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如今，当台式电脑、笔记本、PAD、智能手机等设备成为人们生活中
的常用装备时，你是否也长期为一些问题苦恼：比如智能手机里软件图
标排了好几个页面，各种程序都要定期更新和维护，还占用大量内存，
导致你的手机慢得像蜗牛；比如经常搞不清自己的资料到底存在哪个
设备里，只能在本就杂乱的存储库里疯狂翻找；比如伴随苹果公司承认
iPhone可窃取用户信息、12306网站用户信息大规模泄露这样的新闻不
断曝光，你开始时时担心自己的隐私数据有一天会不会也被人窃取；再

比如一个信息技术发展滞后的国家如何维护自身的信息安全……
所有这些苦恼，随着一个名为“透明计算”的基础研究课题在本

月上旬荣获2014年度国家自然科学奖一等奖而迎来解决的曙光。这
项由我国科学家耗时20余年提出、定义、设计并实现的计算机领域的
原创成果，创造了我国计算机领域的多项第一。

随之而来的话题演变为，透明计算能否让我国的信息技术借此实
现后发赶超、“弯道超车”？这其中有争议，更有期许。

“透明计算将引领下一个计算时代。” 早在 2012 年 9 月，
在美国举行的英特尔全球信息技术峰会上，时任英特尔副总
裁、现任英特尔总裁的詹睿妮这样评价透明计算。国外媒体评
论说：“中国人把计算机的大脑推入了云中。”

然而在透明计算获奖的消息公布后，这项凝聚着张尧学及
其团队多年心血的研究却不断遭到各类质疑。

比如，有网友认为，透明计算其实质与云计算虚拟化概念
类似，且其评奖公示材料中提到的8篇论文没有发表在主要学
术杂志上，因此显得“不够分量”。

同时，透明计算得到产业界，尤其是国际 IT 巨头认可的
说法也遭到质疑。有网友认为，英特尔公司所称的透明计算是
指透明计算平台，如HTML5 （HTML最新的修订版本。HT-
ML 指超文本标记语言，它是一种制作万维网页面的标准语
言），与张尧学所主导研究的透明计算并不对等。

总结来看，质疑焦点主要指向该研究的独创性和创新性。
应该说，出现这些质疑是正常的，这说明大家对透明计算

这样的新事物的关注度在不断提高。需要指出的是，对于这些
质疑，沉默或者逃避解决不了问题。只有人们对透明计算有了
充分深入的了解，质疑才会自然消除。

事实上，早在 1988 年，时任清华大学教授的张尧学就开
始带领科研团队，探索如何突破网络计算模式。2004年，他正
式提出“透明计算”思想，这比云计算提出时间还要早。一般
来说，云计算是指通过对各类信息资源的集中使用和共享，为
用户提供各类个性化服务，包括海量数据存储、管理、搜索、
浏览等。透明计算则实现了由信息共享、资源共享向服务共享

的发展，是更广义的云计算模式。
当前，各大 IT 巨头没自己的“云”都不好意思打招呼，

但囿于自身利益，各个云平台各自为战，服务有限，且不能兼
容共享。这种局面最终受害的还是用户，因为越来越“重”、
越来越复杂的软硬件，使各个云平台的安全性、可靠性、功
耗、成本得不到保障。

作为云计算的更高级模式，透明计算代表着自由、兼容、
穿越、跨平台、打破壁垒、共应用、共操作系统。其核心是，
根据中央处理器一次只执行一条指令的运算规则，建立起虚拟
的网上交换与调度方法，让用户只管轻松、任意调用，而不用
考虑兼容、存储、安全等问题。

更为重要的意义是，这种以“服务共享”为核心的计算模
式，创造了一种第二产业和第三产业融合发展的新模式，代表
着我国信息、计算机、互联网、移动通信等领域未来实现产业
升级的方向。因为长期以来，我国 IT 技术的发展，总是停留
在“别人做了什么，我们就要做一个替代它”的模式下，其
实，这是非常艰苦的策略。面对别人成熟的市场和技术垄断，
我们要实现超越，困难可想而知。

作为信息技术领域的后发国家，要实现超车，最好的方法
是借力打力。按照张尧学的说法，就是“不破坏、不反对、不
消灭”原结构，但派生出很多新终端，“如果是在产业链上占
据话语权，哪怕一两个点，那就能拉动我们产业大发展。”

