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计算产业发展简史及趋势
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前言

l 以“信息技术”为特征的第三次工业革命，将世界带入了数字化时代；以“智能技

术”为特征的第四次工业革命，目前正在席卷全球，将会把人类社会带入智能化时

代。

l 本章主要介绍不同种类的处理器芯片以及异构计算的相关知识。
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目标

l 学完本课程后，您将能够：

p 描述计算产业发展简史及趋势

p 了解处理器芯片基本分类

p 了解异构计算的基本知识
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计算产业定义
l 计算是使用计算机的任何活动，它包括开发硬件和软件，并使用计算机来管理、处理和通

信各种用途的信息。

                                                                                                               ——维基百科

l 计算产业是IT技术的基础，是每一次产业变革的驱动力，从云计算、大数据、人工智能，

到区块链、边缘计算、物联网都离不开强大的计算能力的支持。
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云计算正在改变IT基础架构

历史：传统IT 阶段一：资源整合 阶段二：业务敏捷

传统IT 虚拟化

虚拟化

服务器

VM VM
虚拟
桌面

统一资源管理

融合资源池 IT服务化

虚拟化烟囱业务烟囱
自动化编排

云服务统一管理

VDC

IaaS PaaS DaaS

VDC
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一个大规模生产、分享和应用数据的时代正在开启…...
                                                                               ——肯尼思·库克耶《大数据时代》作者

  个人电脑
 大型机

  互联网
  移动互联网

大数据

大数据实现数据增值
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9000 BC~1000 AD 15th ~18th 世纪 19th 世纪 20th 世纪

驯化植物
动物驯养
冶炼矿石
轮子
写作
青铜
铁
水轮

三帆帆船
印刷
工厂体系
蒸汽机

铁路
铁轮船
内燃机
电力

汽车
飞机
大规模生产
电脑
精益生产
互联网
生物技术

商业虚拟化
纳米技术

人工智能

人工智能是一种新的通用技术
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计算产业在进化：从计算1.0到计算3.0

计算2.0

数据中心，X86架构

通用计算

计算3.0

全栈全场景 

智能计算

计算1.0

大型机、小型机时代

专用计算
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计算1.0 - 专用计算

HPE SDX SPARCSystem/Z
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计算2.0 - 通用架构服务器

X86
服务器

2288/2288H 2488H  1288H 5885H  5288  

1U 2S 4U 2S2U 2S 2U 4S 4U 4S

KunLun

X6000 X6800

4U 4节点2U 4节点

机架服务器

刀片服务器关键业务服务器

高密服务器

XH321L  

CH121  CH225  CH242  

E9000
半宽 2S

CH221  

全宽 4S

CH121L  

半宽 2S 全宽 2S 全宽 2S

XH628  XH321  



第12页 版权所有© 2019 华为技术有限公司

计算3.0 - 智能计算

通用CPU 服务器 数据中心 数据源

打破CPU边界 打破服务器边界 打破数据中心边界

数据量

面向应用加速
向智能服务器演进

重构云硬件平台
开启企业智能云平台

从中心智能走向边
缘智能
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处理器采用多种架构

重构摩尔定律

102

103

104

105

106

107

1980 1990 2000 2010 2020

1.5x per year

1.1x per year

多种计算架构的组合是最优的解决路径

处理器

Kunpeng POWERARMX86

NPU NPGPU DSP

RISC精简指令集CISC复杂指令集

单芯片晶体管数量

年份

其他计算单元
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工艺成本遇瓶颈

量子计算机

石墨烯1970 19851975 1980 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

芯片发展一直遵循着摩尔定律

尺寸:制程工
艺提升遇到
技术瓶颈。

成本: 芯片制造
工厂的成本每4
年就会翻番。

2014年下一份路线图将
不再依照摩尔定律

4004 8086 80386

80486

Pentium
Pentium II

Pentium III

Pentium IV

Core 2 
Duo 

Xeon E5 V3
每颗芯片晶体管数目 主频(MHz) 理论设计功耗(W)

1

10

10³

10⁵

10⁷

散热和单核性
能:主频不能提
高,功耗也将急
剧增加。

3D 硅芯片
SoC

以部分Intel产品为例
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需要更高效安全的算法

3. AI主要部署在云、少量在边缘

4. 主要算法诞生于1980年代

5. 没有“人工”就没有“智能”

