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Klasyfikacja chmur
obliczeniowych

W tym rozdziale:
# podstawy technologiczne wspdlne dla
wszystkich typéw chmur,
¢ klasyfikacja typéw chmur i ich mozliwosci,

¢ zasady wyboru chmury odpowiedniego typu
i najlepszego dostawcy.

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke



44

2.1.

ROZDZIAL 2 Klasyfikacja chmur obliczeniowych

Poprzedni rozdzial byl wprowadzeniem do $wiata przetwarzania w chmurze.
W tym zajmiemy sie bardziej szczegotows analiza réznych typéw chmur i cha-
rakterystycznych dla nich sposobéw dziatania. Za przyktad niech nam postuzy
samochdd — jesli chmura jest samochodem, to nowoczesne centrum danych
odgrywa role silnika, a wirtualizacja odpowiada resorom, chronigcym nas na wy-
boistej drodze. API chmury przypomina deske rozdzielcza, pozwalajaca kontrolo-
wa¢ chmure. Magazyn danych dziata jak bagaznik, umozliwiajacy transportowanie
ré6znych rzeczy. Bazy danych w chmurze to system nawigacyjny — konkretne
informacje niezbedne w podrézy. W zaleznosci od potrzeb samochéd elastycz-
nie przestawia sie na inny bieg — mozna poréwnadé to do elastycznosci aplika-
cji, ktéra moze obstugiwaé jednego uzytkownika, a chwile pézniej rozszerza sie tak,
ze mozliwa jest obstuga miliona zgloszen. Istnieje wiele modeli pojazdéw i wiele
typéw chmur. Przyjrzymy sie z bliska dominujgcym dzisiaj typom. Ocenimy, czy
potrzebujesz wyscigéwki, gdyz zalezy Ci na predkosci, czy moze wolisz osiem-
nastokotowego olbrzyma, ktéry zapewni Ci mnéstwo przestrzeni.

Na poczatek przeanalizujmy najbardziej niezbedne aspekty technologiczne
chmury, by dobrze zrozumied, z jakich element6éw jest ona zbudowana. W roz-
dziale 1. oméwilismy wstepnie rézne typy chmur i poréwnali$my je ze soba.
Teraz rozwiniemy to zagadnienie, by ulatwi¢ Ci podjecie decyzji na temat wy-
boru typu chmury oraz wspoméc najbardziej efektywne jej wykorzystanie.

Podstawy technologiczne
przetwarzania w chmurze

Wiekszo$¢ kierowcéw zna podstawy dziatania samochodu — niektérzy poznali je
z czystej ciekawosci, innym zalezalo na byciu lepszymi kierowcami i wlascicie-
lami auta. W przypadku chmury réwniez mozliwe jest wyodrebnienie ogélnych
zasad dziatania niezaleznych od typu. Oméwimy je dla lepszego zrozumienia
pézniejszych kwestii:
¢ Chimura potrzebuje serwerdéw sieciowych, te zas potrzebujg domu.
Serwery zgromadzone w pewnej fizycznej lokalizacji bedziemy
okreslali mianem centrum danych.

¢ Serwery w chmurze nalezy zwirtualizowad. Celem tego procesu jest
zwieckszenie efektywnos$ci banku serweréw. W przeciwnym razie
koszty utrzymania serweréw obnizg efektywno$¢ finansowa chmury.

¢ Chmura potrzebuje API. Bez interfejsu dostepowego zwirtualizowane
serwery w chmurze tkwilyby w ciszy i samotnosci. Uzytkownicy musza
mieé dostep do chmury. Cheg zamawia¢ nowe serwery, wysylaé i pobiera¢
dane, uruchamiaé i zatrzymywaé aplikacje, a takze pozbywaé sie serweréw,
ktére przestaly juz by¢ potrzebne. Wszystko to ma sie odbywaé zdalnie,
gdyz stopa uzytkownikéw nigdy nie postanie w fizycznej serwerowni.
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& Chmura musi gdzies przechowywac dane. Musi sktadowa¢ obrazy maszyn
wirtualnych, aplikacje uzytkownik6w i wykorzystywane przez nie trwate
dane.

