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Przeglad informacji
o platformie Windows Azure

W ciagu ostatnich kilku lat tzw. przetwarzanie w chmurze (ang. cloud computing) wywarto ogromny wplyw
na branze IT. Skale jego oddziatywania mozna poréwna¢ do takich zjawisk jak internet czy tez offshoring.
Wedlug badan prowadzonych przez firme Gartner Research przetwarzanie w chmurze znalazlo si¢ wsrod 10
najbardziej przelomowych technologii lat 2008 — 2012. W opinii firmy Gartner za przelomowa mozna uzna¢
technologie, ktéra wprowadza zasadnicze zmiany w przyjetym modelu rozwigzywania okreslonych problemow.
Dla programistow, architektéw oprogramowania i projektéw przetwarzanie w chmurze oznacza istotng zmiane
w sposobie budowania, wytwarzania i pielegnacji oprogramowania.

Przetwarzanie w chmurze demokratyzuje branze IT na podobnej zasadzie, na jakiej internet zdemokratyzowat
rynek konsumencki. Internet otworzyt caly ocean dostepnych zasobéw dla konsumentéw — poczawszy od
darmowego przeszukiwania reklam, a skonczywszy na ustugach bankowych online. Przetwarzanie w chmurze
przynosi korzysci podobnej skali zaréwno dla matych, jak i duzych firm. Moga teraz korzysta¢ z olbrzymiej
elastyczno$ci nowej technologii. Wystarczy uisci¢ oplate za opublikowanie wlasnego oprogramowania w centrum
obliczeniowym zarzadzanym przez zewnetrzny podmiot. Dzieki dostawcom ustug w chmurze z rachunku
ekonomicznego calkowicie odpadaja koszty sprzetu. Na pierwszy rzut oka opis przetwarzania w chmurze
pasuje do ustug hostingowych, z ktérych od dawna korzystamy w celu przechowywania witryn internetowych.
Pomigdzy hostingiem a przetwarzaniem w chmurze istnieje jednak wielka réznica — w tym drugim mamy do
czynienia z modelem narzedziowym bazujacym na wysoce skalowalnych platformach centréw obliczeniowych.
Fala przetwarzania w chmurze stala si¢ tak potg¢zna, ze nawet tak duza firma jak Microsoft zaczela przebudowywa¢
wlasny model biznesowy w celu zainwestowania w nows technologie.

W niniejszym rozdziale omdéwie podstawowe wiadomosci dotyczace ustug w chmurze, a nastepnie przejde
do wprowadzenia w tematyke platformy Windows Azure. W poprzednim wydaniu tej ksigzki omawialem
modele programowania stosowane przez niektdrych dostepnych na rynku dostawcéw ustug w chmurze.
Przyjatem takie podejscie, poniewaz technologia byta nowoscia i chciatem, by czytelnicy poznali réznice
w oferowanych produktach. W niniejszym wydaniu takze poréwnuje dostawcédw ustug w chmurze, ale nie na
tym samym poziomie szczegétowosci, co w wydaniu poprzednim. Dostepna powszechnie literatura dotyczaca
tych platform dojrzata na tyle, aby opis niektdérych z nich mozna bylo wyeliminowa¢ z niniejszej ksigzki.

Wprowadzenie w tematyke przetwarzania w chmurze

W ramach wprowadzenia rozwazmy typowy scenariusz realizowany we wspdtczesnych srednich i duzych
przedsiebiorstwach. Zalézmy, ze firma ma potrzebe natychmiastowego wdrozenia wysoce interaktywnej niszowej
aplikacji internetowej (mikrowitryny) dla nowego produktu, ktéry ukaze si¢ za pie¢ miesiecy. Aplikacja ma
szczegdtowo zaprezentowad uzytkownikom produkt, a takze umozliwi¢ zdefiniowanie indywidualnego
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zamowienia i wyslanie go wprost z witryny internetowej. Firma dysponuje budzetem, ale nie ma czasu i srodkéw
potrzebnych do implementacji aplikacji. Tymczasem premiera aplikacji musi by¢ gotowa w trzy miesiace.

Rodzimy zesp6t IT firmy rozumie potrzeby, ale wdrozenie aplikacji o tego rodzaju zasobach wymaga
koordynacji sprz¢tu, oprogramowania oraz zespoléw projektowych i pomocniczych. Zalézmy, ze zamdowienie
sprzetu i przygotowanie kompilacji systemu operacyjnego zajeto dwa miesigce. Po tym okresie zesp6t IT
musi przeprowadzi¢ standardowe procesy testowania, aby mie¢ pewnos¢, ze wszystkie potrzeby funkcjonalne
zostaly wladciwie zidentyfikowane. Z analizy wynika, ze aplikacje mozna wdrozy¢ najwczesniej za sze$¢ miesiecy.

Wtasciciel firmy podkresla waznos¢ zadania, ale nie moze wyjé¢ poza granice wytyczonych procedur
obowiazujacych w przedsiebiorstwie. Ostatecznie podejmuje decyzje o zleceniu projektu firmie zewnetrzne;.
Dzigki temu uzyskuje dzialajaca aplikacje w trzy miesigce. Pomimo Ze aplikacja zostata dostarczona, firma
nie gwarantuje odpowiedniego poziomu wsparcia dla klientéw ani jakoéci dziatania. Tak wcale by¢ nie musi
— dzial IT firmy powinien by¢ preferowanym i wystarczajacym Zrédtem do spelnienia wszystkich potrzeb
biznesowych. Pomimo ze skorzystanie z outsourcingu gwarantuje duza stope zwrotu z inwestycji, w dtuzszej
perspektywie firma poniesie straty na tej innowacji. Wlasny dziat IT posiada zdolno$¢ wprowadzania innowacji
w firmie. Cztonkowie tego dzialu powinni mie¢ mozliwoéci realizacji tych innowacji bez sztucznych blokad
ustanawianych przez wymogi proceduralne.

Z opisanymi powyzej scenariuszami spotykam sie na co dzie. Nie widze innego rozwigzania problemu,
jak catkowite odnowienie procedur i struktur dzialania organizacji albo powszechne wdrozenie takich technologii
jak przetwarzanie w chmurze.

W jaki sposéb przetwarzanie w chmurze moze poméc? Aby to zrozumieé, wréémy do pierwotnego
wymogu: wlasciciel firmy chce jak najszybszego wdrozenia aplikacji — najpdzniej w ciagu trzech miesiecy.
Ogolnie rzecz biorac, firma potrzebuje zwinnoéci dziatu IT. Jesli stworzenie aplikacji trwa tylko jeden miesiac,
to czy naprawde warto marnowac sze$¢ miesiecy na koordynacje dzialan zwigzanych z nabywaniem sprzetu?

Przetwarzanie w chmurze natychmiast daje infrastrukture potrzebna do wdrozenia aplikacji. Zadania
zwigzane z dostarczeniem sprzetu, systemu operacyjnego i oprogramowania sg zautomatyzowane i spadaja
na dostawcow ustug przetwarzania w chmurze.

Terminologia zwigzana z przetwarzaniem w chmurze

W celu ustandaryzowania ogdlnej terminologii zwigzanej z przetwarzaniem w chmurze w branzy utrwalily si¢
trzy gtéwne kategorie ustug chmurowych: infrastruktura jako ustuga (IaaS), platforma jako ustuga (PaaS)
oraz oprogramowanie jako ustuga (SaaS).

Taa$ to ustuga narzedziowa, ktéra zapewnia sprzet i wirtualne systemy operacyjne dzialajace w wysoce
skalowalnych centrach danych dostawcy chmury obliczeniowej. Uzytkownik moze wynaja¢ te infrastrukture
do wdrozenia wlasnego oprogramowania i zarzadzania nie tylko aplikacja w calym cyklu jej zycia, ale takze
systemem operacyjnym, w ktorym ta aplikacja dziata. W Taa$S uzytkownik jest odpowiedzialny za aktualizowanie
i utrzymywanie systemow operacyjnych oraz aplikacji dzialajacych na wynajetym sprzgcie. Z tego powodu
klientem docelowym ustugi IaaS sa administratorzy systemowi i inzynierowie projektu. W skrdcie: Iaa$ oferuje
klientowi abstrakcje infrastruktury sprzetowej i wirtualizacje.

Paas$ to ustuga narzedziowa, ktora zapewnia sprzet, systemy operacyjne oraz $rodowisko wykonawcze
potrzebne do uruchomienia aplikacji w wysoce skalowalnych centrach danych dostawcy chmury obliczeniowe;j.
PaaS$ zarzadza systemami operacyjnymi i utrzymaniem sprzetu, ale klient musi sam zarzadza¢ swoimi
aplikacjami i danymi. Z tego powodu grupa docelowg dla PaaS s zazwyczaj deweloperzy. Cho¢ ostateczne
wdrozenie i utrzymanie jest zarzadzane przez zespoly operatoréw, platforma umozliwia programistom
podejmowanie pewnych decyzji projektowych za posrednictwem konfiguracji. W skrécie: Paa$ oferuje klientowi
abstrakcje infrastruktury sprzgtowej i systemu operacyjnego.

SaaS$ to ustuga narzedziowa, ktora zapewnia klientowi oprogramowanie aplikacyjne. Odbiorca ustugi musi
zarzadza¢ tylko danymi biznesowymi, ktdre rezyduja w aplikacji i s3 przez nig przetwarzane. Sprzgtem, systemami
operacyjnymi i oprogramowaniem zarzadza dostawca Saa$S. Dlatego grupe docelowg dla Saa$ stanowia zazwyczaj
wlasciciele firm. Ich zadanie sprowadza si¢ do odwiedzenia witryny internetowej dostawcy SaaS$, zarejestrowania
konta w ustudze i uzywania jej.
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Zgodnie z naturalnym postepem Saa$ jest zbudowany na bazie PaaS, a PaaS jest zbudowany na bazie IaaS.
Dlatego dostawcy PaaS$ oferujg mozliwosci ustug IaaS, ktore sa wbudowane w PaaS. Czasem, w zaleznosci od
przyjetej strategii, Iaa$S jest oferowana jako oddzielna ustuga. Typowe zakresy odpowiedzialno$ci w ustugach
Taa$, Paa$ i Saa$ pokazano na rysunku 1.1.

. Zarzadza klient
D Iarzadza dostawea ustug w chmurze
[] zarzadzanie mieszane
W siedzibie firmy laas Paas Saas
Konta uzytk Konta uzy tkownikdw
: i Systemy operacyjne +
$rodowiska wykonawcze
L aplikacji
- Hosting Hosting Hosting

Rysunek 1.1. Zakresy odpowiedzialnosci dla ustug IaaS, PaaS i SaaS

Zarzadzanie kontami uzytkownikéw moze by¢ rézne w roéznych scenariuszach. Niektdre przedsigbiorstwa
decyduja sie na stworzenie jednolitej ustugi zarzadzania kontami uzytkownikéw, natomiast w innych konta
uzytkownikéw wewnatrz firmy i w ustudze SaaS sa odrebne. Na przestrzeni kilku ostatnich lat mozna bylo
takze spotka¢ kilka innych terminéw, np. DaaS (od ang. Data as a Service — dane jako ustuga), IT as a Service
— IT jako ustuga, Security as a Service — bezpieczefistwo jako ustuga i wiele innych. W niniejszej ksiazce dla
uproszczenia wszystkie ustugi przypisatem do kategorii IaaS, PaaS i SaaS.

Typy chmur
W branzy méwi si¢ nie tylko o typach ustug w chmurze, ale takze o typach chmur wystepujacych na rynku.
Chmura to architektura centréw danych bedaca ,silnikiem” ustug w chmurze. Jaka jest zatem réznica pomiedzy
dostawcg ustug hostingowych a dostawca ustug w chmurze? Doskonate pytanie!

Zgodnie z moimi do$wiadczeniami i wiedzg o chmurze méwie tylko wtedy, kiedy architektura centrum
obliczeniowego dostarcza nastepujacych ustug:
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o Pla¢ na biezaco (ang. pay as you go) — chmura musi dostarcza¢ modelu ustug narzedziowych, w ktérym
Kklienci ponosza oplaty wylacznie za zuzyte zasoby badz za liczbe uzytkownikéw korzystajacych z ustugi.
Cena powinna wzrasta¢ lub male¢ w sposéb dynamiczny, proporcjonalnie do stopnia korzystania z ustugi.

e Portal samoobstugowy (ang. self-service provisioning portal) — chmura musi dawa¢ klientowi dostep do
portalu samoobstugowego pozwalajacego na alokacje i zwalnianie zasobéw w sposob reczny i programowy.

o Abstrakcja sprzetu serwerow (ang. server hardware abstraction) — chmura musi zwalnia¢ klienta
z konieczno$ci alokowania i (lub) utrzymywania serwerowych zasobow sprzetowych niezbednych
do uruchomienia aplikacji.

e Abstrakcja sprzetu sieciowego (ang. network hardware abstraction) — chmura musi zwalnia¢ klienta
z konieczno$ci alokowania i (lub) utrzymywania sieciowych zasobow sprzgtowych niezbednych
do dzialania aplikacji.

¢ Dynamiczna skalowalno$¢ (ang. dynamic scalability) — chmura musi dostarczad recznej i (lub)
programowej opcji dynamicznego skalowania aplikacji (w gore lub w dot) w zaleznosci od wymagan.

¢ Umowa dotrzymania wysokiej dostepnosci (SLA) (ang. Service Level Agreement) — chmura musi
jasno definiowa¢ umowe SLA okreélajacg gwarantowang dostepno$¢ platformy.

Typ chmury determinuje takze jej lokalizacja. Chmury moga by¢ prywatne badz publiczne. Dla zapewnienia
prostoty opisu zdefiniuj¢ tylko te dwa typy chmur.

Chmura publiczna to centrum obliczeniowe dostepne publicznie przez internet. Chmura publiczng
zarzadza dostawca ustug w chmurze. Niektére platformy chmur publicznych zapewniajg integracje z ustugami
intranetowymi firmy za poérednictwem sieci federacyjnych, wirtualnych sieci prywatnych lub podobnych
mechanizmoéw lacznosci. Glowne aplikacje i dane w dalszym ciggu rezyduja w centrum obliczeniowym dostawcy
ustug w chmurze.

Chmura prywatna to infrastruktura dziatajaca we wlasnym oérodku obliczeniowym przedsiebiorstwa.
Ze wzgledu na to, ze termin ,,chmura” moze by¢ réznie interpretowany, spotyka sie rozne definicje chmur
prywatnych. Osobiscie za niezbedne minimum do tego, by nazwac co$ ,,chmura” publiczng badz prywatna,
uznaj¢ spelnienie wymienionych weze$niej wymagan. Jesli chmura prywatna nie spetnia Zadnego z nich, to jest
to jedynie zoptymalizowane centrum obliczeniowe. Niekoniecznie musi to oznaczaé co$ zlego. W niektérych
scenariuszach zoptymalizowane centra obliczeniowe sprawdzaja si¢ lepiej od chmur obliczeniowych. Zasadnicza
réznicg pomiedzy chmurami prywatna i publiczng jest wielkos¢ kapitatu, jaki trzeba zaangazowac, aby dostarczy¢
infrastrukture. Chmury publiczne nie wymagaja tworzenia infrastruktury.

Uwaga W niniejszej ksigzce w zaleznosci od kontekstu bede zamiennie uzywat terminéw usfuga w chmurze oraz
aplikacja w chmurze w 0gélnym znaczeniu przetwarzania w chmurze. Ustuge w chmurze mozna czasami uznac za zbior
aplikacji w chmurze, ale w kontekscie niniejszej ksigzki oba terminy oznaczaja to samo.

Definicje terminéw uzywanych w ksigzce

Zanim zaglebie si¢ w tematyke chmury obliczeniowej, zaprezentuje terminologie stosowanag w niniejszej
ksiazce. Dla zapewnienia spdjnosci stworzytem ten podrozdzial w celu zdefiniowania waznych terminéw.
Uzywane pojecia wraz z opisem znaczenia, w jakim wystepuja one w tej ksiazce, zestawiono w tabeli 1.1.

Dostawcy ustug w chmurze

W ciagu kilku ostatnich lat niektére duze firmy z branzy oprogramowania i platform internetowych zaczety
oferowa¢ ustugi w chmurze. Dla takich firm jak Amazon, Google i Microsoft, ktdre juz wczesniej uzyskaly
wysoka pozycje w internecie, byla to naturalna transformacja. Firma VMware zbudowata oferte ustug w chmurze
na drodze przejecia innych firm, na przyktad Springsource lub Zimbra. Oferty dostawcéw chmury obliczeniowej
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s3 roznorodne. Czasami sg trudnoéci w zaprezentowaniu wachlarza ustug oferowanych tylko przez jednego
dostawce. W tabeli 1.2 wyszczegdlnilem kilku dostawcow oferujacych dojrzate ustugi w chmurze. T¢ sama
tabel¢ mozna zastosowaé do dowolnego dostawcy ustug w chmurze, zaréwno obecnie, jak i w przyszlosci.

Tabela 1.1. Terminologia stosowana w ksigzce

Termin Definicja

Azure lub Windows Azure Platforma Microsoft Windows Azure

Aplikacja w chmurze Aplikacja wdrozona na platformie chmury obliczeniowej. Zazwyczaj czes¢
wigkszej ustugi w chmurze

Platforma chmury Ustuga Paa$ oferowana przez dostawce chmury obliczeniowej do wdrazania
ustug w chmurze (np. platforma Windows Azure oferowana przez Microsoft)

W siedzibie Dotyczy aplikacji lub ustug zainstalowanych i zarzadzanych przez przedsigbiorstwo
w jego wiasnych centrach obliczeniowych

Poza siedziba Dotyczy aplikacji badz ustug w chmurze

Rozwigzanie Termin uzyty samodzielnie dotyczy zbioru aplikacji i (lub) ustug w chmurze

zaprojektowanych w celu spelnienia specyficznego celu biznesowego (np.
system placowy skladajacy sie z trzech ustug w chmurze i czterech aplikacji
dziatajacych w siedzibie klienta)

Tabela 1.2. Wiasciwosci chmur obliczeniowych

Whasciwos¢  IaaS Paa$ Saa$

Publiczne Amazon EC2Windows Platforma Windows Azure Office 365

Windows Azure AppFabric Salesforce.com

Rackspace.com
Force.com Google Apps
Google AppEngine

Prywatne VMWare vSphere Hyper-V~ Windows Azure Appliance SharePoint jako ustuga IT
(jeszcze niedostepne)

Na podstawie tabeli 1.2 mozna ocenia¢ dostawcéw ustug w chmurze spetniajacych okreslone wymogi.
Zazwyczaj trudno znalez¢ jednego dostawcg chmury obliczeniowej, ktéry odpowiadalby wszystkim kryteriom,
ale podobnie jest w przypadku oprogramowania dzialajgcego w siedzibie przedsigbiorstwa.