6. 模型性能“考试”优秀

7. 非实时更新

8. 与其它技术连接不充分

9. 一项需要高级技能的、专家的工作

1. 训练需要数日、数月

2. 算力稀缺且昂贵

需要将AI部署到所有场景

需要自动化 / 半自动化的数据标注能力

需要符合实际应用的模型

需要模型实时更新

需要协同云、物联网、边缘计算、区块链、大数据、数据库等技术

需要一站式平台的支持

需要缩短训练时间

需要足够廉价的计算资源

人工智能面临巨大挑战

……
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计算将走向边缘化与智能化

2025年数字化与智能化趋势预测2025年数据规模预测

云化率
AI应用率

数据利用率

％

％

％

来源: 全球产业展望GIV 2025(Global Industry 
Vision 2025)

数据在边缘处理的比例

% 

来源: IDC-Data Age 2025

ZB 

2025年产生数据总量
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华为智能计算战略

鲲鹏计算平台（通用计算） 昇腾计算平台（AI计算）

TaiShan Atlas
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什么是芯片

芯片（chip）是一种把电路（主要包括半导体设备，也包括被动组件等）小型化的方

式，并制造在半导体晶圆表面上。

晶圆 芯片电路
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芯片是信息社会的基石 

内存

世界第一台通用电子计算机—ENIAC

1946年诞生，由18,800多个电子管组成，重量
30多吨，占地面积170多平方米 。

得益于芯片的发展

小型化，高性能

手机

数码相机  计算机
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华为服务器芯片产品概览

突破摩尔定律

华为鲲鹏处理器

Kunpeng 920 Hi1710

智能管理芯片

Ascend 310/910

昇腾AI芯片

Hi1812

智能SSD控制器芯片

Hi1822

智能网卡芯片
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芯片行业产业链

芯片设计 晶圆加工 芯片封装测试

集成电路设计涉及对电子器件和器
件间互连线模型的创建。

晶圆加工是一系列化学处理步骤，使
得电子电路逐渐形成在使用纯半导体
材料制作的芯片上。

封装是将器件的核心晶粒封装在一
个支撑物之内的过程，这个封装可
以防止物理损坏以及化学腐蚀，并
提供对外连接的引脚，之后将进行
集成电路性能测试。
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存储器

运算器

控制器

输入设备 输出设备

数据信号
 控制信号

CPU功能

p 解释计算机指令
p 处理计算机软件

中的数据

CPU组成

p 控制单元
p 运算单元
p 存储单元

什么是中央处理器
l 中央处理器 （Central Processing Unit，CPU）是计算机的主要设备之一，功能主要是解释计算机指令以及处理

计算机软件中的数据。

l 中央处理器主要包括控制器，运算器，高速缓冲存储器（Cache）及实现它们之间联系的数据、控制及状态的总

线。

l 它与主存（Memory）和输入/输出设备合称为电子计算机三大核心部件。

CPU
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处理器分类

架构类型 架构名称 推出公司 推出时间 主要授权商

CISC X86 Intel, AMD 1978 海光，兆芯

RISC

ARM ARM 1985 苹果，三星，英伟达，高通，海
思，TI等

MIPS MIPS 1981 龙芯，炬力等

POWER IBM 1990 IBM
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MIPSX86 ARM DSPPOWER

CISC RISC

l CISC(Complex Instruction Set Computer)，复杂指令集。早期的CPU全部是CISC架构，它的设计目的是要用最少的机器语言指令

来完成所需的计算任务。这种架构会增加CPU结构的复杂性和对CPU工艺的要求，但对于编译器的开发十分有利。

l RISC(Reduced Instruction Set Computer)，精简指令集。RISC架构要求软件来指定各个操作步骤。这种架构可以降低CPU的复杂

性以及允许在同样的工艺水平下生产出功能更强大的CPU，但对于编译器的设计有更高的要求。

什么是RISC 和 CISC

Intel
AMD

ARM
德州仪器
意法半导体
海思

IBM
MIPS
博通
CAVIUM

德州仪器
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RISC vs CISC

对比项 CISC RISC

指令系统 复杂 精简

存储器操作 多，复杂 少，简单

程序设计 编程效率高 需要大内存空间，不易设计

CPU芯片电路 功能强、面积大、功耗大 面积小，功耗低

应用范围 通用机 专用机
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X86

l RISC，精简指令集

l 重核架构，高性能内核

l 聚焦大小型机和HPC                                                             

l 开放平台（2019.8），IBM主导

主流计算架构比较

l CISC, 复杂指令集

l 重核架构，高性能高功耗

l 生态非常成熟，通用性强

l 封闭架构，英特尔及AMD主导

ARM

l RISC，精简指令集

l 多核架构，均衡的性能功耗比

l 生态正在快速发展与完备

l 开放平台，IP授权的商业模式

POWER

指令集

架构

生态

开放性
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处理器发展趋势

POWER

X86

MIPSARM

高端服务器

PC & 服务器

嵌入式/
移动/消费

POWER PA-RISC

SPARC

Itanium

Moto 
68K

X86 MIPS

PPC

ARM

Z

DSP

NP

完全开放，生态良好

众核

异构

融合
学习ARM，谋求复生

开放

封闭架构

内核数量大量增加，处理
器互联。

CPU+GPGPU+FPGA

内存体系重构，CPU/内
存深度融合，内存更贴近
计算。

过去：架构众多，百花齐放 现在：生态成熟，架构垄断 未来：摩尔定律失效，寻求多方向突破
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主流CPU发展路径