¢ Chmura wymaga bazy danych. Wiekszosé aplikaciji do dziatania potrzebuje
ustrukturyzowanych danych — w konsekwencji potrzebuje ich takze
chmura.

¢ Chmura musi by¢ elastyczna i skalowaé sig dynamicznie zgodnie
z potrzebami aplikacji i ich uzytkownikéw. Dla uzytkownikéw chmury
mozliwos$é dostosowania ilosci wykorzystywanych zasobéw (oraz platnosci
za nie) do aktualnego obciazenia aplikacji to jedna z najwiekszych
korzysci z przej$cia na chmure.

Omoéwimy teraz bardziej szczegotowo kazdy z wymienionych sze$ciu aspek-
téw technologicznych i infrastrukturalnych.

Duze korzysci skali dzieki centrom danych w chmurze

Wréémy do analogii samochodowej — centrum danych to silnik samochodu.
Centrum danych, posiadane obecnie przez kazda wieksza instytucje, to obiekt
(nierzadko pilnie strzezony), w ktérym znajduje sie wiele komputeréw i innego
sprzetu sieciowo-komunikacyjnego. Duze korporacje internetowe, takie jak
Amazon, Yahoo, Google, Intuit czy Apple, w ciagu lat zgromadzily megacentra
danych z tysigcami serweréw. Stanowig one punkt wyjscia infrastruktury przetwa-
rzania w chmurze.

Warto dobrze zrozumie¢ strukture i ekonomike tych ogromnych centrow
danych. To na nich oparte sa mechanizmy skalowania, niezawodno$¢ przetwa-
rzania, bezpieczefistwo danych i przysztosé rozwoju chmur publicznych. Rozwaz
te kwestie, zwlaszcza jesli myslisz o stworzeniu wlasnej chmury prywatnej. Jeszcze
w tym rozdziale opowiemy co nieco o chmurach prywatnych. Dodatkowo caty
rozdzial 4. jest poSwiecony chmurom prywatnym i bezpieczenistwu.

Struktura centrum danych

Centrum danych moze miesci¢ sie w jednym pokoju, zajmowaé jedno albo
wiecej pieter, a nawet obja¢ we wladanie caly budynek. Wiekszo$¢ jego wyposaze-
nia z reguly stanowia serwery upakowane w dziewietnastocalowych szafach,
najczesciej ustawianych w rzedach, pomiedzy ktérymi tworza sie korytarze
umozliwiajace dostep do serweréw z dwéch stron. Serwery réznig sie rozmiarami.
Serwer wielkosci 1U (ang. rack unit) zajmuje jeden slot (z czterdziestu dwdch)
w szafie montazowej, ale istniejg takze samostojace serwery, ktorych nie montuje
sie w szafach. Komputery typu mainframe oraz niektére magazyny danych moga
by¢ tak duze jak szafy i sg ustawiane w szeregach razem z nimi. Duze centra
danych czasami korzystaja z konteneréw po tysiac lub wiecej serweréw kazdy.
Jesli potrzebna jest naprawa lub aktualizacja, wymienia sie caly kontener, a nie
poszczegolne serwery.
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Niezbedny jest czysty, stabilny doplyw energii. Komputery w centrach danych
dzialajg bez przerwy. Musza byé odporne na spadki napiecia, a nawet przerwy
w dostawach pradu. Serwerownia musi by¢ zaopatrzona w stabilizator napiecia,
zapasowe baterie oraz generatory pradu, zapewniajace nieograniczony, nieprze-
rwany doplyw pradu. Wazne jest takze chlodzenie sprzetu. Najczesciej stosuje
sie do tego schtodzone powietrze, jednak pojawiaja sie réwniez systemy wyko-
rzystujace wode, jesli jest ona tatwo dostepna. Wodg chtodzone sg na przyktad
nowe centra danych polozone wzdtuz rzeki Kolumbia w stanie Waszyngton. Kli-
matyzacja ma za zadanie nie tylko obnizenie temperatury, lecz takze kontrole
wilgotnosci, by nie doszlo do skraplania sie lub wytadowan elektrostatycznych.

Centrum danych wymaga szerokopasmowego tacza umozliwiajacego odbiér
i wysytanie danych. Istnienie serweréw i magazynéw danych nie ma sensu, jesli
nikt nie moze sie z nimi polaczydé.