Migracja do paradygmatu chmury

Jak wynika z poprzedniego podrozdzialu, mozliwos¢ wyboru wynikajaca z szerokiej oferty ustug w chmurze
moze stwarza¢ dylematy. Zwykle przed podjeciem decyzji o wyborze konkretnej ustugi w chmurze trzeba
przetestowac co najmniej dwie. Migracja od tradycyjnego modelu oprogramowania dzialajacego w siedzibie
klienta do modelu chmury jest dla firm fundamentalng zmiang paradygmatu. Zazwyczaj firmy, ktére wewnetrznie
zarzadzajg swoimi zasobami IT, osiagnety pewien stan komfortu. Decydujac sie na model przetwarzania

w chmurze, firmy musza opusci¢ strefe komfortu i przeprowadzi¢ migracj¢ paradygmatu do chmury
obliczeniowej. Tylko w ten sposéb moga bowiem sprosta¢ konkurencji. Migracja nie odbywa si¢ w ciagu jednej
doby, zwykle rygorystyczna analiza, planowanie i implementacja zajmuje kilka miesiecy. W zaleznosci od
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kosztéw, korzysci, ryzyka i wymagan bezpieczefistwa firma moze pozostaé przy rozwigzaniu oprogramowania
»w siedzibie”, w pelni przejs¢ na chmure obliczeniowa badz tez zdecydowac sie na model hybrydowy,
gwarantujacy oszczednodci, a jednoczeénie zachowanie najwazniejszych aplikacji ,,w siedzibie”. Na rysunku 1.2
zaprezentowano odpowiedzialnos¢ za kluczowe zasoby przy zastosowaniu scenariuszy ,,w siedzibie”, ,w chmurze”
oraz modeli hybrydowych.

[ wsiedzibie

D W chmurze

[] obascenariusze

W siedzibie W chmurze Hybrydowy 1 Hybrydowy 2
Profile uzytkownikow Profile uzytkownikow Profile uzytkownikow
Aplikacje biznesowe Aplikacje biznesowe Aplikacje biznesowe

Aplikacje narzedziowe Aplikacje narzedziowe

System operacyjny System operacyjny
Magazyn danych Magazyn danych
Sprzet Sprzgt
Hosting Hosting Hosting

Rysunek 1.2. Scenariusze ,,w siedzibie”, ,w chmurze” i hybrydowe

Zalecanym sposobem migracji jest przechodzenie krok po kroku — po jednej aplikacji. Kiedy w poczatkach
tego wieku zaczat zyskiwa¢ popularnoé¢ offshoringowy model wytwarzania oprogramowania, firmy stawaly
przed podobnym dylematem. Obecnie wiele firm w duzym stopniu korzysta z offshoringu i zdecydowanie im sie
to oplaca. Przeprowadzenie migracji paradygmatu do offshoringowych projektow wytwarzania oprogramowania
zajelo firmom sporo czasu i wymagalo nauki. Aby chmura obliczeniowa odniosta sukces, firmy ponownie
muszg przeprowadzi¢ podobng migracje paradygmatu.
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Scenariusze ,,w siedzibie” i ,w chmurze” zaprezentowane na rysunku 1.2 s3 do$¢ tatwe do zrozumienia,
poniewaz albo wszystkie zasoby s umieszczone w siedzibie klienta, albo w chmurze obliczeniowej. Profile
uzytkownikow zwykle s3 wymagane po obu stronach ze wzgledu na wymag pojedynczego logowania dla ustug
»W siedzibie” i ,, w chmurze”. W modelach hybrydowych firmy muszg prowadzi¢ negocjacje i w ich wyniku

podjac decyzje co do tego, ktore zasoby i ustugi powinny by¢ umieszczone w siedzibie, ktére w chmurze,

a ktore w obu tych lokalizacjach. W scenariuszu ,,hybrydowy 1” profile uzytkownikéw i mechanizmy hostingu
wystepuja po obu stronach, aplikacje biznesowe s3 umieszczone w chmurze, natomiast aplikacje narzedziowe,
systemy operacyjne, magazyn danych i sprzet dzialaja w siedzibie przedsigbiorstwa. W scenariuszu
»hybrydowy 2” profile uzytkownikéw, systemy operacyjne, magazyn danych i sprzet wystepuja po obu
stronach, natomiast aplikacje biznesowe, aplikacje narzedziowe i mechanizmy hostingu dziataja w chmurze
obliczeniowej. Wigkszos¢ firm zwykle decyduje si¢ na jakis model hybrydowy, ktory najbardziej odpowiada
ich potrzebom.

Ekosystem chmury obliczeniowej

Ekosystem chmury obliczeniowej obejmuje pig¢ gtéwnych rol, ktore zaprezentowano na rysunku 1.3.

Niezaleini
dostawcy
oprogramowania

Twdrcy
oprogramowania

Dostawcy Przedsiebiorstwa

ustug

Integratorzy

Rysunek 1.3. Ekosystem chmury obliczeniowej

Dostawcy ustug

Dostawcami ustug sa firmy, ktore dostarczaja chmure obliczeniows firmom i konsumentom. Firmy te prowadza
olbrzymie centra obliczeniowe, w ktorych dzialaja wysoce zwirtualizowane i redundantne systemy sprzetu

i oprogramowania. Do kategorii dostawcodw ustug mozna zaliczy¢ takie podmioty jak Amazon z ustugg EC2
oraz Microsoft z platforma Windows Azure. Firmy te nie tylko majg do$wiadczenie w zarzadzaniu centrami
obliczeniowymi, ale takze potrafig zarzadza¢ skalowalnymi systemami oprogramowania. Dostawcy ustug moga
oferowa¢ swoje ustugi bezposrednio firmom, indywidualnym konsumentom badz niezaleznym dostawcom
oprogramowania.
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Tworcy oprogramowania

Oprogramowanie przeznaczone do dziatania w siedzibie przedsigbiorstwa znaczaco rézni si¢ od oprogramowania
przeznaczonego do dzialania w chmurze. Pomimo ze jedno i drugie dostarcza uzytkownikom tych samych
funkcjonalno$ci biznesowych, to bardzo réznig si¢ one pod wzgledem architektury. W oprogramowaniu
dziatajagcym w chmurze znacznie wigkszego znaczenia niz przy architekturze oprogramowania w siedzibie
przedsigbiorstwa nabieraja takie cechy jak wielofirmowo$¢ (ang. multi-tenancy), skalowalnos¢, niezawodno$é
i wydajno$¢. Oprogramowanie w chmurze dziata w centrach obliczeniowych udostepnianych przez dostawcéw
chmur obliczeniowych. W niektorych przypadkach role dostawcow ustug i twdrcéw oprogramowania nakltadaja
sie na siebie. Na przyklad platforma Microsoft Windows Azure, Microsoft Office 365 oraz Google Apps

to oprogramowanie w chmurze dzialajace w centrach obliczeniowych swoich producentéw. W celu
zoptymalizowania dostarczania sprzetu wraz z oprogramowaniem za posrednictwem chmury obliczeniowej
firmy te uznaly za ekonomicznie uzasadnione umieszczenie ich we wspélnych centrach obliczeniowych.

Niezalezni dostawcy oprogramowania

Niezalezni dostawcy oprogramowania (ang. Independent software vendors — ISVs) odgrywaja kluczows role
w sukcesie ustug w chmurze ze wzgledu na swe do$wiadczenie w dziedzinowych aplikacjach biznesowych.
Zazwyczaj buduja oni aplikacje dziedzinowe na bazie istniejacych platform. Identyfikuja wymagania biznesowe
dla konkretnego rozwigzania i oferujg rozwigzanie na bazie gotowej platformy. Chmura obliczeniowa to doskonata
platforma dla niezaleznych dostawcow oprogramowania, §wietnie nadajaca si¢ do tworzenia aplikacji
dziedzinowych. Na przyklad mozna stworzy¢ w chmurze rozwigzanie naliczania optat za ustugi medyczne

i zaoferowac je wielu lekarzom oraz placéwkom medycznym. Infrastruktura potrzebna do zbudowania
wielofirmowego, skalowalnego oprogramowania jest dostarczana przez dostawce chmury obliczeniowe;.
Niezalezni dostawcy oprogramowania moga zatem skoncentrowac sie na tworzeniu rozwiazania biznesowego.
Dzieki temu zdobywanie nowych rynkéw moze odbywac¢ sie blyskawicznie.

Integratorzy

Integratorzy (nazywani takze implementatorami) to firmy oferujace ustugi kompletnych rozwigzan tworzonych
na bazie integracji oprogramowania wytwarzanego przez réznych producentéw. Wiele firm zakupuje od
producentdw licencje na oprogramowanie, ale ze wzgledu na brak strategicznej inicjatywy lub do$wiadczenia
z produktem nigdy nie dochodzi do wdrozenia. Integratorzy wypelniajg istniejaca luke poprzez oferowanie
ustug konsultingowych dla zakupionego oprogramowania. Takie firmy jak Microsoft Consulting Services oraz
IBM Global Services oferuja ustugi niezaleznie od platformy. Integratorzy odgrywaja kluczowa role, poniewaz
scalajg ustugi ,,w siedzibie” z ushugami w chmurze lub tworza kompletne rozwigzania w chmurze spersonalizowane
pod katem wymagan konkretnego odbiorcy. Chmura obliczeniowa daje integratorom mozliwos¢ rozszerzenia
oferty poza rozwiazania dzialajace ,,w siedzibie”.

Przedsiebiorstwa

Przedsigbiorstwa s konicowym odbiorcg i zrédlem zapotrzebowania na produkty i ustugi oprogramowania.
Jedli firmy dostrzega warto$¢ lub oszczednosci finansowe w konkretnym rozwigzaniu, nie zawahaja sie przed
jego wdrozeniem. Aby pozosta¢ konkurencyjnymi na wspoélczesnym rynku, firmy musza zachowa¢ aktualnos¢
swoich portfeli zasobéw IT i aplikacji i tam, gdzie to mozliwe, czerpaé tzw. korzysci skali. Ustugi w chmurze
obliczeniowej zostaly zaprojektowane z my$la o osiaganiu korzysci skali, poniewaz wspieraja wiele przedsiebiorstw
na skalowalnej i zautomatyzowanej platformie. Aby oferta chmury obliczeniowej odniosta sukces, dostawcy
ustug, twércy oprogramowania, niezalezni dostawcy oprogramowania i integratorzy musza dziala¢ wspélnie
w kierunku tworzenia aplikacji i ustug w chmurze. Aplikagje te nie tylko przynosza oszczednosci finansowe,
ale takze podnoszg konkurencyjnos¢ firm, a przez to daja korzysci konsumentom.
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Strategia firmy Microsoft
w zakresie chmury obliczeniowej

Aby firma mogta stworzy¢ skuteczny biznes bazujacy na chmurze obliczeniowej, musi najpierw zainwestowac
w utworzenie globalnych centréw danych, ktére sa wysoce zautomatyzowane, wydajne i odpowiednio potaczone.
Stworzenie takich centréw obliczeniowych wymaga znaczacych inwestycji, a czerpanie z nich zyskow jest mozliwe
tylko przy wsparciu partneréw biznesowych zajmujacych si¢ wytwarzaniem oprogramowania i systemow
operacyjnych. Z tego powodu ustugi chmury obliczeniowej na globalng skale oferuja tylko duze firmy, takie
jak Microsoft czy Amazon.

Firma Microsoft to najwigkszy producent oprogramowania na $wiecie. Dzialajaca w jej ramach grupa
Global Foundation Services (GFS) wykonata doskonalg prace, tworzac globalna sie¢ centréw obliczeniowych.
Centra te mogg by¢ wykorzystywane przez partnerskie grupy wytwarzania oprogramowania w celu dostarczania
rozwiazan programowych. Te sie¢ centréw obliczeniowych zarzadzanych przez Microsoft okresla sie terminem
chmury Microsoft. Mialem okazj¢ odwiedzi¢ jedno z tych centréw obliczeniowych. W mojej opinii naleza
one do najbardziej zaawansowanych na $§wiecie. Ponizej zamieécitem liste 10 najwigkszych centréw
obliczeniowych na $wiecie. Cztery spoéréd tych 10 naleza do firmy Microsoft (zaznaczytem je pogrubieniem).!

1. 350 East Cermak / Lakeside Technology Center (Digital Realty)

Metro Technology Center, Atlanta (Quality Technology)

The NAP of the Americas, Miami (Terremark)

NGD Europe, Newport Wales (Next Generation Data)

Container Data Center, Chicago (Microsoft)

Microsoft Dublin (Microsoft)

Phoenix ONE, Phoenix (i/o Datacenters)

CH1, Elk Grove Village, Ill. (DuPont Fabros)

9A i 9B. Centra obliczeniowe firmy Microsoft w Quincy w stanie Washington i San Antonio

O ® N NN R wDd

—_
e

The SuperNAP, Las Vegas (Switch Communications)

W miare wzrostu znaczenia w branzy IT ustug w chmurze powyzsza lista bedzie si¢ zmieniata.

Uwaga Aby uzyskac wiecej informacji na temat centrow obliczeniowych firmy Microsoft oraz grupy GFS nalezy odwiedzic
witryne internetowa www.globalfoundationservices.com.

Strategie firmy Microsoft w zakresie chmury obliczeniowej ksztaltuja nastepujace cztery gtéwne inicjatywy:

1. Stworzenie $wiatowej sieci powszechnie dostepnych centréw obliczeniowych jako platformy dla
wytwarzania oprogramowania przyszlosci.

2. Wykorzystanie tych centréw obliczeniowych w celu dostarczania oferty ustug PaaS.

3. Wykorzystanie stworzonych centréw obliczeniowych w celu dostarczania oferty ustug SaaS.

4. Wykorzystanie sieci partnerskiej w celu dostarczania oferty ustug IaaS.

Oferty ustug PaaS i SaaS beda w przyszloéci zasadniczym sposobem dostarczania wiekszo$ci oprogramowania.
W ostatnich dwdch latach platforma Windows Azure firmy Microsoft uzyskata pozycje lidera wérdd rozwigzan
publicznych chmur obliczeniowych. Microsoft poczynil dodatkowy postep dzieki zaoferowaniu ustug PaaS
obok tradycyjnych ustug IaaS. Obecnie z platformy Windows Azure aktywnie korzysta kilka firm z listy
Fortune 500, a takze wiele malych i srednich firm. Ostatecznie firma Microsoft bedzie zmuszona do zaoferowania

: www.datacenterknowledge.com/special-report-the-worlds-largest-data-centers/
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ustug TaaS w celu utatwienia przedsiebiorstwom procesu wdrazania ustug chmury obliczeniowej. Biezacy proces
wdrazania nie jest atrakcyjny dla klientéw korporacyjnych ze wzgledu na konieczno$¢ ponoszenia kosztow
migracji tradycyjnych aplikacji na platforme¢ Windows Azure.

Ogdlne informacje o platformie Windows Azure

W 2008 roku podczas konferencji Professional Developer’s Conference (PDC) firma Microsoft zaprezentowala
platforme¢ Windows Azure i jednocze$nie oglosila swoje oficjalne wejécie na arene ustug PaaS. Cho¢ juz od
kilku lat Microsoft oferowal ustugi SaaS pod nazwg Business Productivity Online Suite (BPOS) lub Office 365,
platforma Windows Azure byla pierwsza préba stworzenia kompletnej oferty PaaS. Schemat ustug PaaS pokazano
na rysunku 1.4.

Paas

Aplikacje

Dane

Konta uzytkownikow

Systemy operacyjne +
srodowiska wykonawcze
aplikagji

Sprzet

Hosting

Rysunek 1.4. Platforma jako ustuga

Platforma Windows Azure jest kluczowym komponentem strategii firmy Microsoft w zakresie chmury
obliczeniowej. Korzystanie z platformy Windows Azure stanowi migracje paradygmatu — uzycie
nieograniczonych zasobéw w celu stworzenia i opublikowania dowolnej aplikacji .NET jest kwestia minut.
Platforma Windows Azure zaprzecza wspoélcze$nie stosowanym sekwencyjnym sposobom myslenia
zorientowanym na procesy. Firma Microsoft zaprojektowata platforme Windows Azure jako system operacyjny
dla centréw danych. Nie trzeba juz czeka¢ na dostarczenie serwera lub sprzetu sieciowego, a nastgpnie systemu
operacyjnego po to, aby wdrozy¢ aplikacje. Platforma Windows Azure drastycznie skraca czas od pomystu
do realizacji dzigki catkowitemu wyeliminowaniu etapu dostarczania sprzetu i systemow operacyjnych.

Platforma Windows Azure to zbidr blokéw budulcowych do wytwarzania ustug w chmurze. Firma Microsoft
juz od pewnego czasu oferuje ustugi chmury obliczeniowej za posrednictwem konsumenckich ustug w chmurze,
takich jak MSN, Xbox Live i Hotmail. Microsoft zmodyfikowal réwniez pakiet aplikacji biurowych Office 365,
obejmujacy takie ustugi jak SharePoint Online, Exchange Online oraz komunikator (Microsoft Office Lync).
Platforma Windows Azure sklada si¢ z trzech zasadniczych komponentéw: Windows Azure, SQL Azure oraz
Windows Azure AppFabric. Komponenty te pokazano na rysunku 1.5.
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's N
Platforma Windows Azure

SQL Azure AppFabric

Windows Azure

Compute Database Virtual Machines
Web and Worker roles to host % Highly available and scalable Elaa Deploy custom Windows

applications around the world. relational cloud database Server 2008 R2 images to
service. Windows Azure.

@/—'\

Storage gr<y Content Delivery Network N Caching

Persistent and durable storage Deliver high-bandwidth I % Distributed, in-memory

in the cloud via four core “e5d  content through 24 global @ application cache service,
services. physical nodes.

@

©0 Virtual Network 7 Service Bus Z7y _ Access Control
(©F Networking functionality to Secure messaging capabilities ¥ ™, Standards-based service for
connect on-premises and wx[] fordistributed and hybrid Epp & identity and access control.
cloud applications. applications.
= Business Intelligence Marketplace
E; Develop and deploy Buy and sell finished
operational reports to the O—0  applications data sets,
cloud using familiar tools. components and more.

Rysunek 1.5. Platforma Microsoft Windows Azure (2rédto: www.microsoft.com/windowsazure/features/)

Gléwne komponenty mozna podzieli¢ na kilka mniejszych sktadnikéw. Jednak ogélnie rzecz biorgc, idea
polega na dostarczeniu calego wachlarza ustug w taki sposob, aby we wlasnym rozwigzaniu mozna byto
wykorzysta¢ dowolny z dostgpnych komponentéw. Cena za ustuge zwykle zalezy od poziomu wykorzystania
kazdego ze skfadnikéw. Zestaw dostepnych funkeji jest aktualizowany co sze$¢ miesiecy. Z pewnoscia od czasu
napisania tej ksigzki do jej opublikowania pojawia si¢ nowe funkgje.

