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前言

　　什么是云计算　　很多人觉得云计算应该是个具体的事物，所以初听到云计算时，总会先问一句
：“什么是云计算”？
　　什么是云计算？
问的人轻松，回答的人却很费力，仿佛描绘一种味觉，感觉强烈，却不知如何抓住要领呈给面前的人
看个仔细。
倘若尽心给出一种解释，或画出一张架构图，听众可能还是一脸茫然，回答的人多半会急得皱眉跳脚
，也有人会撂下一句：“你记得是IaaS、PaaS和SaaS即可”。
　　话虽好说，理却难明。
即使听懂了解释，还是有许多人会不知道“云计算”缘何而来，用于何处。
　　1．　　“云计算”一词最早被大范围的传播应该是在2006年。
2006年8月，在圣何塞举办的SES（搜索引擎战略）大会上，谷歌的CEO施密特（Eric Schmidt）在回答
主持人提出的一个有关互联网的问题时说：“⋯⋯现在出现了一种新的商业模式⋯⋯人们还没有意识
到这个机遇有多大。
这种模式的前提是，数据服务的架构应该在他们称为'云计算'的服务器上，即在某处的云里，如果你
有合适的浏览器或接入方式，那么不论你有什么设备，你都可以访问这些数据。
”　　很多人认为云计算自此出现，因为从此之后各种有关云计算的概念层出不穷， “云计算”开始
流行。
　　但2006年出现的只是“云计算”这个词，仿佛一个幕后工作人员忽然被主持人介绍到台前拿了奖
，在媒体长篇累牍的报道下，一夜成名。
而实际上，云计算本身无论是商业模式还是技术都已经发展了很长时间，并在实践的过程中逐步演进
。
在2006年时，云计算本身未必发生质变，但既然人们对云计算的认知发生了质变，所以将其理论化、
体系化势在必行。
德国政治学家伊丽莎白·诺艾尔-诺依曼（Elisabeth Noelle-Neumann）提出过一种“沉默的螺旋”
（spiral of silence）的理论，认为人们在表达想法和观点的时候，如果觉得自己的观点是公众中的少数
派，就不愿意传播自己的看法，但如果看到自己赞同的观点受到广泛欢迎，就会乐于公开表示自己的
观点或态度。
这样，多数派的声音会越来越大，形成一种螺旋式上升的模式。
云计算概念的忽然兴起或许就与此相仿。
　　虽然谷歌为云计算命名，但真正明确云计算商业模式的是亚马逊。
在施密特态度鲜明地提出“云计算”这个词的几个星期之后，亚马逊推出了EC2（动态计算云）服务
，将“云”这个名词包含在内。
　　亚马逊是个神奇的公司，销售包括图书、DVD、电脑、软件、电视游戏、电子产品、衣服、家具
、计算资源等一切适合电子商务的“商品”。
在推出EC2的时候，亚马逊也面临不少“这个零售商为什么想做这些”的质疑，但CEO贝索斯对商业
的概念理解明显要宽泛很多。
贝索斯无疑认为不管是“PC+软件”，还是这种从“云”里取得服务的方式，不仅关乎技术的问题，
还都是一种“商业模式”。
最早时，为了让网站能支持大规模的业务，亚马逊在基础设施建设上花了很大功夫，自然也积累了很
多经验。
为了将平时闲置的大量的计算资源也作为商品出售，贝索斯的亚马逊公司先后推出了S3（简单存储服
务）和EC2等存储、计算租用服务。
贝索斯表示，“我们认为在某一天这也会是一项非常有意思的业务，所以我们这么做的目的很简单：
我们认为这是个好业务。
”[1] 虽然媒体认为这是贝索斯安全度过　　互联网泡沫之后的一笔冒险赌注，“亚马逊的CEO想要
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用他网站背后的技术来运行　　你的业务，但华尔街只想他看好自己的店面。
”[2] 但EC2确实影响了整个行业，也影响了很多人，当时业界明显受到了震动。
　　在亚马逊之前，虽然有不少服务按现在来看都有云计算服务的特征，但即使是谷歌所提供的服务
，仍然可以看做是互联网服务意义内的一种商业模式。
而亚马逊推出IaaS（基础设施即服务）之后，仿佛给互联网世界开了一扇窗，告诉人们，还可以这样
来运营计算资源，还有一种新的商业模式，叫云计算。
而那些与传统互联网服务形似神离的服务模式，也终于可以独立出来，找到自己归属的阵地--云计算