Wazne jest takze bezpieczenstwo, zaréwno fizyczne, jak i logiczne. Duze
centra danych sg pod cigglym ostrzalem hakeréw z catego $wiata. Procedury
bezpieczenstwa w niektérych centrach danych zaczynajg sie od tego, ze ukrywane
jest samo istnienie centrum w danej lokalizacji. Straznicy, pulapki i najnowo-
czes$niejsze mechanizmy autentykacji maja za zadanie fizycznie powstrzymac
nieproszonych gosci. Firewalle, bramki VPN, oprogramowanie wykrywajace
wlamania i inne tego typu rozwigzania chronig centrum przed wlamaniem przez
sie¢ (wiecej na temat bezpieczefistwa w chmurze w rozdziale 4.).

Ponadto centra danych musza by¢ przygotowane na najgorsze oraz posiadaé¢
strategie wznowienia i utrzymania struktury po awarii, wlamaniu lub innym
zdarzeniu, by unikna¢ utraty danych i zminimalizowaé okres nieaktywnosci.

Centra danych: skalowanie na potrzeby chmury

Tradycyjne duze centra danych przeznaczone do obstugi jednej duzej korporacji
kosztuja miedzy 100 a 200 milionami dolaréw'. Dla poréwnania: calkowity
koszt budowy najwiekszych megacentréw danych, $wiadczacych ustugi prze-
twarzania w chmurze, wynosi ponad 500 milion6w dolar6w®®. Co powoduje taki
przyrost kosztéw? Co majg najwieksze centra przeznaczone dla chmury, czego
nie maja tradycyjne centra dedykowane jednej firmie?

Najwieksi operatorzy, tacy jak Google, Amazon czy Microsoft, lokujg swoje
centra w nieduzej odleglosci od rejonéw, ktérych mieszkaricy intensywnie z nich
korzystajg, co zmniejsza op6znienia i ulatwia przelaczanie sie pomiedzy maszynami
w przypadku awarii. Szukajg takze miejsc, w ktérych energia elektryczna jest
tania. W Stanach Zjednoczonych takim obszarem jest P6lnocny Zachéd —
elektrownie wodne produkujg najtansza energie w kraju, a koszty chlodzenia sg
bliskie zeru. Sama konsumpcja energii przez duze centrum danych moze koszto-
waé wiecej niz 30 milionéw dolaréw rocznie. Obecnie zuzycie energii przez takie
centra stanowi 1,2 procenta catkowitego zuzycia energii w kraju i wcigz rosnie.

! hitp:/fperspectives.modirona.com/2008/11/28/CostOf PowerInLargeScaleDataCenters.aspx.

2 http:/www.datacenterknowledge.com/archives/2007/11/05/microsoft-plans-500m-illinois-data-center.
3 http:/www.theregister.co.uk/2009/09/25/microsoft_chillerless_data_center.
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Swiatowe serwery emituja wiecej dwutlenku wegla niz cata Holandia

Firma doradcza McKinsey & Co. donosi, ze 44 miliony dziatajgcych na Swiecie serwerdéw
sg odpowiedzialne za 0,5 procenta Swiatowej konsumpcji energii oraz 0,2 procenta
emisji dwutlenku wegla, co odpowiada 80 megatonom rocznie. Zblizone ilosci dwutlenku
wegla emitujg takie kraje, jak Argentyna czy Holandia.

Plusem dla operatoréw jest to, ze przy takim zapotrzebowaniu na energie moga
negocjowac potezne znizki.

Dodatkowo megacentra moga negocjowa¢ ogromne znizki na zakup sprze-
tu, wykraczajace daleko poza znizki oferowane najwiekszym nawet firmom bu-
dujacym prywatne, dedykowane serwerownie. Przyktadowo w 2008 roku firma
Amazon zaplacilta okoto 90 milionéw dolar6w za 50 tysiecy serweréw firmy
Rackable/SGI*. W normalnym handlu kosztowalyby one 215 milion6w.