Uwaga Na rysunku 1.5 uwzgledniono tylko gtéwne komponenty platformy Windows Azure. W miare jak platforma
dojrzewa, firma Microsoft powoli promuje niektére podkategorie do osobnych kategorii. Jednym z przyktadow jest
kategoria Sieci wirtualne obejmujaca ustugi Windows Azure Connect i Traffic Manager. Kategoria Marketplace obecnie
obejmuje ustuge Windows Azure Marketplace DataMarket. Pozwala ona na publikowanie i odpfatne udostepnianie
danych poprzez standardowe interfejsy. Opis kategorii DataMarket wykracza poza ramy tej ksigzki.

Windows Azure to system operacyjny dla centréw obliczeniowych dostarczajacy mocy obliczeniowej,
magazynu danych oraz ustug zarzadzajacych. SQL Azure to silnik relacyjnej bazy danych na platformie Windows
Azure. Windows Azure AppFabric to komponent warstwy posredniej (ang. middleware) sktadajacy sie z takich
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ustug jak Service Bus, Access Control oraz Caching Services. Deweloperzy moga tworzy¢ ustugi obejmujace
wszystkie wymienione komponenty albo wybiera¢ komponenty w miare potrzeb dyktowanych przez architekture
ustugi. Ogolng koncepcja platformy Windows Azure jest udostepnienie deweloperom mozliwoéci wlaczania
do chmury $rodowisk zgodnie z wymaganiami wynikajacymi z architektury ustugi.

W niniejszej ksigzce omowilem wszystkie trzy glowne komponenty razem z ich komponentami sktadowymi.

Wspolczesne oprogramowanie zazwyczaj obejmuje jeden badz kilka wymienionych ponizej typow
aplikacji:

¢ Aplikacje typu ,,bogaty klient” i aplikacje internetowe — przykladami s3 Windows Client,

Windows Presentation Foundation, HTMLS5 oraz Silverlight.

o Uslugi sieciowe i aplikacje webowe — przykladami s3 ASP.NET, ASP.NET Web Services oraz
Windows Communications Foundation.

¢ Aplikacje serwerowe — przykladami s3 Windows Services, WCF, oprogramowanie middleware,
kolejki komunikatow (ang. message queuing) oraz bazy danych.

¢ Aplikacje mobilne — przykladami sa NET Compact Framework oraz aplikacje na urzadzenia mobilne.

Platforma Windows Azure dostarcza narzedzi programistycznych oraz platformy deweloperskiej pozwalajacej
na wytwarzanie i publikowanie wszystkich wymienionych powyzej typéw aplikacji.

Uwaga Napisanie tego rozdziatu zajeto mi wiecej czasu niz opracowanie i wdrozenie skalowalnej aplikacji na platformie
Windows Azure. Przy tradycyjnym podejéciu opracowanie i wdrozenie aplikacji zwykle zajmowato od 6 do 12 miesiecy.

Architektura przetwarzania na platformie Windows Azure

Ogolnie rzecz biorac, architektura platformy Windows Azure bazuje na programowym kontrolerze-fabryce
dzialajagcym w centrum obliczeniowym. Kontroler ten definiuje czytelng abstrakcj¢ pomig¢dzy sprzetem serwera
a systemami operacyjnymi. Kontroler-fabryka automatyzuje instalacje obrazéw wirtualnych systemow
operacyjnych na sprzecie serwerowym. W najprostszej formie typowe centrum obliczeniowe w chmurze
sklada si¢ z banku sprzetu serwerowego oraz obszernego magazynu danych pozwalajacego na przechowywanie
w pelni dzialajacych obrazoéw systemdéw operacyjnych. Kontroler-fabryka zarzadza cyklem zycia instalacji
dzieki alokowaniu i zwalnianiu sprzetu i obrazéw systeméw operacyjnych w miare potrzeb. Kiedy uzytkownik
probuje zainstalowaé ustuge w chmurze, kontroler-fabryka dostarcza sprzetu serwerdw, instaluje na nich obrazy
systemow operacyjnych, dostarcza odpowiednie oprogramowanie sieciowe, np. routery, badz mechanizmy
réwnowazenia obcigzenia i, na koniec, instaluje ustuge na serwerach. Po zainstalowaniu ustugi na serwerach
jest ona gotowa do wykorzystania przez uzytkownikéw. Liczba egzemplarzy ustugi jest konfigurowana przez
whaciciela ustugi. Zazwyczaj zalezy to od zapotrzebowania oraz wymagan dostepnosci ustugi. W czasie trwania
cyklu zycia egzemplarza ustugi kontroler-fabryka jest odpowiedzialny za automatyzacje konserwacji,
bezpieczenstwo, dziatanie oraz dostgpnoséé egzemplarzy. Architekture obliczeniowg platformy Windows
Azure zaprezentowano na rysunku 1.6.

W skiad architektury wchodzg réwniez pewne trwale zasoby, takie jak przetaczniki, routery i serwery DNS
odpowiedzialne za rozktad obcigzenia na wiele egzemplarzy ustugi. Opisana wyzej architektura jest podzielona
na komponenty i rozmieszczona w kilku geograficznie rozproszonych centrach obliczeniowych. Dzigki temu
ustugi uwzgledniaja geolokalizacje. Infrastrukture uzupelniaja komponenty odpowiedzialne za mierzenie,
rozliczanie i raportowanie. Mechanizmy te sg zdolne do pomiaru i raportowania poziomu wykorzystania
ustugi przez poszczegélnych uzytkownikow.

Uwaga Platforma Windows Azure rezyduje w szesciu centrach obliczeniowych na $wiecie: Centrala Péfnoc USA (1),
Centrala Potudnie USA (1), Europa (2), Azja (2). Wtasciciel ustugi moze wybra¢ lokalizacje centrum obliczeniowego

dla swojej aplikacji z poziomu portalu administracyjnego. Firma Microsoft oferuje firmom wycieczki do swoich centrow
obliczeniowych. Warto nakfonic kierownictwo firmy do zafundowania wycieczki do jednego z tych Swiatowej klasy
centréw. Wiecej informadji o centrach obliczeniowych mozna znalez¢ pod adresem www.oraclepressbooks.com.
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Rysunek 1.6. Architektura obliczeniowa platformy Windows Azure

Windows Azure

Windows Azure to gtéwny system operacyjny platformy udostepniajacy wszystkie niezbedne funkcje potrzebne
do hostingu ustug w chmurze. Zapewnia srodowisko wykonawcze, w sktad ktérego wchodzi serwer WWW IIS,
ustugi tla, pamie¢ masowa, kolejki, ustugi zarzadzania oraz mechanizmy réwnowazenia obciazenia. Windows
Azure udostepnia takze deweloperom lokalng fabryke wytwarzania oprogramowania pozwalajaca na tworzenie

i testowanie ustug, zanim zostang one opublikowane w §rodowisku Windows Azure dzialajacym w chmurze.
Ponadto Windows Azure bezproblemowo integruje sie ze §rodowiskiem programistycznym Visual Studio
2010 wyposazonym w mechanizmy publikowania ustugi oraz funkcje IntelliTrace. Trzy gtéwne ustugi platformy
Windows Azure zaprezentowano na rysunku 1.7.

 — =y

Windows Azure

{ Compute ’ Storage ’ Management

.

Rysunek 1.7. Gléwne ustugi platformy Windows Azure

Ponizej zamieszczono zwigzly opis trzech gléwnych ustug platformy Windows Azure:

Compute (dosl. obliczenia) — ustuga Compute oferuje skalowalny hosting ustug w 64-bitowym
systemie Windows Server 2008 R2. Platforma jest zwirtualizowana, pozwala na dynamiczne skalowanie
w zaleznosci od potrzeb. Na platformie dziala serwer WWW IIS w wersji 7 obstugujacy aplikacje webowe
ASP.NET. Poczawszy od wersji 1.3 pakietu SDK, deweloperzy maja pelny dostep do funkcjonalnosci
serwera IIS oraz jego funkcji administracyjnych. Mozna takze tworzy¢ skrypty startowe pozwalajace
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na wykonywanie takich dziatan wymagajacych praw administratora, jak zapis do rejestru, instalowanie
bibliotek DLL w technologii COM czy tez instalowanie komponent6éw firm zewnetrznych, na przyktad
maszyny wirtualnej Javy. Deweloperzy moga pisa¢ zarzadzany i niezarzadany kod aplikacji przeznaczonych
do dzialania w ustudze Windows Azure Obliczenia bez obaw o infrastrukture systemdw operacyjnych
potrzebnych do ich dzialania.

Storage (dosl. magazyn danych) — platforma Windows Azure wspiera trzy typy magazynu danych:
tabele, obiekty blob i kolejki. Do wymienionych powyzej typéw magazynu danych istnieje bezposredni
dostep za posrednictwem API REST. Tabele Windows Azure w odréznieniu od tabel SQL Server nie maja
nic wspdlnego z tabelami w pojeciu relacyjnych baz danych. Pozwalaja jednak na przechowywanie
strukturalnych danych. Do tego celu wykorzystywany jest niezalezny model danych popularnie znany jako
model encji. Tabele pozwalaja na przechowywanie i szybki dostep do terabajtéw niewielkich obiektow.
Dobrym kandydatem do umieszczania w tabelach sa konta uzytkownikéw witryn e-commerce duzej
skali. Z kolei obiekty blob platformy Windows Azure sa przeznaczone do przechowywania w chmurze
duzych zbioréw danych binarnych, na przyktad nagran wideo, zdje¢ i muzyki. Kolejki Windows Azure
to kanaly asynchronicznej komunikacji pozwalajace na polaczenia pomiedzy ustugami i aplikacjami
nie tylko na platformie Windows Azure, ale takze pomiedzy aplikacjami dziatajacymi ,,w siedzibie”
klienta. Kolejki s rowniez polecanym sposobem komunikacji pomigdzy réznymi egzemplarzami rdl
platformy Windows Azure. Infrastruktura kolejek zostala zaprojektowana do obstugi nieograniczonej
liczby komunikatéw, ale maksymalny rozmiar pojedynczego komunikatu nie moze przekroczy¢ 8 kB.
Z tabel, obiektéw blob i kolejek mozna korzysta¢ z dowolnego konta z dostegpem do ustugi Storage.
Calkowita pojemno$é¢ jednego konta magazynu danych wynosi 100 TB. Jeden uzytkownik moze
dysponowa¢ wieloma takimi kontami. Ustuga Windows Azure Drives (dost. dyski) daje dostep do
dyskéw NTFS dla aplikacji Windows Azure dzialajacych w chmurze. Mozna zatem stworzy¢ dysk,
zapisa¢ go do obiektu blob w ustudze Storage, a nastepnie dolaczy¢ jako dysk zewnetrzny do egzemplarzy
Windows Azure. Ustuga Drives gwarantuje trwaly sposob zapamigtywania danych w obrebie roli.
Nalezy jednak pamieta, ze decydujac sie na korzystanie z niej, tracimy rozproszong nature przechowywania
obiektéw blob rozmieszczonych na wielu serwerach magazynu danych. Z punktu widzenia platformy
Windows Azure dysk jest pojedynczym obiektem blob.

Management (dosl. zarzgdzanie) — usluga Management dostarcza zautomatyzowanej infrastruktury
do zarzadzania ustugami dziatajagcymi w chmurze na platformie Windows Azure. Jej mozliwosci obejmuja
automatyczne alokowanie maszyn wirtualnych i instalowanie na nich ustug, a takze konfigurowanie
przefacznikéw, routeréw i urzadzen réwnowazenia obcigZenia niezbednych do utrzymania zdefiniowanego
przez uzytkownika stanu ustugi. Usluga Management sktada si¢ z kontrolera-fabryki odpowiedzialnego
za utrzymanie ustugi w sprawnosci. Kontroler-fabryka zapewnia dynamiczng aktualizacje ustugi bez
przestojow ani obnizenia jej jakosci. Ustuga Management platformy Windows Azure zapewnia réwniez
funkcje rejestrowania i $ledzenia, a takze monitorowania poziomu korzystania z ustugi. Deweloperzy
majg dostep do ustugi Management za posrednictwem bezpiecznego API REST. Wiekszos¢ funkcjonalnosci
dostepnych za posrednictwem portalu platformy Windows Azure jest réwniez dostepna za posrednictwem
interfejsu API ustugi Management, co pozwala na programowe wykonywanie zadan. API jest powszechnie
wykorzystywany do automatyzacji zadan konfigurowania i dynamicznego skalowania. Na przyklad
funkcja publikowania w Visual Studio oraz polecenia cmdlets Windows Azure PowerShell wykorzystuja
»za kulisami” API ustugi Management do instalowania ustug w chmurze na platformie Windows Azure.

Architekture systemu Windows Azure pod katem dostepnych ustug pokazano na rysunku 1.8.
Kiedy do aplikacji przychodzi Zadanie z internetu, przechodzi przez mechanizm réwnowazenia obcigzenia,

a nastepnie trafia do konkretnego egzemplarza roli (Web lub Worker) odpowiedzialnych za uruchomienie
aplikacji. Kiedy do aplikacji przychodzi zadanie ustugi Storage, przechodzi przez mechanizm réwnowazenia
obcigzenia i trafia do wlasciwego komponentu ustugi Storage.

Windows Azure Traffic Manager to globalna ustuga wysokiej dostepnosci umozliwiajaca skonfigurowanie

regul réznicowania ruchu dla aplikacji dzialajacych w wielu centrach obliczeniowych Windows Azure. Ustuga
Traffic Manager powinna by¢ kluczowym komponentem w strategii firmy w obszarach awaryjnego odtwarzania
i zapewnienia ciaglosci dziatania. Cho¢ ustuga Traffic Manager zarzadza ruchem, to nie replikuje danych na wiele
centréw obliczeniowych. Aby zapewni¢ sp6jnos¢ danych, trzeba zadba¢ o replikacje danych na poszczegélne centra.
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Rysunek 1.8. Windows Azure

W czasie, kiedy powstawala niniejsza ksigzka, ustuga Traffic Manager nie byla dostgpna w wydaniu
produkecyjnym. W biezacej wersji dostepne byly trzy reguly réznicowania ruchu: Fault-tolerance (tolerancja
na bledy), Performance-based (na podstawie wydajnosci) oraz Round-Robin (cyklicznie). W wersji CTP mozna
wyprobowac te reguty za darmo.

Ustuga Compute

Ustuga Compute platformy Windows Azure bazuje na rolach. Aby zaimplementowa¢ ustuge na platformie
Windows Azure, trzeba zaimplementowa¢ jedng badz kilka r6l wspieranych przez ustuge. W biezacej wersji
systemu Windows Azure dostgpne sg trzy role: Web, Worker oraz VM. Rola definiuje specyficzne zachowanie
egzemplarzy maszyny wirtualnej dziatajagcych w chmurze. Rola Web stuzy do instalowania witryn internetowych,
rola Worker jest przeznaczona do instalacji ustug ,,dziatajacych w tle” lub ustug warstwy posredniej, natomiast
rola VM (maszyna wirtualna) zazwyczaj stuzy do uruchamiania aplikacji, do ktérych nie pasuje rola Web ani
rola Worker. Do roli VM dobrze pasujg aplikacje o zlozonym procesie instalacji (wymagajacym interwencji
uzytkownika). Typy rél potrzebnych w aplikacji powinny wynikac¢ z jej architektury.

Oddzieleniem rol od sprzetu zarzadza kontroler-fabryka. Odpowiada on za pelng automatyzacje egzemplarzy
rél — poczawszy od dostarczenia sprzetu, a skoficzywszy na utrzymaniu dostepnosci ustugi. Kontroler-fabryka
odczytuje informacje konfiguracyjne podane przez uzytkownika i odpowiednio dostosowuje profil instalacji.
Sposdb dzialania kontrolera-fabryki pokazano na rysunku 1.9.

35

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke



PLATFORMA WINDOWS AZURE
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Rysunek 1.9. Kontroler-fabryka instaluje aplikacje

W konfiguracji ustugi nalezy okresli¢ poczatkows liczbe egzemplarzy okreslonej roli. Ze statusem instalacji
mozna zapoznac si¢ za posrednictwem portalu konfiguracyjnego oraz API ustugi Management. Po zainstalowaniu
ustugi w chmurze jest ona w catosci zarzgdzana przez system Windows Azure. Uzytkownik jest odpowiedzialny
wylacznie za aplikacje i dane.

Rola Web

Rola Web umozliwia zainstalowanie witryny internetowej lub ustugi sieciowej dzialajacej w $rodowisku
serwera IIS 7. Najczesciej sg to aplikacje webowe ASP.NET lub zewnetrzne punkty koficowe ustugi Windows
Communications Foundation. Cho¢ rola Web pozwala na hosting wielu witryn, to jest przypisana tylko do
jednego zewnetrznego punktu koncowego badz punktu wejscia. Istnieje jednak mozliwo$¢ skonfigurowania
roznych portow tego samego punktu wejécia dla potaczen http, https oraz spersonalizowanych potaczen TCP.

Uwaga Obecnie ustugi Windows Azure nie obstugujg protokotu UDP.

Rola Web wspiera takze modul rozszerzenia FastCGI do serwera IIS 7.0. Pozwala to programistom na
tworzenie aplikacji webowych w jezykach interpretowanych, na przyklad PHP, a takze w jezykach natywnych,
takich jak C++. Platforma Windows Azure obstuguje uruchamianie w trybie Full Trust. Dzigki czemu mozna
uruchamia¢ aplikacje webowe FastCGI za posrednictwem roli Web. Aby uruchomi¢ aplikacje FastCGI, nalezy
ustawic atrybut enableNativeCodeExecution roli Web na true. Atrybut ten mozna zmodyfikowaé w pliku
ServiceDefinition.csdef. Do konfigurowania aplikacji FastCGI za posrednictwem roli Web stuzy takze nowy
plik konfiguracyjny Web.roleconfig. Plik ten powinien by¢ zapisany w katalogu gtéwnym projektu webowego.
Powinien on zawiera¢ referencje do aplikacji hosta FastCGI — np. php.exe.

Aby zachowa¢ spdjnoé¢ tematyki tej ksiazki, nie bede opisywat aplikacji FastCGI. Wiecej informacji na temat
dziatania aplikacji FastCGI na platformie Windows Azure mozna znalez¢ w witrynie internetowej Windows
Azure SDK, pod adresem http://msdn.microsoft.com/en-us/library/dd573345.aspx.

Ostrzezenie Chociaz platforma Windows Azure pozwala na uruchamianie natywnego kodu, to kod ten dziata w kontekscie
uzytkownika, a nie administratora. W zwigzku z tym niektore aplikacje korzystajace z WIN32 API i wymagajgce uprawnien
administratora nie bedg domysinie dostepne. Mozna je jednak skonfigurowac za pomocg zadan startowych oraz
mechanizmu promowania uprawnien (ang. privilege elevation). Zadania startowe zostang szczegéfowo omowione

w nastepnym rozdziale.
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Czy mozna uruchamiac aplikacje serwerowe Javy na platformie Windows Azure?

