算 机 网 络 （ 、 计 算 机 软 件 （利用开放科学数据云促进肿 瘤基 因研究 等领域结

、 计 算 机 体 系 结 构 （ ， 信 息 安 全 合 ，所以这个方向的资助数量的增长速度非常快 。 除

、计算 机应用技术 （ 这几个研 究方 了 以上相关领域资助数量多之外 ，在信息系统管理方
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向 的资助也占 有相 当大 的 比重 有些政府部 门 、企业 台 、

一

个服务器的 安全 ， 但在新的 可信云计算 概念

自身拥有海量的数据 ，便有 了大数据 的基础 ，在结合 中 ，要同时确保多个系统的安全 。

云计算的处理能力 ，更加方便地提供服务 。 要实现可信云计算 ，需要一些关键技术 。 其 中 ，

智能化处理研究方 向的资助项 目从一开始到 现 云的认证很关键 。 在访问 内 部 云服务的时候 ， 要证

在一直是 占有很大的 比重 ，无论是智能决策 ，还是智 明访 问人是谁 、是否有权 限进行访问 。 现在 已 经有

能处理等方向都有着深刻的研究意义 而且 云计算 、

一些相关技术 ，但在这些技术实施 的时候 ，还需要关

大数据 、智能化处理这 个方向有着紧密的联系 ， 同 注实施的复杂性 。 现在有
一种趋势 ，每

一个云服务

时也是优先资助的方 向 。 提供商对 自 己 提供 的 云服务认证都会 有 自 己 的要

并行与分布式处理和协同技术 求 ，都需要提交很 多 的密码和 但有众 多 的 云服

并行与分布式处理与协同技术主要包含并行 与 务提供商 ，多个密码和 的方式是不可接受 的 ， 需

分布式处理 、 网络环境下 的协 同技 术两大块 内容 。 要单
一通路 。 因 此 ，有的 学者 已 经关注可信服务组

云计算本身是并行计算 、分布式计算与 效用计算等 合 、 可信智能研究 、云计算认证等问题 。

的融合 ，所 以这个研究方 向在云计算领域属 于 同根 ， 云计算资 源管理

故 申请和资助 的数量 比较多 ，但竞争也 比较激烈 ； 而 云计算资源管理主要是接受来 自 云计算用户 的

协同服务作为 一种 以强调跨企业 、跨地域 、 高效率 的 资源请求 ， 并且把特定的 资 源分配给资 源请求者 。

合作模式 ， 已 被越来越 多 的企业和 用户 予 以 厚 望 。 合理地调度相应的 资源 ， 使请求资 源的作业得 以 运

但是 ， 由 于受到用户任务请求流程的 日 趋复杂 、 电子 行 。 为实现上述功能 ，

一

般而言 ， 云计算资源管理系

服务市场的逐步庞大 ， 以及 网络资源 的动态性 和不 统应提供 种基本的 服务 ： 资源发现 、 资源分发 、资

确定性等因素所带来的影响 ，使得协 同服务正 面 临 源存储和资源的调度 。 资源发现和资源分发提供相

着 如何针对复杂的业务流程给 出 支持量化计算 的形 互补充的功能 。 资源分发 由资源启动且提供有关机

式化描述 、如何针对大量的服务个体给出 最优的服务 器资源 的信息或
一个源信息资源的指针并试 图去发

协同方案 ， 以及如何计对资源 的动态性和不确定性分 现能够利用该资源的合适 的应用 。 而资源发现 由 网

别给出 有效的 资源调度策略和故障处理 策略等 问 络应用启动并在云计算 中发现适于本应用的资源 。

题 ，所以这方面的资助应当会有进
一步的增加 。 资源分发和资源发现以及资源存储是资源调度的前

安全 、可信与 隐私保护 提条件 ， 资源调度 实施把所需资源分配 到 相应 的请

此方向主要包括个性化云服务 、可信云计算 、隐 求上去 ，包括通过不同结点 资源 的协作分配 。 云计

私保护与安全问题等 。 其中个性化云服务 主要包括 算的资源存储 即云存储 ， 是将
一个 网络设备 、存储设

个性化隐私保护 ，个性化旅游信息等 ， 相对资助数量 备 、服务器 、应用软件 、公用访问接 口 、接入 网和客户

