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National Definition of Cloud ComputingNational Definition of Cloud Computing
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5 Characteristics 5 Characteristics 五大基礎特徵五大基礎特徵5 Characteristics 5 Characteristics 五大基礎特徵五大基礎特徵

4 Deployment Models4 Deployment Models 四個佈署模型四個佈署模型4 Deployment Models4 Deployment Models 四個佈署模型四個佈署模型

3 Service Models 3 Service Models 三個服務模式三個服務模式3 Service Models 3 Service Models 三個服務模式三個服務模式

1. On-demand self-service. 1. On-demand self-service. 
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  4. Rapid elasticity4. Rapid elasticity
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以以大型企業大型企業
為主要客戶為主要客戶

Enterprise Enterprise isis
key marketkey market

私有雲端私有雲端
Private CloudPrivate Cloud
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Public CloudPublic Cloud
公用雲端公用雲端

Target MarketTarget Market
      is is S.M.B.S.M.B.
主要客戶為主要客戶為
  中小企業中小企業

HybridHybrid
CloudCloud

Dynamic Resource ProvisioningDynamic Resource Provisioning
between public and private between public and private 

cloudcloud
私有雲端動態根據計算需求私有雲端動態根據計算需求

調用公用雲端的資源調用公用雲端的資源

Community CloudCommunity Cloud
社群雲端社群雲端

Academia Academia 學術學術為主為主
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Key Driving Forces of Cloud ComputingKey Driving Forces of Cloud Computing
雲端運算的關鍵驅動力雲端運算的關鍵驅動力
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「笨蛋！重點在經濟」
（ "It's the economy, stupid"）

卡維爾（ James Carville ）自創這句標語，
促使柯林頓當上美國第 42 屆總統。

- 1992 年

「笨蛋！重點還是在經濟」
（ "It's STILL the economy, stupid"）

卻讓小布希被嘲笑是幼稚的總統。
- 2002 年

雲端時代，谷歌會說：「笨蛋！重點在資料」
（ "It's the data, stupid" ）

誰掌握了你的資料，就有機會掌握你的荷包誰掌握了你的資料，就有機會掌握你的荷包
想想看，電腦、手機掉了，您心疼的是甚麽呢？想想看，電腦、手機掉了，您心疼的是甚麽呢？

- 2007 年

http://en.wikipedia.org/wiki/It's_the_economy,_stupid
http://zbookz.com/catalog/still-economy-stupid-p-575.html


2007 Data Explore2007 Data Explore

Top 1 : Human Genomics – 7000 PB  / YearTop 1 : Human Genomics – 7000 PB  / Year
Top 2 : Digital Photos Top 2 : Digital Photos  – 1000 PB+/ Year – 1000 PB+/ Year
Top 3 : E-mail (no Spam)  –  300 PB+ / YearTop 3 : E-mail (no Spam)  –  300 PB+ / Year
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Top 2 : Digital Photos Top 2 : Digital Photos  – 1000 PB+/ Year – 1000 PB+/ Year
Top 3 : E-mail (no Spam)  –  300 PB+ / YearTop 3 : E-mail (no Spam)  –  300 PB+ / Year

Source: http://lib.stanford.edu/files/see_pasig_dic.pdf 

Source: http://www.emc.com/collateral/analyst-reports/expanding-digital-idc-white-paper.pdf

http://lib.stanford.edu/files/see_pasig_dic.pdf
http://lib.stanford.edu/files/see_pasig_dic.pdf
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http://www.emc.com/collateral/analyst-reports/expanding-digital-idc-white-paper.pdf
http://www.emc.com/collateral/analyst-reports/expanding-digital-idc-white-paper.pdf
http://www.emc.com/collateral/analyst-reports/expanding-digital-idc-white-paper.pdf


參考來源：善用雲端架構 打造企業人才庫，作者：麥肯錫，出處：天下雜誌 455 期（ 2010/09 ）
http://www.cw.com.tw/article/print.jsp?id=41776 

