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本书是中国电子学会云计算专家委员会刘鹏教授主编的系统讲授云计算技术的专业图书，重点阐述了云计算领域具有代表性的Google、Amazon、微软和VMware四家公司的云计算技术原理和应用方法，并详细分析了以Hadoop、Eucalyptus为代表的众多开源云计算系统和云计算仿真器CloudSim，综述了云计算领域的理论研究热点问题。本书强化了可操作性，给出了大量应用实例、编程方法或实验步骤等。本书主要内容包括：Google的GFS、MapReduce、Bigtable、Chubby、Megastore、Dapper和App Engine等；Amazon的Dynamo、EC2、S3、SQS、SimpleDB和CloudFront等；微软的Windows Azure、SQL Azure、App Fabric等；VMware的vSphere、vCenter等，开源云计算技术的Hadoop、Eucalyptus、Cassandra、Hive、VoltDB等。读者可从本书配套网站中国云计算（http://www.chinacloud.cn）获取更多资料和求解疑难问题。

本书紧跟云计算的发展前沿，既有理论深度，又有实用价值，可作为高校教材使用，也可作为云计算研发人员和爱好者的学习和参考资料。
未经许可，不得以任何方式复制或抄袭本书之部分或全部内容。

版权所有，侵权必究。

图书在版编目（CIP）数据

／编著. —北京：电子工业出版社，2011.5

ISBN 978-7-121-0-0

Ⅰ. ①汽…  Ⅱ. ①…  Ⅲ. ①  Ⅳ. ①

中国版本图书馆CIP数据核字（2011）第    号

责任编辑：董亚峰    特约编辑：

印    刷：
装    订：

出版发行：电子工业出版社

北京市海淀区万寿路173信箱  邮编 100036

开    本：787×1 092  1/16  印张：  字数：  千字

印    次：2011年5月第1次印刷

印    数：0 000册    定价：00.00元



凡所购买电子工业出版社图书有缺损问题，请向购买书店调换。若书店售缺，请与本社发行部联系，联系及邮购电话：（010）88254888。
质量投诉请发邮件至zlts@phei.com.cn，盗版侵权举报请发邮件至dbqq@phei.com.cn。
服务热线：（010）88258888。

编  写  组

主  编：刘  鹏

副主编：朱  军  陈卫卫  慈  祥

编  委：许小龙  田浪军  程  浩  张  洁  张  贞

王  磊  李志刚  任桐炜  李  浩  邓  鹏

叶晓江  刘  楠  张建平  邓  谦  张海天

魏家宾  王  昊  李  松  马少兵  冯颖聪

陈秋晓  傅雷扬

第二版前言

《云计算》第一版于2010年3月出版。承蒙大家的喜爱，一年中印刷了4次，在当当网云计算书籍中销量保持领先。由于云计算技术发展迅猛，我们的云计算研发团队封闭数月，紧密跟踪，及时推出了第二版。新版《云计算》增加了40%内容，并对原有内容进行全面改写或扩充，以确保能更准确地反映云计算技术的最新面貌。

为了使第二版能够更好满足大家的需要，本书在改版时先进行了读者调查。调查结果显示出大家已经普遍跨越了概念理解阶段，而对云计算的动手实践环节和核心技术原理有着迫切的需求。因此，本书强化了Hadoop、Eucalyptus、CloudSim等动手性强的内容，充实了Google、Amazon、微软云计算原理，增补了VMware虚拟化技术，还同步更新了对云计算理论研究热点的综述。

一些同志参加了《云计算》第一版的编写工作，第二版内容部分地继承了他们的成果。由于编写组署名空间的限制，只好在此记载他们的贡献。他们是：文艾、罗太鹏、龚传、薛志强、朱扬平、王晓璇、王晓盈、鲍爱华、伊英杰、吕良干、周游等。
虽然云计算起步于企业界，但在发展过程中有许多挑战性的技术问题需要解决，希望学术界与企业界密切协作，共同迎接挑战。本着这个思想，我们团队与华为、中兴通讯、360安全卫士、华胜天成、天威视讯、世纪鼎利等知名企业建立了紧密的联合研究关系，研究内容紧跟市场需求和技术发展，研究成果能够迅速转化成生产力。在这本书里，我们将和大家分享其中一些研究成果。

