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/ 引言
近年来由于可能的国外断供和信息安全威胁等原

因自主创新产业方兴未艾 "国产自主核心软硬件在技术
指标和制造工艺上也取得了一定程度的进步和突破 #目
前较为成熟的商用自主创新生态包括了华为的鲲鹏生

态 $中国电子集团的 )*+ 生态 $中科院的龙芯和申威生
态等 #由于这些生态起步晚 "发展不完善 "导致自主计算
平台的资源依旧稀缺 "技术服务获取难度大 "成本高 #这

些问题给自主产业用户和从业者带来的不便之处 "一定
程度上制约了自主创新生态的发展 #
有鉴于此 "建设面向开发者的免费的服务型自主创

新生态 "解决开发者在适配过程中遇到的基础设施缺乏
等问题是很有必要的 # "$"& 年由工信部和北京市共同
建设的信创领域通用软硬件适配认证中心 ,简称国家适
配认证中心 (投入使用 "为产业链软硬件厂商的产品提
供兼容性适配 $测试及认证服务 %而早在 "$&- 年 "鹏城
实验室作为政府事业单位启动了鹏城生态项目并建设

了开发者云平台 "以解决自主可控生态开发者遇到的因

服务型自主创新生态的价值及产业趋势研究!
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摘 要 " 近年来中国自主软硬件生态发展迅速 !然而自主技术体系依旧存在资源稀缺 "技术服务获取难度大 "成本
高等痛点 # 为此 !鹏城实验室提出了基于开源开放的模式发展服务型自主生态 !搭建了鹏城生态开发者云平台 !无
偿为开发者提供一体化的自主软硬件技术栈和服务 $ 介绍了鹏城生态开发者云平台过去三年的建设成果和服务
情况 $基于开发者云用户对计算资源的使用数据 !计算了开发者云产生的综合经济效益 $通过对开发者云用户行为
数据的分析 !找出了自主产业的三个发展趋势 !为自主软硬件生态的发展研究提供了新视角 %新思路和新方法 $
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软硬件基础设施缺乏难以开展应用验证和技术栈迁移

成本高等问题 !
本文以鹏城生态为例 "阐述了服务型自主创新生态

在基础设施建设和开发者服务方面的具体情况 !在对鹏
城生态开发者云平台的服务数据做进一步分析后 "计算
了平台的综合效益并分析了近几年我国自主产业的发

展趋势 !

! 鹏城生态开发者云整体情况
鹏城生态以主力推广自主创新生态为目的 "形成了

以#!"# 架构服务器$$#开源或国产商用 %&’() 操作系统$
为核心的基础设施 "将这种技术体系称为 *+ 技术体系 %
鹏城实验室通过搭建开发者云平台 "无偿为开发者提供
一体化的自主软硬件技术栈和服务 "以虚拟机的形式提
供可在线使用的 ,--. 服务 &以容器形式提供 /--. 服务 "
这些服务大大降低了个人开发者及中小应用厂商在进

入自主生态的门槛 !为了解决自主生态开发者在技术迁
移时遇到的基础计算资源缺乏 &迁移成本高等问题 "鹏
城生态面向开发者构建了基于 0+ 技术体系的开发者云
平台 ! 该云平台为开发者提供免费的国产 0+ 技术体系
计算基础设施 "在此基础上针对不同应用场景 "为用户
提供开发所需的软件栈 &软件仓库 &应用软件商店等 !不
同类型的开发者可以根据需求在开发者云上构建自己

的应用开发 &部署 &测试验证环境 !开发者云平台是以华
为鲲鹏系列 &天津飞腾系列等国产 0"# 服务器和银河
麒麟 &123’4(536&73’89.&:;(’8( 等国产商用或开源 +&’()
操作系统为基础的平台 "其整体架构如图 < 所示 ! 该平
台集 7=7$$&>-?-&/@8A1’ 等 B 种以上软件栈 "是国内 0%
技术架构下资源种类最丰富 &多样化程度高 &软件生态
产品一站式的用户开发平台 ! 在 CDCD 年 EE 月 CE 日公
布的 .23F 751(G H--. CDEI 测试排名中 JEK"由 E 个控制节
点&L 个计算节点组成的开发者云测试环境以评分 CIMI
分 &可扩展性 LCMIN的成绩位居榜首 ! 这标志着基于国

