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第一章	  报告概述

1.1  背景和方法

本报告是基于一年一度的CSDN开发者大调查数据分析结果形成的。CSDN最早从2004年开始针对

中国开发者进行大规模调查，是迄今为止覆盖国内各类开发者人群数量最多，辐射地域、行业分布最

广的调查活动。该调查旨在全面和深入地了解中国开发者群体整体现状、应用开发技术以及开发工

具、平台的状况和发展趋势等，它是各相关行业了解中国开发者群体以及软件开发服务领域市场的

重要参考资料。 

2019-2020年中国开发者大调查针对软件开发技术、应用开发领域等方面对调查问卷进行了重新设

计。本次调查具有以下特点：

 调查内容 — 紧扣技术热点、把握知识趋势

我们根据2020年的技术趋势和热点以及市场上出现的新产品、新技术，对调研选项进行了调整和补

充，力求准确、及时地反映出未来中国开发技术发展变化趋势。

 调查报告 — 提供定制方案服务、打造调研精品

本次报告依旧在以往简版报告、完整报告分类基础上，提供定制报告分析服务。根据客户的需求，我

们以调查的原始数据为基础，进行不同维度的数据交叉分析和专家点评，为企业客户制定市场及产

品开发策略提供更有针对性的决策依据。

 专家参与 — 行业资深团队、全面洞悉业界

本次大调查特别成立了专家顾问团队，针对调查中涉及的技术领域，特邀了相关领域的技术专家，共

同参与调查项的设计并对报告中的部分数据进行专业点评。 本次调查数据的获取采用大规模线上问

卷数据调查和社区平台数据挖掘相结合的方式，除了利用CSDN自身平台资源之外，还联合部分合作

伙伴渠道进行大力推广以增加数据采集的全面性，力求调查结果更加客观、准确。
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1.2  数据处理方法

 数据处理流程

1.3  样本处理方法

本次调查采取样本有效性系统方法来保证样本的有效性：包括重复填写问卷排除法、答题逻辑矛盾

排除法、不完整问卷排除法等。

 统计分析工具

利用目前流行的大规模数据统计分析工具SPSS，根据分析目的采用了描述性统计、交叉分析等数据

处理方法。
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1.4  特邀专家顾问

开发平台及工具领域顾问专家

范怀宇 前豌豆荚技术负责人，现轻芒联合创始人

云计算领域顾问专家

刘俊辉 京东云产品研发部专家架构师

5G+物联网领域顾问专家

崔原豪  华文明德联合创始人&CTO、北京邮电大学&Aalto大学博士，知乎通信优秀回答者

AI领域顾问专家

邵   浩  上海瓦歌智能科技有限公司总经理，狗尾草科技人工智能研究院院长

开源领域专顾问专家

庄表伟  华为云高级产品经理，开源社理事、执行长

大数据领域顾问专家

宫明明 墨尔本大学讲师

区块链领域顾问专家

袁海雷  杭州复杂美南京研发中心负责人、前甲骨文资深工程师

王继尧  复杂美产品运营主管、比特大学副校长、阿里云IoT事业部认证讲师

感谢以上专家对调查报告的指导与支持！

1.5  特别鸣谢
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第二章	  重要发现

我们在本次调研过程中有如下主要发现：

1. 30岁以下开发者人数占比超8成，全国近半数的开发者工作在一线城市

 互联网、软件、IT制造三个技术领域涵盖了国内84%以上的开发者

 全国有19.6%开发者月薪超过1.7万元，在一线城市，30%开发者月薪超过1.7万元

 66%开发者拥有本科学历，12%开发者拥有硕士或以上学历

2. 开发者学习热情高涨，5成开发者通过自学，31%接受了软件开发的在职培训

 37%开发者愿意付费学习

 近6成开发者每周学习6小时以上

 7成的开发者参加培训的预算来自个人

3. 6成开发者在使用Java语言，近5成开发者近期最想学Python语言

 开发者的云／容器使用率仅15%，超6成开发者在使用Notepad＋＋文本编辑器

 Spring、Vue.js是较受欢迎的Web框架

 34%的开发者用容器进行开发，基于云上/浏览器IDE进行软件开发方面，普遍看启动速度快，操

作便利性和桌面版IDE可以媲美

4. 大数据技术应用开始普及，但大数据应用场景逐渐多元化

 81%的企业在运用大数据技术

 目前56%的企业对大数据的应用更多的体现在统计分析、报表及数据可视化上

 Spark、Redis和Kafka正在成为企业大数据平台通用技术组件

5. 区块链技术近两年是热点，23%开发者有应用或准备应用，72%开发者尚处于初步了解阶段，

    4%开发者完全不了解

 比特币和以太坊是当前两种主流的区块链开发平台
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 金融行业是普遍认为的行业应用方向

6. 人工智能技术日益受到企业和市场的关注，应用前景广阔但任重道远

 64%企业尚未实现智能化，5成开发者所在公司算法工程师团队规模小于10人

 机器学习/深度学习算法工程师最为急缺，半数人员希望学习机器学习/深度学习/神经网络

7. 物联网产业链上企业最多的在智能设备环节，大数据分析是物联网最大的应用领域

 近7成开发者认为未来5G网络的传输速率能达到4G网络的10倍以上

 89%开发者认为智能网联汽车是物联网较大的应用领域

8. Apache项目和Linux是开发者较为喜欢的开源项目

 半数开发者很少参与开源项目的开发、维护、运营和社区发展等；全职参与的仅7%

 超过6成开发者未从开源项目获取收入

 77%开发者每周在开源上投入不超过5小时
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第三章   开发者现状分析

3.1 开发者基本特征

我们将开发者根据年龄范围划分成三类，对不同年龄段开发者群体进行特征分析后呈现出如下特

点：

图表 1 开发者基本特征

 30岁以下开发者人数占超8成，全国近半数的开发者工作在一线城市（北京、上海、广州、深圳、天

津），本科及以上学历占8成， 92%的开发者是男性

 互联网、软件、IT制造三个技术领域涵盖了国内84%以上的开发者

 40岁以上的开发者从事技术经理的比例最高
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北京、上海、广东是开发者聚集较多的地域，占全国总数的47%，浙江、江苏、四川处于第二梯队，占

全国总数的20%。

高低
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82%
77%

73%
78%
78%

16%
19%
23%
19%
20%

2%

2%

3%

3%
4%

30岁及以下

31-40岁

40岁以上

2019年          2018年           2017年          2016年          2015年

图表2 软件开发者年龄占比对比

和国外开发者年龄分布趋势大概一致，国内的软件开发群体一直呈现出越来越年轻化的特点。从我

们2015年到2019年的调研数据来看， 30岁及以下的开发者人群占比在8成以上，一直是软件开发领

域的主力军。
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本科学历是开发者的主力军，66%的开发者拥有本科学历，而硕士研究生、博士研究生仅占11%、

1%。

本科66%

专科及以下22%

硕士研究生11%

博士研究生1%

图表3 软件开发者学历分布
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【顾问点评】：

年轻化毫无疑问是软件开发行业的特征，和去年的调研结果相比，30岁及以下开发者的比率依然超

过 80%，并继续有所提升，这意味着，又有更多的新工程师进入这个行业。这是因为，一方面软件开

发行业蓬勃发展，各行各业都需要软件开发相关人才，也有越来越多的毕业生选择从事该行业；另一

方面，是因为编程语言、框架、云服务等基础设施的持续完善，从事软件开发的门槛在持续降低，更

容易接纳新鲜血液，这一点也可以从开发者的学历分布来看到，本科及以下学历进入这个行业的有

近 90% 的比例。

而在超过 30 岁的工程师中，从事研发岗位的比率相比去年有所提升，这意味着资深工程师不再一

味地寻求转岗成为技术经理或者管理岗位，而继续从事研发工作，这对于整个行业而言是可喜的趋

势。随着新兴的移动开发等领域逐步进入成熟，这个趋势会进一步增强，一个成熟的行业会有更多

的分工，一些难的、基础性、复杂的研发工作，需要更多的资深工程师。

所以，当年轻工程师涌入这个行业时，不再需要担心行业天花板，而是更应当练好基本功，提升技术

能力，这样成为更资深的工程师后 ，才有更多的可能性。

从地域来看，近半数的开发者在一线城市，但比率相比去年略有降低。由于软件开发是智力密集型

行业，大城市由于教育等相关资源的集聚，会持续占据最重要的地位。但从国外趋势来看，随着大城

市生活成本和竞争的增加，大城市的岗位机会会逐步的饱和，在更多城市成立分部，从事远程开发等

机会，也会持续地增加。

范怀宇  
前豌豆荚技术负责人，现轻芒联合创始人
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3.2 开发者薪资状况分析