从这个意义上来说，对于那些暂时还没有实现商业化运用
但包涵巨大潜力的基础研究项目，我们是否应该给予一些必要
的等待时间呢？

链接：

张尧学和透明计算
张尧学，1956年1月生于湖南省

常德澧县，中国工程院院士、中
国作家协会会员、国务院信息化
咨询委员会委员、国务院学位委
员会委员、《电子学报》中英文版
副主编、中国电子学会常务理
事、解放军总装备部军用计算机
及软件专业组成员专家，兼任清

华大学教授、博士生导师。
1995年，张尧学主持研制成功

国内首台网络路由器，并推动了这一
事关国家安全和信息产业核心产品的产业化。

其率先在国际上开展主动服务和透明计算领域的研究，提
出了在时空上扩展冯·诺依曼结构，把信息存储、运算和管理
分开的透明计算理论与方法，并研究成功了基于该理论的内核
分布式操作系统和无操作系统的透明计算终端，广泛用于中国
军事、商务、教育和管理等领域，受到了国内外学术界的重
视，被国外同行认为是“先于云计算，并包含了云计算”的原
创性学术成果，并正向服务手机、云手机等移动互联网、家庭
网等领域扩展。

张尧学主要的研究方向是透明计算和主动服务。在网络基
础理论方面，张尧学提出了被美国同行称为“Zhang’s method”

（张氏思路）的交互式协议综合法，推动了网络基础理论的发展
和进步。曾以第一获奖人获国家技术发明二等奖一项、国家科
技进步二等奖两项；何梁何利科技进步奖，美国IET教育基金会
教育领先奖，以及亚洲开放大学联合会功勋服务奖等奖项。

③关于透明计算的争议何以持续发酵？

①为什么会出现透明计算？
人类实现的每一次重大变革，都是为了解决现实的困境。要理解

什么是透明计算，我们首先应该先了解它出现的现实原因。
计算机自出现以来，以美国的冯·诺依曼教授为代表的科学家们

设计的编码程序占据主流，这些关于计算机的基础理论被统一命名为
冯·诺依曼结构，并一直沿用至今。

随着信息技术的不断发展，这一经典结构的问题也不
断暴露：比如网络安全性低、难以抵挡病毒侵入，存在后
门、监控；操作系统、芯片、中间件构成的产业链受制于
人；用户很难在同一电脑终端上实现跨平台操作。手机、
个人电脑、平板电脑不断更新换代，软件也都是厂商搭配
好的，一个软件被破坏了，安装起来麻烦——总之是费钱
又费事。

有没有一种方法，让用户不必再为这些操
作系统、中间件和应用程序闹心，而是根据个
性化需求，自行低廉地选择相关服务。简单地
说，用户不用知道这些程序和服务是
怎么来的，只需要得到自己想要的服
务就行。

对此，透明计算的发明者，清华
大学教授、中南大学校长、中国工程
院院士张尧学打了这样一个比喻。如
果把计算机比作一个旅客，“运算”就
是这个旅客要穿的衣服，外出旅行当
然要带很多衣服，按照冯·诺依曼结
构，这些衣服会通通被装进一个叫计
算机存储器的“旅行箱”里。尴尬的
是，这名旅客心思越来越花哨，要穿
的衣服不断增多，自然，旅行箱变得
越来越重。

那么问题来了，假如这名任性的
旅客既要穿这些衣服又不愿意带旅行
箱，这怎么办呢？“透明计算”的出现
正充当了这样一位随叫随到的“旅行
助理”，它的工作就是在旅客需要时便
立刻把合适的衣服送来。作为旅客的
计算机、手机等则“甩”掉了存储器
这个沉重的旅行箱，而变身为真正的

“裸机”，实现从里到外的“瘦身”。

具体来说，透明计算对计算机的“减肥”作
用明显。

首先就是成功将“计算机的大脑”——操作
系统“减掉”。在透明计算的世界里，通过个人账
号登录电脑、手机、PAD等任何终端，都能从指
定服务器调用数据和软件，把当前终端变成自己

常用的电脑；并且，可以任意安装 Windows、
Unix、linux等多套操作系统，任何一台手机则既
可以使用安卓系统也可以使用苹果系统。同时，
这些个人数据都完整保存在服务器里，用时才拿
出来。

据介绍，只要网络正常，在世界上任何一个
地点登陆，都可以感受到同样的上述用户体验，
而且不必担心大量的流量使用。

要实现这些酷炫的操作，只需要借助张尧学
团队开发的一个名叫“meta OS”的超级操作系
统。其“超级”之处在于，它是“管理操作系统
的操作系统”。张尧学认为，各大信息技术公司依
靠自己开发的操作系统，都把着自己那一亩三分
地，“九龙治水，我不当第十条龙，而要当管龙的