Aplikacje Javy dzialaja w wielu przedsiebiorstwach. Migracja tych aplikacji na platforme Windows Azure to
olbrzymia szansa dla firmy Microsoft na sukces tej platformy i utrwalenie jej pozycji. ,Za kulisami” platforma
Windows Azure dziala w systemie operacyjnym Windows Server. Jak wiadomo, w tym systemie mozna
uruchomi¢ maszyne¢ wirtualng Javy. Dzieki temu istnieje mozliwo$¢ napisania spersonalizowanych skryptéw,
ktore zainstalujg wirtualne maszyny Javy na egzemplarzach ustugi Compute. W ten sposéb mozna uruchamiaé
w tych egzemplarzach aplikacje Javy. Tworzenie spersonalizowanych skryptéw na platformie Azure opisalem
troche bardziej szczegétowo w nastepnym rozdziale. Jednak krétka odpowiedz na pytanie postawione

w niniejszym podpunkcie brzmi: ,tak, mozna uruchamia¢ aplikacje serwerowe Javy na platformie Windows
Azure”. Pomimo to aplikacje Javy nie s3 ,,obywatelami pierwszej klasy” ze wzgledu na ograniczenia narzedzi

i punktéw koncowych.

Rola Worker

Rola Worker daje mozliwoé¢ uruchomienia w chmurze ciaglego procesu dzialajacego ,,w tle”. Worker jest
analogia do ustug na platformie Windows. Z technicznego punktu widzenia jedyng istotng réznica pomiedzy
rolami Web i Worker jest wystepowanie w roli Web serwera IIS. Rola Worker pozwala na eksponowanie
wewnetrznych i zewnetrznych punktéw konicowych, a takze na wywolywanie zewnetrznych interfejséw.
Rola Worker pozwala takze na komunikowanie si¢ z ustugami magazynu danych — tabelami, obiektami
blob i kolejkami. Egzemplarz roli Worker dziala na odrgbnej maszynie wirtualnej od egzemplarza roli Web
pomimo tego, Ze obie te role moga by¢ czeécia tej samej aplikacji dziatajacej w chmurze. W przypadku
niektorych uslug Windows Azure moze wystepowa¢ potrzeba komunikowania sie pomiedzy rolami Web i Worker.
Cho¢ role Web i Worker udostepniajg punkty konicowe stuzace do komunikacji, zalecanym sposobem
niezawodnej komunikacji sg kolejki Windows Azure. Zaréwno role Web, jak i Worker posiadaja dostep do
kolejek Windows Azure, co umozliwia przesylanie komunikatéw w fazie wykonywania programu. Kolejki
platformy Windows Azure zostaly opisane w dalszej czesci tej ksiazki.

Klasa spelniajaca role Worker musi dziedziczy¢ po klasie Microsoft.WindowsAzure.ServiceRuntime.
>RoleEntryPoint. RoleEntryPoint to klasa abstrakcyjna, ktéra definiuje funkcje do inicjowania, uruchamiania
i zatrzymywania ustugi roli Worker. Rola Worker moze zosta¢ zatrzymana w momencie jej instalowania na
innym serwerze albo kiedy uzytkownik wykona akcje Stop z portalu deweloperskiego platformy Windows
Azure. Diagram cyklu zycia dla roli Worker zaprezentowano na rysunku 1.10.

Kontroler-fabryka | | RoleEntryPoint ‘ | Rola Worker
I I 1
I I 1
! OnStart() A :
I I 1
I I 1
. Run() i
: Restart B
I - -~
1 Moze oczekiwac
1 w nieskoriczonosc

1
e e 9 1
1
1

Rysunek 1.10. Diagram cyklu Zycia ustugi roli Worker
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Na rysunku 1.10 pokazano trzy obiekty: kontroler-fabryke, egzemplarz klasy RoleEntryPoint oraz
implementacje roli Worker. Kontroler-fabryka to obiekt reprezentujacy wywolania realizowane przez
kontroler-fabryke platformy Windows Azure do aplikacji roli Worker. Kontroler-fabryka wywotluje metode
Initialize() obiektu RoleEntryPoint. RoleEntryPoint to klasa abstrakcyjna, zatem nie musi mie¢ wlasnego
egzemplarza. Klasa ta jest dziedziczona przez egzemplarz roli Worker w celu umozliwienia przyjmowania
przez nig wywolan. OnStart () to metoda wirtualna, a wiec nie musi by¢ zaimplementowana w klasie realizujacej
role Worker. Zazwyczaj metoda ta wykonuje zadania inicjalizacji, na przyklad uruchamianie ustugi diagnostycznej
lub subskrypcje zdarzen roli. Logika aplikacji roli Worker jest uruchamiana wewnatrz metody Run(). Aby
metoda Run() dzialala nieprzerwanie, musi by¢ zamknieta w petli nieskonczonej. W przypadku zakonczenia
dziatania metody Run () nastgpuje restart roli za pomocg wywolania metody OnStart (). Jesli uruchomienie roli
zakonczy si¢ powodzeniem, metoda OnStart () zwrdci True do kontrolera-fabryki, w przeciwnym przypadku
zwrdci False. Kontroler-fabryka wywoluje metode Stop () w celu zamkniecia roli w momencie przeinstalowywania
roli na inny serwer lub w przypadku uruchomienia akgji Stop z portalu deweloperskiego platformy Windows
Azure.

Rola VM

Rola VM zostata specjalnie zaprojektowana przez firme Microsoft do minimalizowania barier zwiazanych

z przechodzeniem na platforme Windows Azure. Rola VM umozliwia personalizacje maszyny wirtualnej
Windows Server 2008 R2 Enterprise na bazie wirtualnego dysku twardego (VHD). Po wykonaniu takiej
personalizacji uzyskany obraz systemu moze by¢ wykorzystywany jako podstawowy na platformie Windows
Azure. Typowe scenariusze uzycia roli VM sg nastepujace:

e Zainstalowanie oprogramowania, ktére nie pozwala na instalacje bez udzialu uzytkownika.
e Zainstalowanie specyficznego komponentu programowego wymagajacego recznej interwencji.

e Zainstalowanie aplikacji firmy zewnetrznej, ktéra w celu uruchomienia jej w roli Web lub Worker
wymaga znaczacych modyfikacji.

e Zainstalowanie dowolnej aplikacji, ktora nie pasuje do modelu r6l Web lub Worker.

e Szybkie testowanie funkcjonalno$ci wybranych komponentéw oprogramowania przeznaczonych
do pozniejszego uruchamiania ,w siedzibie”.

Rola VM daje wigksza kontrole nad oprogramowaniem, ktére mozna zainstalowa¢ na maszynie wirtualnej,
zanim zostanie ono wgrane i uruchomione na platformie Windows Azure. Z tego powodu podczas tworzenia
roli VM najpierw tworzymy wirtualny dysk twardy na maszynie lokalnej, instalujemy na niej odpowiednie
oprogramowanie, a dopiero potem wgrywamy obraz systemu na platforme Windows Azure. Po wgraniu
obrazu systemu operacyjnego mozemy stworzy¢ definicje ustugi, a nastepnie zainstalowa¢ wiele egzemplarzy
obrazu systemu operacyjnego zgodnego ze spersonalizowana definicja. W przypadku r6l Web i Worker obraz
systemu operacyjnego otrzymujemy z platformy Windows Azure, natomiast w przypadku roli VM ustuga
dziala wewnatrz stworzonego przez nas obrazu. Ogoélny schemat procesu tworzenia obrazu roli VM na platformie
Windows Azure pokazano na rysunku 1.11. Dokladniej caly proces tworzenia i uruchamiania r6l VM zostat
opisany w dalszej cze$ci tej ksiazki.

Wskazowka Nie warto korzystac z roli VM, o ile nie jest to bezwzglednie konieczne. Nalezy pamieta¢, ze po uzyskaniu
wiekszej kontroli nad obrazem systemu operacyjnego trzeba by¢ przygotowanym na wszystkie zagrozenia i ktopoty
zwigzane z jego konserwacjg. Platforma Windows Azure nie potrafi kontrolowac kondycji aplikacji dziatajgcych w obrebie
roli VM, dlatego odpowiedzialnos¢ za $ledzenie tej kondycji spada na uzytkownika. Modele rél Web i Worker powinny
miec¢ pierwszenstwo przed rolag VM niezaleznie od typu aplikacji dziafajacych na platformie Windows Azure.

Windows Azure Connect

Ustuga Windows Azure Connect (opracowana w tzw. projekcie Sydney) zapewnia bezpieczng komunikacje
sieciowg pomiedzy maszynami dzialajacymi ,,w siedzibie” a egzemplarzami rdl platformy Windows Azure.
Windows Azure Connect to nowa ustuga, ktéra pojawita si¢ wraz z wydaniem Windows Azure SDK w wersji 1.3.
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Rysunek 1.11. Rola VM platformy Windows Azure

Dzigki ustudze Windows Azure Connect aplikacje w chmurze moga taczy¢ si¢ z danymi i aplikacjami
dziatajacymi ,,w siedzibie”. Motywacja dla stworzenia tej funkcjonalnoéci bylo eliminowanie barier wejécia na
platforme Windows Azure. W przedsiebiorstwach mogg istnie¢ dane, ktérych z réznych powodéw nie mozna
przenie$¢ do chmury. Moze to wynika¢ z réznych regulacji prawnych, przepisoéw wewnetrznych lub strategii
IT. Dzieki ustudze Windows Azure Connect dyskusja nad przeniesieniem aplikacji na platforme Windows
Azure ogranicza si¢ do oceny kompromisu pomiedzy opdznieniami sieciowymi a korzy$ciami wynikajacymi
z zastosowania platformy Windows Azure.
W biezacej wersji ustuga Windows Azure Connect pozwala na komunikacje¢ punkt-punkt pomiedzy
egzemplarzami rol platformy Windows Azure a komputerami dzialajacymi w siedzibie przedsigbiorstwa.
Pozwala takze na dolaczanie egzemplarzy Windows Azure do domeny wewnegtrznej. Ogolny schemat mozliwosci

ustugi Windows Azure Connect zaprezentowano na rysunku 1.12.
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Rysunek 1.12. Windows Azure Connect
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Na rysunku 1.12 pokazano sytuacje, kiedy serwer bazy danych, serwer Active Directory oraz serwer
pocztowy tworzg grupe, ktora taczy sie z egzemplarzami rol Windows Azure serwera plac i serwera mobilnego.
Z kolei komputery deweloperskie tworza grupe, ktéra taczy sie z egzemplarzem roli strumienia wideo. Portal
administracyjny systemu Windows Azure umozliwia skonfigurowanie potaczen zaréwno na poziomie grupy,
jak i pojedynczych komputeréw. Polaczenia pomiedzy aplikacjami ,,w siedzibie” oraz egzemplarzami ustug
Windows Azure sg zabezpieczone za pomoca IPSec. Ustuga Windows Azure Connect wykorzystuje takze
dzialajaca w chmurze ustuge przekazywania jako zapore firewall oraz NAT dla ruchu sieciowego pomiedzy
komputerami ,,w siedzibie” a egzemplarzami rél Windows Azure.

Uwaga W biezacej wersji (1.3) nie mozna skorzystac z ustugi Windows Azure Connect do realizacji potaczen pomiedzy
egzemplarzami rél Windows Azure, poniewaz zaktada sie, ze potaczenia sq realizowane bezposrednio pomiedzy nimi.
Na potrzeby tego rodzaju komunikacji wykorzystuje sie kolejki Windows Azure albo wejéciowe badz wewnetrzne
punkty koricowe.

Wskazowka Nie nalezy uzywac ustugi Windows Azure Connect, jesli nie jest to absolutnie konieczne, poniewaz
utrzymywanie danych z dala od aplikacji wigze sie, ze wzgledu na opdznienia, z obnizeniem wydajnosci. W przypadki
interaktywnej aplikacji webowej lepiej przenies¢ dane blizej aplikacji do ustugi Storage badz SQLAzure systemu
Windows Azure. W niektorych przypadkach mozna odseparowac wrazliwe dane i przechowywac je ,w siedzibie”,
natomiast pozostafe dane przenie$¢ do chmury. W takim przypadku do wywotywania aplikacji ,w siedzibie” nalezy
korzystac z ustugi Windows Azure Connect.

Ustuga Storage

Ustuga Storage daje wezlom obliczeniowym dostep do skalowalnego systemu pamieci masowej. Ustuga ta posiada
wbudowane mechanizmy wysokiej dostepnoéci w obrebie centrum obliczeniowego. ,,Za kulisami” w kazdym
momencie przechowywane sg trzy rézne kopie danych. Do ustugi Storage mozna uzyskaé dostep z dowolnego
miejsca za pomocg API REST. Otwarta architektura ustugi umozliwia projektowanie aplikacji, ktore za
posrednictwem API REST przechowujg dane. Architekture ustugi Storage w systemie Windows Azure pokazano
na rysunku 1.13.

Usluga Storage oferuje cztery typy ustug: obiekty blob, dyski, kolejki i tabele. Obiekty blob, kolejki i tabele
maja niezalezne interfejsy API REST. Dyski to specjalny typ magazynu danych, ktory rézni sie od pozostalych
ustug. Jest to rodzaj stronicowanego obiektu blob, ktory wgrywa sie do ustugi blob w celu zamontowania
przez wezly obliczeniowe. Dla dyskéw nie istnieje osobny API REST, poniewaz po zapisaniu ich jako obiektéw
blob dzialaja one tak samo jak inne stronicowane obiekty blob. Dla dyskéw istnieje zarzadzany API w SDK.
Z tego API mozna korzysta¢ w weztach obliczeniowych.

Obiekty magazynu danych na platformie Windows Azure sa zwigzane z indywidualnym kontem.
Oznacza to, ze po otwarciu konta w ustudze Storage uzyskujemy dostep do wszystkich ustug pamieci masowe;j:
obiektoéw blob, kolejek i tabel.

Konto obiektow blob jest zbiorem konteneréw. W obrebie konta mozna stworzy¢ dowolna liczbe kontenerdow.
Kontener zawiera pewng liczbe obiektow blob. Obiekt blob moze si¢ sktada¢ z wielu blokow lub stron. Bloki
i strony opisalem w rozdziale poswieconym obiektom blob.

Konto kolejki jest zbiorem kolejek. Jedno konto moze zawiera¢ dowolna liczbe kolejek. Kolejka sklada sie
z komunikatow przesylanych przez aplikacje-nadawcow.

Cechy wspolne i roznice pomigdzy trzema typami pamieci masowej w systemie Windows Azure pokazano
w tabeli 1.3.
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Aplika

cjalub ustuga

——— Windows Azure Storage

REST

REST

—¥
=

rnet
REST

I Konto ustugi Storage na pfatformie Windows Azure |
v ¥
Kontener obiektu blob Queue Tabela
¥ v v
Blob Komunikat kolejki Engja
Blokowe Stronicowane Whasciwos¢
v
Drives
Rysunek 1.13. Architektura ustugi Storage
Tabela 1.3. Obiekty w ustudze Storage na platformie Windows Azure
Wilasnoséé Blob Kolejka Tabela
Schemat Url http://[Konto_Storage]. ~ [Nazwa_kontenera]/ http://[Konto_Storage].].
blob.core.windows.net/ [Nazwa_obiektu_blob] queue.core.windows.net/
[Nazwa_kolejki]
http://[Konto_Storage].
table.core.windows.net
/[Nazwa_tabeli]?$filter
=[Zapytanie]
Maksymalny 200 GB (blob blokowy)/ 8 kB (tekst) Umozliwia przechowywanie
rozmiar 1 TB (blob stronicowany) terabajtow danych
Zalecany sposéb Do przechowywania Zaprojektowany jako §rodek Do przechowywania
wykorzystania danych binarnych komunikacji pomigdzy mniejszych obiektow
o duzej pojemnosci ustugami strukturalnych, na przyktad
statusu uzytkownikéw w sesji
Opis API http://msdn.microsoft. http://msdn.microsoft.com/  http://msdn.microsoft.com/
com/en-us/library/ en-us/library/dd179363.aspx  en-us/library/dd179423.aspx
dd135733.aspx
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Chociaz ustuga Storage pozwala na tatwy dostep do danych w chmurze z ustug obliczeniowych platformy
Windows Azure, do danych mozna takze uzyska¢ bezposredni dostep za pomocg API REST z aplikacji
dzialajacych ,,w siedzibie”. Na przyklad mozemy napisa¢ aplikacj¢ do zarzadzania plikami muzycznymi,
ktora umozliwi przestanie plikow MP3 z maszyny klienckiej do obiektu blob z catkowitym pominieciem ustugi
Compute platformy Windows Azure. W systemie Windows Azure mozna korzysta¢ z ustug Compute i Storage
niezaleznie od siebie. Istnieje pewna grupa uzytkownikow, ktérzy korzystajg z ustugi Storage wytacznie w celu
archiwizowania w chmurze danych z aplikacji ,,w siedzibie”. W celu wgrywania plikéw do obiektéw blob platformy
Windows Azure mozna stworzy¢ specjalne narzedzie dziatajace automatycznie zgodnie z ustalonym
harmonogramem. W ten sposéb mozliwe jest czytelne rozdzielenie danych produkeyjnych od kopii zapasowe;j.

Uwaga Pakiet SDK platformy Windows Azure zawiera zarzadzane klasy .NET stuzgce do wywotywania API REST ustugi
Storage. Osobom programujgcym w srodowisku .NET polecam uzywanie klas z przestrzeni nazw Microsoft.WindowsAzure.
>StorageClient.

Windows Azure jest platforma, zatem nie dostarcza bezpo$rednio zadnego interfejsu uzytkownika do
wgrywania plikow do obiektow magazynu danych. W celu skorzystania z ustugi Storage trzeba stworzy¢
wlasng aplikacje kliencka. Na rynku dostepnych jest kilka rozwigzan niezaleznych dostawcow. Jednym z nich jest
system Cloud Storage Studio firmy Cerebrata (www.cerebrata.com/Products/CloudStorageStudio/Default.aspx).
Za pomocg tego narzedzia mozna wgrywac pliki do ustugi Storage i pobierac je stamtad.

Uwaga Ustuga Storage platformy Windows Azure jest niezalezna od ustugi bazodanowej SQL Azure réwniez dostepnej
za posrednictwem platformy Windows Azure. Ustugi magazynu danych platformy Windows Azure sg bardzo specyficzne
dla tej platformy. W odréznieniu od ustug Computei SQL Azure nie istnieja dla nich odpowiedniki wsréd produktéw
firmy Microsoft dziatajacych ,w siedzibie”.