8.5成开发者月薪在5千至3万元之间，19.6%开发者月薪超过1.7万元

月薪在8千元至1.7万元的占47%，月薪低于5千元的仅占9.5%，高于3万元的也仅占6.8%。

47.2%

23.7%

15.9%

9.5%
2.3%

1.0%

0.3%
0.1%

8001-17000

5001-8000

17001-30000

≤5000

30001-40000

40001-60000

60001-85000

≥85001

图表4 软件开发者月薪分布

在一线城市（北京、上海、广州、深圳、天津）中，月薪超过1.7万元的开发者占比为30%，该比例远

高于国内其它城市。

一
线

城
市

二
线

发
达

城
市

二
线

中
等

发
达

城
市

二
线

发
展

较
弱

城
市

三
线

城
市

四
线

及
以

下
城

市

图表5 不同级别城市的月薪超过1.7万元开发者的比例
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数据显示，男女开发者薪资水平有一定的差异。在男性开发者中，月收入超过1.7万元的占20%，而女

性月入过万的仅11%。

男 女

图表6 不同性别开发者月薪对比

20%

47%

33%

11%

48%

40%

月薪8千以下          月薪8千至1.7万          月薪超过1.7万

通过结合受教育程度和薪资水平的数据特点来看，学历越高的人群中，月薪1.7万元以上的高收入比

例越高。

硕士及以上

本科

专科及以下

图表7 不同教育程度的软件开发者月薪分布

13%

32% 49% 19%

10%43%47%

45% 42%

月薪8千以下          月薪8千至1.7万          月薪超过1.7万
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金融业（含保险）行业的开发者高收入人群比例最高

金融和互联网行业的开发者高收入人群占比最高，25.5%的人群月薪超过1.7万元。

金融业（含保险）

通讯设备制造业

交通运输、
仓储和邮政业

互联网和相关服务

科学研究和技术服务业

智能消费设备制造业

教育

计算机制造业

批发和零售业

软件和信息技术服务业

电力、热力、燃气及
水生产和供应业

其他

图表8 软件开发者不同行业的薪资范围分布

月薪8千以下          月薪8千至1.7万          月薪超过1.7万

18%                      54%                    28%

19%                         59%                       22%

25%                             59%                          16%

26%                           49%                      25%

28%                             51%                        21%

30%                              48%                       22%

31%                              47%                       22%

32%                              49%                         20%

39%                                      45%             16%

39%                                     45%             16%

40%                                     44%              16%

40%                                     44%             16%
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开发者从业年限集中在5年以内

61.6%的开发者从业年限在1-5年，从业年限在1年以内的占到18.3%。

15年以上 2.1%

图表9 开发者从业年限

1-5年  61.6%

1年以内  
18.3%6-10年  

14.0%

11-15年  4.1%
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工作时间自由的人群中，收入超过1.7万的比重最高

工作时间自由的人群中，收入超过1.7万的比重最高，达到了35%。40小时标准工时、不加班的人群

中，月收入超过1.7万的比重最低，仅占14%。

时间自由

多于72小时，
但少于84小时

多于55小时，
但少于72小时

55小时（每日加班
不得超过3小时）

72小时（“996
工作机制”）

84小时以上

84小时（“10107
工作机制”）

多于40小时，
但少于55 小时

40小时（标准工时）

图表10 软件开发者不同周工作时长薪资范围分布

月薪8千以下          月薪8千至1.7万          月薪超过1.7万

43%           22%           35%

32%           41%           27%

22%           51%           27%

26%           47%           27%

25%           50%           24%

52%                   24%  24%

35%           43%           22%

32%           49%               19%

43%           43%                 14%
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【顾问点评】：

整体来看，开发者属于相对高薪的职业，尤其是在一线城市中。其中，约 7% 的开发者薪资超过 3 万

/月，不同开发者之间收入差距较大。这是因为软件开发是一个智力密集型的工作，不同开发者能够

提供的价值差别很大，这就使得一个优秀开发者的收入远高于普通开发者。从开发者的学历和薪资

分布，也可以看到这点，硕士和博士毕业的开发者，高收入者比率要远高于本科及以下的，这说明，

他们从事高难度开发工作的概率更高，因而收入水准更高。

从行业看，金融和互联网行业的开发者，高收入比率最高，因为这些行业都是相对轻资产的行业，主

要的资源就是人，它们对软件开发的依赖更大，好的开发者可以带来更高的经济价值，因此，就更乐

于通过高薪来吸引优秀的开发者。而除此之外，他们还会通过更为灵活的工作时间 、更灵活的晋升

机制来增强对人才的吸引，这也是为什么高收入者往往具有灵活工作时间、工作年限和收入水平没

有必然关联的原因所在。

范怀宇  
前豌豆荚技术负责人，现轻芒联合创始人
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3.3 开发者学习特点分析

自学是开发者持续学习的主要路径

在本次调研中，53%的开发者会通过在未参加正式课程的情况下，自学一门新语言、框架或工具。

37%开发者或其公司愿意付费学习

37%的人群愿意付费进行学习。

63%人员不愿付费学习。

在未参加正式课程的情况下，
自学一门新语言、框架或工具

接受了软件开发方面的在职培训

参与过编程或软件开发的
兼职线下课程

在开源软件方面有所贡献

参加过在线编程比赛
（如HackerRank、CodeChef、TopCoder）

完成了行业认证计划（如MCPD）

参加过黑客马拉松

图表11 软件开发者持续学习的路径（调查项为多选）

          53%

      31%

          21%

  7%

 5%

3%

1%

图表12 软件开发者是否愿意付费学习（调查项为单选）

否
62.9%

是
37.1%
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59%开发者每周学习6小时以上

38%开发者每周学习1-5小时。59%的开发者每周学习6小时以上。

1-5小时/周  38%

6-10小时/周  36%

11-15小时/周  
13%

16-20小时/周  4% 无 2%

超过20小时/周  6%

图表13 软件开发者每周学习时长
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70%的开发者参加培训的预算来自个人

7成的开发者参加培训的预算来自个人，来

自公司的仅占30%。

【顾问点评】：

软件开发行业日新月异，只有保持持续学习才能跟上技术变化的脚步。从调研中可以看到，超过半数

的开发者是通过自学来持续提升自己，这是正确的方式。因为工作中所需要的研发技能变化非常快，

一般意义上的教育和培训一方面在技巧匹配上不够精确，另一方面在时间安排上也无法像自学般灵

活，所以保持自学习惯，持续提升自学能力和技巧，对于开发者而言有很大的益处。

但同时，也有半数的人参加过在职培训或者线下课程，相对于自学的灵活性而言，这类培训会更为系

统和完整，对于长期的个人提升有所裨益，开发者可以适当选择。但与之相悖的是，只有不到 40% 

的开发者，愿意为学习付费，这可能会导致参与的课程质量不够高。

3/4 的开发者，每周可以花费在学习上不到十个小时，这和实际的工作压力是匹配的，对于大部分开

发者而言，可能很难挤出更多的时间在学习上了。因此，提升学习的效率至关重要，对于开发者而

言，需要明确学习目标，做好时间规划，提升自我学习能力，参与更高质量的课程培训，以此来提升

学习的效果。

范怀宇  
前豌豆荚技术负责人，现轻芒联合创始人

个人  
70%

公司  
30%

图表14 开发者参加培训的预算来源
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3.4 软件开发工具使用特点分析

Java长盛：使用最多，最想学

Java、 Javascript和SQL成为开发者最多使用的编程语言。Java、Python、 Javascript是开发者最想

学的三种语言。

图表15 开发者最常用的开发语言
（调查项为多选）

图表16 开发者想学的开发语言
（调查项为多选）

Java

JavaScript

SQL

C

Python

HTML/CSS

C++

PHP

C#

TypeScript

Kotlin

Scala

其他

Java

Python

JavaScript

SQL

C

C++

TypeScript

HTML/CSS

PHP

Kotlin

C#

Go

Scala

R

Swift

其他

  60%

 42%

 39%

22%

20%

      11%

     9%

   7%

  5%

 4%

2%

2%

    8%

      49%

            43%

          26%

         25%

11%

      8%

     7%

    5%

    5%

   4%

   4%

   4%

  3%

 2%

 2%

   5%
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7成以上开发者在使用Windows操作系统，83%的开发者在使用MySQL数据库