服务。
　　2．　　云计算起源于互联网公司。
虽然互联网公司给人的印象大多是钱多烧不完，但其实多数互联网公司都很注重成本控制。
尤其是早期不少互联网公司都起源于学生宿舍，费用的掣肘使这些公司尽可能合理地利用每一个硬件
，最大程度地发挥机器的性能。
所以早期的互联网公司都会自己选主板、硬盘等配件，然后进行组装，完成服务器硬件的设计。
这种传统沿袭下来，就是现在硬件定制化日趋流行的原因。
如今谷歌、Facebook都会自己动手设计和生产服务器，以最少的配件最大可能地支持特定功能需求，
并降低服务器的能耗。
　　对于硅谷工程师而言，超级家电连锁店Fry's或许是最值得逛的“购物天堂”。
硅谷有不少Fry's的连锁店，由于Fry's占地面积很大，东西齐全且便宜，理论上一个技术人员可以在这
里买到所有的零配件，然后组装一个主板，所以这里很受工程师的欢迎。
雅虎的工程师们也曾是Fry's的常客。
　　2000年，互联网经济处于第一波热潮中。
这时全球互联网用户人数已经从1995年的几千万增至数亿，并仍在不断快速增长。
快速增长的用户数量，使许多网站感受到了系统支撑的压力。
雅虎也一样。
当时雅虎经常面临的一个问题是，一个频道设计完成之后，在上线之前测试可支撑一定数量的用户（
比如10万人），但第二天一上线就出现达到指标的情况。
怎么办？
只有增加设备，尽可能提高系统对服务的支撑能力，因此即刻购买设备然后连夜组装机器的情形并不
少见。
到Fry's选买配件是不少工程师的工作内容之一，当然也是乐趣之一。
雅虎的共同创始人之一大卫·菲洛（David Filo）至今还喜欢组装机器，不知道是不是一种习惯使然。
　　为了支撑业务运转，满足用户需求，服务器的整体性能在不断上升，相应地，服务器的数量也在
不断增加。
这很自然会引出一个问题，数十台机器可以手动组装维护，上千台机器如何处理？
甚至，如果机器数上万呢？
人能管理的机器数量始终有限，即使劳作不休，所能承受的负荷也有一定的极限。
每一个大型互联网公司，都曾遇到过这个问题：如何管理和维护成千上万台服务器？
　　很多事情在讲述的时候似乎很有意思，但当时经历的时候会让人觉得绝望。
“大系统”的压力对于系统维护工程师而言，就是这样的事情。
2000年初，笔者(注：此处指姚宏宇博士。
)当时在雅虎公司编程之外做的最多的两件事，现在听起来或许还有些“土”：一件是组装机器，一件
是维护机器，而这只是为了保证在足够多且可靠的硬件支撑下，业务系统能够有效应对不断快速增长
的用户需求。
在当时，笔者加班到晚上十点钟左右是常有的事，然后还要从加利福尼亚州的桑尼维尔（Sunnyvale）
开车回家，再和朋友一起找地方吃饭。
由于住的地方位于南圣何塞（South San Jose），附近是越南人聚集地，太晚的时间只有越南米粉（Pho
）可以吃，于是以越南米粉果腹的时间持续有半年之久，以致现在对“牛肉粉（Beef Pho）”产生排
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斥感。
吃完饭之后回去还要继续工作，凌晨两、三点才能睡觉。
美股的开盘时间是东部时间9：30~16：00，这意味着在此之前必须保证交易网站服务的正常运行，所
以必须每天早上6点准时起床，来检查系统的运行状态。
很多人每天都会收到大量邮件，但早上刚起床就看到上万封邮件和几百条呼叫（Pager）信息，并且全
部来自机器的情况并非人人都有体会，虽然是专职于此的技术人员，这种极大的压力状况还是很容易
让人产生无力感，持续下去会有崩溃的感觉。
怎么办？
只有把雅虎财经频道大部分的底层代码进行重写，找回些生活。
　　现在看来，大量用户带来的大流量的压力，以及大系统的问题不仅对于每一个互联网公司来说仍
然普遍存在，而且已经开始越来越多的出现在其他传统企业中。
谷歌在1998年时的访问量约为每天1万次，但到2007年时，日访问量已达到5亿多次，机器数量也已经
超过50万台。
对于大多数互联网企业而言，虽然服务器规模不至于如此庞大，但随着用户规模的增加，少则数百台
，多则上千台的服务器仍然对企业的运维管理能力提出了挑战。