1970s 1990s1980s 2000s

IBM801

POWER5 POWER6POWER3POWER2

 e100/e200

ARM7ARM

PPC

MIPS

X86

ARM9 ARM11ARM10

MIPS3k MIPS10KMIPS5KMIPS4K MIPS32/64

PowerPC700PowerPC600 BE(cell)

MPC750

4004 48638680868008 pentium pentiumII pentiumIVpentiumIII Core

K10K8K6K5486386 K7286

e300/e500

MPC7400

 e600 Pxxxx

PowerPC9xx

POWER4

80286

POWER1

Intel
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X86处理器发展简史

 X86处理器发展经历50年的历史：

p 字长从4位到64位；

p 时钟频率逐步提升；

p 晶体管集成规模逐渐增大；

p 性能逐渐提高的过程。

1971-1973年
1973－1978年

第二代：
中高档8位微
处理器时代 1978-1980年

第三代：
16位微处理
器时代 1983-1993年

第四代：
32位微处理器
时代

1993-1996年

第五代：
Pentium微处
理器的时代 1997年开始

第六代：
加强型
Pentium时代

2001年开始

第七代：
64位微处理器时代

2005年开始

第八代：
多核微处理器
时代

第一代：
4位和低档8位
微处理器时代
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什么是ARM
ARM架构，高级精简指令集机器（Advanced RISC Machine，更早称作Acorn精简指令

集机器，Acorn RISC Machine），是一个精简指令集（RISC）处理器架构家族，其广泛

地使用在许多嵌入式系统设计。
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ARM公司授权体系

l ARM目前在全球拥有大约1000个授权合作商、320家伙伴，但是购买架构授权的

厂家不超过20家，中国有华为、飞腾获得了架构授权。

l 只能按照ARM设计好的处理器类型、在指定

的代工厂进行生产。

处理器优化包/物
理IP包授权（POP）

处理器授权

架构/指令集授权

l 提供RTL代码，处理器的核数、缓存可以自己

配置。自主设计主频、工艺、代工厂等。

l 按照所授权的架构和指令集（如ARMv8）自

行编写代码、设计芯片。
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ARM vs X86

重核，多核，多线程，高主频 轻核、众核

CISC, 通用指令集 RISC, 根据负载优化

只有两家CPU供应商(Intel，AMD)
Intel处于垄断地位

开放的授权策略
众多供应商
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ARM提供更多计算核心

l 工艺、主频遇到瓶颈后，开始通过增加核数的方式来提升性能；

l 芯片的物理尺寸有限制，不能无限制的增加；

l ARM的众核横向扩展空间优势明显。

单核 多核 众核

单个ARM核面积
~1.15mm2

单个X86核面积
~8mm2
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ARM服务器级别处理器一览