72%开发者在使用Windows操作系统，18%在使用Linux操作系统。83%的开发者在使用MySQL数据

库，34%的在使用Oracle数据库。

图表17 开发者正在使用的操作系统 图表18 开发者正在使用的数据库（调查项为多选）

Windows

Linux 系列

macOS

其他

MySQL

Oracle

Redis

Microsoft SQL Server

MongoDB

SQLite

PostgreSQL

Elasticsearch

Hive

Microsoft Access

IBM DB2

MariaDB

其他

                72%

      18%

  9%

1%

                 83%

34%

        28%

     20%

   15%

  11%

7%

5%

3%

2%

2%

2%

2%
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开发者普遍在用的技术平台是Windows 

Windows技术平台是开发者目前普遍在使用的平台，67%的开发者在使用。46%的开发者也希望使

用Windows技术平台。

图表19 开发者正使用的技术平台
（调查项为多选）

图表20 开发者希望使用的技术平台
（调查项为多选）

Windows

Linux

Android

Docker

macOS

iOS

Kubernetes

其他

Windows

Docker

Linux

Android

macOS

iOS

Raspberry Pi

其他

                 67%
          50%
       20%
   12%
 8%
5%
3%
5%

                       46%
    21%
   20%
   18%
14%
2%
2%
     8%

图表21 开发者正在使用的Web框架 图表22 开发者希望使用的Web框架

Spring

Vue.js

jQuery

ASP.NET

React.js

Django

Flask

Angular/Angular.js

Laravel

其他

Vue.js

Spring

jQuery

React.js

ASP.NET

Django

Flask

Express

Angular/Angular.js

其他

                  38%

             32%

14%

   6%

  5%

  5%

4%

2%

2%

  4%

                46%

         34%

    9%

    9%

 5%

 5%

 4%

3%

2%

 4%

Spring、Vue.js是较受欢迎的Web框架

Spring是最受欢迎的Web框架，有38%的开发者在使用。46%的开发者希望使用Vue.js。
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Node.js是相对使用普遍的技术框架

28%的开发者正在使用Node.js，26%的开发者希望使用Node.js。

图表23 开发者正在使用的技术框架、库和工具 图表24 开发者希望使用的技术框架、库和工具

Node.js

.NET

Hadoop

TensorFlow

Apache Spark

React Native

Pandas

.NET Core

Unity 3D

Torch/PyTorch

Flutter

Ansible

其他

Node.js

TensorFlow

Hadoop

.NET

React Native

Unity 3D

Torch/PyTorch

Pandas

.NET Core

Apache Spark

Flutter

Ansible

其他

                        26%

       13%

       13%

    11%

   9%

  8%

6%

6%

6%

      5%

    4%

  2%

  8%

                     28%

     13%

 8%

7%

6%

6%

6%

      4%

      4%

      4%

     3%

    2%

6%
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Visual Studio是最为普遍使用的开发环境 

在开发环境方面，Visual Studio是最为普遍使用的开发环境。

图表25 开发者经常使用的开发环境

Visual Studio

IntelliJ

Notepad++

Visual Studio Code

Eclipse

Sublime Text

PyCharm

Android Studio

Vim

IPython / Jupyter

PHPStorm

Xcode

Atom

Coda

其他

                                                                                          46%

                                                                            39%

                                                                        38%

                                                      30%

                                                   29%

                        18%

                        18%

                 15%

                14%

   6%

5%

5%

       3%

   2%

    7%
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34%的开发者用容器进行开发，基于云上/浏览器IDE进行软件开发方面，普遍看着启动速

度快，操作便利性和桌面版IDE可以媲美

在容器技术应用方面，34%的开发者用容器进行开发，33%的开发者不使用容器技术。开发者基于云

上/浏览器IDE进行软件开发的三要素，最普遍的是启动速度快，操作便利性和桌面版IDE可以媲美。

图表26  开发者使用容器技术情况 图表27 开发者基于云上/
浏览器IDE进行软件开发的三要素

用于开发

我不用容器

用于生产

用于测试

用于工作之外的个人项目

启动速度快，
操作便利性和

桌面版IDE可以媲美

可以随时随地
多种终端方

便接入进行软件开发

支持代码片段搜索，
智能代码推荐

                     34%

                     33%

 12%

11%

10%

                   45%

     24%

12%
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Arm架构具备多核分布式优势是开发者选择Arm架构的普遍原因

在使用国产新架构平台（如国产AI芯片、Arm服务器芯片等）进行开发时，如果常用的软件栈/开源组

件/基础库/加速库缺乏对应的适配，28%的开发者会选择与厂家联合开发相应适配。

对比与Arm架构的CPU和x86系列的CPU，选择Arm架构的最核心原因方面，30%的开发者认为是

Arm架构具备多核分布式优势。

图表28  开发者使用国产新架构平台偏好 图表29 开发者选择Arm架构的最核心原因

与厂家联合开
发相应适配

要求厂家提供适配

自行开发，
开源贡献社区

号召开源社
区进行开发

放弃开发

自行开发，
选择闭源

Arm架构的CPU
价格上有优势

Arm架构可以
天然兼容Andriod

原生优势

Arm架构有功耗优势

Arm架构具备
多核分布式优势

              28%

          22%

      14%

   6%

   5%

  4%

           30%

  18%

 16%

13%
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41%开发者认为当下自主可控硬件及软件生态的主要问题是缺乏开源社区的足够支持，许

多软件基础设施缺乏适配

开发工具不完善，开发、迁移、调优困难；开发资料及文档匮乏，缺乏足够的代码实例和模板也是当

下自主可控硬件及软件生态的主要问题之一。

缺乏开源社区的足够支持，
许多软件基础设施缺乏适配

开发工具不完善，开发、迁移、调优困难

开发资料及文档匮乏，
缺乏足够的代码实例和模板

主导企业相对封闭，
软硬件开源力度不够大

生态内还未形成商业闭环，开发、发布、
销售、服务链条不完整、不顺畅

相关技术布道较少，难以获
取已经解决问题的最佳实践

生态内的企业技术能力不够强，
产品竞争力差

相关产品功能不全，
无法满足客户业务需求

缺乏相关人才

缺乏自有、活跃的开源社区平台

相关硬件资源（服务器、云主机等）
数量有限，获取困难，缺乏开发测试环境

价格高昂

其他

图表30 开发者认为当下自主可控硬件及软件生态的主要问题

                                           41%

                         27%

                    22%

                19%

            15%

            15%

          14%

        12%

       11%

       11%

      9%

4%

0%
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【顾问点评】：

调查报告显示，98%的开发者持续投入时间用来学习，其中超过一半（59%）的开发者每周用于学习

的时间超过6小时。在社会加速发展，技术飞速变革的当下，终身学习是现代人保持竞争力甚至是维

持生存的必要手段。即使有很强的专业背景，也几乎肯定会遇到在学校中没有教授到的技术，其中一

部分甚至是在大学毕业后才出现的。另外，如果想要在职业道路上有更进一步的发展，除了需要有专

业技术，还需要广泛的元技能、跨学科知识，例如管理学、经济学、社会学知识等等，而这些技能和

知识必须是通过长时间的学习和积累才能获得的。

虽然持续学习是开发者的共识，但是调查报告显示，愿意为学习付费的开发者没有超过半数， 只有

37%。这可能有两个主要的原因：第一个种原因是开发者平均较为年轻，具有较大的经济压力，用于

学习预算较为紧张；第二个种原因是由于开源社区有非常丰富的开放资源，很多开发者无需付费即可

得到所需的学习资料。能低成本的获得学习资源是互联网的开放精神为开发者甚至全社会带来的巨

大福利，社区的健康发展也无法离开各位开发者的贡献。通过发表技术博客、贡献代码甚至参与讨

论，开发者不但能更有效的学习，同时还带动了社区的良性发展，以及提升了自身的知名度。另一个

不可忽略的事实是，付费内容通常有更好的质量、服务，这是免费内容无法提供的选择。调查报告中

显示开发者培训预算的来源大部分由个人承担，只有30%是来自公司。我认为，在学习上的投资具有

最明确、稳定、长期的投资回报，是最划算的投资之一。在未来会有更多的公司和个人愿意付费购买

学习资源。

现在的互联网上有各种形式的学习资源。有的以开源的书籍、代码或应用方式存在，有的以视频课

程、实际操作或课后作业方式提供。这里仅举几个典型的例子：

 Inside the machine (http://joe90.yolasite.com/resources/InsidetheMachine.pdf) 介绍CPU和计算机