　　对于企业来说，随着系统越来越大，维护人员却不能对应成比例增长--企业要考虑人力成本，还
要顾及运维效率的问题--即便如此，雅虎在某一阶段有过半的成本都耗在旧有设备和系统的维护上，
而无法把大部分资金投入到新业务的开发中。
公司能创造新价值的部分越来越少，创新也越来越少，只能求变。
　　除了大规模系统的维护之外，海量数据的存储问题同样是互联网公司头疼的问题所在，随着网络
技术和服务的快速发展，用户平均在线时间的延长和用户网络行为的多样化，导致各类数据在不断涌
现，移动终端的出现更是扩充了网络服务的内容与范围，这些都大大增加了互联网公司需要承载的数
据量。
大量的用户数据对每一个公司而言都是宝贵的信息财富，但是如果只是购买邮箱存储设备一年就要花
费几亿美金的话，每个CEO都会再权衡一下，于是雅虎后来有了Hadoop的研发。
　　因此，在流量和服务器数量都高速增长的情况下，“一个能够与网页增长速度保持同步的系统
”[3]必不可少，这也是谷歌三篇有关分布式的论文*(注：这三篇论文分别是有关GFS（Google File
System）分布式存储系统、MapReduce分布式处理技术和BigTable分布式数据库的论文，下文也有所提
及。
)之所以具有重要指导意义的原因--一切均出自实践。
　　随着信息经济的发展，许多传统企业现在也在加速向互联网化转型。
最初存在于互联网企业的压力也出现于其他组织机构中，对大数据的管理和处理需求也在这些组织中
产生。
比如一个政府部门，如果考虑到信息中心和各垂直部门的信息资源，可能会有数千台服务器和数百套
业务系统需要整合和管理，而且多数分布于不同的地理位置。
如何对这些资源进行集中统一管理？
　　或许，这些组织也可以考虑选择云计算。
　　3．　　对于大多数中小型组织，甚至于个人而言，云计算的魅力来自那些灵活、弹性和随时随
处可用的云计算服务，比如亚马逊的计算资源租用服务，或者一些针对企业和个人的“云存储”服务
。
这些服务是大多数人与云计算最直接的接触，也形成了他们对云计算的直观认识。
但是我们知道，云计算应该包含两方面的内容：服务和平台。
云计算既是商业模式，也是技术。
　　美国加州大学伯克利分校在一篇关于云计算的报告中，就认为云计算既是指在互联网上以服务形
式提供的应用，也是指在数据中心里提供这些服务的硬件和软件，而这些数据中心里的硬件和软件则
被称为“云”[4]。
　　云计算服务代表一种新的商业模式，SaaS（软件即服务）、PaaS（平台即服务）和IaaS（基础设施
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即服务）是这种商业模式的代表表现形式，美国国家标准与技术研究院（NIST）就曾于2011年发布过
一份《云计算概要及建议（草案）》 （DRAFT Cloud Computing Synopsis and Recommendations）的报
告，对SaaS、PaaS和IaaS等进行了详细说明。
很多人认为SaaS必须运行在PaaS上，PaaS必须运行在IaaS上，但实际上三者之间并没有绝对的层次关系
，它们都是一种服务，可以有层次叠加关系，也可以没有。
　　对于任何一种商业模式而言，除了理论上可行之外，还要保证实践上可用。
因此，伴随着云计算服务理念的发展，云计算也形成了一整套技术实现机制，而云计算平台则是这套
机制的具体体现。
　　但云计算服务和云计算平台之间并没有相互依存的必然关系。
即如果以传统的底层架构，或类似超级计算等实现的服务具备云计算服务的三个特点：大用户群、永
远在线，以及随时随地可接入，也可称为云计算；而云计算平台本身在设计上就针对了“大用户”、
“大数据”和“大系统”的问题提出了解决办法，这也是在提供云计算服务时会遇到的典型问题；所
以，以云计算平台支撑的云计算服务，不仅可以提高服务的效率，而且还会充分发挥平台的能力和优
势。
　　很多人会把服务和平台模糊起来进行介绍，也有很多人因此会混淆对云计算的认知。
看到云计算，眉眼之间都觉得熟悉，便以为是旧识，不待招呼细聊，引手就向别人介绍，这是云计算