智慧裝置智慧裝置

大量資訊分析大量資訊分析

雲端運算雲端運算
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參考來源：創意行銷／臉書行銷 每天 400萬顧客在線上　　　【經濟日報╱潘俊琳】
　　　　　 http://udn.com/NEWS/FINANCE/FIN11/5901891.shtml

New Data Science : Social Network + Realtime SearchNew Data Science : Social Network + Realtime Search
當「社交網路」遇上「即時搜尋」 ＝ 即時市場行銷分析當「社交網路」遇上「即時搜尋」 ＝ 即時市場行銷分析
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評價排行榜評價排行榜

即時搜尋即時搜尋

•社交網路社交網路

http://udn.com/NEWS/FINANCE/FIN11/5901891.shtml


Source ： http://www.digitimes.com.tw/tw/dt/n/shwnws.asp?Cnlid=4&cat=400&cat1=20&id=0000205798_CUZ63ZS3LCRY7E7UBK6V8
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次世代分析次世代分析次世代分析次世代分析
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想盡辦法誘你用計算跟網路
Computing Intensive

想盡辦法誘你提供資料作分析
Data Intensive
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Three Core Technologies of Google ....Three Core Technologies of Google ....
GoogleGoogle 的三大關鍵技術的三大關鍵技術  ........

• Google 在一些會議分享他們的三大關鍵技術
• Google shared their design of web-search engine

– SOSP 2003 :
–  “The Google File System”
– http://labs.google.com/papers/gfs.html 

– OSDI 2004 :
–  “MapReduce : Simplifed Data Processing on Large Cluster”
– http://labs.google.com/papers/mapreduce.html

– OSDI 2006 : 
– “Bigtable: A Distributed Storage System for Structured Data”
– http://labs.google.com/papers/bigtable-osdi06.pdf 

http://labs.google.com/papers/gfs.html
http://labs.google.com/papers/mapreduce.html
http://labs.google.com/papers/bigtable-osdi06.pdf
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Open Source Mapping of Google Core TechnologiesOpen Source Mapping of Google Core Technologies
GoogleGoogle 三大關鍵技術對應的自由軟體三大關鍵技術對應的自由軟體
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Hadoop Distributed File System (HDFS)Hadoop Distributed File System (HDFS)
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HBase, HBase, HypertableHypertable
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Google File SystemGoogle File System
To store petabytes of dataTo store petabytes of data
Google File SystemGoogle File System

To store petabytes of dataTo store petabytes of data

MapReduceMapReduce
To parallel process dataTo parallel process data

MapReduceMapReduce
To parallel process dataTo parallel process data

BigTableBigTable
A huge key-value datastoreA huge key-value datastore

BigTableBigTable
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更多不同語言的 MapReduce API實作：
http://trac.nchc.org.tw/grid/intertrac/wiki%3Ajazz/09-04-14%23MapReduce

其他值得觀察的分散式檔案系統：
 IBM GPFS - http://www-03.ibm.com/systems/software/gpfs/
 Lustre - http://www.lustre.org/ 
 Ceph - http://ceph.newdream.net/ 

http://trac.nchc.org.tw/grid/intertrac/wiki%3Ajazz/09-04-14%23MapReduce
http://www-03.ibm.com/systems/software/gpfs/
http://www.lustre.org/
http://ceph.newdream.net/
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HadoopHadoopHadoopHadoop
• http://hadoop.apache.org 
• Hadoop 是 Apache Top Level開發專案
• Hadoop is Apache Top Level Project
• 目前主要由 Yahoo! 資助、開發與運用
• Major sponsor is Yahoo!
• 創始者是 Doug Cutting ，參考 Google Filesystem
• Developed by Doug Cutting, Reference from Google Filesystem
• 以 Java開發，提供 HDFS 與 MapReduce API 。
• Written by Java, it provides HDFS and MapReduce API
• 2006 年使用在 Yahoo內部服務中
• Used in Yahoo since year 2006
• 已佈署於上千個節點。
• It had been deploy to 4000+ nodes in Yahoo
• 處理 Petabyte等級資料量。
• Design to process dataset in Petabyte