体系结构的电子书

 katacoda.com 在实际操作中学习Docker和Kubernetes

 xv6 (https://pdos.csail.mit.edu/6.828/2012/xv6.html) MIT等大学教学用操作系统，从零开始构建操

作系统

 udemy.com (收费) 仅10美元的海量视频课程

 coursera.com (部分免费) 全世界顶级大学提供的网络课程

 classcentral.com 在线课程搜索网站
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【顾问点评】：

从编程语言来看，Java 持续是最多人使用的语言，而 JavaScript 和 SQL 分别是第二第三位。这三门

语言，使用场景都很广泛，Java 一方面后端开发最常使用的语言，Java 语言和 JVM 生态成熟度无

人可比，另一方面，Java 依然是 Android 上最重要的开发语言，与之相比 ，Kotlin 只有 2% 的开发者

在使用。而 JavaScript 不仅是前端开发的必备语言，用在 Web 开发、小程序开发等场景下。Node.js 

的相关选型也越来越多地用在后端开发中，做中间服务。而 SQL 取代了去年的 R，成为开发者最多

人使用的语言之一，它的使用场景依然是数据处理，在前后端开发中都是必备技能。

Java 和 Python 依然是开发者最希望学习的语言之一，只是相比之下，Python 的热度有所降低，这

可能和机器学习没有去年那么火热有所关联。变化比较大的是 Go 语言，与去年相比，今年的调研

中，表达想学 Go 语言的开发者降低到了 4%，与之相似，Kotlin、R 的学习意愿也大幅降低。从这个

趋势也可以看到，如今的开发者更意愿去学习一些相对成熟度、用途更为广泛的语言，对一些代表新

模式语言乐衷程度有所降低。

在存储服务的使用上，MySQL 继续扩大其使用率到达了 83%，几乎是开发者必备的技能，所有新兴

的数据库方案，几乎都要提供 MySQL 兼容的使用方案才更易于被使用。和去年相比，Elasticsearch 

出现在数据库使用的调研中，在大数据时代，Elasticsearch 作为提供搜索服务的第一选型，也必然

会被越来越多的开发者学习和使用。

在 Web 开发上，前端使用 Vue.js 后端使用 Spring 是最常见的选型方案，不仅被最多的开发者所采

在所有的学习方法中，交互式的、具有实际操作的方法是最有效的。除了前面提到的在线学习网站，

各大云厂商例如AWS、Azure、Google Cloud Platform等都对新用户提供了免费使用的额度，可以用

于搭建学习环境。

刘俊辉  
京东云产品研发部 专家架构师



| 软件开发者现状分析

33

用，也是开发者最乐于学习的。Vue.js 和 Spring 发展至今，都具有庞大的库和社群支持，对于所有

入行的开发者而言，学习和掌握它们可能是性价比最高的方案，可以帮助开发者快速搭建相对稳定

的 Web 服务。

与之相对应，Node.js 是最多被用到的框架，这和当今多端开发的趋势密不可分。后端用微服务架

构，中间用 Node.js 粘合出适合 Web、Android、iOS 等不同端和场景使用的 APIs，是当下主流的

部署方案之一，既可以前后端分离提高开发效率，又可以在保障服务稳定性的同时提升灵活性。而 

TensorFlow 成为开发者最期望学习的框架，这说明开发者依然对机器学习保持关注和热情。

在开发环境的选择上，开发者依然主要是用 Windows 平台进行开发，而 Visual Studio 成为开发者最

多使用的 IDE。这和微软对开发者的投入密不可分，微软投入了大量的研发力量，使得 Visual Studio 

可以在各种操作系统进行各种编程语言的开发，其强大且完善的插件系统可以满足开发者的各种需

求，使其可以超过 IntelliJ。

而在后端部署上，有超过 1/3 的开发者使用容器做开发 ，有近 2/3 的开发者将服务部署到阿里云

上。随着容器和云服务的持续普及，后端开发、部署和运维都变得更为简单，在原来的后端开发中，

可能需要专门的运维人员来搭建测试和开发环境、搭建机房、部署服务，而现在，学会使用云服务提

供的功能，自行部署和构建，成了普通后端开发者必备的技能。

范怀宇  
前豌豆荚技术负责人，现轻芒联合创始人
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第四章  大数据技术应用现状分析

4.1 企业大数据平台构建及应用情况

有81%的企业在运用大数据技术进行应用开发

本次调研数据显示，81%企业在进行大数据相关的开发和应用，与2018年相比有所增长。

2015年 2016年 2017年 2018年 2019年

图表31 从事大数据开发和应用的企业占比

26% 24%

78% 77%
81%
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私有云部署解决方案是企业构建大数据平台的主要方式

本次调研数据显示，随着云计算技术的成熟及广泛应用和出于对数据安全性的考虑， 2019年有50%

的企业选择私有云解决方案来部署大数据应用，28%的企业选择自主研发。

直接购买数据一体机 公有云模式的数据方案 基于私有云部署解决方案自主研发

图表32 企业大数据平台构建方式分布

8%

13%

20%
23%

12%

23%
26%27%

33%34%34%

28% 27%

40%
44%

50%
2016年          2017年           2018年          2019年  
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78%企业大数据团队规模在30人以下

企业大数据团队规模集中在30人以下，占比为78%，其中5人以下规模的团队占比为37%。

64%的开发者表示应用大数据实现了更智能的决策

64%的开发者表示应用大数据实现了更智能的决策，54%的开发者表示提升了运营效率。29%的开

发者表示其产品或运营决策大部分依赖A/B测试。

1-5人

6-10人

11-30人

100人以上

31-50人

51-100人

图表33 企业大数据团队规模 

                                                                                        37%

                                              22%

                                    18%

           8%

           8%

4%

实现了更智能的决策

提升了运营效率

增强生产能力

能够更好地管理风险

提升了客户满意度

创造了新的业务收入

图表34 应用大数据带来的效果（多选）

不详

是

否

图表35 产品或运营决策是否依赖A/B测试

                  61%

              54%

      38%

  31%

 30%

25%

                      45%

     29%

25%
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如何做大数据应用规划是影响企业大数据应用落地的最大障碍

大数据所蕴含的价值已经毋庸置疑，如何做大数据应用规划是困扰大数据技术发展的最大问题。企

业内部也没有可以胜任这方面工作的人才，本次调研数据也说明，大数据人才的缺乏是企业构建大

数据应用时遇到的普遍问题之一。

如何做大数据应用规划

缺乏大数据技术人才

如何做技术选型

缺少大数据产品人才

投入与产出不成比例，
看不到业务价值

软硬件成本较高，
预算有限

缺少应用场景

市场上没有能满足
需求的产品

暂未发现难点

图表36 企业构建大数据平台面临的问题（调查项为多选）

                                                                         56%

                                                               50%

                                           37%

                                    31%

                         26%

                        25%

                 20%

   11%

1%



38

2019-2020中国开发者调查报告

大数据技术应用场景逐渐多元化，以数据分析及可视化最为普遍

本次调查发现企业大数据应用场景相对单一，目前大部分企业对大数据的应用更多体现在统计分

析、报表及数据可视化上，占比为56%。机器或设备数据实时监控、告警与运维管理次之，分别占

33%，用户画像建模、个性化推荐与精准营销占29%。

统计分析、报表生成及可视化

机器或设备数据实时监控、告警与运维管理
（如：用户异常行为告警、实时交通拥堵信息等）

用户画像建模、个性化推荐与精准营销

大数据技术平台提供方（如：SaaS、
PaaS或者其它平台技术提供方）

数据建模，指导生产或者投资
（如：信用评分，证券、股票投资）

数据仓库运维及管理

数据租售业务

指导新产品研发和改进（如：软件或
网站界面用户体验改进、新药研发等）

图表37 企业大数据应用的业务场景分布（调查项为多选）

                                             56%

                      33%

                 29%

              27%

         21%

       20%

   15%

12%
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日志数据是企业大数据平台处理的主要数据类型

企业数据主要来源于企业内部的日志数据，主要包括系统日志和用户行为日志。在本次调研中，企业

数据来自内部应用及系统日志数据的占60%，来自供应商或合作伙伴提供数据的占37%。

应用及系统日志数据

供应商或合作伙伴提供数据

设备或传感器数据

数据由客户自己掌控
（我司只负责提供数据处理平台）

政府或第三方机构公司网络公开数据

网络爬虫数据

网站日志数据

其他

图表38 企业数据来源分布（调查项为多选）

                                                         60%

                             37%

                       31%

               23%

            21%

          20%

 12%

0%



40

2019-2020中国开发者调查报告

超7成的企业日均处理数据规模在10TB以下

调研数据显示，45%的企业日均处理数据规模在1TB以下，1-10TB的企业仅占31%。

55%企业大数据平台的集群规模在20个节点以上

本次调研中55%的企业大数据平台集群规模拥有20个节点以上，其中5%的企业集群规模在5000个

节点以上。

1T以下

1-10T

11-100T

1P以上

101T-1P

图表39 企业大数据平台日均处理数据量

                                                                45%

                                          31%

            12%

      8%

4%

图表40 企业大数据平台集群规模

2% 4% 5% 6%

14%

23%

45%

1001-5000节点 | 501-1000节点 | 500以上节点  | 101-500节点  | 51-100节点   |   21-50节点    |    1-20节点
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4.2 企业构建大数据平台所用技术情况