，以前是⋯⋯　　按照“选择性认知（selective perception）”的理论，人们在处理信息时都有一种选
择性倾向。
人们不可能吸收他们所观察到的所有信息，而只能从接收到的零碎信息中依据自己的兴趣、背景、经
验和态度主动地进行选择性接受。
因而知识结构、看问题的视角和商业利益的各不相同，就使各个群体对云计算形成了多种解读方式。
　　从技术角度而言，云计算最早的出身，应该是超大规模分布式计算。
比如雅虎为了解决系统对大规模应用的支撑问题，而设计的超大规模分布式系统，目的就在于将大问
题分解，由分布在不同物理地点的大量计算机共同解决。
但随着技术不断的发展和完善，云计算在解决具体问题时，借鉴了不少其他技术和思想，包括虚拟化
技术、SOA（面向服务架构）理念等，所以很多人乍看之下会觉得相似。
但云计算与这些技术有根本性的差别，不仅体现在商业应用上，还体现在实现细节上，本书将在之后
的章节对此进行较为详细的说明。
　　我们知道，所有科学的认识都是以一种层次递进、螺旋上升的方式发展的，每一种技术都有其适
用的场景和范围，比如量子力学不会否认经典力学在一些物理问题上的作用。
所以，对于云计算来说，糅合了各种技术不代表云计算比其他技术更优秀，而是说明云计算技术确实
是针对“大用户”、“大数据”和“大系统”发展出来的一种新的实现机制。
　　另外，为了区分云计算的部署使用方式，现在经常提到的还有“公有云（Public Cloud）”、“私
有云（Private Cloud）”和“混合云（Hybrid Cloud）”的概念。
　　公有云通常是指开放给公众使用的云基础设施。
可以是企业、院校、政府机构，也可以是一些合作机构来持有、管理和运营公有云。
私有云通常是指为一个客户单独使用而构建的云基础设施，因而提供对数据、安全性和服务质量的最
有效控制，并可以控制在此基础设施上部署应用程序的方式。
通常，多数中小型企业可以从不同服务商提供的各种公有云服务中受益，而鉴于现在企业所需面对的
用户量、数据量及系统复杂度都在快速增长，即便是一个小企业所面临的压力，从过去的大型企业的
角度来看也都已经是“大”问题，因此通过建设私有云来应对系统压力、满足业务系统需求，正在成
为越来越多企业和组织的选择，并且随着企业规模的增加，私有云建设所能带来的收益也在愈发突显
。
　　从现实情况看，公有云和私有云的区别主要体现在商业应用方面，技术上应该是互通的，区别不
大。
技术层面最根本的区别是访问权限和访问模式的控制，即可访问的范围决定了“云”的业务性质。
如前所述，通常意义下，私有云所面向的是一个组织机构，而非公众，但这界限其实并不绝对和清晰
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。
比如谷歌的云操作系统，对内使用而言是私有云，而对外提供Google App Engine时，就变成了公有云
的PaaS服务。
混合云也并非半“私有”半“公有”，而是在某一块资源不够的情况下，从另一处借用而已。
比如游戏服务提供商Zynga有自己的“云”运行服务，但在用户使用高峰期时，又会租用亚马逊的IaaS
服务。
　　长远来看，公有云是云计算的最终目的，但私有云和公有云会以共同发展的形式长期共存。
好比银行服务的出现，货币从个人手中转存到银行保管，是一个更安全、方便的过程，但也会有人选
择自己保管，两者并行不悖。
　　4．　　云计算的一个特别之处，在于从技术上创造性地给出了一种灵活可靠的组织机制，通过
将各种资源进行快速调度和组合，来满足不同业务应用的需求。
这种不但适用于业务模块，而且适用于底层硬件资源的“积木式重组”思想，重新定义了反映在上层
的计算资源的使用方式、服务的提供方式，以及社会化大生产的协作过程，为我们解决互联网带来的
“大”问题和创新服务模式带来了一种全新的思路。
也就是说，云计算带来了一种组织和实现机制，使我们可以组织资源以服务，组织技术以实现，组织
流程以应变。
　　通过云计算技术的使用，大量的硬件资源可以通过虚拟化技术结合成一个有机整体，然后通过数
据传输、负载均衡等技术来相互依赖，相互作用，完成预设功能，形成一个标准概念上的“系统”。