Usluga Management

W odréznieniu od aplikacji dzialajacych ,,w siedzibie” instalacja ustug w chmurze w trybie Paa$S z perspektywy
dewelopera obejmuje nie tylko dostarczenie oprogramowania. W skalowalnym $rodowisku skonfigurowanie
wielu ustug w tysiacach egzemplarzy wymaga wigkszej programowej kontroli nad procesem konfiguracji. Reczne
wgrywanie pakietow oprogramowania, a nastepnie uruchamianie i zatrzymywanie ustug za posrednictwem
interfejsu portalu sprawdza si¢ dla mniejszych ustug, ale w przypadku ustug wigkszej skali jest czasochtonne

i stwarza prawdopodobienstwo popelnienia btedéw. Interfejs API ustugi Management platformy Windows
Azure pozwala na programowg realizacje wiekszoéci funkeji konfiguracyjnych konta w chmurze systemu
Windows Azure za po$rednictwem interfejsu REST. API ustugi Management to ukryty klejnot platformy.
Dzieki niemu jest ona rzeczywiscie dynamicznie skalowalng platforma pozwalajaca na skalowanie aplikacji
»wW gore” lub ,,w do” w zaleznosci od zapotrzebowania. Dzieki API ustugi Management mozna zautomatyzowa¢
instalowanie ustug w chmurze, odinstalowywanie ich i skalowanie oraz administrowanie nimi. Oto kilka
popularnych scenariuszy wykorzystywania API ustugi Management:

e Automatyzacja instalowania i odinstalowywania ustug w chmurze z wykorzystaniem $cisle zdefiniowanego
procesu zarzadzania wydaniami. Typowy proces instalowania skladajacy si¢ z tadowania pakietu aplikacji
z magazynu blob i instalowania go za posrednictwem API ustugi Management pokazano na rysunku 1.14.

e Dynamiczne skalowanie aplikacji w gére lub w dot w zaleznosci od zapotrzebowania i wydajnosci
aplikacji. Typowga architekture skalowania bazujaca na metrykach wydajnosci egzemplarzy rol aplikacji
pokazano na rysunku 1.15.

o API ustugi Management pozwala takze na tworzenie w chmurze na platformie Windows Azure magazynu
aplikacji dzialajacych w przedsigbiorstwie. Polaczenie tej wlasnosci z innymi ustugami platformy
Windows Azure, na przyklad Access Control oraz Windows Identity Foundation, pozwala na scalenie
podmiotéw ,,w siedzibie” z aplikacjami dziatajacymi na platformie Windows Azure.
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3. Instalacja

g
i 1. Dostarczanie \ - / @

g Management
~~ 2. Czytanie
Q pakietu aplikacji

Iarzadzanie wydaniami

Magazyn
blob

( W siedzibie ) ( Windows Azure )

Rysunek 1.14. Instalacja z wykorzystaniem API ustugi Management

, 5. Iwiekszanie (zmniejszanie)
3. Reguly biznesowe liczby eqzemplarzy Ay
i f
skalowania ] ()

4. Skalowanie

" wadre wddl) \A APl ustugi

| Management

1. Zapisywanie danych
— dotyczacych wydajnosc

Silnik skalowania \

2. Odczyt danych dotyczacych wydajnosci

Magazyn
Blob

( W siedzibie ) ( Windows Azure )

Rysunek 1.15. Skalowanie z wykorzystaniem API ustugi Management

Uwaga Na rynku istnieje kilka produktéw niezaleznych dostawcow oferujgcych dynamiczne skalowanie w formie
ustugi. Jednym z takich narzedzi jest AzureWatch firmy Paraleap (www.paraleap.com/AzureWatch). Dodatkowo nawet
grupa Microsoft Consulting Services postuguije sie pakietem narzedzi Auto-scale, ktory jest proponowany w ramach
oferty konsultingowej. Postugujac sie APl ustugi Management, mozna stworzy¢ wiasne narzedzie do dynamicznego

skalowania.

SQL Azure

SQL Azure to ustuga relacyjnej bazy danych na platformie Windows Azure. Dostarcza ona podstawowych
funkcjonalno$ci systemu zarzadzania relacyjng bazg danych (ang. Relational Database Management System
— RDBMS) i bazuje na produkcie SQL Server. W biezacej wersji programisci moga korzysta¢ z ustugi SQL
Azure z wykorzystaniem strumienia danych tabelarycznych (ang. tabular data stream — TDS) — standardowego
mechanizmu dostgpu klientéw SQL do egzemplarzy systemu SQL Server dziatajacych ,,w siedzibie”. W roli
klienta SQL moze wystgpowa¢ dowolna aplikacja obstugujaca standard TDS, na przyklad ADO.NET, LINQ,
ODBC, JDBC albo ADO.NET Entity Framework.

Uwaga W czasie, kiedy powstawafa niniejsza ksigzka, maksymalny rozmiar dozwolony dla bazy danych wynosit

50 GB. Istnieja mechanizmy partycjonowania (np. sharding) pozwalajace na dystrybucje danych na wiele egzemplarzy
50-gigabajtowych baz danych. W przysztych wersjach ustugi SQL Azure mozna sie spodziewac wprowadzenia
wbudowanej obstugi federacji.
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Gléwne komponenty ustugi SQL Azure zaprezentowano na rysunku 1.16.

]

SOL Azure

Data Sync

Management Data Access

Reporting
Services

Relational Data Storage ]

A

Rysunek 1.16. Gtéwne komponenty ustugi SQL Azure

Gloéwne ustugi dostepne za posrednictwem SQL Azure opisano ponize;j:

Relational Data Storage (dost. pamie¢ masowa relacyjnych danych) — silnik pamieci masowej
relacyjnych danych jest ,,kregostupem” ustugi SQL Azure. Silnik ten bazuje na kodzie systemu SQL
Server. Komponent udostepnia tradycyjne funkcjonalnosci systemu SQL Server: tabele, indeksy,
perspektywy, procedury sktadowane i wyzwalacze. Z punktu widzenia programisty SQL Azure jest
relacyjnym podzbiorem systemu SQL Server. Z tego powodu programisci, ktorzy pisali aplikacje

dla SQL Server, nie powinni mie¢ probleméw z pisaniem programéw korzystajacych z SQL Azure.
Wigkszos¢ réznic pomiedzy tymi dwoma systemami dotyczy fizycznego zarzadzania danymi. Poza
tym w ustudze SQL Azure nie s3 dostgpne pewne wlasnoéci oprogramowania middleware, na przyktad
ServiceBroker.

Data Sync (synchronizacja danych) — komponent synchronizacji danych dostarcza funkcjonalnoéci
zwigzanych z synchronizowaniem i agregacja danych pomiedzy ustuga SQL Azure a urzadzeniami
korporacyjnymi, stacjami roboczymi, sieciami partnerskimi oraz urzadzeniami korzystajacymi z Microsoft
Sync Framework. Komponent synchronizacji danych wystepuje w dwoch odmianach: synchronizacja
danych pomiedzy egzemplarzami SQL Azure oraz synchronizacja danych pomiedzy bazg danych
»w siedzibie” a systemem SQL Azure. Obie te ustugi bazuja na Microsoft Sync Framework. Dzigki
polaczeniu wymienionych powyzej odmian mozna wymienia¢ dane pomigdzy ustuga SQL Azure

a urzadzeniami zainstalowanymi w zdalnych lokalizacjach.

Uwaga Microsoft Sync Framework jest czescig produktu SQL Server 2008 (Attp./msdn.microsoft.com/en-us/sync/
default.aspx).

44

Management (zarzadzanie) — komponent Management dostarcza do ustugi SQL Azure takich
funkcjonalno$ci jak automatyczne konfigurowanie, pomiary, rozliczanie, rownowazenie ruchu,
dziatanie w warunkach awarii oraz bezpieczenistwo. Kazda baza danych jest replikowana na jeden
serwer gtowny i dwa zapasowe. W przypadku awarii przelaczenie pomiedzy serwerem gléwnym

a zapasowym nastepuje automatycznie, bez przerw w dziataniu ustugi. Bazami danych SQL Azure
mozna zarzadza¢ z portalu Windows Azure, a takze za poérednictwem innych programéw narzedziowych,
takich jak SQL Server Management Studio, OSQL czy BCP.

Data Access (dostep do danych) — komponent definiuje rézne metody programowego dostepu do
ustugi SQL Azure. W biezacej wersji SQL Azure obstuguje tabelaryczny strumien danych (TDS).
Format ten obstuguja takie klienty jak ADO.NET, Entity Framework, ODBC, JDBC oraz LINQ.
Programisci moga korzysta¢ z SQL Azure bezposrednio z aplikacji ,,w siedzibie” albo za posrednictwem
ustug w chmurze zainstalowanych na platformie Windows Azure. Dla zapewnienia szybszego dostepu
do danych mozna takze umiesci¢ klaster obliczeniowy Windows Azure razem z egzemplarzem ustugi
SQL Azure w tym samym centrum obliczeniowym.

Reporting Services (ustugi raportowania) — platforma Windows Azure jest nowoscia, dlatego nalezy si¢
spodziewad, Ze z roku na rok bedzie zawierala coraz wiecej funkcjonalnoéci. Firma Microsoft zobowigzata
sie do zmniejszenia luki pomiedzy aplikacjami ,,w siedzibie” a ustugami dzialajagcymi na platformie
Windows Azure. Ustuga SQL Azure nie jest tu wyjatkiem. Podczas konferencji PDC w 2010 roku firma
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Microsoft zapowiedziata dostepnos¢ ustugi SQL Reporting Services na platformie Windows Azure.
Dzieki temu programiséci uzyskaja dostep do funkcji raportowania w swoich aplikacjach. Bedzie to
takze znaczacy krok w kierunku stworzenia ustug klasy Business Intelligence w chmurze.

Oto kilka popularnych scenariuszy wykorzystywania ustugi SQL Azure:

Konsolidacja baz danych — posiadanie SQL Azure jako jednej z opcji strategii konsolidacji baz
danych dla uzytkownikéw korzystajacych z baz danych zainstalowanych w komputerach desktop

lub wyizolowanych lokalizacjach w znaczacy sposdéb pomoze w osiagnieciu dlugoterminowego celu

w postaci zminimalizowania iloéci potrzebnych operacji. Na platforme SQL Azure mozna migrowaé

z takich platform bazodanowych jak Access, MySQL, SQL Server, DB2, Oracle, Sybase, a takze wielu
innych relacyjnych baz danych. Migracje mozna zrealizowaé za pomoca réznych narzedzi, na przykltad
SQL Server Migration Assistant (SSMA) oraz SQL Azure Migration Wizard firmy Codeplex. Jesli nie
istnieje bezposrednia $ciezka migracji do ustugi SQL Azure dla konkretnej bazy danych, wtedy najczesciej
wykorzystywang $ciezka jest migracja z bazy danych zewnetrznego dostawcy na platforme SQL Serwer,
a nastgpnie w kolejnym kroku z platformy SQL Server do SQL Azure. Ustuga SQL Azure daje mozliwo$¢

szybkiego dostarczania baz danych, przez co skraca czas wprowadzenia na rynek tworzonych rozwigzan.
W celu wdrozenia bazy danych do eksploatacji nie trzeba czeka¢ na dostarczenie specjalizowanego
sprzetu serwerowego.

Zaplecze dla ustugi Compute platformy Windows Azure — SQL Azure jest zalecana relacyjng baza

danych dla aplikacji korzystajacych z ustug obliczeniowych platformy Windows Azure. Umieszczenie
egzemplarzy ustugi Compute i SQL Azure w tym samym centrum obliczeniowym gwarantuje uzyskanie

doskonatlej wydajnosci bez zadnych kosztéw transferu danych.

Georeplikacja danych — ustugi SQL Azure i Data Sync dla SQL Azure pozwalajg na dwukierunkowa
synchronizacj¢ danych pomiedzy wieloma lokalizacjami geograficznymi. Jednocze$nie umozliwiaja
dostarczanie danych do zdalnych weztéw. Takie przemieszczanie danych umozliwia przechowywanie
danych blizej aplikacji, co usprawnia korzystanie z danych przez uzytkownikéw. Popularny schemat
georeplikacji w ustudze Windows Azure pokazano na rysunku 1.17.

Eqzemplarz
aplikacji
wlSA

Egzemplarz
aplikacji
w Europie

SOL Azure#1
(USA)

Rysunek 1.17. Georeplikacja w ustudze SQL Azure

Ldalne wezly

SOL Azure DataSync

SOL Azures2
(Europa)

N
g

S0L Azuredl
(Azja)

SOL Azure DataSyne

Idalne
egzemplarze

aplikacji
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Szybkie migracje aplikacji — ustuga SQL Azure pozwala na szybka migracje komponentu relacyjnej
bazy danych z aplikacji ,,w siedzibie” na platforme¢ Windows Azure. Ta wlasno$¢ w istotny sposéb
wyrdznia firme Microsoft w poréwnaniu z jej konkurentami. Przy minimalnym wysitku mozna szybko
przenie$¢ relacyjne dane na platforme¢ Windows Azure, a nast¢pnie skoncentrowac si¢ na migracji
aplikacji. Po przeniesieniu danych do ustugi SQL Azure wystarczy zmodyfikowa¢ cigg polaczenia

w aplikacji w taki spos6b, aby wskazywal na baz¢ danych SQL Azure.

Wskazéwka Dla ustugi SQL Azure jest prowadzony program badawczy, ktéry umozliwia darmowe wyprébowanie
zapowiadanych wiasnosci. W ten sposdb mozna przekazac wiasne uwagi cztonkom zespotéw projektowych firmy
Microsoft. Wiecej informacji na temat tego programu mozna znalez¢ pod adresem www.sglazurelabs.com.

Windows Azure AppFabric

AppFabric to dzialajaca w chmurze warstwa middleware platformy Windows Azure. AppFabric mozna uznaé za
»Klej” scalajacy kluczowe fragmenty rozwigzania w chmurze i ,,w siedzibie”. Z pewnoscig czytelnicy wielokrotnie
styszeli od 0s6b z branzy, a nawet zwyklych entuzjastow przetwarzania w chmurze, ze ,,wszystko przenosi si¢
do chmury”. Osobiécie mam nadzieje, ze nie wszystko przenosi si¢ do chmury. Rewolucyjny efekt przetwarzania
w chmurze przypomina zamieszanie spowodowane upowszechnieniem sie telefonéw komérkowych. Telefony
komorkowe zapewnily uzytkownikom szybka instalacje i dost¢p do ustug komunikacyjnych z dowolnego
miejsca. Jednak niektore kluczowe funkcje, na przyklad systemy bezpieczenstwa, w dalszym ciagu bazuja na
faczach naziemnych i nie ma plandéw przenoszenia ich do sieci komérkowej. Ustuga Windows Azure AppFabric
udostepnia komponenty potrzebne do integracji aplikacji Windows Azure z aplikacjami ,,w siedzibie”. Oto
gltéwne komponenty ustugi Windows Azure AppFabric:

1. Internetowa szyna ustug znana pod nazwg Service Bus (magistrala ustug) pozwalajaca na taczenie
aplikacji dzialajacych w systemie Windows Azure (i innych domenach) z aplikacjami ,,w siedzibie”.

2. Ustuga mapowania zadan znana jako Access Control (kontroler dostepu), dostarczajaca funkcji
autoryzacji na zadanie w aplikacjach dziatajacych w systemie Windows Azure oraz ,,w siedzibie”.

3. Rozproszona ustuga buforowania w obrebie platformy Windows Azure, znana jako Windows Azure
AppFabric Cache.

Uwaga Windows Azure AppFabric oraz Windows Server AppFabric to dwa rézne produkty. W dtuzszej perspektywie
firma Microsoft zamierza zawrze¢ w ustudze Windows Azure AppFabric funkcjonalnosci dostepne w Windows Server
AppFabric. Niektére wiasnosci, na przykfad kontroler dostepu (ACS) oraz magistrala ustug, zawsze beda dostepne
wyfacznie za posrednictwem produktu Windows Azure AppFabric.

Osobiécie uwazam ustuge Azure AppFabric za integracyjna warstwe middleware platformy Windows
Azure. Warstwa ta udostepnia bowiem dla rozproszonych aplikacji takie funkcjonalnosci jak komunikacja,
buforowanie, federacja zadan autoryzacji oraz przesytanie komunikatow. Wtasnosci te mozna wykorzysta¢
nie tylko dla ustug dziatajacych w chmurze, ale takze dla aplikacji ,,w siedzibie”. Strategia firmy Microsoft jest
dostarczenie produktu Windows Azure AppFabric jako warstwy middleware. Ma ona réwniez spelnia¢ role
blokéw budulcowych do tworzenia i instalowania rozproszonych aplikacji w systemie Windows Azure.
Trzy glowne ustugi warstwy Windows Azure AppFabric zaprezentowano na rysunku 1.18.

Kontroler dostepu — ustuga kontroli dostepu dostarcza sterowanej regutami i bazujacej na zadaniach
funkgji kontroli dostepu dla rozproszonych aplikacji. Ustuga kontroli dostepu ma za zadanie odseparowanie
od aplikacji tzw. dostawcow tozsamosci. Ustuga odwzorowuje wejsciowe zadania pochodzace od réznych
dostawcow tozsamosci na standardowe wyjsciowe zadania w formacie znanym aplikacji. Taka architektura
dostarcza modelu pozwalajacego na dynamiczne dodawanie i usuwanie dostawcow tozsamoéci bez
koniecznoéci zmiany nawet jednego wiersza kodu aplikacji. Do najpopularniejszych zastosowan ustugi
kontroli dostepu naleza:
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| Windows Azure AppFabric |
Kontroler Magistrala :
‘ dostepu ‘ ‘ ustug ’ Buforowanie

Rysunek 1.18. Glowne ustugi warstwy Windows Azure AppFabric

e zapewnienie federacji tozsamosci pomiedzy wieloma partnerskimi dostawcami tozsamosci oraz
portalami;

e zapewnienie federacji tozsamosci za posrednictwem ADFS 2.0 oraz aplikacji korporacyjnych
dziatajacych w systemie Windows Azure.