产 0"# 架构 7/: 和 +&’() 系统的云计算基础设施在性
能和可扩展性上已完全具备替代 OIP 系统的能力 !
截至 CDCE 年 EE 月 "鹏城生态开发者云平台的注册

账户数量已超过 E IDD 个 ! 注册信息显示 "这些账户已
遍布全国 EEQ 个城市以及海外 R 个国家 ! 目前 REMBN的
注册账户集中在深圳 &北京 &广州 &上海等信息产业发达
城市 ! 随着时间的推移 "注册账户所在地区从最开始的
深圳 &长沙 &广州等重点合作地区逐步延伸到北京 &上
海 &武汉 &西安 &天津 &南京等地 ! 从适配自主应用项目
的领域方面来看 "开始以政府办公类及科研类应用居
多 "随后逐步扩散到金融和电信等行业应用 ! 从应用项
目的业务类型分布来看 "大多数项目是应用软件类的 "
占比大约为 SBMRQN!
在所有注册账户中 "有E DEL 个用户在开发者云平台

上实际申请了资源 "提交了需求订单共计 B ERB 个 ! 这
些需求订单包括了物理机申请 &虚拟机申请 &延长使用
申请等 ! 这其中有 PEN的用户 TPCC 个 U申请了一次资源 "
<IMIN的用户 T<LV 个 U申请了两次以上的资源 "VWMVN的
用户 TVWB 个 U申请了 S 次以上资源 !
随着时间的推移 "注册账户所在地区从最开始的深

圳 &长沙 &广州等重点合作地区逐步延伸到北京 &上海 &
武汉 &西安 &天津 &南京等地 ! 从适配自主应用项目的领
域方面来看 " 开始以政府办公类及科研类应用居多 "随
后逐步扩散到金融和电信等行业应用 !从应用项目的业
务类型分布来看 "大多数项目是应用软件类的 "占比大
约为 SBMRQN!

" 鹏城生态综合价值分析
开发者云平台自上线以来一直以免费的形式向自

主技术体系开发者提供基础设施资源和技术支持服务 !
如果没有开发者云平台 "开发者云的用户则需要花费资
金购买其进行产品适配和研发所需的基础设施资源 !因
此 "鹏城生态开发者云的建设为开发者节约了基础设施

图 < 鹏城生态开发者云平台整体架构
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总价 !
万元

表 " #$%$ 年 " 月之后鲲鹏物理机资源
申请数据和开支计算细节

物理机

类型

订单

总数

物理机

总数

使用

时长 &月
月租 &
’元 !月 (

)*+鲲鹏 *%$ ,% *" )!" * $$$

的购买开支 !产生了综合经济效益 "
在开发者云平台上线初期 -即 %$)* 年 .!商业市场上

还没有出现以云服务形式为自主技术体系开发者提供

的开发环境 " 如果开发者需要进行相关的研发工作 !就
必须购买相应的物理服务器 -简称服务器 .以满足其业务
需求 " 随着自主产业的发展 !直到 %$%$ 年市场上才出现
商用的自主技术体系服务 " 例如 !%$%$ 年 " 月华为云鲲
鹏裸金属服务上线 / %0!用户可以去华为云官网申请远程
租用鲲鹏服务器 #%1%$ 年 * 月中国电子发布的中国电子
云 / "0为用户提供飞腾芯片搭配麒麟操作系统的 23 -飞
腾4麒麟 (体系云服务 !用户可以在中国电子云平台上申
请租用 23 体系虚拟机资源 " 本节基于上述情形计算开
发者云平台为开发者节约的总体开支 "
开发者云平台为用户提供了鲲鹏 *%1$鲲鹏 *)5$飞