仅19%企业使用商业发行版Hadoop版本搭建数据平台

32%的企业未使用Hadoop搭建数据平台。使用社区正式发行版的占34%，而使用商业发行版的仅占

19%。内部自主研发的企业占比11%。

社区正式发行版本

未使用

商业发行版

有自己的内部自主研发版本，
或者在社区发行版本基础上

做过比较大的改动

图表41 企业使用Hadoop搭建大数据平台情况

                                              34%

                                         32%

                19%

11%
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Spark是企业大数据平台最普遍的组件

Apache Spark是一个处理大规模数据的快速通用引擎，它可以独立运行，也可以在Hadoop、

Mesos、云端运行，它可以访问各种数据源包括HDFS、Cassandra、HBase和S3，可以提升Hadoop

集群中的应用在内存和磁盘上的运行速度。Spark生态系统中除了核心API之外，还包括其他附加

库，可以为大数据分析和机器学习领域提供更多的能力。本次调研中，Spark是使用最普遍的大数据

平台组件，使用率达到44%。而MapReduce使用率仅为21%。

分布式文件系统HDFS作为核心组件之一，使用率也达到了39%。企业对大数据平台应用最多的场景

是统计分析、报表生成及数据可视化，38%企业使用ELK（ElasticSearch + Logstash + Kibana）实时

日志分析平台。

Spark

HDFS

ELK（Elasticsearch + 
logstash + Kibana）

Hive

MapReduce

Flink

Storm/JStorm

Alluxio（前Tachyon）

Kylin

Presto

Impala

Heron

其他

图表42 企业大数据平台包含组件分布（调查项为多选）

                                                         44%

                                                 39%

                                               38%

                                          34%

                      21%

                 18%

              16%

              16%

  8%

 6%

 6%

     4%

1%
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Spark组件中使用SparkSQL和pySpark最多

Spark组件中，SparkSQL处理速度快并且能够和Hive完全兼容，以56%的使用率排在使用Spark组件

首位。Streaming、SparkR使用率分别为27%、24%。

SQL

Streaming

SparkR

pySpark

纯Spark原语（RDD API）应用开发

GraphX

Mllib

未使用

图表43 Spark组件使用情况（调查项为多选）

                                                   56%

                27%

             24%

            23%

        20%

      18%

  14%

12%
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Redis和Kafka是最普遍使用的消息队列和数据采集技术组件

消息队列中间件是分布式系统中重要的组件，主要解决应用解耦、异步处理、流量削峰、消息通讯等

问题。Kafka使用最为普遍，占42%。Redis占比为38%。

Kafka/Jafka

Redis

ActiveMQ

RabbitMQ

Flume

Apache Qpid

Amazon SQS

RocketMQ

MSMQ

Beanstalkd

MetaMQ

ZeroMQ

Sparrow

HornetQ

Kestrel

Starling

其他

图表44 数据收集和消息处理方式使用情况（调查项为多选）

                                                                            42%

                                                                  38%

                                              28%

                                22%

                      16%

               12%

               12%

             11%

      7%

4%

4%

3%

     2%

     2%

     2%

     2%

    1%
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【顾问点评】：

大数据是门系统学科，基于海量数据，通过一些平台架构组件，实现具体的数学算法完成人们对数

据的使用。从调查报告结果可以看出，企业对大数据的开发和应用在2017年急剧上升，并在近两年

内呈现稳步上升趋势。随着分布式计算和云平台的逐步成熟，目前大部分公司都有能力搭建自己的

大数据平台。虽然具有大数据团队的公司越来越多，但从报告可以看出绝大多数公司的大数据团队

规模偏小，1-5人的团队占多数。大数据开发者中超过60%的人表示能从大数据中获益，但是具体对

业务的提高程度未知，且还有40%左右的开发者并没有发现大数据的作用。

调查报告显示，大数据应用规划是影响企业大数据落地的最大障碍。究其根本，还是大数据人才的

缺失，尤其是做应用规划和技术的人才极其短缺。一个合格的大数据人才，需要对企业的业务有全

局的认识，同时需要对大数据技术具有很深的理解，这样才能开发出真正能从大数据中汲取能量的

应用和产品。调查报告发现有30%以上的企业并没有使用相对成熟的Hadoop技术搭建数据平台，这

些企业的算法性能会很大程度上受限于低效的平台，更不可能开发出更高效的数据分析算法。但幸

运的是大部分企业都基于商业版或者社区版Hadoop搭建了数据平台，这些公司的侧重点主要在应

用发现和算法的设计层面，更有可能在不久的将来实现大数据的价值。数据挖掘是大数据的关键技

术，其主要基于统计学和机器学习（人工智能分支）的发展，并结合分布式平台进行大规模的数据处

理和分析。例如，调查报告发现企业大数据应用场景单一，大部分企业对大数据的应用体现在统计

分析、报表和数据可视化方面，并没有充分利用前沿的数据挖掘算法，去发现数据背后的深层次的

规律，比如数据背后的因果关系。只有对数据的产生机理有更本质的理解，才能更好地帮助公司去进

行高效决策，提高公司的业务水平。此外，由于数据量的庞大，算法的设计在考虑精度的同时，还需

要考虑计算效率，比如算法是否适合分布式计算平台，以及如何进行高效的分布式实现。

综上所述，目前大数据的发展热潮令人欢欣鼓舞。企业要想真正从数据中获益而不是盲目跟风，首先

需要建立优秀的大数据人才团队。正所谓将不在多而在精，一个优秀的大数据团队，需要有对产品开

发具有高敏感性同时对技术有一定理解的人才，同时需要理论基础极其扎实，能对实际问题进行抽

象建模和算法设计的人才。只有双管齐下，在产品和技术方面进行深层次探索，才能真正实现大数

据产业的繁荣。

宫明明  
墨尔本大学讲师
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第五章  区块链技术应用现状分析