Magistrala uslug — usluga internetowa bazujaca na modelu programowania Windows Communication
Foundations (WCF). Jest analogia do korporacyjnej magistrali ustug (Enterprise Service Bus — ESB)
wystepujacej w duzych korporacjach. W odréznieniu od ESB magistrala ustug modutu Azure AppFabric
zostala zaprojektowana do dzialania w internecie dla wielu przedsiebiorstw oraz scenariuszy hybrydowych
obejmujacych komunikacje pomiedzy rozwigzaniami w chmurze i ,,w siedzibie”. Magistrala ustug
dostarcza kluczowych wzorcéw komunikacyjnych, takich jak publikowanie-subskrybowanie oraz
punkt-punkt. Udostepnia takze trwate bufory wymiany komunikatéw pomiedzy rozproszonymi
aplikacjami zaréwno w chmurze, jak i ,,w siedzibie”. Istnieje mozliwo$¢ udostepnienia interfejsu
aplikacji branzowej dzialajacej ,,w siedzibie” jako punktu konicowego magistrali ustug, a nastepnie
skorzystania z tego punktu koficowego z poziomu aplikacji Windows Azure albo dowolnej innej
aplikacji. Do najpopularniejszych zastosowan magistrali ustug naleza:

¢ Dostep do danych branzowych z aplikacji dzialtajacych na platformie Windows Azure.

e Polaczenia z danymi rezydujacymi w aplikacjach ,,w siedzibie” na poziomie ustugi sieciowej
(komunikacje na poziomie sieci zapewnia ustuga Windows Azure Connect).
Buforowanie — ustuga buforowania zostala zapowiedziana na konferencji PDC 2010. Jest to uzupelnienie
ustug rodziny Azure AppFabric, ale jedno z najcenniejszych. Ustuga ta zapewnia funkcje rozproszonego
buforowania dla aplikacji na platformie Windows Azure. Buforowanie jest istotnym komponentem
kazdej aplikacji internetowej. Przed pojawieniem si¢ ustugi buforowania deweloperzy byli zmuszeni
do tworzenia wlasnych komponentéw odpowiedzialnych za buforowanie albo modyfikowania
komponentéw firm zewnetrznych, np. memcached (http://memcached.org/). Pojawienie sie ustugi
Azure AppFabric sprawilo, ze buforowanie stalo si¢ pelnoprawnym obywatelem platformy Windows
Azure. Ustuga dostarcza funkcjonalnosci buforowania zaréwno w pamieci, jak i w formie zewnetrznej
ustugi zlokalizowanej w centrum obliczeniowym. Do najpopularniejszych zastosowan ustugi buforowania
na platformie Windows Azure nalezg:

e buforowanie w pamieci danych pochodzacych z baz danych ustugi SQL Azure;

e buforowanie danych aplikacji ,,w siedzibie” przeznaczonych do wykorzystania przez aplikacje
Windows Azure;

e buforowanie danych interfejsu uzytkownika aplikacji typu multi-tenant w celu zapewnienia
wysokiego stopnia interaktywnoéci;

e buforowanie danych o statusie uzytkownikéw w grach, z ktorych korzysta wielu graczy;
¢ buforowanie informacji zwigzanych z lokalizacja;

¢ buforowanie danych sesji uzytkownikow.

Wskazéwka Podobnie jak dla ustugi SQL Azure, réwniez dla ustugi Windows Azure AppFabric uruchomiono program
badawczy pozwalajacy na darmowe testowanie zapowiadanych wiasnosci. Aby wzig¢ udziat w programie, wystarczy
zarejestrowac konto pod adresem Attps.//portal.appfabriclabs.com.
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Po zaprezentowaniu podstawowych poje¢ technologicznych zwigzanych z platforma Windows Azure
przyjrzyjmy sie strukturze oplat za opisane wlasnosci. Korzystanie z wszystkich wtasnoéci w chmurze jest
mierzone na podstawie zuzycia na zasadach podobnych jak w rachunku za energie. Z tego powodu architekci
systemow i deweloperzy musza dokona¢ wyboru odpowiednich funkcjonalnosci i s3 w naturalny sposéb
zmuszeni do dobrania wlasciwej architektury aplikacji.

Cennik ustug na platformie Windows Azure

Dla kazdego komponentu platformy Windows Azure obowiazuja inne ceny, a w ramach kazdego komponentu
istnieja dodatkowe plany cen. Architekei systemowi sa przyzwyczajeni do projektowania aplikacji przy zalozeniach
dotyczacych wielkoéci kapitatu potrzebnego do zapewnienia maksymalnych mozliwosci. Platforma w chmurze
oferuje jednak elastyczno$¢ projektowania aplikacji dla minimalnych mozliwo$ci. Aplikacje mozna pézniej
dynamicznie skalowa¢ w zaleznosci od potrzeb. Elastycznos¢ ta powoduje jednak, ze w projekcie pojawia si¢
nowa zmienna — ,,koszt dzialania”. Z kazdym zasobem w chmurze, z ktérego planujemy skorzysta¢, w projekcie
sa zwigzane okreslone koszty. Przetwarzanie w chmurze przyczynilo si¢ do powstania nowego paradygmatu
architektury, ktéry okreslifem terminem architektury sterowanej kosztami (ang. cost-driven architecture — CDA).
W architekturze CDA planista iteracyjnie ocenia koszty dzialania architektury i modyfikuje architekture

w zaleznosci od ograniczen w sposob zaprezentowany na rysunku 1.19.

Tradycyjny sposdb Architektura
projektowania sterowana kosztami
Analiza Analiza
wymagan wymagar

Projektowanie Projektowanie
architektury Gana <:> architektury

Rysunek 1.19. Architektura sterowana kosztami

Architektura CDA jest $cisle zwigzana z cennikiem ustug w chmurze. Cennik poszczegélnych komponentow
platformy Windows Azure jest dostepny pod adresem: http://www.windowsazure.com/pl-pl/pricing/calculator/.

Cennik dla ustug Compute i Storage zaprezentowano na rysunku 1.20.

Oto kilka spraw, ktore warto zauwazy¢ na rysunku 1.20:

Oplaty za ustuge obliczeniowa sg obliczane wedlug stawek za godzine korzystania. Cena jest okreslana
na podstawie rozmiaru egzemplarza maszyny wirtualnej. Oplaty ponosi si¢ nie tylko za dziatajace
aplikacje, ale takze za aplikacje, ktore zostaly zainstalowane, ale nie s3 uruchomione. Aby unikna¢
ponoszenia oplat, nalezy odinstalowa¢ aplikacje.

Oplaty za korzystanie z ustugi Storage s obliczane za 1 GB przestrzeni, a takze za wchodzace i wychodzace
transakgje. Jesli wigc egzemplarze ustugi Compute i Storage s zlokalizowane w tym samym centrum
obliczeniowym, to nie trzeba ponosi¢ kosztow zwigzanych z transferem danych pomigdzy nimi. Jesli
jednak egzemplarze ustugi Compute korzystaja z ustugi Storage zlokalizowanej w innym centrum
obliczeniowym, to konieczne jest poniesienie kosztow transakcji.

Uwaga Firma Microsoft juz nie nalicza optat za pasmo wchodzacych danych. Optate ponosimy tylko za dane wychodzace.
Dzieki temu migracja danych do platformy Windows Azure jest tatwiejsza.
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£ Windows Azure

« Compute = 50.12 / hour for small instance and $0.05 / hour far extra small instance®

* Windows Azure Connect = No charge during CTP™*

Storage = $0.15 / GE stored / month

Storage transactions = $0.01 / 10K

Data transters (excluding CDNj = 50.10 in / $0.15 out / GB - (50.10 in / $0.20 out / GB in Asta)*™

CDN data transfers = 50.15 GB for Morth America and Europe (50.20 GB elsewhere)*”

» CDN transactions = S0.01 / 10K**

" Extra small compute instances will begin availability in beta this calendar year and will be billed separately from other compute instance sizes.
** The Windows Azure Connect service will begin its Community Technology Preview (CTP) this calendar year

*** No charge for inbound data transfers during off-peak times through March 31, 2011

[Click "Sign up now™ to view our offers page

Windows Azure Service Level Agreement

[For compute, we guarantee that when you deploy twa or more role instances in different fault and upgrade domains, your internet 1acing roles will have external
[connectivity at least 99.95% of the time. For storage and CDN, we guarantee that at least 99.9% of the time we will successfully process correctly formatted requests
IMore information on Service Level Agreements

Measuring Windows Azure Consumption

* Compute time, measured in service hours: Windows Azure compute hours are charged only for when your application is deployed, When developing and testing

your application, developers will want to remove the compute instances that are not being used to minimize compute hour billing. Partial compute hours are billed
as full hours.

Storage, measured in GB: 51
data and stared it on Wind.

ge is metered in units of average daily amount of data stored (in GB) over a menthly period. For example, if a user uploaded 306
Azure for 3 day, her monthly billed storage would be 1 GB. !f the same user uploaded 30GE of data and stored it on Windows
for an entire billing pertod, her monthly billed storage would be 30GE. Storage is also metered in terms of storage transactions used to add, update, read and
delete storage data. These are billed at a rate of $0.01 for 10,000 (L0kj} transaction requests

of
urel

Data transfers measured in GB (transmissions to and from the Windows Azure datacenter): Data transfers are charged based onthe total amount of data geing in
and out of the Azure services via the internet in a given 30-day period. Data transfers within a sub region are free

*_Transactions, measured as application requests

Rysunek 1.20. Cennik za ustugi obliczeniowe i magazynu danych platformy Windows Azure

Cennik za ustuge SQL Azure pokazano na rysunku 1.21.
Warto zwrdci¢ uwage na kilka elementéw zaprezentowanych na rysunku 1.21:

e Sa dwie wersje wydania bazy danych: Web i Business (konto o pojemnosci 5 GB lub wigcej to wydanie
Business).

e Maksymalny rozmiar jednej bazy danych wynosi 50 GB. Mozna jednak stworzy¢ wiele 50-gigabajtowych
baz danych i rozdzieli¢ dane pomigdzy te egzemplarze.

e Oplata za baze¢ danych jest amortyzowana w ciagu miesiaca i naliczana za dzien. Je$li dynamicznie
tworzymy i usuwamy bazy danych, powinniémy pamigta¢ o uwzglednieniu tego dziennego kosztu.

e Na podobnej zasadzie jak dla ustugi SQL Azure opfaty sa naliczane takze za transfer danych pomig¢dzy

centrami obliczeniowymi. Za transfer danych w obrebie tego samego centrum obliczeniowego nie s3
naliczane oplaty.

Sposob naliczania optat za ustuge Windows Azure AppFabric zaprezentowano na rysunku 1.22.

Wskazéwka W celu szybkiego oszacowania kosztéw mozna postuzy¢ sie kalkulatorem cen dostepnym w witrynie
internetowej Windows Azure, pod adresem Attp./www. windowsazure.comy/pl-plpricing/calculator;. Zachecam do
wyprébowania go i poréwnanie z dowolna z aplikadji dziatajacych ,w siedzibie".

Wszystkimi komponentami platformy Windows Azure mozna zarzadza¢ z poziomu portalu zarzadzajacego.
Omowi¢ go w nastepnym podrozdziale.
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# SOL Azure

* Web Eddtion:
© Upto t GB relational database = $9.99 / month
© Upto 5 GB relational database = $49.95 / month**
+ Business Edition:
S Up to 10 GB relational database = $99.99 / manth
© Up to 20 GB relational database = $199.93 / month**
© Up to 30 GB relational database = $299.97 / month®*
G Upto 40 GB relational database = $399.96 / month**
© Up to 50 GE relational database = $499.95 / month**
= Datatransters = $0.10 in / $0.15 out / GB - (50.10 1 / 50.20 out / GB in Asia)*
* No charge for inbound data transfers during off-peak times through March 31, 2011

Clitk "Sign up now" 1o view our offers page.

Sign up now

5QL Azure Service Level Agreement
SQU Azure customers will have connectivity between the database and our internet gateway. SQU Azure will maintain 3 “Monthly Availability” 0199.9% during a calendar
month. More on Service Level

Measuring SQL Azure Consumption
Web Edition Relational Database includes:
* Upto5GB of T-SQL based relational database”
& Self-managed DE, auto high availability and {ault tolerance
* Support existing tools like Visual Studio, SSMS, SSIS, BCP
+ Best suted for Web application, Departmental custom apps
Business Edition DB Includes:
® Upto50 GB of T.5QL based relational database*
» Self-managed DB, auto high availability and fault tolerance
© Additional features in the future like auto-partition, CLR, fanouts etc
® Support exsting tools like Visual Studio, S5MS, 5515, BCP
* Best suted for 5335 ISV dpps, custom Web application, Departmental apps

Amonthiy fee Is charged for each user database of SQL Azure. That database fee is amortized over the month and charge on a dally basis. You pay for the user databases
you have on the days you have them. Master databases are not charged.

Rysunek 1.21. Cennik ustugi SQL Azure

[7 Windows Azure
AppFabric

|Access Cantrol

» Access Control transactions = $1.99/100K
[service Bus connections

* 53.99 per cONNECton On & "Pay-35-y0u-go” basis

* 59.95 for 2 pack of § connections

® 54975 for a pack of 25 connections

® 5199 for a pack of 100 connections

* 5995 for 3 pack of 500 connections
Data transfers

@ Data transfers = 50.10in / $0.15 out / GB - ($0.10 in / $0.20 out / GB in Asia]*
* No charge for inbound data transters during off-peak times through March 31, 2011

Click "Sign up now™ to view our offers page.

|AppFabric Service Level Agreement
Uptime percentage commitments and SLA ceedits for AppFabric are similar to those specified in the Windows Azure SLA More i an Service Level

Measuring AppFabric Consumption

|4ppFabric Service Bus @nbe onapay-a 90" basis of in a pack of 5, 25, 100 or 500 connections. For individually provisioned|
connedtians, you will be charged based on the marimum number of cannections you use for each day. For connection packs, you will be charged daily for a pro rata
[amount of the connections in that pack (i.e, the number of connections in the pack divided by the number of days in the month). You <an only update the connections|
[you provision 3 3 pack once every seven days. Tou €an madify the number of connections you provisian individually at any time.

For AppFabric Access Control transactions, customers will be charged the actual number of transadtions utilized for the billing period (i.e., not in discrete blacks of
100.000 plus d8ta teansfers in or out

Rysunek 1.22. Cennik ustugi Windows Azure AppFabric
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Portal zarzadzajacy — konfigurowanie ustug

Uwaga Zanim niniejsza ksigzka zostanie wydana, wyglad portalu moze znaczaco sie zmieni¢. Ogélne pojecia pozostang
jednak niezmienione.

Firma Microsoft zaprojektowala portal zarzadzajacy platformy Windows Azure w technologii Silverlight.
Dzieki temu uzyskano wigksza interaktywno$¢ centralnej konsoli zarzadzania wszystkimi komponentami
platformy. Portal jest dostepny pod adresem https://windows.azure.com. Przed uzyskaniem dostepu do portalu
trzeba dokonac¢ subskrypcji, postugujac sie identyfikatorem Live Id. Firma Microsoft kieruje do nowych klientéw
szereg ofert promocyjnych. Mozna si¢ z nimi zapozna¢ pod adresem www.microsoft.com/windowsazure/offers/.
Od czasu do czasu dostepne sg miesieczne darmowe okresy prébne. Subskrybenci ustugi MSDN takze
otrzymuja kilka darmowych godzin miesiecznie. Po utworzeniu subskrypcji mozna zalogowa¢ si¢ do portalu
zarzadzajacego, korzystajac z tego samego identyfikatora Live Id, ktérego uzyto do utworzenia subskrypcji.

Po utworzeniu subskrypcji mozna uzyska¢ dostep do wszystkich komponentéw platformy Windows
Azure. Bezpoérednio po zalogowaniu w portalu zarzadzajacym uzytkownik trafia na jego gléwna strone.
Zrzut ekranu tej strony zaprezentowano na rysunku 1.23.

Rysunek 1.23. Portal zarzqgdzajgcy platformy Windows Azure

Interfejs uzytkownika portalu zarzadzajacego jest interaktywny. Uzytkownik ma wrazenie, jakby postugiwat
sie aplikacja desktop. Lewy panel nawigacyjny zawiera liste wszystkich ustug platformy Windows Azure,
natomiast na gérnym pasku nawigacji znajduje sie lista polecen zgodnie z wybranym kontekstem. Na przyklad
na stronie gtéwnej mozna stworzy¢ nowe ustugi: Hosted Service, Storage Service, Database Server oraz Windows
Azure Connect. Przejécie do zakladki Database spowoduje zmiane wyswietlanych polecen w kontekscie serwera
bazy danych SQL Azure. Nowy zestaw polecen pokazano na rysunku 1.24.

r
£ Windows Azure Platform
% New ‘,
Refresh
Subscription Server Database Import and Export ‘ View ‘

Rysunek 1.24. Polecenia portalu zarzgdzajgcego w kontekscie bazy danych
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W celu uruchomienia przyktadéw z tej ksiazki potrzebne bedzie konto w ustudze Windows Azure. Cho¢
niektore aplikacje mozna uruchomié¢ w $rodowisku Windows Azure Development Fabric, to jednak w celu
zdobycia doswiadczenia z rzeczywistym $rodowiskiem przetwarzania w chmurze lepiej skonfigurowa¢ konto
na platformie Windows Azure.

Typowy schemat pracy programisty platformy Windows Azure pokazano na rysunku 1.25.

Rejestracja konta
w ustudze Windows Azure

Przygotowanie
srodowiska
Developer Fabric

Instalacja aplikagji Stworzenie aplikagji
produkcyjnej na platformie w érodowisku
Windows Azure Development Fabric

[

Wdrozenie aplikacji w wersji Przetestowanie aplikacji
prébnej na platformie w srodowisku
Windows Azure Staging Development Fabric

\

Przetestowanie aplikacji Przygotowanie pakietu
na platformie aplikadji do dziatania

Windows Azure w chmurze

Rysunek 1.25. Schemat pracy programisty aplikacji Windows Azure

Oto typowe kroki programisty tworzacego aplikacje przeznaczong do dziatania na platformie Windows Azure:
Stworzenie konta Windows (np. konta dla Windows Azure, AppFabric oraz SQL Azure).

Pobranie i przygotowanie §rodowiska Development Fabric w celu stworzenia lokalnej platformy chmury.
Stworzenie aplikacji w srodowisku Development Fabric.

Przetestowanie aplikacji w §rodowisku Development Fabric.

Przygotowanie pakietu aplikacji do dziatania w chmurze.

Przetestowanie aplikacji na platformie Windows Azure w chmurze.

Wyprébowanie aplikacji w srodowisku Windows Azure Staging w chmurze.

® N

Wdrozenie aplikacji produkcyjne;j.
Platforma Windows Azure dynamicznie si¢ zmienia. Nowe wlasnosci sa dodawane co kilka tygodni.

Jedna z wlasnoéci, ktérych nie opisatem szczegétowo, jest Windows Azure Marketplace DataMarket.
Ponizej zaprezentuje jej zwiezly opis, tak by czytelnicy mogli ogdlnie zapozna¢ sie z ofert ustugi.
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Windows Azure Marketplace DataMarket

Windows Azure Marketplace DataMarket to ustuga typu sprzedawca ustug danych (ang. data service broker)
dziatajaca na platformie Windows Azure. Ustuga standaryzuje interfejsy konsumpcji i publikowania danych
za pomoca standardowego protokotu internetowego znanego pod nazwa Open Data Protocol (OData).
Przypusémy, ze zamierzamy stworzy¢ aplikacje mobilng, ktéra oferuje uzytkownikom wglad w dane sprzedazy
nieruchomosci oraz wysoko$¢ optat za wynajem w relacji do lokalnych statystyk przestepczoéci. Jaki bedzie
proces tworzenia takiej aplikacji? Aplikacja w caloéci jest sterowana danymi dostepnymi publicznie i korzysta
z trzech réznych Zrédel danych: sprzedaz nieruchomoéci, dane o cenie wynajmu oraz statystyki przestepczosci. Po
wstepnej analizie danych stwierdzamy, ze interfejsy programistyczne dla powyzszych zrédet danych sa rézne.
Ostatecznie decydujemy si¢ na stworzenie wlasnej ustugi, ktora przeksztalca i agreguje dane z wymienionych
trzech zrédel, po czym prezentuje je uzytkownikowi. Idealnie bytoby, gdyby wszystkie trzy zrédla danych
postugiwaly si¢ standardowym interfejsem. Dzigki temu nie musielibySmy przejmowac si¢ przeksztalcaniem
danych, a jedynie ich agregowaniem i prezentowaniem w kontekscie uzytkownika.