腾 )6$$7 和飞腾 %$$$4四种 829 架构以及两种类型 ’即
物理机和虚拟机 .的资源 " 用户可以根据其业务需求 !申
请以上四种 829 的物理机或虚拟机资源 " 为了更清楚
地说明鹏城生态综合效益的计算过程 !这里将开发者云
用户分为四类 !即鲲鹏虚拟机用户 $鲲鹏物理机用户 $飞
腾虚拟机用户和飞腾物理机用户 "以下分别说明截止到
%$%) 年 )) 月 !在没有开发者云提供服务的情况下这四
类用户的基础设施开支的估算方法和结果 "

’) .鲲鹏虚拟机用户
从 %$)* 年 : 月至 %1%) 年 )) 月 !市场上一直不存在

租赁鲲鹏虚拟机资源的渠道 !此类用户需要购买相应的
鲲鹏服务器以完成业务需求 "根据开发者云资源申请订
单提供的信息 !可以分别获取到鲲鹏 *%1 和鲲鹏 *)5 虚
拟机订单申请的 ;829 核数 " 按 829 架构将所有订单的
;829 核数进行累加 !分别得到此类用户申请的鲲鹏 *%1
和鲲鹏 *)5 虚拟机 829 总核数 ’<=>?;@A=." 用 829 总核
数除以相应 829 架构服务器的 829 核数 -@A=.!可以分
别估算得到此类用户总共需要购买鲲鹏 *#1 和鲲鹏 *B5
服务器的数量 -C>@?D=>." 最后参考鲲鹏 *#1 和鲲鹏 *B5
服务器的价格计算出此类用户的基础设施开支 "以鲲鹏
*#1 架构的鲲鹏虚拟机服务为例!开发者云用户通过 B ,**
个订单总共申请了 "1 5:5 个 ;829 的鲲鹏 *#1 虚拟机资
源 !鲲鹏 *#1 服务器拥有 *5 个 829 核心 !那么此类用户
需要购买 "1 5:5&*5E"#1 台鲲鹏 *#1 服务器 -本节所有
计算均已做向上取整处理 ." 根据开发者云平台服务器
采购合同上的单价 !每台鲲鹏 *#1 服务器的价格约为 B,
万元 ! 因此此类用户购买鲲鹏 *#1 服务器的花费约为
"#1"B,E, ,+1 万元 "依据同样的方法可以计算得到此类
用户购买鲲鹏 *B5 服务器的花费约为 B*# 万元 " 综上所
述 !鲲鹏虚拟机用户的基础设施总开支约为 , ,+14B*#E
, 5:# 万元 !其中开发者云鲲鹏 *#1 和鲲鹏 *B5 虚拟机
资源申请数据和开支计算细节在表 B 中列出 "

-# .鲲鹏物理机用户

#1#1 年 " 月之前 !市场上不存在租赁鲲鹏物理机资
源服务 !此类用户需要根据其业务需求直接购买相应的
鲲鹏服务器 " 根据用户申请鲲鹏物理机的订单信息 !开
发者云为此类用户提供了 5: 台鲲鹏 *#1 物理机和 #5
台鲲鹏 *B5 物理机 " 根据鲲鹏 *#1 服务器和鲲鹏 *B5 服
务器的报价 !计算得出在 #1#1 年 " 月之前此类用户需
要花费的基础设施开支约为 5:"B,4#5"5EB 1*, 万元 !
具体细节在表 # 中列出 "

另一方面 !华为云在 #1#1 年 " 月上线了商用的裸
金属服务以远程为开发者提供鲲鹏 *#1 物理机 !收费标
准为 * 111 元 &月 " 根据开发者云的订单信息 !#1#1 年 "
月之后用户总共申请了 *" 台鲲鹏 *#1 物理机 !每台物
理机的使用时长为 B!" 个月不等 "将每台鲲鹏 *#1 物理
机的使用时长乘以月租 -即 * 111 元 &月 .计算出每台物
理机给此类用户 #1#1 年 " 月后带来的花费 !最后将所
有 *" 台物理机的花费进行累加 !得到在 #1#1 年 " 月之
后此类用户需要花费的基础设施开支约为 B*+ 万元 !具
体细节在表 " 中列出 "