Serwery stanowig najwieksza czesé kosztéw ponoszonych przez centra danych.
Dlatego Google i inni prébujg ciaé koszty, samodzielnie konstruujac serwery
z gotowych komponentéw. Google polega na tanich komputerach ze zwyklymi
procesorami wielordzeniowymi. Jedno centrum danych Google posiada dziesiatki
tysiecy takich niedrogich procesoréw i dyskéw pospinanych rzepami, co umozli-
wia fatwg wymiane komponentéw.

By ograniczyé apetyt maszyn na energie, firma Google wprowadzita me-
chanizmy optymalizujace doptyw pradu, wentylatory o zmiennej predkos$ci oraz
plyty gléwne wypatroszone ze wszystkich zbednych elementéw, w tym kart gra-
ficznych. Eksperymentowano takze z dynamicznym skalowaniem napiecia i cze-
stotliwosci. Napiecie lub czestotliwo$é procesora sg obnizane w pewnych okresach
(np. gdy wynik obliczen nie jest wymagany natychmiast). Serwer dziata wolniej,
co zmniejsza konsumpcje energii. Inzynierowie Google twierdza, ze w niekt6-
rych testach oszczedno$é energii wyniosta 20 procent.

W roku 2006 firma Google wybudowata w miejscowosci Dalles w Oregonie
dwa centra danych, z ktérych kazde zajmuje teren wielkosci boiska futbolowego,
ma cztery pietra i czteropietrowa chlodnie (rysunek 2.1). Strategiczne znacze-
nie dla centrum danych ma tama w Dalles, zapewniajgca doplyw energii oraz
chlodzenie. (Niektére nowe centra danych korzystajg z chtodni kominowych,
ktére odparowujg wode wykorzystang do chtodzenia, co zuzywa o wiele mniej
energii niz tradycyjne chlodziarki).

Centrum danych w Dalles jest doskonale potaczone istniejacymi juz weze-
$niej swiattowodami z r6znymi lokalizacjami w USA, Azji i Europie. Kable te sg
spuscizng po bafice internetowe;j.

W 2007 roku firma Google stworzyla co najmniej cztery nowe centra danych
warte §rednio 600 milionéw dolaréw. Weszly one w sktad Googleplexu: wielkiej
$wiatowej sieci komputerowej, szacowanej na 450 tysiecy serweréw w dwudziestu
pieciu lokalizacjach. Firma Amazon réwniez zdecydowala sie umiesci¢ swoje
najwieksze centrum danych w Dalles, kawatek dalej wzdtuz rzeki.

* http:/www.datacenterknowledge.com/archives/2009/06/23/amazon-adds-cloud-data-center-in-virginia.
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Rysunek 2.1. Zdjecie przedstawia $cisle tajne centrum danych Google w miejscowosci
Dalles w Oregonie, zbudowane w poblizu tamy w celu uzyskania dostepu do taniej energii.
Zwrd¢ uwage na duze chtodnie kominowe na koncach znajdujacych sie po lewej stronie
zdjgcia budynkoéw wielkosci boiska do futbolu. Kominy chtodza budynki przez parowanie, bez
uzywania kosztownych energetycznie chtodziarek. Zrddto: Melanie Conner, ,New York Times”

Yahoo! i Microsoft wybraty miejscowo$é Quincy w Waszyngtonie. Budynek
Microsoftu ma powierzchnie por6wnywalng niemal z obszarem dziesieciu boisk
futbolowych. Przedstawiciele firmy nabrali wody w usta, jesli chodzi o liczbe
serwer6w, jednak wiadomo, ze wykorzystuje sie tam prawie pieé kilometréw
rur chlodzacych, prawie tysigc kilometréw przewodéw elektrycznych, niemal
10 tysiecy metréw kwadratowych ptyt kartonowo-gipsowych i 1,6 tony baterii
zapewniajacych prad w razie awarii. Centrum zuzywa 48 megawatéw energii,
co wystarczyloby dla 40 tysiecy doméw.