解放军理工大学  刘鹏  

2011年5月18日

前    言

随着网络带宽的不断增长，通过网络访问非本地的计算服务（包括数据处理、存储和信息服务等）的条件越来越成熟，于是就有了今天我们称做“云计算”的技术。之所以称做“云”，是因为计算设施不在本地而在网络中，用户不需要关心它们所处的具体位置，于是我们就像以前画网络图那样，用“一朵云”来代替了。其实，云计算模式的形成由来已久（Google公司从诞生之初就采用了这种模式），但只有当宽带网普及到一定程度，且网格计算、虚拟化、SOA和容错技术等成熟到一定程度并融为一体，又有业界主要大公司的全力推动和吸引人的成功应用案例时，它才如同一颗新星闪亮登场。

既然云计算的服务设施不受用户端的局限，就意味着它们的规模和能力不可限量。Google、亚马逊、微软和IBM等的云计算平台已经达到几十万乃至上百万台计算机的规模。由于规模经济性和众多新技术的运用，加之拥有很高的资源利用率，云计算的性能价格比较之传统模式可以达到惊人的30倍以上——这使得云计算成为一种划时代的技术。

云计算与当今同样备受关注的3G和物联网是什么关系呢？是互为支撑、交相辉映的关系。3G为云计算带来数以亿计的宽带移动用户。移动终端的计算能力和存储空间有限，却有很强的联网能力，如果有云计算平台的支撑，移动用户将获得前所未有的服务体验；物联网使用数量惊人的传感器、RFID和视频监控单元等，采集到极其海量的数据，通过3G和宽带互联网进行传输，如果汇聚到云计算设施进行存储和处理，则可以更加迅速、准确、智能、低成本地对物理世界进行管理和控制，大幅提高社会生产力水平和生活质量。

云计算的影响将是深远的，它将彻底改变IT产业的架构和运行方式。可以预见，高性能计算机、高端服务器、高端存储器和高端处理器的市场将被数量众多、低成本、低能耗和高性价比的云计算硬件市场所挤占；传统互联网数据中心（IDC）将迅速被成本低一个数量级的云计算数据中心所取代；绝大多数软件将以服务方式呈现，甚至连大多数游戏都将在“云”里运行；呼叫中心、网络会议中心、智能监控中心、数据交换中心、视频监控中心和销售管理中心等，将越来越向某些云计算设施集中而获取高得多的性价比。放眼远眺，云计算将与网格计算融为一体，实现云计算平台之间的互操作和资源共享，实现紧耦合高性能科学计算与松耦合高吞吐量商业计算的融合，使互联网上的主要计算设施融为一个有机整体——作者称之为云格（Gloud，即Grid+Cloud）。

因为云计算如此重要，与云计算相关的书籍应运而生。但由于云计算技术起源于企业界而非学术界，各种技术文献很难寻获，目前还未见到对云计算技术进行全面、深入剖析的教科书式出版物。本书编写团队核心成员自2000年起就从事网格计算研发，并一直紧跟国际形势从事云计算领域研发，运营了中国网格（http://www.chinagrid.net）和中国云计算（http://www.chinacloud.cn）网站，并承担了知名企业的云计算技术培训工作。我们能够感受到广大读者渴望弄清云计算技术本质和细节的迫切心情，集中力量编写了这本书，希望有所裨益。

本书适合不同层次的读者阅读。根据作者的经验，读一本书，面面俱到的方法不可取——耗时过长、印象不深。建议读者带着自己的疑问，寻找感兴趣的阅读点，直奔主题而去：希望了解云计算的概念、本质和发展趋势的读者，可以重点阅读第1、11章；希望学习云计算技术原理的读者，可以将重点放在第2、3、4、5章；希望动手从事云计算开发工作的读者，可重点阅读第6、7、8章；希望从事云计算理论研究的学术界同仁，可重点阅读第9、10章。

此书非常适合于作为高校教材使用。建议高校为高年级本科生和研究生开设《云计算》课程。目前解放军理工大学、南京大学等多所高校已经为本科生、研究生开设了《云计算》课程。本课程教学时数建议为60学时，其中实验教学占10~20学时为宜。建议各位老师在中国云计算网站上共享自己的教案和课件，争取依靠大家的共同努力把它做成精品课程。

感谢中国云计算专家委员会主任委员李德毅院士和林润华秘书长对我们云计算研究工作的指导和鼓励。感谢在我攻读硕、博士学位期间，我的导师谢希仁教授和李三立院士分别在计算机网络和网格计算方向对我的悉心指导。

由于云计算技术较为前沿，加之作者水平有限、时间较紧，书中难免存在谬误，恳请读者批评指正。意见和建议请发到gloud@126.com。欢迎在本书配套网站中国云计算（http://www.chinacloud.cn）上获取更多资料，并交流与云计算相关的任何问题。我们将密切跟踪云计算技术的发展，吸收您的意见，适时编撰本书的升级版本。

解放军理工大学  刘鹏  

2010年3月1日

















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