综合 #1#1 年 " 月前后两个时间段的开支 !可知鲲
鹏物理机用户的基础设施总开支约为 B 1*,4B*+EB #*#
万元 "

-" .飞腾虚拟机用户
#1#1 年 * 月之前 !用户无法从市场上获取到飞腾虚

拟机服务 !此类用户需要的基础设施开支参考 -B .中鲲
鹏虚拟机用户开支的计算方法 !得到其基础设施总开支

表 B 鲲鹏虚拟机资源申请数据和开支计算细节
虚拟机类型

订单总数

服务器 829 核数 - @A= .
;829 总核数 - <=>?;@A=.
服务器数 - C>@?D=>.
服务器单价 &万元
总价 &万元

鲲鹏 *#1
B ,**
*5

"1 5:5
"#1
B,

, ,+1

鲲鹏 *B5
B"6
5,

B **+
"#
5

B*#

总数

B 5",
F
F
F
F

, 5:#

表 # #1#1 年 " 月之前鲲鹏物理机资源
申请数据和开支计算细节

物理机类型

订单总数

物理机总数

服务器单价 &万元
总价 &万元

鲲鹏 *#1
#:
5:
B,
*"+

鲲鹏 *B5
B#
#5
5

B65

总数

"*
F
F

B 1*,

/0
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表 ! 飞腾物理机资源申请数据和开支计算细节
物理机类型

订单总数

物理机总数

服务器单价 "万元
总价 "万元

飞腾 #$$$%
&’
’(
! )*
++&

飞腾 &*,,-
’
’
*
&*

总数

&!
.
.

+’!

图 + 新增注册账户数量 !订单数量 !虚拟机申请数量随时间变化情况

为(!& 万元 "具体细节在表 ( 中列出 #

另一方面 "中国电子云在 +,+, 年 / 月上线了商用的
01 体系云服务向开发者提供飞腾 +,,,2虚拟机资源 "
收费标准 3 ( 4为 ’5(),, 元 6月 6+ 7809:$ 根据开发者云的
订单信息 "#,#, 年 ’ 月之后用户总共通过 #’’ 个订单
总共申请了 ’’; 台飞腾 #,,,2虚拟机资源 "每台虚拟机
申请的核数为 #!<+; 7809: 不等 "使用时长为 <!’ 个
月不等 $ 将每台飞腾 +,,,2虚拟机的使用时长乘以月
租 = ’5( 元 6月 6+ 7809:>"即可计算出每台飞腾虚拟机给
此类用户在 +,+, 年 / 月后带来的花费 "最后将所有 ’’;
台虚拟机的花费进行累加 "得到在 +,+, 年 / 月之后此
类用户需要花费的基础设施开支约为 +!’ 万元 " 具体细
节在表* 中列出 $

综合 +,+, 年 ’ 月前后两个时间段的开支 "可知鲲鹏
物理机用户的基础设施总开支约为 (!&2+!’?5+( 万元 $

=( >飞腾物理机用户
截止到 +,+& 年 && 月 "市场没有租赁或申请飞腾物

理机服务的渠道 "此类用户需要根据其业务需求直接
购买相应的飞腾服务器 $ 根据用户申请飞腾物理机的
订单信息 "开发者云为此类用户提供了 ’( 台飞腾 +,,,2
物理机和 ’ 台飞腾 &*,,- 物理机 $ 根据飞腾 +,,,2服务
器和飞腾 &*,,- 服务器的报价 "计算得出
此类用户需要花费的基础设施开支约为