Ustuga DataMarket standaryzuje t¢ komunikacje dzieki udostepnianiu podobnych Zrédet danych w formacie
OData. OData jest protokolem internetowym, ktory standaryzuje publikowanie i pobieranie danych, dzigki
czemu $ciéle zintegrowane dane moga zosta¢ udostepnione jako standardowe, niezalezne od platformy zrédla.
Wigcej informacji na temat protokotu OData mozna znalez¢ pod adresem www.odata.org. Witryna zawiera
takze informacje o klientach (konsumentach) i serwerach (producentach). Dla programistéw i niezaleznych
dostawcédw oprogramowania ustuga DataMarket oferuje sposéb konsumpcji danych réznego typu
w standardowym formacie. Moga to by¢ zaréwno dane dostepne za darmo (public domain), jak i udostepniane
komercyjnie. Uzytkownik ustugi DataMarket placi jeden rachunek firmie Microsoft. Nie musi przejmowac sie
wypisywaniem wielu czekéw dla roznych dostawcow danych. Dla dostawcdéw danych ustuga DataMarket
udostepnia globalny kanat sprzedazy pozwalajacy na dostarczanie danych do odbiorcéw na calym $wiecie.
DataMarket oferuje rowniez model autoryzacji pozwalajacy na dostarczanie danych wytacznie do wlasnych
klientéw. Aby publikowa¢ dane globalnie, nie trzeba przejmowac si¢ koniecznoécia utrzymywania odrebne;j
ustugi relacji z klientami oraz wyszukanej infrastruktury. Wiecej informacji na temat ustugi DataMarket
mozna znalez¢ pod adresem https://datamarket.azure.com/. Ogdlny schemat architektury platformy DataMarket
pokazano na rysunku 1.26.

L\:; i L-IJ Aplikacje

-
Wiedza Programisci

biznesowa (Bl) \ /

Interfejsy publiczne (strumienie OData)

Windows

Uslugi (rozliczanie, bezpieczefistwo, rapartowanie, konfigurowanie) Azure

Konektory ustugi DataMarket
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Rysunek 1.26. Windows Azure Marketplace DataMarket
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Jak pokazano na rysunku 1.26, za pomocg ustugi DataMarket mozemy udostepni¢ wlasne Zrédlo danych,
zrédlo danych SQL Azure lub Zrédto danych ustugi Storage platformy Windows Azure. Ustuga DataMarket
sama w sobie nie stuzy do magazynowania danych, ale dostarcza ,targowiska” dla danych. Konektory ustugi
DataMarket dostarczaja API do publikowania danych w ustudze DataMarket. Z kolei ustuga DataMarket
»wystawia” dane konsumentom w postaci strumieni OData. Warstwa ustug zarzadza rozliczaniem,
bezpieczenstwem, raportowaniem i konfigurowaniem.

Wiedzg¢ najlepiej wykorzystuje si¢ w kontekscie rzeczywistych scenariuszy. W nastepnym podrozdziale
omowie popularne scenariusze uzycia wszystkich komponent6éw platformy Windows Azure, ktére opisatem
do tej pory. Podrozdziat ten pomoze w utworzeniu ,,sceny” dla kolejnych rozdzialéw i pozwoli na przedstawienie
zagadnienia w perspektywie konkretnych rozwigzan.

Popularne scenariusze uzycia platformy Windows Azure

Na podstawie kilkuletnich do$§wiadczen w pracy z klientami na platformie Windows Azure skompilowalem
liste najpopularniejszych scenariuszy uzycia platformy. Scenariusze te pogrupowalem w trzy gléwne kategorie:
podstawowe, przedsiebiorstwa i niezalezni dostawcy oprogramowania.

Scenariusze podstawowe

Sa to najpowszechniejsze scenariusze architektur aplikacji dzialajacych w chmurze. Wykorzystuje si¢ w nich
podstawowe wlasnoéci oferty PaaS. Opis podstawowych scenariuszy zestawiono w tabeli 1.4.

Tabela 1.4. Scenariusze podstawowe

Scenariusze podstawowe  Opis

Dynamiczne skalowanie Najwazniejsza wlasnos¢ architektury PaaS. Platforma Windows Azure oferuje
te funkcjonalno$¢ za posrednictwem interfejsow API. W tym scenariuszu silnik
skalowania $ledzi wydajno$¢ egzemplarzy aplikacji, a nastepnie na podstawie
okreslonej reguly biznesowej, np. progu wydajnosci lub czasu, dynamicznie
zwigksza badz zmniejsza liczbe egzemplarzy aplikacji dziatajacych w chmurze.

Rozproszone buforowanie  Aplikacje w chmurze dzialaja na wspdtdzielonym sprzecie zlokalizowanym
w centrum obliczeniowym Microsoft. Uzytkownik nie ma dostepu do serwer6w
i sieci na poziomie warstwy sprzetu. Dlatego optymalizacja wydajnosci
oprogramowania jest realizowana za pomocg takich technik, jak rozproszone
buforowanie. Taka funkcjonalnos¢ udostepnia modut buforowania ustugi
Windows Azure AppFabric.

Wielofirmowo$¢ Aby pojedyncza aplikacja mogla obstugiwa¢ wielu klientéw, trzeba

(ang. multi-tenancy) zaimplementowa¢ wielofirmowos¢ we wszystkich warstwach aplikacji.
Kazda warstwa wykorzystuje wlasne wzorce projektowe budowania aplikacji
wielofirmowej. Jesli model biznesowy tego wymaga, mozna réwniez
zainstalowac osobne aplikacje dla poszczegélnych firm. Najwiekszym
wyzwaniem w tworzeniu aplikacji wielofirmowych jest mierzenie poziomu
wykorzystania ustugi i rozliczanie poszczegélnych odbiorcow. W aplikacji
trzeba zaimplementowac¢ haki przechwytywania danych, ktére pozwolg na
pomiar korzystania z aplikacji przez kazdego z uzytkownikdow.

Georeplikacja W zwigzku z globalizacja aplikacji konsumenckich i korporacyjnych replikacja
danych na serwerach rozmieszczonych na calym $wiecie, a takze dwukierunkowa
synchronizacja danych staly si¢ koniecznoscig. SQL Azure DataSync oraz
Microsoft Sync Framework to dwie technologie, ktére mozna wykorzysta¢ nie
tylko do globalnej replikacji danych, ale takze do dostarczania danych az do
urzadzen konsumenckich. W ten sposéb mozna zapewni¢ optymalng wydajno$¢
aplikacji i komfort uzytkownikow.
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Tabela 1.4. Scenariusze podstawowe — cigg dalszy

Scenariusze podstawowe

Opis

Zarzgdzanie kontami
uzytkownikow

Zarzadzanie
magazynowaniem danych

Zarzadzanie kontami uzytkownikdéw to jedno z gtéwnych wymagan wobec
rozszerzalnych i wstecznie zgodnych aplikacji w chmurze. Integracja kont
konsumentéw z korporacyjnymi w aplikacjach w chmurze ma istotne
znaczenie dla osiggniecia uniwersalnoéci i zgodno$ci wstecz bez koniecznosci
modyfikowania kodu. Modut kontrolera dostepu ustugi Windows Azure
AppFabric oraz Windows Identity Foundation to ustuga i framework
pozwalajace na zintegrowanie réznych dostawcow tozsamoséci w aplikacji.

Chociaz platforma Windows Azure zapewnia ustuge magazynowania danych
oraz bazodanowg ustuge SQL Azure, trzeba samodzielnie zaprojektowac
mechanizmy zabezpieczen oraz przeptyw danych ze Zrédet danych do chmury
iz powrotem. W aplikacjach w chmurze trzeba jawnie zadba¢ o mechanizmy
zarzadzania magazynowaniem danych.

Scenariusze korporacyjne

Scenariusze korporacyjne to modele uzycia najczesciej spotykane w aplikacjach w chmurze wykorzystywanych
w korporacjach. Korporacje sa podmiotami biznesowymi, ktore nie tylko zarzadzaja wtasnym przedsiebiorstwem,
ale takze wchodza w interakeje z innymi firmami — partnerami firmowymi. Scenariusze korporacyjne sa $cisle
powiazane z realiami korporacji, na przyktad kontami uzytkownikéw oraz korporacyjnymi strategiami
bezpieczenstwa. Opis scenariuszy korporacyjnych zestawiono w tabeli 1.5.

Tabela 1.5. Scenariusze korporacyjne

Scenariusze korporacyjne

Opis

Integracja kont
uzytkownikow

Migracje aplikacji

Migracje danych

Aplikacje firm
zewnetrznych

Korporacyjne aplikacje w chmurze potrzebuja dostgpu do korporacyjnych kont
uzytkownikéw w celu uwierzytelniania i autoryzacji. Obecnie na platformie
Windows Azure nie jest dostepna ustuga Active Directory. W zwiazku z tym
w celu zintegrowania kont uzytkownikéw ,,w siedzibie” z kontami uzytkownikow
w chmurze trzeba postuzy¢ si¢ takimi narzedziami jak ADFS 2.0 lub WIF.
Narzedzia te pozwalaja takze na bezproblemows integracje z kontami
uzytkownikéw partneréw biznesowych (portale partnerdw, aplikacje
awaryjnego odtwarzania itp.).

Migracje aplikacji to scenariusz powszechnie spotykany w korporacjach.
Platforma Windows Azure dostarcza srodowiska wykonawczego pozwalajacego
na uruchomienie skonsolidowanego zbioru aplikacji. Korporacje buduja
strategie konsolidacji aplikacji na bazie platformy Windows Azure w celu
uzyskania korzyséci w zakresie kosztow, elastycznosci i wysokiej dostgpnosci.

W wielu korporacjach pozadang funkcjonalnoscia bytoby zwolnienie

z obowiazku zarzadzania danymi, ktdre nie sg wrazliwe. Zwykle dane

w korporacjach rezydujg w zrodtach strukturalnych i pozbawionych struktury.
Korporacje wykorzystuja obiekty blob i ustuge SQL Azure do przechowywania
danych bez struktury oraz danych relacyjnych. Po migracji danych

i zorganizowaniu ich w chmurze dowolne aplikacje z dowolnego miejsca
moga bezpiecznie korzystac¢ z tych danych.

Rola VM jest dla korporacji atrakcyjna opcja instalacji aplikacji zewnetrznych
dostawcow w systemie Windows Azure. Zazwyczaj aplikacje te charakteryzuja
sie dlugotrwatym procesem instalacji i nie wymagaja skalowania.
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Tabela 1.5. Scenariusze korporacyjne — cigg dalszy

Scenariusze korporacyjne  Opis

Wiedza biznesowa (BI) Ze wzgledu na nieograniczone mozliwo$ci magazynowania danych i moc

w chmurze obliczeniowa w chmurze korporacje moga ,wydobywac¢” dane biznesowe bez
obaw o moc obliczeniowg wymagang do osiggniecia tego celu. SQL Reporting
Services w chmurze oraz Silverlight to popularne narzedzia prezentacji
informacji BI na platformie Windows Azure. Czesto spotykam si¢ z praktyka
budowania na platforme Windows Azure wlasnych aplikacji raportowania
informacji BI korzystajacych z SQL Azure i Silverlight. Narzedzia SQL Server
Analysis Services (SSAS) oraz SQL Server Integration Services (SSIS) w dalszym
ciagu nie sa dostepne w chmurze, przez co nie da si¢ przenie$¢ do chmury
kompletnego procesu prezentowania informacji BI. Jednak w ciagu kilku
nastepnych lat mozna sie spodziewa¢ pojawienia si¢ potrzebnych narzedzi.

Aplikacje hybrydowe Rozbudowane aplikacje korporacyjne, na przykiad aplikacje branzowe, nie s3
na razie dostgpne w chmurze i korporacje muszg godzi¢ si¢ na uruchamianie ich
»w siedzibie”. Istniejg takze scenariusze, w ktérych 90% aplikacji moze swobodnie
dziata¢ w chmurze, ale 10% wymaga dostepu do wrazliwych danych, ktorych
nie mozna przenie$¢ do chmury. W takich sytuacjach korporacje wykorzystuja
modul magistrali ustug Windows Azure AppFabric lub ustuge Windows Azure
Connect w celu pobrania 10% danych ze zrédel zlokalizowanych ,,w siedzibie”.

Scenariusze dla niezaleznych dostawcéw oprogramowania

Platforma Windows Azure jest bardzo atrakcyjna dla niezaleznych dostawcow oprogramowania, poniewaz
pozwala im na zainstalowanie swojego oprogramowania i zaoferowanie go wielu klientom za posrednictwem
jednego badz kilku punktéw konicowych. W tym celu niepotrzebne jest utrzymywanie zadnego sprzetu.
Ponadto rozwigzanie mozna dynamicznie skalowa¢ wraz ze wzrostem liczby klientéw. Opis scenariuszy
uzycia platformy przez niezaleznych dostawcéw oprogramowania zamieszczono w tabeli 1.6.

Tabela 1.6. Scenariusze dla niezaleznych dostawcéw oprogramowania

Scenariusze dla niezaleznych

. . Opis
dostawcow oprogramowania
Przetwarzanie na duza skale Przetwarzanie na duza skale wymaga dynamicznie skalowanej mocy
(przetwarzanie masowe) obliczeniowej oraz zdolno$ci ,,wytaczania na zadanie” po obstuzeniu

obciazenia, tak by zminimalizowa¢ czas przestoju. Na podobnych zasadach
kazdy system przetwarzania wsadowego wymaga tylko okreslonego
przedziatu czasu na obstuge obcigzenia. System zazwyczaj jest bezczynny
do czasu zainicjowania nastepnego obcigzenia. Platforma Windows Azure
dostarcza nieograniczonej mocy obliczeniowej, zapewnia dynamiczng
skalowalno$¢ i mozliwosci zatrzymywania systemu po obstuzeniu
obcigzenia. W ten sposéb mozna przeciwdziala¢ niepotrzebnemu
bezczynnemu pozostawaniu systemu w gotowosci.

Dynamiczny rozwoj Firmy wchodzace na rynek (ang. start-ups) badz tez nowe inicjatywy
w wiekszych przedsiebiorstwach wykorzystuja mozliwoéci dynamicznego
skalowania platformy Windows Azure. Najpierw szybko wdrazaja nowa
aplikacje, ktora pdzniej jest dynamicznie skalowana w miare wzrostu
zapotrzebowania. Jesli zapotrzebowanie na aplikacje zmniejszy si¢, mozna
tfatwo zmniejszy¢ jej skale lub calkowicie ja usunaé. Nie trzeba z gory
angazowac kapitatu po to, by zaprojektowa¢ system o maksymalnych
mozliwosciach.
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Tabela 1.6. Scenariusze dla niezaleznych dostawcow oprogramowania — cigg dalszy

Scenariusze dla niezaleznych

. . Opis
dostawcow oprogramowania

Modernizacja oprogramowania  Istnieje wiele pakietow niezaleznego oprogramowania dziatajacych jako
»Wyspy” w korporacjach i matych firmach. Dzigki powstaniu fali aplikacji
mobilnych zapotrzebowanie na tego rodzaju pakiety oprogramowania
stale maleje. Niektorzy niezalezni dostawcy oprogramowania modernizujg
istniejace instalacje oprogramowania poprzez dostarczenie interfejséw
magistrali ustug z modulu Windows Azure AppFabric, co pozwala na
mobilny dostep do tych interfejséw.

Nagle zmiany zapotrzebowania ~ Czasami mozna zaobserwowa¢ nagte zmiany w zapotrzebowaniu na

(przewidywalne uzytkowanie okre$lonej aplikacji. Na przyktad w okresie finatu rozgrywek

i nieprzewidywalne) futbolu amerykanskiego wystepuje nagly wzrost liczby skladanych zamowien
na pizze. Jesli system nie bedzie przygotowany na takie nagle skoki, firma
moze ponie$¢ straty. Skoki moga by¢ przewidywalne i nieprzewidywalne.
W systemie Windows Azure skoki mozna wykry¢ dzigki monitorowaniu
wydajnosci egzemplarzy aplikacji badz jej kolejek wejéciowych. Nastepnie
na podstawie regul biznesowych mozna zwigkszy¢ mozliwoéci aplikacji
poprzez dynamiczne uruchomienie wigkszej liczby egzemplarzy.

Wymienione powyzej kategorie to tylko wskazdwki, ktére niekoniecznie musza zosta¢ uwzglednione
w aplikacjach niezaleznych twércéw oprogramowania lub korporacjach. W praktycznych zastosowaniach
mozna spotka¢ kombinacje powyzszych scenariuszy. Sg one stosowane w bardzo réznych rodzajach firm.

Podsumowanie

Platforma Windows Azure to najbardziej wszechstronna z oferowanych obecnie w branzy ustug PaaS.
W niniejszym rozdziale zaprezentowalem ogolny przeglad wszystkich wlasnoéci platformy Windows Azure.
Oméwitem takze kilka popularnych scenariuszy i trendéw, ktdre zaobserwowalem w dziedzinie przetwarzania
w chmurze. W ciagu kolejnych kilku lat z pewnoscia da si¢ zauwazy¢ olbrzymi wplyw przetwarzania w chmurze
na przedsigbiorstwa. Zawsze radze swoim klientom, aby przygotowali dokladng strategie postepowania z takimi
zmianami, zamiast gwaltownie rzuca¢ si¢ na nowa technologi¢ na potrzeby jednej czy drugiej aplikacji. W miare
dojrzewania platformy i pojawiania si¢ nowych wiasnosci bedzie mozna obserwowac coraz wigksza liczbe firm
przenoszacych swoje aplikacje do chmury.