Facebook、Last.fm
、Joost are also 
powered by Hadoop

http://hadoop.apache.org/
http://hadoop.apache.org/
http://hadoop.apache.org/


21

Sector / SphereSector / SphereSector / SphereSector / Sphere

• http://sector.sourceforge.net/
• 由美國資料探勘中心研發的自由軟體專案。
• Developed by National Center for Data Mining, USA
• 採用 C/C++ 語言撰寫，因此效能較 Hadoop 更好。
• Written by C/C++, so performance is better than Hadoop
• 提供「類似」 Google File System 與 MapReduce 的機制
• Provide file system similar to Google File System and MapReduce API

• 基於UDT高效率網路協定來加速資料傳輸效率
• Based on UDT which enhance the network performance
• Open Cloud Testbed有提供測試環境，並開發MalStone效能評比軟體
• Open Cloud Consortium provide Open Cloud Testbed and develop 

MalStone toolkit for benchmark

http://sector.sourceforge.net/
http://sector.sourceforge.net/
http://sector.sourceforge.net/
http://udt.sourceforge.net/
http://udt.sourceforge.net/
http://www.opencloudconsortium.org/testbed.html
http://www.opencloudconsortium.org/testbed.html
http://code.google.com/p/malgen
http://code.google.com/p/malgen
http://code.google.com/p/malgen
http://www.opencloudconsortium.org/
http://www.opencloudconsortium.org/testbed.html
http://www.opencloudconsortium.org/testbed.html
http://code.google.com/p/malgen/wiki/Malstone
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叢集佈署工具簡介：企鵝龍與聰明蛙叢集佈署工具簡介：企鵝龍與聰明蛙叢集佈署工具簡介：企鵝龍與聰明蛙叢集佈署工具簡介：企鵝龍與聰明蛙
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  Source:http://www.funnyjunksite.com/wp-content/uploads/2007/08/programmer.jpg Source: 
http://www.sysadminday.com/images/people/136-3697.JPG
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傳統實驗室佈署電腦叢集的方法傳統實驗室佈署電腦叢集的方法傳統實驗室佈署電腦叢集的方法傳統實驗室佈署電腦叢集的方法

1.1. Setup one Setup one
TemplateTemplate
machinemachine

1.1. Setup one Setup one
TemplateTemplate
machinemachine

2.2.  CloningCloning
toto

multiplemultiple
machinemachine

2.2.  CloningCloning
toto

multiplemultiple
machinemachine

3.3.  ConfigureConfigure
SettingsSettings

↓↓

4.4.  InstallInstall
JobJob

SchedulerScheduler

↓↓

5.5. Running Running
BenchmarkBenchmark

3.3.  ConfigureConfigure
SettingsSettings

↓↓

4.4.  InstallInstall
JobJob

SchedulerScheduler

↓↓

5.5. Running Running
BenchmarkBenchmark
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進階叢集佈署工具進階叢集佈署工具進階叢集佈署工具進階叢集佈署工具
• SSI ( Single System Image )

– Multiple PCs as Single Computing Resources
– Image-based

• homogeneous
• ex. SystemImager, OSCAR, Kadeploy

– Package-based
• heterogeneous
• easy update and modify packages
• ex. FAI, DRBL

• Other deploy tools
– Rocks : RPM only
– cfengine : configuration engine



  

叢集佈署工具比較表叢集佈署工具比較表叢集佈署工具比較表叢集佈署工具比較表

Distribution 
Support
Diskless/
Sysmless

Type
Node 

configuration 
tools

Cluster 
management 

tools

Database 
installation

System 
Imager

ALL Yes Image Yes No No

OSCAR
RPM-
based

Yes Image Yes Yes No

Kadeploy ALL No Image Yes Yes Yes

DRBL ALL Yes Package Yes Yes No

FAI
Debian-
Based

Yes Package Yes No No



  