5.1 区块链技术应用现状分析

22%的开发者正在用或者准备用区块链技术解决技术问题

区块链作为近年来兴起的技术，应用和知名度在逐渐普及。本次调研中，正在用或者准备用区块链技

术解决技术问题的人群仅占受访者的22%。40%的受访者仅对区块链了解一些概念，32%的受访者

对比特币有一些了解。仅有4%的人对区块链完全不了解。

仅了解一些概念

仅对比特币和其他
加密货币有一些了解

准备尝试用区块链
技术解决一些问题

从事区块链相关的工作

完全不了解

图表45 对区块链技术的了解程度

                                                                       40%

                                                        32%

                       16%

    6%

4%
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5.2 区块链技术开发特点

43%的受访者在从事公有链（比特币、以太坊等）的开发

本次调研中，43%的受访者在从事公有链（比特币、以太坊等）的开发，36%的用户从事区块链行业

解决方案的开发，9%在从事联盟链（Hyperledger、R3 Corda 等）的开发。

公有链

行业解决方案

联盟链

跨链/侧链

图表46  从事区块链开发的形式（调查项为多选）

                                                                    43%

                                                     36%

    9%

7%

比特币和以太坊是当前两种主流的区块链开发平台

比特币和以太坊是当前两种主流的区块链底层开发平台，本次调研中，分别占35%、24%。

比特币

以太坊

EOS

迅雷链

Hyperledger Fabric

量子链

JD Chain

图表47  开发者正在使用的区块链开发平台（调查项为多选）

                                                                          35%

                                               24%

       7%

  5%

4%

    2%

    2%
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5.3 区块链应用前景展望

金融是普遍认为的行业应用方向

金融行业是普遍认为的行业应用方向，占36%。其次，智能硬件和物联网也被认为是主流应用方向，

占14%。

金融

智能硬件及物联网

传统行业解决方案

游戏

供应链

电子商务

存证

确权

物流

收藏

图表48  区块链行业应用方向（调查项为多选）

                                                                                36%

                        14%

                  11%

              9%

          7%

      6%

      6%

3%

3%

  1%
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31%开发者看好区块链与大数据结合

区块链与大数据、物联网、人工智能行业的结合普遍被看好，此次调研中分别占31%、28％、13%。

大数据

物联网

人工智能

云计算

存储

5G

图表49  被看好的区块链技术结合（调查项为多选）  

                                                                          31%

                                                                28%

                 13%

             11%

  8%

6%
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【顾问点评】：

区块链技术在近两年主流媒体的报道和行业规模提升之后，已经被越来越多的人所认识了解，而其

中技术开发从业者是最早进入认识阶段的人群之一。

区块链技术的发展，是一个量变到质变的过程，其中认知度、用户渗透率等指标可以做有效参考。相

比于2018年，对区块链和加密货币了解的人从22%增长到32%; 准备尝试用区块链技术解决一些问题

的人数从14%增长到16%, 这个数据的增长还是比较积极的，有更多的不同行业的人去了解并尝试使

用区块链来解决实际问题，区块链赋能行业的作用才可以凸显出来。

目前，行业侧重发展的方向为解决方案、公链及联盟链。公有链由于其自带激励机制，对于普通开发

者有直接的回馈，所以上面开发者占比高也比较合情理。行业解决方案从去年的27%增加到今年的

36%，说明传统行业开发者对区块链的认可度在增加，这是一个比较好的现象，越来越多传统行业的

人参与进来，对于区块链的发展有非常大的助益，区块链本质上是技术，落地场景及实际应用才是连

接社会效益的关键。

在行业开发者的印象中，以太坊一直是开发平台领域的头号玩家。但今年数据显示，以太坊从2018年

的44%占比第一，降到24%。比特币从2018年的28%，上升到35%，占比第一。其实这个比较好理解，

比特币在行业内外仍然拥有最强共识，相信在闪电网络的加持下，大家也似乎感受到比特币离商用也

不再遥远了。而基于目前区块链行业的商用领域，除金融外，仍然以尝试解决不同行业痛点为主，尚未

形成明显的业态效应。因为区块链本身具备的防篡改、可追溯的特点，能大大降低金融行业监管成本，

不过金融的进入门槛相对也较高，需要各方面技术的配合。其它的一些行业领域，目前也都是围绕区块

链公开、透明、可追溯、不可篡改等特性出发，尚且属于主流区块链应用方向，不过相比其他众多已经

很成熟的技术，依托区块链的解决方案在实际使用中，往往面临必要性缺失的问题，因此对于各行业来

讲，区块链应用发展曙光已现，但仍任重道远。因此，依靠区块链技术包打天下的红利时代已经过去，

在区块链结合行业之前，更加要重视与其他新技术的结合和协同，有些技术能直接促进区块链技术的

发展的：物联网设备提供大量数据，5G提供高速传输，存储解决区块存放的问题；另外一些技术可以

和区块链相辅相成：基于区块链数据的不可篡改性，大数据和人工智能可以有更好的发展。

袁海雷  
杭州复杂美南京研发中心负责
人、前甲骨文资深工程师

王继尧  
复杂美产品运营主管、比特大
学副校长、阿里云IoT事业部
认证讲师
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第六章  人工智能技术应用现状分析

6.1 企业人工智能现状

64%的企业尚未实现智能化

调研数据显示，14%的企业尚无信息化基础。27%的企业实现了事务处理数字化，22％的企业具备商

业智能基础设施，实现描述性分析。使用机器学习实现预测性分析和决策优化的企业占16%，而在业

务中全面使用AI系统、机器人和其他自动化工具的仅占12%。

事务处理实现数字化

具备商业智能基础设施，
实现描述性分析

使用机器学习实现预测性
分析和决策优化

无信息化

在业务中全面使用AI系统、
机器人和其他自动化工具，

实现创新和效率的提升

以AI为核心的全新企业
形态和商业模式

图表50  开发者所在企业业务的智能化水平

                                                               27%

                                               22%

                            16%

                        14%

                12%

     7%
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5成公司算法工程师团队规模小于10人

50%开发者公司算法工程师团队规模小于10人，10-100人的占27%，超过100人的仅14%。

<10人

10-100人

100-500人

不清楚

1000人以上

500-1000人

图表51  开发者所在企业算法工程师人数

                                                                   50%

                              27%

 8%

 8%

    4%

 2%
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机器学习/深度学习算法工程师最急缺

此次调研中机器学习/深度学习算法工程师、计算机视觉/图像识别/图像处理工程师岗位从业人员更

多，分别占23%、22%。当前最急缺的岗位也是机器学习/深度学习算法工程师、数据科学家/数据分

析师/数据挖掘工程师岗位。53%的开发者表示其团队急缺机器学习/深度学习算法工程师，37%表示

急缺数据科学家/数据分析师/数据挖掘工程师。

机器学习/深度学习
算法工程师

计算机视觉/
图像识别/

图像处理工程师

数据科学家/
数据分析师/

数据挖掘工程师

高性能并行计算
工程师

自然语言处理工程师

语音识别/
语音合成工程师

知识图谱工程师

机器学习/深度学习
算法工程师

数据科学家/
数据分析师/

数据挖掘工程师

计算机视觉/
图像识别/

图像处理工程师

高性能并行计算
工程师

自然语言处理
工程师

语音识别/
语音合成工程师

知识图谱工程师

图表52  开发者在AI领域所从事的具体工作岗位 图表53  最急缺的AI工程师（调查项为多选）

                   23%

                 22%

               20%

6%

     5%

   4%

1%

               53%

       37%

     34%

24%

    14%

  11%

 9%
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6.2 人工智能技术开发特点

TensorFlow是人工智能领域主流深度学习框架

此次调研中，TensorFlow使用普及率达到48%。

TensorFlow

Torch/PyTorch

Caffe

Scikit-learn

MLlib

MXNet

TensorLayer

PaddlePaddle

CNTK

Theano

Mahout

图表54  企业人工智能正在使用的深度学习框架（调查项为多选）

                                                                            48%

                                                                    43%

                 16%

               15%

      9%

    8%

  7%

 6%

5%

    3%

    3%
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强化学习、决策树是开发者使用最多的两种机器学习类型

强化学习、决策树是开发者使用最多的机器学习类型，分别占34%、32%。

强化学习

关联规则学习

决策树

线性分类

聚类分析

生成模型

异常检测

迁移学习

贝叶斯

分层聚类

图表55  开发者使用最多的机器学习类型

                                                         34%

                                                   32%

                                                   32%

                                              29%

                                            28%

                                            28%

                                 23%

                            22%

                       19%

10%
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机器学习/深度学习/神经网络是最普遍的学习计划

此次调研中，机器学习/深度学习/神经网络是最普遍的学习计划，占51%。

机器学习/深度学习/神经网络

数据科学/数据挖掘/数据分析

深度学习框架/深度学习数学基础

计算机视觉/图像识别/图像处理

边缘人工智能/嵌入式人工智能/AIoT

自然语言处理

语音识别/语音合成

强化学习

人工智能云服务

知识图谱

自动驾驶/无人机

AutoML自动化机器学习

RPA机器人流程自动化

量子计算/HPC高性能计算

图表56  开发者未来的学习计划

                                               51%

                                  40%

                               37%

                         32%

       16%

   12%

 10%

 9%

 9%

7%

     5%

   3%

   3%

   3%
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6.3 人工智能行业应用与选用因素

制造、金融行业是AI技术结合最多的行业

此次调研中，27%的开发者表示其所在企业AI技术正在结合制造行业业务。其次是金融业，占比

26%。

制造业

金融

健康医疗

电商

安防

社交媒体

交通物流

教育

能源

零售

游戏娱乐

旅游

图表57  开发者所在企业的AI技术结合行业（调查项为多选）

                                                                                     27%

                                                                                  26%

                                                      19%

                                        15%

                                 13%

                             12%

                           11%

                      10%

                      10%

              7%

              7%

1%
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35%开发者选用国产AI芯片应用于自己的AI开发，最看重对主流AI框架的支持能力