W nastepnym rozdziale szczegdlowo omowig ustuge Obliczenia systemu Windows Azure. Opiszg takze
sposoby tworzenia aplikacji dla ustugi Obliczenia systemu Windows Azure.
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HMAC, Hash Message Authentication Code, 130, 190
hosting ustugi, 356, 363, 371

hosting ustugi netEventRelayBinding, 363

HVAC, Heating Ventilation Air Conditioning, 345

I
IaaS$, infrastruktura jako ustuga, 22, 269
identyfikator
GUID, 225
Live Id, 51
implementacja

Dodaj encje, 254

Wyswietl encje, 248
informacje o kolejce, 400
instalacja

roli VM, 276

ustugi, 79
instrukcja SELECT, 443, 454
integracja aplikacji, 312
integratorzy, 28
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interfejs
.NET Client API, 391
API, 392
API REST, 40, 134, 193, 226, 396
API StorageClient, 196, 232
IEnergyServiceGatewayOperations, 369
IMulticastGatewayOperations, 361
IOnewayEnergyServiceOperations, 348
NetEventRelayGateway, 364
REST, 42
Storage Analytics, 261

IP-STS, 299

ISB, Internet Service Bus, 330

ISV, Independent Software Vendor, 294

K

katalog Active Directory, 285
katalogi wirtualne, 86
klasa
CloudBlobClient, 140
CloudBlobDirectory, 158
CloudDrive, 175
CloudQueueClient, 198
CloudQueueMessage, 214
CloudTableClient, 242
GatewayService, 379
HelloWorkerRole, 103
HelloServiceImpl, 104
MessageBulfferPolicy, 385
NamespaceManager, 391
NamespaceManagerSettings, 391
NetDataContractSerializer, 416
netEventRelayBinding, 360
ProAzureReader, 234
ProAzureReaderDataContext, 235
ProAzureReaderDataSource, 236
SglConnectionStringBuilder, 442
WAStorageHelper, 146, 151, 169, 243
WebHttpRelayBinding, 378
WS2007HttpRelayBinding, 377
klasy dostepu do ustugi
Blob, 138
Queue, 196
Storage, 139
Table, 233
klasy w interfejsie API, 393
klient AppFabric Cache, 411
klucz, 309
do uwierzytelniania, 189
podpisujacy, signing key, 286
kodowanie Base64, 228
kolejka, queue, 41, 125, 189, 202
kolejka QueueListener, 214
komponenty
Azure AppFabric, 46
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Azure Compute, 60
integracji, 271
komunikatu, 393
programowe, 59
sieciowe, 59
SQL Azure, 44
Storage Analytics, 259
zadania HTTP, 227
komunikacja
dwukierunkowa, 331
pomiedzy przedsiebiorstwami, 293
pomiedzy rolami, 99, 217
komunikat o bledzie, 228
komunikaty, 192, 207
osierocone, orphan messages, 214
zatrute, poison messages, 214
konfiguracja
bufora, 410
certyfikatu, 73
ciggu polaczenia, 96
frameworka WIF, 318
klienta AppFabric Cache, 411, 413
konta, 201
nastuchu éladu, 95
punktu dostepowego, 276, 371, 412
rél, 69
ustug, 51
ACS, 316
AppFabric Cache, 410
Connect, 278
WS2007HttpRelayBinding, 376
zdalnego pulpitu, 80
konsolidacja baz danych, 45
kontenery, 131
konto
Blob, 126
Queue, 126
Storage, 126, 143, 191, 198, 222
kontrakt
AppFabric, 347, 361, 368
netEventRelayBinding, 361
kontrola dostgpu, Patrz ustuga ACS
kontroler dostepu, 46
kontroler-fabryka, 60
kontrolka DataGridView, 213
kopiowanie plikow, 178

L

licznik energii, 378, 382
liczniki wydajnosciowe, 93
lista

kontenerdw, 147

regut, 407
logi Intellitrace, 112
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logika biznesowa, 462
logowanie do bazy danych, 431
lokalne §rodowisko testowe, 90
lokalny magazyn danych, 85

L

tacze rejestru ustug, 339
taczenie atrybutéw, 225

M

magazyn danych, 75
magistrala
AppFabric Service Bus, 338, 341
ESB, 328, 329
ISB, 330
ustug, 47, 277
Management, 44
Marketplace, 31
maszyna wirtualna, 271
mechanizm kolejkowania, 389
metadane
kolejki, 205
kontenera, 152
metoda
AddMessage(), 210
CopyBlob(), 171
CreateContainer(), 152
CreateMessage(), 394
CreateQueue(), 205
CreateTable(), 242
DeleteTable(), 242
evt.Set(), 216
GetBlob(), 169
GetBlobContentsAsFileIfModified(), 169
GetContainers(), 146
GetKWhValue(), 379
GetMessages(), 213
ListContainers(), 147
ListContainersSegmented(), 147
ListQueues(), 201
ListTables(), 244
OnStart(), 103
PeekLock(), 386
PutBlob(), 165
Retrieve(), 386
SetContainerMetadata(), 153
SetMetadata(), 152, 198
SetPermissions(), 152
SetQueueMetadata(), 206
TurnEverythingOff(), 372
UpdateUrl(), 257-259
UploadFromStream(), 165
metody asynchroniczne, 215
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Metryki, Metrics, 259
migracja
aplikacji, 462
baz danych, 460
danych, 461
definicji danych, 460
logiki biznesowej, 462
paradygmatu, 26
model
hybrydowy, 26
o$wiadczen, 295
ustug, 61, 81, 99
monitorowanie miernikéw energii, 345
montowanie dysku, 179
MSMQ, Microsoft Message Queuing, 189, 330, 388

N

nagltéwki
odpowiedzi, 137, 229
warunkowe, 136
zadania, 135, 194, 227
narzedzia migracji, 461
narzedzie
csupload.exe, 273
Database Manager, 436
SQLCMD.exe, 440
SSIS, 457, 458
sysprep, 273
sysprep.exe, 272
Zarzadzanie dyskami, 177
nastuch zdarzen, 214
NAT traversal, 331

obiekt
CloudQueue, 205
DataServiceContext, 258
NamespaceManager, 392
ResultSegment, 266
obiekty blob, 40, 125, 132
blokowe, 133
stronicowane, 133
obiekty w ustudze Storage, 41
obnizenie przepustowosci, 278
obraz
VHD, 275
VM, 274
obstuga
komunikatow, 395
sieci CDN, 173
stanow sesji, 392, 416
odbieranie komunikatéw, 394, 396
odlaczanie dysku, 179
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odpowiedz
HTTP, 136, 195, 229
na zadanie, 156, 324
odpowiedz REST, 145, 150
ograniczenia
bazy danych, 463
emulatora, 92, 94
encji, 226
SQL Azure, 422
ustugi Queue, 190
wiasciwosci, 226
okno New Query, 433
opcja
.NET Trust Level, 69
Instace count, 70
scalania, 258
VM size, 70
opcje synchronizacji, 468
operacje na koncie Blob, 146
opo6znienia sieciowe, 278
oprogramowanie SalesAccess, 293
optymalizacja zapytan, 454
o$wiadczenia, 286, 295, 320
uzytkownika, 325
wejsciowe, 325
wynikowe, 325

P

PaaS$, platforma jako ustuga, 22, 30
pakiet
instalacyjny ustugi, 76
SSRS, 467
System Center Operations Manager, 98
Windows Azure SDK, 80
pamigé masowa, 184, 272
pamie¢ masowa relacyjnych danych, 44
parametr
numofmessages, 213
visibilitytimeout, 212, 219
parametry
URLI, 135, 144, 155, 227
zadania REST, 145
partycje, 223
plan zapytania, 456
platforma
chmury, 25
Windows Azure, 30
plik
app.config, 146, 351
AppMsgSecNoClientCreds.config, 353
FederationMetadata.xml, 318
Global.asax.cs, 140
ServiceConfiguration.cscfg, 88, 282
ServiceDefinition.csdef, 36, 81, 110
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wavmroleic.iso, 272
web.config, 90, 416
Web.roleconfig, 36
pliki .cspkg, 76
pobieranie
komunikatéw z bufora, 386
tokenow, 296
podpisywanie tokendw, 309
pojedyncze logowanie, 286
pojedynczy punkt awarii, 182
polecenia zarzadzania, 406
polecenie
Attach debugger, 91
Peek-Lock, 401
polaczenie
code-far, 424
code-near, 424
polaczenie z bazg danych, 429, 436
ADO.NET, 442
Database Manager, 436
SQL Server Management Studio, 430
SQLCMD, 440
polaczenie zdalnego dostepu, 114
portal zarzadzajacy, 51
powiazanie
AppFabric Service Bus, 342
NetOnewayRelayBinding, 347
netTcpRelayBinding, 365
WCEF, 342
powinowactwo geograficzne, 115
procedura
AddSampleData, 455
InsertEnergyMeterValues, 451
InsertGateway, 451
InsertPricingCalendar, 451
InsertPricingLocations, 450
UpdateGatewayLastCommunication, 452
procedury sktadowane, 450
program
Azure Diagnostics Manager, 97
csupload.exe, 274
Hyper-V Manager, 271
Network Monitor, 359
SQL Server Management Studio, 430, 434
System Preparation Tool, 273
vhdupload.exe, 179
Windows Azure Compute Emulator, 76
programowanie
aplikacji WCF, 407
sterowane zdarzeniami, 213
ustug, 65
AppFabric Cache, 415
AppFabric Service Bus, 343
Blob, 146
Queues, 391
Topics, 391
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programowe modyfikowanie konfiguracji, 96
programy narzedziowe, 80
projekt

ADONETConnection, 444

bazy danych, 448

interfejsu uzytkownika, 105, 357

klienta, 356, 363, 372

MessageBulffer, 387

RESTGatewayServer, 378

roli Web, 69

StorageClient, 201

systemu Dem-Res, 446

taksonomii, 185

ustugi, 68
projektowanie, 121

aplikacji, 98

atrybutow, 225

o$wiadczen, 319

regul ACS, 320
promowanie uprawnien, privilege elevation, 36
protokoly WRAP, 326
protokdt

HTTPS, 280

ICMPv6, 280

IPv6, 280

OData, 53

REST, 122

TCP, 388

TDS, 425

WS-Federation, 315
przechowywanie wynikéw, 416
przedsiebiorstwa, 28
przekazywanie

danych, 183

dysku do ustugi, 179

komunikatéw, 376
przelacznik oswietlenia, 381
przeptyw informacji, 445
przesylanie komunikatow, 218
przetwarzanie w chmurze, 21
publikowanie aplikacji, 107, 109
putapki, breakpoints, 93
punkt awarii, 182
punkt dostepowy ustugi, 355

Blob, 130

netEventRelayBinding, 362

Queue, 189

Table, 221
punkty dostepowe, 83

aktywne, 279

wejsciowe, 71

wewnetrzne, 71, 83

zewnetrzne, 84, 102
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R

raportowanie w SQL Azure, 464
raporty, 466
RDBMS, 43
redukcja obciazenia, 445
referencje do

bibliotek, 411

punktéw dostepowych, 314, 317
reguly

firewall, 428, 429

subskrypcji, 391
rejestr ustug, 338
rejestrowanie, Logging, 95, 259
relacyjne bazy danych, 420
Relational Data Storage, 44
replikacja danych, 186
repliki baz danych, 421
Reporting Services, 44
REST, 127
rola

fasady, 185

HelloWorkerRole, 114

VM, 38, 269

Web, 36, 67, 105

Worker, 37, 67, 102
role

aplikacji, 61

ustug w chmurze, 67

w bazie danych, 436
rozklad obcigzenia, 217
rozproszony system plikow, 128
RST, Request for Security Token, 324
RSTR, Request for Security Token Response, 324

S

Saa$, oprogramowanie jako ustuga, 22
SAN, Storage Area Network, 462
scenariusz aplikacji korporacyjnej, 291
scenariusze
dla dostawcow oprogramowania, 56
korporacyjne Azure, 55
podstawowe Azure, 54
uzycia dyskow, 181
uzycia ustugi
ACS, 290
Blob, 183
Queue, 216
Table, 263
wymiany komunikatéw, 388
schemat
encji, 236
ustug Paas$, 30
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sekwencja wywolan, 258
Service Bus, 46
serwer
ADFS 2.0, 325
SQL Azure, 426
serwery
frontonu, 128
kasetowe, 60
sieci wirtualne, 31
sie¢ CDN, 172
silnik komunikatéw, 388
skalowalnos¢, 225
skalowanie
baz danych, 419
dynamiczne, 43
sktadnik Integration Components, 272
SLA, Service Level Agreement, 62, 409
sposoby migracji, 25
sprzedawca ustug danych, 53
SQL Azure, 31, 419, 426
SQL Azure Data Sync, 467
SQL Azure Reporting, 467
SQL Server, 43, 419
SQL Server Express, 187
SQL Server Integration Services, 457
SQL Server Management Studio, 434
SSRS, SQL Server Reporting Services, 464
standard TDS, 43
stany sesji, 416
sterowanie
ogrzewaniem, 345
o$wietleniem, 345, 378
Storage Analytics, 259
struktura API, 66
STS, Security Token Service, 291
subskrypcje, 404
sygnatury wspotdzielonego dostepu, 141
synchronizowanie
danych, 44, 467
plikéw, 185
system
Dem-Res, 445
Windows Server 2008 R2 Hyper-V, 269
systemy operacyjne, 61
szybkie migracje aplikacji, 46
szyfrowanie, 185
szyfrowanie tokendéw, 309
szyna ustug, 46

Py

S

$rodowisko programistyczne, 66

476

Kup ksigzke

T

tabela WADPerformanceCountersTable, 263
tabele, 41, 125, 222, 238
technologia
ADO.NET Data Services, 227
ASP.NET Session State, 416
IntelliTrace, 76
Session State, 415
technologie
administracyjne, 423
aplikacyjne, 423
bazodanowe, 423

termin
IP-STS, 299
REST, 127

testowanie tworzenia danych, 454
token
aktywacyjny, 281
SAML, 289, 309, 324
SWT, 289
tozsamosci ustug, 310
tozsamos¢ cyfrowa, 285
translacja adresow, 331
tre$¢ odpowiedzi, 137, 229
tryb
Full I1S, 86
Relayed, 367
tworzenie
aplikagji, 52, 65
aplikacji zaleznej, 307
bazy danych, 429, 449
bufora komunikatéw, 385
certyfikatow, 310
grupy Connect, 282
identyfikatoréw uzytkownikow, 434
kolejki, 391, 399
komunikatéw, 394
maszyny wirtualnej, 271
migawki dysku, 180
obiektu blob, 140, 173
pakietu instalacyjnego, 78
procedur sktadowanych, 439, 450, 453
raportéw, 465
reguly, 406
scenariuszy hybrydowych, 277
serwera SQL Azure, 426
subskrypcji, 404
sygnatur wspoldzielonego dostepu, 142
tabel, 439, 441, 449
ustugi, 108
ustugi hosted service, 274
uzytkownika, 435
wirtualnego dysku twardego, 177
zapytan, 438
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typ wyliczeniowy, 366
typy
aplikacji, 32
chmur, 23
danych, 93, 226
komunikacji, 340
obiektéw blob, 133
pamieci masowej, 126
projektow, 66
zadan tokenéw, 289

uprawnienia, 87
URI zadania, 134, 227
urzadzenia HVAC, 356, 368
ustuga
ACS, 287
administratorzy portalu, 311
grupy regut, 307
pobieranie tokenow, 296
portal zarzadzajacy, 297
projektowanie regut, 320
przestrzen nazw, 297
strona logowania, 313, 322
zabezpieczanie zadan, 396
Active Directory, 287
ADFS 2.0, 299
AppFabric Cache, 414-417
AppFabric Service, 373
AppFabric Service Bus, 327, 332
blok komunikatéw, 340
rejestr ustug, 338
ustuga nazw, 336
zabezpieczenia, 333
AppFabric Service Bus Queues, 389
Azure AppFabric Cache, 416
Azure Storage Queues, 389
Blob, 129, 187
buforowania, 46
Compute, 33, 35, 59
Connect, 277-281
DaaS, 23
DataMarket, 53
diagnostyczna, 96
Drives, 187
EC2,27
HelloAzureCloud, 106, 111
hosted service, 274
Hosted service, 116
TaaS, 23
IOnewayEnergyServiceOperations, 348
ISB, 330
kontroli dostepu, 46, 285
Management, 34, 42
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mapowania, 46
MSDN, 51
nazw, 336
netEventRelayBinding, 363
PaaS, 23
ProAzure Energy, 345
przekazywania, relay service, 331, 340
Queue, 189-191, 220
Queues, 343, 388
operacje na komunikatach, 397
zarzgdzanie komunikatami, 398
raportowania, 44
SaaS$, 23
Service Bus, 277
SQL Azure, 43, 45, 262, 419, 426, 468
warstwa infrastruktury, 420
warstwa klienta, 422
warstwa platformy, 420
warstwa ustug, 422
SQL Azure Data Sync, 467
SQL Azure Reporting, 465, 467
Storage, 34, 40, 126, 128
Storage Analytics, 261
Storage as a Service, 184
STS, 291, 299, 324
Table, 221, 222, 259, 266, 267
Topics, 343, 388, 390
operacje na komunikatach, 400
zarzgdzanie komunikatami, 402
typu zadanie-odpowiedz, 445
w chmurze, 24, 294
WCF, Windows Communications Foundation, 36, 106
Windows Azure AppFabric Caching, 409
Windows Azure Connect, 38
Windows Azure Drives, 174
Windows Azure Traffic Manager, 34
zarzadzania, 311
zadanie-odpowiedz, 458
ustugi
przekaznikowe, 277
sieciowe, 32
Windows Azure, 33
usuwanie
kolejki, 400
reguty, 407
subskrypcji, 405
uwierzytelnianie, 286
przekazywania, 333
SWT, 362
zadan, 130

Visual Studio, 78
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warstwa
middleware, 46
partycji, 128
wdrazanie ustugi hosted service, 276
wersja interfejsu API REST, 170
wigzanie
netEventRelayBinding, 362
netTcpRelayBinding, 370
ustug, 349
whadciwosci, 339
wielofirmowos$¢, multi-tenancy, 28
WIF, Windows Identity Foundation, 286, 325
Windows Azure Runtime API, 95
wirtualne dyski twarde, 174
wlasnosci
dziatan na encjach, 245
dziatan na kolejkach, 203
dziatan na komunikatach, 208
dziatan ustugi Queue, 199
pakietu SSRS, 467
ustugi Table, 234
wymiany komunikatéw, 389
wiasciwosci, 223
chmur obliczeniowych, 25
ConnectivityMode, 350
obiektu QueueDescription, 399
obiektu RuleDescription, 406
wlaczanie ustugi Connect, 281
wspoldzielone hasto, 351
wstawienie danych do tabeli, 454
wydajnos¢, 225
wydajnos¢ ustugi Queue, 220
wymiana komunikatéw, 389, 393
wysylanie komunikatéw do bufora, 386
wys$wietlanie tabel, 442
wywolanie zwrotne DemRes, 459
wznawianie zapytan, 267
wzorzec ESB, 328
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zabezpieczanie zagdann API REST, 396
zabezpieczenia komunikatow, 352, 371

zadania startowe, 85
zakladka
Certificates, 73, 102
Configuration, 69
Endpoints, 71, 101
Local Storage, 72, 102
Settings, 71
Virtual Network, 73, 278
zaplecze dla ustugi Compute, 45
zapytanie LINQ, 251
zarzadzanie, 44
certyfikatami, 88
komunikatami, 404
plikami, 270
poswiadczeniami, 351
stanami, 269
tozsamosciami, 286, 288
ustugami, 117, 119
ustugg ACS, 298
zdalny
dostep, 276
pulpit, 113
znacznik kontynuacji, 265
zrzuty awaryjne, 93

N

zrédlo danych, 465

Z

zadanie
bezpiecznego tokenu, 324
GetBlob, 260
HTTP, 134, 193, 227
REST, 144, 150, 157
zadanie-odpowiedz, 445
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