这个系统的特征，是在物理上分散，在逻辑上集中，也就是我们说的分布式集中。
　　比如，当听说亚马逊EC2云基础设施平台分布在全球7000多个机架上，或者谷歌在全球有将近100
万台服务器时，你或许会有些惊讶，因为对于不同地区的访问者而言，相应的服务在使用体验上感受
不到任何的差别。
对于企业来说，不论有多少台服务器，分布在全国多少地方，只要可以联网，则在资料存储和管理、
系统使用和维护上，都可以实现“集中”化。
　　这种大量资源的逻辑集中，一是意味着通过技术手段充分利用这些资源，我们可以满足“大用户
”的需求，解决“大数据”的问题；二是通过对不同资源（硬件、应用）进行调度，我们可以基于一
个平台提供多种服务，即各种IaaS、PaaS和SaaS，以及XaaS（一切皆为服务），满足各类用户的需求。
　　有组织，必然有管理。
既然云计算创新性地将大量计算资源组织在一起，协同工作，则云计算必须在信息技术的层面，给出
一种针对大规模系统的科学管理办法。
这种方法能够解决资源组织管理过程中的各种问题。
比如：在增加节点、扩大系统规模的同时，还能保证系统性能的近线性提高。
在系统任何一个部分都有可能出问题的情况下，保证系统整体的稳定运行。
在面临不同的业务需求时，快速将资源重新组织，以新的架构适应变化。
这些都要求云计算创新性地将各种技术组织起来，“调和”实现各种功能。
所以，从某种意义而言，云计算是信息技术的“系统工程”。
　　我们知道，系统总是处在一定的环境背景中，与环境保持着某种程度的质量、能量和信息的交换
。
一个庞大的信息系统内部会产生多种变化，外部的需求和环境也随之而改变，所以整个系统必须不断
自我管理和调整应对变化。
反映在应用层面，则是指大量计算资源组织在一起，必须通过系统内部资源的整合来支撑各种应用，
并可通过快速重组来应对变化，通用于各种网络服务。
为此，作为底层技术支撑的云计算　　平台具有六大技术思想：弹性、透明、积木化、通用、动态和
多租赁。
这六大技术思想的灵活使用，决定了云计算平台可以通过虚拟化技术整合各类软硬件资源，可以借
鉴SOA的理念实现系统和硬件层面的松耦合，进行计算、存储和应用的自由调度，以及可以通过负载
均衡等方法解决“大”问题。
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　　如同乐高积木模块之间可随意拼接的“松耦合”性，在一个高弹性可迁移的体系架构下，通过工
作流引擎等方式，云计算平台可实现硬件资源和应用模块的动态调用。
在这种我们称为“积木化”的技术思想下，云计算平台可以将资源和模块重新组合，快速形成新的流
程来应对业务需求变化。
这样，企业在业务转型或业务拓展时，如果需要底层IT系统提供信息化支持，则只需明确业务流程，
即可由云计算平台快速实现业务系统的重构，为业务革新带来新的可能。
　　可以说，云计算扩大了我们对服务的定义，并带来了一个全新的计算资源管理思路，以及一种信
息技术的系统工程理念。
　　5．　　云计算的发展起源自互联网公司，但由于各互联网公司的业务方向不同，也造成了各公
司发展云计算技术的路线并不相同，有如不同的技术流派，各有特点。
　　在互联网普及的早期，最知名的互联网公司有雅虎，亚马逊、谷歌和eBay四家，其中前三家都有
其独特的云计算技术理念。
　　雅虎以搜索引擎起家，随着商业理念的转变，很快发展到门户网站的模式。
早期的雅虎基本上代表了互联网的全部形态，包括服务内容和广告模式等，雅虎一应俱全。
所以对于雅虎来说，其支撑平台必须适应互联网上的所有应用，从某种角度而言，这也是所谓云计算
平台真正意义的体现。
因此雅虎初期在发展大规模分布式系统的时候，考虑最多的是通用性，即支持各种应用，而非存储的
问题，因此造成了在一段时期内雅虎在邮箱存储方面成本极高。
为解决邮箱存储和搜索效率的问题，2006年初，在邀请道格·卡廷（Doug Cutting）加入之后，雅虎开
始推动Apache软件基金会Hadoop项目的发展，并自此成为Hadoop发展的最主要推动力量之一。
Hadoop是一个能够对大量数据进行分布式处理的软件框架（其logo如图1所示），主要由HDFS（文件