选用国产AI芯片应用于自己的AI开发时最看重的因素方面，对主流AI框架的支持能力是最普遍的因

素，占35%

对主流AI框架的支持能力

开发社区文档的完备性和支持能力

产品的算力和性能

产品价格因素

图表58  选用国产AI芯片应用于自己的AI开发时最看重的因素

                                                 35%

                      22%

               18%

10%

【顾问点评】：

从目前的行业状况来看，AI的落地成为大家所关注的核心问题。在经历了2019年的行业低谷期之后，

无论是行业巨头还是新兴独角兽，都开始审视AI能够切实落地的场景。

在企业AI现状中能够发现，很多企业还停留在信息化阶段，AI所能发挥的优势还不够明显，但有趋势

可以看出一些新兴的AI形态得到了认可和落地，例如RPA、对话系统等。

从就业角度来看，由于算法工程化才是商业落地的核心关键，因此算法团队的规模在近半数的企业

中仅保持在个位数，另一方面，拥有扎实工程化能力的算法工程师更受青睐。

在岗位分布上，由于深度学习是以大数据为基础的，而感知智能中的计算机视觉又是目前深度学习较

为成熟的应用，所以，机器学习和深度学习工程师，以及数据工程师、计算机视觉工程师排行在前三

位。而在向认知智能迈进的过程中，语音、自然语言处理和知识图谱也逐步受到更多的重视。尤其是
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知识图谱工程师的缺口仍然较大。

从技术本身的角度来看，较为成熟的TensorFlow成为AI工程师的首选深度学习框架，Torch/PyTorch

由于其开发效率较高，也得到了较多支持。在统计数据上，两者的普及率均接近50%。

在开发者所使用的机器学习模型中，一个有意思的现象是传统机器学习方法占据了绝大多数，包括

决策树，关联规则挖掘等。从笔者对行业的了解来看，考虑到效率和性能的平衡，一些简单的算法例

如LR，SVM在工程端表现会更加优秀。

无论是对在职的研发人员还是在求职的候选人，持续学习都是一个强需求。不出意外的，机器学习、

深度学习、数据挖掘仍然是最热门的学习内容。通过基础内容的学习，开发者可以更好的在各领域如

自然语言处理、知识图谱、计算机视觉上做深入的研究和提升。

最后，无论是AI+还是+AI，人工智能技术只有结合行业实际需求，才能够真正落地并取得商业效果。

在制造业、金融、医疗、电商等领域，AI技术在节省成本，提高效率，提升用户满意度方面都取得了

良好的效果。在AI芯片领域，国内厂商也开始弯道超车，越来越多的开发者也开始关注国内AI芯片的

进展。

高投入的AI行业在2020能够带来怎样的产出，让我们拭目以待。

邵浩  
上海瓦歌智能科技有限公司总经理，狗尾草科技人工智能研究院院长
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第七章  物联网技术应用现状分析

7.1  5G和物联网技术应用状况

开发者对5G的判断

69%的开发者认为未来5G网络的传输速率能达到4G网络的10倍以上。

图表59 开发者认为未来5G网络的传输速率能达到4G网络的多少倍

10倍以上  69%

10倍 14%

5倍 7%

2倍 3%3倍 2%
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物联网产业链上企业最多的在大数据分析环节

大数据分析、物联网云平台、智能设备、物联网App是物联网产业链上企业较多的环节，分别占

21%、16%、14％、14%。

大数据分析

物联网云平台，
包括面向消费者或工业的

智能设备，
如面向消费者的可穿戴设备，

或面向工业的智能设备

物联网App

物联网网关，
包括面向消费者或工业的

嵌入式操作系统、
芯片及驱动程序

网络连接模块，如蓝牙，
NB-IoT，Wi-Fi等

集成电路，如CPU，
微控制器，存储单元等

传感器

图表60  开发者所在的团队或公司处于物联网产业链的部分

                                                       21%

                                       16%

                                  14%

                                  14%

                  10%

            8%

     6%

 5%

4%
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智能网联汽车是受到5G影响较大的领域

从此次调研结果来看，85%的开发者认为智能网联汽车是物联网较大的应用领域。

近7成开发者公司认为应该降低数据流量的套餐费用，87%的开发者认为5G费用过高

87%的开发者认为即将实行的5G网络仍存在的改进之处是降低数据流量的套餐费用。

降低数据流量的套餐费用

尽快加大5G网络覆盖区域

降低5G手机的售价

加强对隐私保护

其他

图表62  开发者认为即将实行的5G网络还有的改进之处

                                                          87%

                                                       83%

                                      64%

                                    62%

2%

智能网联汽车

万能联网领域

互联网发展

远程医疗

远程科技考察

国家电力传输

图表61  开发者觉得受到5G影响较大的领域

                                                         85%

                                                   79%

                                        69%

                                       68%

                       54%

31%
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在不想使用5G的原因方面，87%的开发者认为5G费用过高。46%的开发者认为4G/Wi-Fi已经满足需求。