‘龙王’。”
这即是透明计算的基本思路——通过网络将

存储、计算与管理分离，不仅能像云计算那样把
数据和应用软件放在云端，而且把操作系统也放
到了云端。中南大学计算机所所长王国军指出，

“这破解了人们对电脑、手机性能的无止境追求，
推动终端向轻便、低价、安全方向发展，最终方
便所有人。”

其次，杀毒软件、防火墙基本可以退出历史
舞台了。按照张尧学的解释，透明计算理论上已
经解决了困扰人们几十年的网络安全问题。其方
法是——“釜底抽薪”。这“薪”抽了两次：第一
次，透明计算将网络资源存在用户指定的服务器

（比如家庭电脑） 里，而不是厂商的服务器，这就
好比把个人信息从“公共仓库”转到了“私人仓
库”了。

接下来的问题是，“私人仓库”虽然有杀毒软
件来防范操作系统所禁止的“外贼”，但由于操作
系统自身存在后门，对于“内贼”，杀毒软件这条

“警犬”一筹莫展，因为对这些“警犬”的设定就
是——拿钥匙的百分之百是

“主人”。运行于 CPU 和操作
系统之间的“meta OS”，它
充当的正是仓库外增派的“仓
库管理员”，无论任何访客，
没有主人亲自通过“猫眼”甄
别，它都不会放进仓库。这就
是第二次抽“薪”。张尧学预
言，“‘透明计算’对我国信
息安全的贡献，将超乎人们的

想象。”

②透明计算都让计算机哪里“瘦”了？

超级反渗透技术
助力制药零排放

本报呼和浩特 1月 22日
电（记者李有军） 内蒙古常盛
制药有限公司投资 10950万元
建成的水资源综合循环利用项
目日前投入运行，该项目采用
世 界 最 先 进 的 超 级 反 渗 透

（SR） 工艺处理废水，生产用
水完全实现闭路循环。

常盛制药位于内蒙古自治
区呼和浩特市托克托工业园
区，主营产品为青霉素系列原
料药和中间体，自公司成立以
来已累计缴纳税金超过 6 亿
元。2013 年，常盛制药首创
了微电解工艺并投入使用，使
废水排放的 COD 含量大幅下
降。此外，该公司采用了高压
板框技术，对环保污泥进行了
减量化处理，投资 1300 多万
元开展了一系列异味处理项
目，对环保系统实施全封闭膜
覆盖，对异味气体集中收集，
并进行吸收处理。2014 年，
公司又成功实施了水资源综合
循环利用项目，彻底解决了公
司的工业废水治理的难题。

据介绍，水资源综合循环
利用项目将原本经公司环保中
心各生化单元、微电解工艺处
理达标外排至下游污水处理厂
的废水，经过软化、砂滤、超
滤、反渗透、超级反渗透、蒸
发结晶等环节处理后，完全实
现 回 收 利 用 。 回 收 水 的 氨
氮、电导率等主要指标达到工
业回用水标准，污水中的盐分
通过蒸发—结晶—离心一体化
作业，实现回收再利用。

1月21日，广西柳州融水
苗族自治县团县委、汽车客运
总站联合举行关爱回家学生活
动，向100名贫困学生赠送回
家车票。 （新华社发）

模架施工安全
专业委员会成立

本报电 近日中国模架施
工安全技术交流暨 “中国模
板脚手架协会模架施工安全专
业委员会” 成立大会在京召
开，

近年来，我国建筑业安全
生产领域不断出现盲目竞争、
创新优势弱化、工作人员培训
不到位、安全工作不重视等问
题。对此，中国模板脚手架协
会依据行业产品的技术性能和
专业施工特点而设立中国模板
脚手架协会模架施工安全专业
委员会分支机构。该分支机构
将在行业产品应用与工程施工
中，组织制定行业从业人员的
岗位培训、安全培训和考核工
作，对考核合格人员颁发结业
证书，并开展安全评价、安全
咨询等专项工作。（子 轩）

1月20日下午，安徽省合
肥市育新小学城市学校少年宫
30 多个艺术体育社团作为一
场特殊的“期末考试”分别进
行了展示，值得一提的是，首
次新增了古筝、琵琶、二胡、
葫芦丝、扬琴、箫等民乐社
团，该校从本学期开始专门从
校外引进专业教师走进校园，
让学生足不出校园就能接受到
免费的专业化指导，使得这项
工程真正落到了实处。

（新华社发）

合肥少年宫
开设传统文化课堂

广西苗族贫困学生
获赠回家车票
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透明计算透明计算：：
能否让中国信息技术能否让中国信息技术““弯道超车弯道超车”？”？

本报记者 彭训文