• Diskless Remote Boot in Linux
• 網路是便宜的，人的時間才是昂貴的。

• 企鵝龍簡單來說就是 .....
– 用網路線取代硬碟排線

– 所有學生的電腦都透過網路連接到一台伺服器主機

+ +=

Server
Diskless
PC

source: http://www.mren.com.tw

Diskfull
PC

國網中心企鵝龍（國網中心企鵝龍（ DRBLDRBL ）簡介）簡介國網中心企鵝龍（國網中心企鵝龍（ DRBLDRBL ）簡介）簡介

http://www.mren.com.tw/


  Source: Deploying hadoop with smartfrog
http://people.apache.org/~stevel/slides/deploying_hadoop_with_smartfrog.pdf

惠普實驗室的聰明蛙惠普實驗室的聰明蛙（（ SmartFrogSmartFrog ））惠普實驗室的聰明蛙惠普實驗室的聰明蛙（（ SmartFrogSmartFrog ））

http://people.apache.org/~stevel/slides/deploying_hadoop_with_smartfrog.pdf


  Source: Deploying hadoop with smartfrog
http://people.apache.org/~stevel/slides/deploying_hadoop_with_smartfrog.pdf

http://people.apache.org/~stevel/slides/deploying_hadoop_with_smartfrog.pdf


  

當企鵝龍遇上小飛象當企鵝龍遇上小飛象
DRBL-HadoopDRBL-Hadoop
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關於關於 hadoop.nchc.org.twhadoop.nchc.org.tw關於關於 hadoop.nchc.org.twhadoop.nchc.org.tw
• DRBL Server – 1 台 (hadoop) ，

加大 /home 與 /tftpboot空間。  

• DRBL Client – 19 台

(hadoop101~hadoop119)

• 使用 Cloudera 的 Debian套件

• 使用 drbl-hadoop 的設定

跟 init.d script 來協助部署

• 使用 hadoop-register 來提供

使用者註冊與 ssh applet 介面



  

DRBL+Hadoop=HaduzillaDRBL+Hadoop=Haduzilla  黑肚龍系統架構黑肚龍系統架構DRBL+Hadoop=HaduzillaDRBL+Hadoop=Haduzilla  黑肚龍系統架構黑肚龍系統架構



  

使用使用 DRBLDRBL 佈署佈署 HadoopHadoop使用使用 DRBLDRBL 佈署佈署 HadoopHadoop
• 仍在開發中，待整理套件

• drbl-hadoop – 掛載本機硬碟給 HDFS 用
    svn co http://trac.nchc.org.tw/pub/grid/drbl-hadoop

• hadoop-register – 註冊網站與 ssh applet
     svn co http://trac.nchc.org.tw/pub/cloud/hadoop-register



  

使用者註冊頁面 使用者註冊頁面 Hadoop-RegisterHadoop-Register使用者註冊頁面 使用者註冊頁面 Hadoop-RegisterHadoop-Register



  

系統狀態監控 系統狀態監控 GangliaGanglia系統狀態監控 系統狀態監控 GangliaGanglia
• 採用自由軟體 Ganglia 來蒐集電腦叢集的負載狀態

• http://ganglia.sourceforge.net/

http://ganglia.sourceforge.net/


  

經驗分享（經驗分享（ Lesson LearnLesson Learn ））經驗分享（經驗分享（ Lesson LearnLesson Learn ））
• Cloudera套件的好處：使用 init.d script 來啟動關閉

–  name node, data node, job tracker, task tracker
• 建立大量帳號：

– 可透過DRBL內建指令完成 /opt/drbl/sbin/drbl-useradd 
• 使用者預設HDFS 家目錄

– 跑迴圈切換使用者，下 hadoop fs -mkdir tmp
• 設定使用者 HDFS權限

– 跑迴圈切換使用者，下 hadoop dfs -chown $(id) /usr/$(id)
• HDFS 會使用 /var/lib/hadoop/cache/hadoop/dfs
• MapReduce 會使用 /var/lib/hadoop/cache/hadoop/mapred



  

Questions?Questions?
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企鵝龍的開機原理企鵝龍的開機原理企鵝龍的開機原理企鵝龍的開機原理
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2nd, We install 2nd, We install DRBL packageDRBL package  and and 
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