费用过高

4G/Wi-Fi已满足需求

进行观望

安全信息泄露的危险

对新技术发展不感兴趣

其他

图表63  开发者不想用5G的原因

                                                         87%

                      46%

                  41%

                40%

   5%

3%

影响5G普及的三大因素有5G价格未定、运营商的开发程度、需要更换手机

在影响5G普及的因素方面，62%的开发者认为价格未定，54%的开发者认为这取决于国内三大运营

商对5G的开发程度，51%的开发者认为是需要更换手机。

 5G价格未定

国内三大运营商对5G的开发程度

需要更换手机

民众对5G的需求程度

网络稳定

国内技术革新

其他

图表64  开发者认为影响5G普及的因素

                                                          62%

                                                 54%

                                              51%

                                          49%

                                 40%

                26%

1%
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7.2 物联网技术开发现状

Linux和Windows是较普遍的操作系统

Linux和Windows是较普遍的操作系统，使用率分别为51%、44%。

Linux

Windows

Android

没有操作系统

FreeRTOS

AliOS

Huawei LiteOS

RT-Thread

Contiki

VxWorks

其他

图表65  开发者使用的物联网操作系统（调查项为多选）

                                                        51%

                                             44%

                                     38%

         17%

   4%

   4%

   4%

2%

2%

2%

   4%
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阿里物联和华为云是应用相对普遍的工业IoT云平台

阿里物联是当前应用最普遍的工业物联网云平台，有47%的工业物联网开发者在应用。华为云排其

次，有36%的物联网开发者在应用。

阿里物联

华为云

百度IoT

中移物联

思科物联网云连接平台

腾讯物联

AWS IoT

Microsoft Azure IoT

机智云

Google Cloud Platform

其他

图表66  开发者正在使用或了解的工业云平台

                                                            47%

                                          36%

                             28%

6%

     4%

    3%

    3%

    3%

   2%

   2%

  8%
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Wi-Fi是应用最普遍的物联网通信技术

Wi-Fi在物联网通信中应用普遍，69%开发者在使用，其次是蓝牙，62%开发者在使用。

Wi-Fi

蓝牙

NFC

蜂窝

ZigBee

Ethernet

RFID

GSM

Z-Wave

LoRaWAN

6LoWPAN

其他

图表67  开发者主要使用的物联网通信技术

                                                                               69%

                                                                      62%

                     26%

                23%

   12%

 9%

8%

8%

3%

2%

2%

2%
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【顾问点评】：

5G：

2019年，第五代移动通信系统终于在万众期待中正式商用，这也揭开了信息科技行业新篇章。每一

代新型的通信系统总是能带来更大的带宽。据报告显示，近七成开发者认为未来5G网络的传输速率

能够达到4G网络的10倍以上，这也是5G标准制定之初所设立的设计目标，在5G网络中用户可以体

验到的速度至少是4G网络（10Mbps）的10倍。

然而正如通信从业者事前预估的那样，刚揭开面纱的5G移动通信系统并没有满足大部分人的预期。

由于目前5G网络使用者较少，费用较低廉的套餐还没有推出，第一代5G终端不太成熟等原因。目前

87%的开发者认为5G套餐费用过高，并且大部分开发者认为5G网络目前覆盖范围有限。根据工信部

的路线图和时间表，我们可能能在2020年下半年左右可以看到覆盖较好的5G网络。

目前大部分不准备体验前期5G的开发者认为套餐资费过高，而且暂时没有强烈的冲动去更换5G套

餐，因此将近40%的开发者正处于观望阶段。值得一提的是，本次调查中，存在62%的开发者认为，

5G时代应该加强对个人隐私的保护，这反映出目前社会对数据隐私越来越重视的整体趋势。

事实上，对于通信从业者和运营商来说，目前的整体共识是5G产生的经济效益和带来的新兴市场会

较大程度集中于工业物联、车联等行业场景，用户套餐费用这类To C市场的利润将会越来越有限，在

公众市场上，运营商本身在用户市场沦为管道的趋势也越来越明显。

这类预测也在车联网和物联网的调查中有所体现。目前，89%的开发者认为智能车联网将会是未来物

联网产生经济效益的主要场景。此外，由于5G时代数据依然会呈现爆发式增长，大数据分析将会成

为未来物联网产业链中非常重要的组成部分。学术界和业界均认为，数据分析未来将不会仅仅存在

于云服务器集群或者大数据中心。随着物联网的发展，位于城市、城镇或者家庭的边缘节点也将会

承担起部分数据分析的重任，我们称之为计算卸载。

此外，未来家庭场景下物联网所产生的私人数据会首先在边缘网关进行预处理，然后再选择是否上传

到云端进行进一步分析。在上传到云端的过程中，数据经过的各个传输节点依然可以进行预处理，换

句话说，在未来数据流将会形成“计算流”，通信、计算一体化的数据处理可能会深刻影响物联网技

术的发展。物联网云平台、家庭物联网关、物联App、智能设备等将会是其中重要的组成部分。

相信随着数据越来越多，传输速度越来越快，未来网络的发展和处理方式也将更加多元化，随之产生

的机遇也会越来越多。

物联网：

大部分人在很早就已经开始看好物联网的发展，但是因为距离普通消费者太远，物联网领域一直不

温不火。从某种程度上说，前些年共享单车神话的破灭，也给本就热度较低的物联网发展洒下了阴
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影。但是，如果我们冷静下来看看四周，就会发现物联网已经在不知不觉中从概念成为现实，其中做

出最大贡献的是以智能家居为代表的家庭物联设备。这也和调研中的数据相符。在本次调研中，近距

离通信（比如Wi-Fi和蓝牙）是现存物联网开发者最主要的通信方式，比重高达69%。

然而这种比重可能会随着未来3-4年内车联网的大规模商业化产生变化。汽车、工业物联、智能电网

这类高移动性、高可靠和低延迟物联网场景会更适合需要整体规划的运营商网络，但是网络标准的

发展不仅仅是技术问题，如果考虑经济成本和市场竞争，未来哪种技术会成为事实上的主导标准仍

然暂时无法预测。

此外根据调查，2019年中的物联网云平台呈现三足鼎立的趋势：阿里物联、华为云、百度IoT成为用

户最多的三种物联网平台，并且和第四名中移物联远远拉开了差距，这和我们的实际使用体验一致。

未来的基础物联网平台可能会继续呈现以偏硬件实现为主的华为云和以偏软件体验为主的阿里、百

度物联平台的三足鼎立局面。

目前在物联网设备开发过程中，Linux、Windows和Android是较为普遍的操作系统，依然延续了PC平

台的开发者操作系统份额。虽然华为、阿里等公司在2019年均发布了自己的物联网专用操作系统，但

还并未得到开发者的大规模认可，大公司的物联网操作系统发展之路依然任重而道远。

实际上，物联网行业和传统互联网行业不同，相比而言更加需要注重 “软硬结合”。物联网产品的硬件

维护成本远远大于传统互联网行业，因此设计、实现出真正可靠、用户喜欢且实用的产品不仅仅涉及

软件服务，也需要考虑硬件可靠性和实用性。这对于直接面向用户的物联网企业，特别是从传统互联

网厂商或者硬件厂商转型的企业来说存在非常严峻的挑战，需要静下心来深入了解垂直市场的需求。

虽然目前以智能家居为代表的家庭物联网占据主流市场，但是真正能够促进社会效益、改变行业生

产效率的领域人们普遍认为是工业物联。随着芯片、通信、材料等硬件行业的进展和人工智能等软

件领域的大规模发展，物联网市场将会从原本的“物联网+”向工业化、智能化和计算、通信、感知一

体化发展。由物联网设备产生的大规模环境感知数据，也将改变现有数据应用和数据分析的格局，

帮助未来以手机为代表的个人计算中心和以家庭网关、城市大脑为代表的边缘计算中心进行智能决

策，从而更加便利人们的生活。当然，随之而来的数据隐私和信息安全问题也会更加严峻，这也是未

来数年内的公众关注重点，需要各位开发者特别注意。

崔原豪  
北京邮电大学&Aalto大学博士，华文明德联合创始人，知乎通信优秀回答者，知乎

2018荣誉会员 
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第八章 开源技术应用现状分析

8.1 开源技术应用状况

68%的开发者接触开源的时间在2-5年。

接触开源在6年以上的占15%。

3-5年

1-2年

小于1年

6-9年

10 年以上

未接触过

图表68  开发者接触开源的时间
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          10%
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42%的开发者首次接触的开源产品是开发工具及框架。

28%开发者首次接触的是互联网产品。

开发工具及框架

互联网产品

基于桌面的应用软件

操作系统相关

中间件产品

图表69  开发者第一次接触的开源产品/项目

                                                                       42%

                                         28%

        11%

   8%

7%
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77%开发者每周在开源上投入时间不超过5小时

每周在开源上投入不超过5小时的占77%。其中，1小时以内的占31%。

1-5 小时

 1小时以内

6-10小时

11-20小时

30小时以上

21-30小时

图表70  开发者每周在开源上投入的时间

                                                                           46%

                                             31%

             14%

    4%

 2%

1%
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8.2 开源技术开发状况

65%开发者不曾在开源上获得收入

在开源上获得不错收入的仅占10%。

53%开发者很少参与开源项目

53%开发者很少参与开源项目，志愿投入的占22%。公司让全职参与的仅占8%。

没有

很少

一般

还不错

很多

图表71  开发者是否通过参与开源获得收入

                                                                          65%

       14%

7%

7%

   3%

很少参与

企业未支付工资，纯粹志愿投入

企业支付工资，让我全职参与

外包项目人员，有偿参与项目

学校科研项目或社团投入

图表72  开发者目前参与开源（包含但不限于开发、维护、运营、社区发展等）的收入状态

                                                               53%

                  22%

 8%

7%

    4%
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开发者最喜欢的开源项目是Apache

25%开发者最喜欢Apache，24%开发者最喜欢Linux。

图表73  开发者最喜欢的开源产品

Apache

Linux

Vue.js

MySQL

Docker

TensorFlow

Flutter

Chromium
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   4%

3%
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【顾问点评】：

作为开源社区的热心参与者，我非常关注报告中关于开源社区、开源技术的信息。通过报告发现，无

论是大数据、区块链、人工智能还是物联网领域，其中最为重要的、最受欢迎的技术，都是开源的。

由此我可以简单猜测，国内的开发者几乎100%都在使用一种或以上的开源技术。

但是从报告中看到，有超过一半以上的开发者很少参与开源项目，实在是令人遗憾。另外，有超过

59%的开发者每周学习6小时以上，但是每周在开源上投入不超过5小时的占77%。其实在开源社区

参与开发，不是最好的学习方式吗？

老兵正在离开这个行业，离开一线开发的队伍，有两个数据其实是能够互相呼应的：30岁以下的开发

者人数超过82%，接触开源的时间在5年以内的开发者，超过83%。那些经验丰富的老兵，到哪里去

了呢？转行了？进入了管理层？不再写程序，不再关注技术，也不再参与开源......作为一个年龄大于

40的程序员，内心百感交集。

似乎说来说去，都是种种令人抱憾之处，这大概就是国内开源的现状吧。虽然近年来已经有很大的

发展，但是依然远远不够，只能呼吁有志诸君，继续努力了！

庄表伟  
华为云高级产品经理  开源社理事、执行长
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城市线 城市名称

一线城市 北京、上海、广州、深圳、天津

二线发达城市 杭州、南京、济南、重庆、青岛、大连、宁波、厦门

二线中等发达城市
成都、武汉、哈尔滨、沈阳、西安、长春、长沙、福州、郑州、石家庄、苏

州、佛山、东莞、无锡、烟台、太原

二线发展较弱城市 合肥、南昌、南宁、昆明、温州、淄博、唐山

三线城市

乌鲁木齐、贵阳、海口、兰州、银川、西宁、呼和浩特、泉州、包头、

南通、大庆、徐州、潍坊、常州、鄂尔多斯、绍兴、济宁、盐城、邯郸、

临沂、洛阳、东营、扬州、台州、嘉兴、沧州、榆林、泰州、镇江、

昆山、江阴、张家港、义乌、金华、保定、吉林、鞍山、泰安、宜昌、

襄阳、中山、惠州、南阳、威海、德州、岳阳、聊城、常德、漳州、

滨州、茂名、淮安、江门、芜湖、湛江、廊坊、菏泽、柳州、宝鸡、

珠海、绵阳、三亚

四线及以下城市 除以上城市外的其余城市

附录：中国城市线具体划分
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深度学习图解 深度学习的基础科学原理，自行设计和训练神经网络，
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