’("!@*2’"*?+’! 万元 "具体细节在表 ! 中
列出 $
开发者云平台自 +$&/ 年 5 月上线至

+$+& 年 && 月 "累积有 & $&/ 个用户提交了
+ &(5 次 =包括 + $*$ 次虚拟机及 /5 次物理
机 >资源申请需求订单 "总共涉及服务器总
数 ’ !!/ 台次 =包括虚拟机 ’ ((! 台次及物
理机 ++’ 台次 >"总体情况在表 5 中列出 $

综合以上四类用户的基础设施开支计算结果可以

得出 "鹏城生态开发者云建设至今已为自主生态开发者
节约了 ( !5+2& +/+25+(2+’!?! /+( 万元的基础设施购
置费用 "即产生了近 5 $$$ 万元的综合经济效益 $ 需要
强调的是 "该分析仅估算了基础设施的购置费用 "并未
计算用户需要的网络服务 %存储服务 !技术支持服务等
附加服务的费用 $开发者云平台实际上通过提供一体化
的自主软硬件技术栈和服务为开发者节约了更多的实

际开支及基础服务搭建的人员开支 $
服务型自主创新生态最大的特点就是免费灵活 "对

开发者非常友好 $ 作为服务型自主创新生态的典型代
表 "鹏城生态通过向自主创新用户免费提供基础设施环
境 !技术支持服务 "降低了用户进入自主创新生态的门
槛 "扩大了自主创新生态的发展和影响力 $

! 自主产业发展趋势分析
本节利用鹏城生态开发者云平台的用户行为数据

进行分析 "从自主产业发展阶段 !开发者偏好的技术栈
和应用行业丰富程度等三个角度探讨近几年自主产业

的发展趋势 $
图 + 展示了开发者云从 +$&/ 年 5 月上线以来每个

季度新增的注册账户数量 !订单数量和虚拟机 =包括裸
金属服务器 >申请数量 $ 整体来看 "三个指标基本上均呈
现出稳定增长的走势 $ 值得注意的两点是 & =&>+$&/ 年下

表 ( +$+$ 年 / 月之前飞腾虚拟机资源
申请数据和开支计算细节

虚拟机类型

订单总数

服务器 809 核数 = ABC >
78BC 总核数 = :CDE7ABC >
服务器数 = FDAEGCD>
服务器单价 6万元
总价 6万元

飞腾 +,,,2
<+;
!(

+ 5/+
((
! )*
+;!

飞腾 <*,,-
**
<!
**5
’*
*

<5*

总数

<;’
.
.
.
.
(!<

月租 6
’元 6月 6
+ 7809: (

表 * +,+, 年 / 月之后飞腾虚拟机资源
申请数据和开支计算细节

虚拟机

类型

订单

总数

虚拟机

总数

单台

核数

使用

时长 6月
总价 6
万元

+!’飞腾 +,,,2 +’’ ’’; +!<+; <!’ ’5(

基础设施开支 6万元
( !5+
< +/+
5+(
+’!
! /+(

表 5 开发者云用户基础设施开支总览
资源类型

鲲鹏虚拟机

鲲鹏物理机

飞腾虚拟机

飞腾物理机

总数

订单总数

< !’(
;<
(<!
<!

+ <(5

提供服务器总数

+ 5/,
<;!
!*!
’5

’ !!/

"!
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半年 !即开发者云刚上线的半年时间内 "!开发者云平台
虽然新增注册账户很少 !但有大量的虚拟机资源需求 !
其主要原因是 !华为 "麒麟等核心固件厂商 !包括芯片 "
操作系统和整机厂商 "的客户代表注册账号并申请大量
的虚拟机供其合作的应用厂商使用 # !# "#$#$ 年第一季
度三个指标均有不同程度的下降 !这主要是受新冠疫情
的影响 !社会活动有所停滞 $
如果进一步将开发者云用户分为核心部件厂商 %应