系统）、MapReduce（计算系统）和Hbase（数据库）等组成。
　  其黄色小象的标识，据说原型是经典儿童读物《霍顿与无名氏》（Horton Hears A Who ）里的小象
霍顿（Horton）。
道格·卡廷起初只是想把Hadoop应用于搜索领域，但当时雅虎负责Hadoop团队的巴尔德施维勒
（Baldeschwieler）则认为，雅虎之所以选择Hadoop并将其开源，是因为“意识到Hadoop将成为一种'
通用'技术”[5]。
不管怎样，Hadoop的发展超出了所有人的想象，亚马逊、Facebook、eBay等都在使用Hadoop，雅虎基
于Hadoop驱动的服务也不止搜索引擎一项。
但如果说技术思想，Hadoop却应归属于谷歌派。
比如HDFS对应GFS的开源实现，MapReduce对应Google MapReduce，HBase对应Google BigTable。
　　谷歌早期的业务主要是搜索，所以整个系统的设计主要是为了保证大块（大文件和大数据块）数
据的查询和搜索的效率和可用性，所以谷歌早期的技术理念以存储为根本，并在此之上建立所有的体
系。
2003年，谷歌在SOSP（操作系统原理会议）上发表了有关GFS分布式存储系统的论文，而后又先后
于OSDI（操作系统设计与实现会议）上发表了有关MapReduce分布式处理技术和有关BigTable分布式
数据库的论文。
这三篇论文促成了之后雅虎系Hadoop、HDFS、Hbase等开源技术产品的诞生，以及Facebook数据库系
统Cassandra的实现。
但由于GFS主要为搜索而设计，不是很适合后来推出的一些新产品，所以谷歌之后的新文件系统在设
计时有所改变。
　　亚马逊以电子商务为主，所以其底层架构的核心作用就是要保证在线交易的不中断。
与GFS、HDFS相比，亚马逊的存储平台Dynamo更适于“存储相对较小的对象（小于1M）”[6]，这使
得亚马逊可以处理更多用途的数据，比如电子商务处理中的购物车信息，以及其他交易系统的数据等
。
另外在存储数据时，Dynamo采用了哈希算法切分数据，将数据在一个节点“环”内均匀存储，分担
压力，与GFS、HDFS“一个主控服务器（Master）＋多个子表服务器（Chunk Server）”的构成方式有

Page 7



第一图书网, tushu007.com
<<云计算>>

所区别。
虽然亚马逊的分布式系统不是很通用（针对应用层面而言），但亚马逊的云计算平台融合了多方的技
术，属于混合派。
　　除此之外，在提供云计算解决方案的厂商中，技术起源比较清晰的还有VMware。
VMware成立之初，主要是向企业客户提供虚拟化解决方案，这决定了其技术路径是自单机虚拟化做
起，向上发展出更高层面的虚拟化技术来部署云计算平台。
在云计算方面，与谷歌、亚马逊等公司会借助平台技术提供云计算服务相比，VMware当前的定位主
要是向企业客户提供云计算平台产品和云计算解决方案，帮助客户构建和管理云。
自2008年保罗·马里兹（Paul Maritz）任职VMware CEO后，VMware实施了多项收购行动来强化其云
计算战略，以确保自身在“虚拟化和云计算基础架构领域”的领先地位，这包括对应用程序开发框架
供应商SpringSource、托管电子邮件厂商Zimba，以及网络虚拟化软件供应商Nicira的收购等。
目前看来，借由虚拟化技术实现的各种硬件资源的“池化”，以及在此基础上不断丰富完善的配　　
置、调度和管理功能，是VMware云计算平台的基本特点。
　　但如果我们换个角度来看，分布式系统的核心理念，是通过网络将物理上分散的计算资源连接起
来解决问题。
解决了网络问题，就可以解决分布式系统中的“距离”问题。
因此，如果能在总结各方经验的基础上，重新梳理云计算平台在实际应用中遇到的问题，以一种从整
体而言更为合理的架构来开发云计算平台，不失为发展和应用云计算技术的一条新途径。
　　简言之，即以网络协同为基础，在此之上建立资源的调度、存储体系，同时在网络层就解决网络
的协同问题，为上层开发打基础。
这样，如果我们可以针对“通信”、“存储”和“管理”提供一整套解决方案，即可实现云计算平台