Hi1612 32C, 2.1GHz
16nm

32C,2.4GHz
16nm

Thunder-X 48C,2.5GHz 
28nm

Thunder-X2 32-54C,3.0GHz
14nm

2400 48Cores,2.2-2.6GHz
14nm

48C,3.0GHz
7nm

32C, 3.3GHz 
16nmX-Gene3

64Cores,2.3GHz
16nmFT2000+

Hi1616 Hi1620

FT1500 16 Cores,1.6GHz
28nm

CAVIUM

高通

飞腾

横轴代表性能
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2021

华为鲲鹏930

1991 2005 2009
2014

2016

2019

第一颗传输网
络的ASIC芯片

第一颗基于ARM
的无线基站芯片

第一颗基于ARM的移
动端处理器

第一颗基于ARM的
64位处理器

业界第一颗支持
多路ARM 处理器

业界第一颗7nm
数据中心处理器

K3
Hi1612

华为鲲鹏916

华为鲲鹏920

2023

华为鲲鹏950

华为鲲鹏处理器
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什么是异构计算

异构计算（Heterogeneous Computing），又称为异质运算，主要是指使用不同

类型指令集和体系架构的计算单元组成系统的计算方式。常见的计算单元类别包括

CPU、GPU、DSP、ASIC、FPGA等。

                                                                                                  ———维基百科
单核时代

异构计算时代

多核并行计算时代
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效能

灵活性

CPU

GPU

FPGA

ASIC

？ ？ ？ 通用编程，上市时间短。

适用大批量数据并行计
算，高性能，高能耗。

Perf/W特性计算模式硬件抽象

DRAM

Control

Cache

ALU

DRAM

CLB

ALU

适用于不规则并行计算，
实时性好，能效比高。

专用电路，高性能，低能耗。

1x

10x

20x

>20x

计算单元特性对比
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DRAM

Cache

DRAM

CPU GPU

什么是GPU
l GPU（Graphics Processing Unit）是图形处理器又称显示核心、视觉处理器、显示芯片，是一种

专门在个人电脑、工作站、游戏机和一些移动设备上运行图像运算工作的微处理器。

l GPGPU（General-Purpose computing on Graphics Processing Units）即图形处理单元上的通

用计算，利用处理图形任务的图形处理器来计算原本由中央处理器处理的通用计算任务。

l GPU与CPU的硬件逻辑架构对比

Control
ALU

ALU

ALU

ALU
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GPU指令执行模型

问题

tN t3 t2 t1

CPU

指令

tN t3 t2 t1

问题
GPU核

GPU核

指令

GPU核

GPU核

CPU指令执行模型 GPU指令执行模型
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2006年，多伦多大学教授

Geoffrey Hinton发表论文开启

深度学习。

2012年6月，谷歌Brain项目用16,000个CPU

从10万个Youtube视频截取的图片通过深度学

习学会什么是“猫”。

2016年3月，谷歌AlphaGo以

4：1战胜李世石。

 智能金融  智能医疗  平安城市  智慧交通 机器翻译 语音识别 自动驾驶

GPU 加速应用场景
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什么是ASIC
l ASIC是一种专用芯片，与传统的通用芯片有一定的差异。是为了某种特定的需求而专门定

制的芯片。ASIC芯片的计算能力和计算效率都可以根据算法需要进行定制。

l 优点：体积小、功耗低、计算性能高、计算效率高、芯片出货量越大成本越低。

l 缺点：算法是固定的，一旦算法变化就可能无法使用。
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华 为 独 创 3 D  C u b e
1 6 * 1 6 * 1 6  三 维 弹 性 立 方 体

0.003 TOPS/W

传 统 处 理 器 ： 标 量 计 算 传 统 加 速 卡 ： 向 量 计 算 达 芬 奇 架 构 ： 张 量 计 算

0.3 TOPS/W 3  TO P S / W

华为达芬奇架构
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Ascend 910Ascend 310

1 通道全高清视频编码器 – H.264/265 

Ascend-Mini

半精度 (FP16)：8 TeraFLOPS
整数精度 (INT8) ：16 TeraOPS
16 通道全高清视频解码器 – H.264/265

架构: 达芬奇

功耗：8W 
12nm

Ascend-Max

半精度 (FP16): 256 TeraFLOPS
整数精度 (INT8): 512 TeraOPS
128 通道全高清视频解码器 – H.264/265

架构: 达芬奇

7nm
最大功耗: 350W

9

昇腾系列AI处理器
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异构计算总结

p 主频高，核数有限；

p 逻辑控制&算术运算单元、
大量缓存；

p 管理和调度任务。

p 主频低但集成大量计算单元；

p 流水线并行和数据并行；

p 硬件编程和加速，特定应用IP核。

CPU GPU FPGA

p 针对某一场景优化的专用
处理单元；

p 硬件基本不可编程；

p 多个IP集成，高性价比和
能效比。

ASIC

p 高并发：几千核并行；

p 强浮点能力；

p 高显存带宽：芯片内置HBM
存储。

单核 多核/众核 异构 资源池化
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思考题
多选题

1. 相比其他的处理器，FPGA具有的优势包括（     ）。

A. 并行能力强

B. 通用编程

C. 比ASIC能耗低

D. 实时性好

判断题

2.  复杂指令集（CISC）面积小，功耗低。
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本章总结

学完本章之后，您将能够了解

l 处理器芯片的概念以及发展历程；

l 处理器的分类；

l 异构计算的分类和特征。
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更多信息

l 更多信息请参考如下二维码
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学习推荐

l 华为官方网站

p 在线学习：https://e.huawei.com/cn/talent/#/home

p 企业业务：http://enterprise.huawei.com/cn/

p 技术支持：http://support.huawei.com/enterprise/

l 热门工具

p HedEx Lite

p 网络资料工具中心

p 信息查询助手
热门工具技术支持