用厂商 "高校用户 "科研单位用户 "个人用户五大类 !可
以得到不同类别用户每个季度在开发者云上申请资源

的占比情况 !如图 % 所示 "& 图 % 表明 !核心部件厂商和
应用厂商用户一直是申请资源最多的两类用户 !但是核
心部件厂商的用户数量一直都在减少 !而应用厂商用户
也在 #$#$ 年第三季度开始减少 & 另一方面 !高校师生申
请资源的次数从 #$#$ 年第三季度开始明显增多 ! 并在
此之后一直呈现加速增长的趋势 & 其中一部分原因是
&’()*+,(- 社区面向在校大学生开展了一系列的开源比
赛活动 !开发者云平台免费为参与活动的用户提供在线
资源 !因此吸引了许多高校用户 !提高了高校用户的参
与度 &
图 # 和图 % 的结果表明了我国自主产业的第一个

趋势 !即自主产业仍处在稳步发展阶段 !还未到快速爆
发阶段 &生态在建立初期主要依靠核心部件厂商带动应
用厂商进行推动 !核心部件厂商的通过优化其产品的兼
容性 %稳定性 %可靠性等 !吸引越来越多的应用厂商一起
加入到生态建设中来 & 随着时间的推移 !更多的高校和
个人用户开始接触自主生态 !参与程度逐渐提高 &

随着自主产业在近几年的发展和进步 !自主生态的
开发者在技术栈的偏好方面也在变化 &开发者云平台为
用户提供了几种常见的国产商用和国外开源的操作系

统 !包括 ./+)0+%1()023%&’()*+,(-%45,6) 等 &图 7 展示了
开发者云用户在申请资源时选择国产商用操作系统和

国外开源操作系统的对比情况和具体操作系统占比随

时间的变化情况 & 从图 7!8"可以看出 !在 #$9: 年 9$ 月
之后用户开始更倾向于选择使用国产商用操作系统 &
#$#$ 年 99 月以后 !对这两大类操作系统的选择比例趋

于稳定 !约 ;$<的用户会选择国产操作系统 & 图 7 ! / "
的数据表明 ! 在开发者云上线初期用户选择 1()023 占
比比较大 !随着 &’()*+,(- 操作的出现 !申请使用 &’()=
*+,(- 操作系统和麒麟操作系统的用户越来越多 &
图 7 的结果显示出自主产业的第二个趋势 !即国产

商用操作系统经过多年在技术和商业上的积累已逐渐

成熟 !目前大多数自主技术体系开发者会选择国产商用
操作系统 & 随着华为公司在 #$9: 年 : 月底正式开源
&’()*+,(- 操作系统 !市场上的国产商用操作系统厂商大
都开始围绕 &’()*+,(- 操作系统内核进行二次研发以提
供不同的商业版本 !自主生态开发者对国产商业操作系
统越来越信赖 & &’()*+,(- 操作系统的开源为其他商用操
作系统提供了支撑 !对自主产业的发展起到了积极的作
用 > 为产业资源的整合做出了贡献 &
随着时间推移 !开发者云用户在平台上进行开发适

配的项目领域也有所变化 & 具体来说 !开发者云将项目
领域划分为交通 %科教 %政务 %医疗 %金融 %制造 %能源 %
电信 %传媒等领域 &用户在申请资源填写项目信息时 !可
以根据项目的具体情况 !从以上分类中选择其项目所属
领域 &图 ? 展示了用户在开发者云上适配的项目领域随
时间的变化情况 & 结果显示 !在开发者云上适配的项目
主要集中在政务 %科教 %电信 %金融领域 !其他领域的占
比均在 @<以下!并且政务领域项目的占比随时间持续下
降 !而科教领域及电信领域的占比随时间持续增长 &
图 ? 的结果说明了自主产业的第三个趋势 !即自主