不多 ； 而可信云计算 、 隐私保护与安全问题这两个方 端程序等多个部分组成的复杂系统 。 各部分 以存储

向都成为研究的 主流 ， 近 年资助 数量增 幅很 快 ， 设备为核心 ，通过应用 软件来对外提供数 据存储和

如 ：安全外包技术研究 、 云存储的 安全问题 、关键密 业务访问服务 。 众多学者将 自 己 的研究领域拓宽

码技术 的研究 、安全审计方法 、 可信云计算 、可信 云 到云计算资源 的管理 ，管理的 内 容 ， 如 ：存储管理 ， 网

服务等都 占据 了此方向资助的绝大部分 。 络管理 以及管理 的方式 ， 如 ： 协同管理 ， 自 适应管理 ，

可信云计算是这个 方向 的研究重点 ， 可信云 计 智能化管理等等 。

算 出现之前 ， 我们听的最多 的就是可信计算 ，而可 信

计算 只涉及一个平台 或者
一个服务器的可信性 ， 包

括应用 、硬件 、操作 系统 ，也就是说
一个机器或者

一 对云计算领域近 年资助的科学基金项 目 进行

个设备的可信性 、 安全性 。 可信云计算涉及 多个服 了 统计分析 ，根据近 年 申请项 目 的研究 内容分析

务器 、 多个系统 。 可信云计算所面临 的挑 战是在
一

了云计算领域几个研究方向 的 主要研究 热点 问题 ，

个环境 中存在 多个分布式 的 系统 ，如 何确保多个 系 得到结论如下 ：

统的安全性 。 同时混合云将私有云和公共云 的可信 （ 近 年 ，云计算领域科学基金项 目资助数量

加总在一起 。 可视性 、控制性和法规遵从是 个非 一直保持快速增长 ，年增长率达到 了 ，面上项

常重要 的云信任 因 素 ，混合云 的概念恰好可 以 反 映 目科学基金增幅更大 ，平均增长率达到 。

这 方面的 因素 。 之前 的可信计算只是确保
一个平 （ 云计算领域的资助项 目 主要集中 在计算机
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网络 、计算机软件 、计算机体系结构 、信息安全 、计算

机应用技术等几个方向 。

大数据与智能化处理方法 ， 并行 与分布式 国家 自 然科学基金委员会 抓 年度 国 家 自 然科 学基 金项

目 指南 北京 ：科学 出版社 ，

处理与协同技术 ， 安全 、可 旨 与隐私保护 问题 ， 石计 国家 自 然科学基金 委员会 ， 中 国 科学 院 未来 年 中 国 学

算资源髙效使用与管理 ， 能耗的管理方法研究 以及 科发展战略——工程科学 北京 科学 出版社 ，

能源 的高效利用等是近几年云计算领域科学基金项
静 环

，了 ，

同 服 务关键 技术 研究 北京科 技大

学 ， 得士论文 ，

目 的研究热点问题 。 李婷 李 晓龙 云计算 的 资源管理方 法研究 电 脑与电信 ，

：

—

致谢 本文工 作 得到 国 家 自 然 科 学基金 （批准 号 ：

°

和 中 央 高 校科研基金 （

项 目 资助 。

，
，

，

资料信息

年度国家 自 然科学基金项 目 申请情况统计

年度国家 自 然科学基金项 目 申请集中接收期间 ， 国家 自 然科学基金依托单位共提交各类项 目 申请

项 ， 因非依托单位申请 、逾期 申请及缺少电子或纸质 申 请书等原因不予接收的项 目 申请 项 ， 实际

接收项 目 申 请 项 有关统计数据如下 ：

工程与
项 目类型 科学部 数理 化学 生命 地球 ：丨

信息 管理 医学 合计

面上项 目

重 点项 目

重大项 目

重大研 究计划

国 家杰出青年科学基金

创新研究群体

优秀青年科学基金

国际 （地 区 ）合作与交流

联合基金

青年科学基金

地 区科学基金

海外及港澳学者合作研究基金

国家重 大科研仪器研 制 （ 自 由 申 请 ）

数学天元基金

合计

计划 局 ：张丽萍 、谢煥瑛 、 王长锐 、孟 宪平 供稿 ）