的“通用”性。
当然，尽管各种“流派”的技术理念和实现方法都不一样，但其目的都是为了解决“大数据”、“大
系统”的问题，并为上层业务应用提供支撑，所以在优劣上没有可比性。
对于用户而言，适合自己的才是最好的，在选择云计算技术服务时，需要从业务场景、开发能力、以
及资金预算等各方面综合考虑。
　　6．　　有些人觉得云计算“云里雾里”，是忽悠。
这是一种误解。
　　首先从服务的角度说，云计算的落地是已然确定的，大家使用到的Saleforce.com的在线CRM应用
，苹果的iCloud，谷歌的App Engine，亚马逊的S3、EC2等都是云计算服务。
作为互联网服务的一种延伸，云计算服务或许可被称为Internet 2.0。
云计算服务很自然有一些互联网服务的特征，但也有自己的特点，形成了新商业模式，比如“按需使
用”、“多租户支持”等。
这种服务方式已经在用其产生的市场力量影响着人们的生活和工作，影响着企业的业务模式和经营思
想，以及社会的方方面面。
　　比如美国总务管理局（GSA）在将门户网站USA.org迁移至一家公司提供的云服务中之后，网站升
级时间从包括设备采购在内的九个月，缩减至最多一天。
传统的主机设置下，每月的宕机时间大概为2小时，而在云的解决方案下，宕机时间基本为零。
按其旧有设置，美国总务管理局每年要为USA.gov支付235万美元，这包括共计200万美元的硬件更新和
重新获得软件许可的成本，以及35万美元的人力成本。
而在迁移到云服务之后，总务管理局目前在USA.gov上一年支付费用仅为65万美元，这意味着节省
了170万美元的所有相关费用。
[7]　　其次，从技术应用的角度看，云计算平台给出了一种新的计算资源的使用和管理思路。
在云计算之前，购买更多更高性能的服务器，是企业应对大用户、大数据问题时的唯一选择。
而云计算的出现，创新性地以“分布式集中”的方式，将分散的廉价计算资源组合在一起，发挥“群
体”的功能，来应对大用户和大数据的压力，从而形成了新的“机器管理机器”的思路，在技术实现
上有完整的体系架构。
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　　除去亚马逊、谷歌、Salesforce.com等互联网企业使用云计算平台构建自己的业务系统不说，在中
国国内的各领域中，云计算平台也已经落地使用，服务各类组织机构。
比如我们曾帮一个全国性的政府机构构建数据云系统，把分布于全国数百个地市内的业务系统中生成
与维护的业务数据，进行集中存储管理，并保证系统整体性能，以及高可靠性和高可用性。
也曾帮助某电网公司通过对现有IT系统的部分子系统进行云化改造，实现了对分布于不同地区的业务
系统的集中管理和统一调度，以及所有业务数据的统一存储。
　　因此，不论对于个人生活，还是企业应用，云计算都产生着深刻的影响。
一些人认为云计算还有些“虚”，一是因为云计算还处于普及推广的过程中，云计算应用的大量“落
地”需要时间；二是因为就公有云而言，很多人或者企业从心理上还没做好接受云计算服务的准备，
不放心将数据“存放”在他处。
然而，回顾信息技术的发展历史，我们可以发现，不论是从大型机到个人电脑，将电脑带给所有人的
阶段，还是从个人电脑到互联网，将信息带给所有人的阶段，新的信息技术从出现到普及应用都有一
个渐进的过程。
　　如同一种进化，社会自身会不断向前推进发展，并因此而产生不同的递进式的服务模式和技术需
求。
人们对计算的需求，促进了计算机的普及发展；沟通分享的需求，又促进了互联网的诞生。
云计算也是一种社会需求推动的结果。
在获取知识、不断创新和分享的渴望下，人们对信息服务和产品不断提出新的要求。
云计算的出现，一方面解决了系统层面日趋突显的压力问题，另一方面拓宽了网络应用的范畴和创新
的可能性，在极大降低人们创造知识和分享知识成本的前提下，进一步满足了人类社会获取、创新、
分享知识的需求。
因此，云计算是信息社会发展的必然产物。
随着应用环境的发展，云计算会越来越普及，带来一个全新体验的信息社会。
　　通常所说工业革命的意义之一，在于使人们摆脱了生产条件的束缚，极大地解放了物质产品和有