产业的应用领域逐渐从政府驱动的政务领域向科教 %电

图 % 不同类型用户提交资源申请总数随时间变化

! 8 "国外开源 AB 国产商用

! / "系统占比变化情况

图 7 用户操作系统选择偏好

/0
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信等国家关键行业领域倾斜 !行业丰富程度持续提高 "
产业的发展遵循以政府驱动为导向 !典型行业推动 !产
学研一体化的发展模式 !以政务办公领域为示范 !以点
带线 !带动科教 #电信 #金融等国有企业及经济要害部门
的参与 !再逐步发展到其他各行各业 !目前已经形成良
性生态链 "

! 相关工作
在软硬件生态研究领域 !大部分研究工作是基于特

定的硬件或软件生态展开的 !也有部分文献 ! "#探索了软

硬件结合的生态系统 " 针对硬件生态的研究 !主要是围
绕英特尔或 $%& 等具有广泛影响力的硬件平台领导者
形成的生态系统进行的 "这些研究把硬件产品作为生态
的核心 !重点关注围绕硬件产品为中心的生态系统的现
状和发展趋势 " ’()*+ 等人研究了英特尔在微处理器互
补市场中的竞争战略 !揭示了英特尔是如何通过其组织
结构和管理流程来维持强势地位以控制互补市场的演

变 ! ,#" 在之后的工作中 !他们以英特尔为例 !研究了平台
领导者应该如何围绕自己的平台建立充满活力的联盟

并管理有利于参与者的生态系统 ! -#".(/0 等人通过分析
从 12/34 内核获得的开源信息 ! 比较了 45,#6%&78 和
&9:; 三个服务器生态系统的开发过程和开发水平 ! <#!预
测了它们在未来服务器市场的发展趋势 ! =#" 一些工作基
于 12/34 内核社区 !研究了开源软件生态系统中贡献者
和维护者的现有工作流程和机制 !揭示了这些机制对开
源软件生态系统的发展的意义 ! >?@>A#"
关于我国自主软硬件生态的研究较少 !主要是在宏

观上对软硬件生态建设和发展问题进行探讨 "谢劲松等
人研究了国产基础软件和硬件的生态体系建设现状 !发
现我国在软硬件生态系统建设中取得了产品性能持续

提升 #产业链布局日益完整等进展 ! >B#" 同时他们还指出
了当前我国软硬件生态系统存在体系不健全 #验证评估
能力偏弱等问题 " 陈硕颖等人在 ! >8#介绍了基础软硬件生

态的生产组织模式 ! 提出了在网络生态效应制约下 !我
国突破产业发展瓶颈的路径是依靠政府提供启动市场 #
整合开源体系的研发力量和把握传统工业价值链升级

的机遇 "
目前学术界和产业界都缺乏对于我国自主软硬件

生态在各行业的应用现状和开发者群体特征的深度认

识 " 因此 !本文通过分析鹏城生态开发者云平台的运营
数据和用户行为数据 !发掘出自主生态当前的发展趋
势 !为我国软硬件生态的发展提供参考和建议 !帮助软
硬件行业及相关从业者突破 $卡脖子 %的国际现状 "

" 结论
作为商业生态的补充 !服务型自主创新生态有效地

帮助了开发者在国产自主技术栈上进行开发适配工作 !
对自主创新生态的健康发展起到了重要作用 "作为服务
型自主创新生态的典型代表 !鹏城生态经过三年时间的
建设 !已服务超过一千个商业和个人用户 !适配的自主
应用超过 > C?? 个!并且已产生了近D ??? 万元的经济效
益 "通过分析鹏城生态开发者云的用户行为数据发现我
国自主创新产业目前存在三个发展趋势 &第一是自主创
新产业目前仍处于稳步发展的阶段 !生态的建设离不来
核心部件厂商的支撑#应用厂商的参与以及人才的培养 !
开发者从以商业厂商为主逐渐向高校学生转变 ’第二是
国产自主技术栈已经超越国外开源技术栈成为大多数

开发者的选择 ’第三是自主创新产业的应用领域在持续
丰富 !应用在科教和电信等领域的项目在数量上已逐渐
超过政务领域 "
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