形服务的生产力。
云计算的出现，也在逐步使人们摆脱使用计算资源和信息服务时的束缚，降低知识获取的成本，也使
知识的产生变得更容易、分享变得更方便，革命性地改变了信息产品与知识服务的生产力。
或许云计算与蒸汽机、内燃机及电力有同等重要的意义，会带来一场信息社会的工业革命。
　　现在来看，云计算仍然在发展的过程中，未来会发展到什么高度还未知。
我们还在不断摸索和深化对云计算的理解，毕竟对于新事物都有一个听闻而知见的过程。
对于现阶段的云计算而言，最需要的支持，最怕的是轻视，或如管窥蠡测地轻下结论。
但无论如何，云计算已经对社会生产和生活的一些领域产生了积极的影响，相信随着技术的发展和服
务的创新，云计算的时代将会很快到来，并最终影响到我们每一个人。
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内容概要

　　在互联网带来的“大”问题压力下，我们需要全新的思想，通过“积木化”的改变，来重新定义
计算资源的使用方式、服务的提供方式，以及社会化大生产的协作过程。
云计算带来了这种思想的落实机制，这种机制使我们可以组织资源以服务，组织技术以实现，组织流
程以应变。
而且，云计算扩大了我们对服务的定义，并带来了一个全新的计算资源管理思路，一种信息技术的系
统工程理念和一次信息社会的工业化革命。
本书以简单平实的语言，将这些思考一一展现给读者，并结合作者多年的实践经验，对云计算涉及的
概念、技术，以及将给我们的生活和社会带来的影响等各方面进行了阐述，从一种全新的视角展现了
云计算的魅力。
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员等职。
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章节摘录

版权页：   插图：   到网格计算时，无共享架构（Share—Nothing Architecture，SN）的好处开始显现。
作为分布式计算架构的一种，无共享架构这一术语最早于1986年出现在计算机科学家迈克尔·斯通布
雷克（Michael Stonebraker）发表的论文中。
斯通布雷克认为，在构建大处理量多处理器系统时，无共享的方法会更优于另外两种：共享内存
（Shared Memory）和共享磁盘（Shared Disk）。
无共享架构的各节点相互独立且资源可自我满足，系统内因此不存在资源争夺——即不存在节点共享
内存或硬盘存储的问题。
这样，无共享架构的可扩展性（Scalability）就可以得到保证。
谷歌已经证明，由于没有任何明显瓶颈来拖累系统性能，一个纯粹的SN系统几乎可以通过简单添加廉
价电脑这样的节点来无限扩展。
对于想要将更大地理范围内分布的异构计算机系统集合成一个大规模计算资源的网格来说，无共享架
构的好处非常明显。
 在网格计算中，使用者通常需要先基于某个网格的框架来构建自己的网格系统，即使用开放源代码工
具或者供应商提供的专利工具和产品构建网格，并对其进行管理，执行计算任务。
如果一个新的应用程序想要使用网格系统，则在进行设计和部署时，就要考虑网格的基本结构和其所
提供的服务，应用开发者必须知道如何把基础设施的各个部分组合在一起，考虑编程语言、系统环境
、数据管理、任务的分发和结果的打包、安全性和可用性的管理等诸多内容。
这意味着，网格计算更多的是面向“任务”的“专用”计算形式。
 在云计算中，服务提供商通常会负责处理底层架构中的安全性、可用性和可靠性的所有问题，对使用
者来说，用户只需要使用云中的资源，不需要关注系统资源的管理和整合。
这一切都将由云计算提供者进行处理，用户看到的是一个逻辑上单一的整体。
云计算体现了更多的“通用”性，用户可以把更多精力放置于业务逻辑之上。
 另外，在资源的所属关系上，云计算和网格也存在着较大差异。
可以说在网格计算中是多个零散资源为个别任务提供运行环境，而在云计算中是单个整合资源为多个
用户提供服务。
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