Chmurowe centra danych:
wieksza efektywnos¢ i elastycznosé¢ dzieki modularyzacji

Juz teraz, dzieki zakupom hurtowym, serwerom budowanym na zaméwienie
i starannie wybranym lokalizacjom, wlasciciele najwiekszych centréw danych
ponosza o wiele mniejsze koszty w przeliczeniu na operacje procesora niz zwykle
firmy. Robia, co moga, by jeszcze zwiekszyé te réznice. Centra danych w chmurze
staja sie coraz bardziej efektywne dzieki modularyzacji. Modulowe, skalowalne,
efektywne centra danych sa natychmiast dostepne za niewielka cene z kazdego
miejsca na Swiecie.

Rysunek 2.2 przedstawia wizualizacje modularnego centrum danych (fotografie
takich obiektéw sg pilnie strzezone). Firmowe centra danych zostaly w tyle za
wydajnymi megacentrami, a ich sytuacja bedzie sie jeszcze pogarszalta.

Modularyzacja ma na celu ustandaryzowanie centréw danych i odstgpienie
od wlasnych projektéw, co ma ulatwié¢ produkeje sprzetu dla takich centréw.
Jedna z najbardziej uderzajacych postulowanych cech jest to, Ze takie centra
znajduja sie pod goltym niebem.

Podobnie jak Google Microsoft stara sie cigé koszty energii, ulega takze naci-
skom ekologéw, by ograniczaé emisje i poprawi¢ wydajnosé. Docelowy wspoét-
czynnik wydajnosci energetycznej PUE (ang. Power Usage Effectiveness) to co
najwyzej 1,125 we wszystkich centrach danych Microsoftu do 2012 roku.
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STRUKTURA: Obiekt o powierzchni 24 ZASILANIE: Dwie podstacje zasilajace
CHLODZENIE: Wysokowydajne systemy tysiecy metrow kwadratowych miesci tacznie dostarczaja do centrum danych
chlodzace wykorzystujace wode - 400 kontenerdw. Dostarczane przez 300 megawatow, z czego 200 MW jest
zuiywaja mniej energii niz tradycyjne cigzardwki, kontenery sa podiaczane do uzywane przez sprzet obliczeniowy,
chtodziarki - obieg zimnej wody infrastruktury rdzenia, ktdra zapewnia a 100 MW idzie na chlodzenie i straty
w kontenerach eliminuje cieplo, dzieki lacznoéc z siecia, zasilanie | wode. Centrum elektryczne. Baterie | generatory stanowia
czemu nie trzeba juz klimatyzacji danych nie ma takze tradycyjnej podlogi zapasowe Zrodio energii

Dystrybucja
wody i zasilania

A

4 System chlodzacy
- = zwykorzystaniem
wody

KONTENER: Kazdy z kontenerow l
o objetosci 67,5 metrow szesciennych
miesci 2500 serwerow, czyli okolo

dziesied razy wiecej, niz

' pomiescitoby centrum danych
Cigzarowka o takiej objetosci. Kontenery

przewozaca posiadajg wiasne systemy zasilania
kontener obliczeniowe, sieciowe, Szafy
zasilajace i chlodzace z serwerami

Rysunek 2.2. Rozszerzalne, modularne centrum danych dla chmury. Warto zwrdci¢ uwage
na brak zadaszenia. Kontenery z serwerami, zasilanigm, sprzetem chtodzacym i monitorujacym
moga by¢ dodawane i usuwane w miare potrzeb. Zrédto: magazyn ,IEEE Spectrum”

2.1.2. Efektywne wykorzystanie serwerow
w chmurze dzieki wirtualizacji

Pozostatimy przy analogii samochodowej — wirtualizacja to zawieszenie. Zapew-
nia ona pozadane intensywne wykorzystanie serweréw. Y.agodzi réznice pomie-
dzy aplikacjami, ktére prawie nie potrzebuja mocy obliczeniowej (moga one
dzieli¢ procesor z innymi aplikacjami), a tymi, ktére domagajg sie kazdego ist-
niejacego cyklu procesora. Z wszystkich rewolucyjnych technologii wykorzy-
stywanych w chmurze to wlasnie wirtualizacja i jej udane wdrozenie zadecy-
dowaly o przyjeciu sie nowego trendu. Bez wirtualizacji i umozliwianego przez nig
zuzycia procesora wynoszacego ponad 60 procent chmura nie bytaby optacalna.

Wspoéiczynnik wydajnosci energetycznej (PUE)

Wspdtczynnik wydajnosci energetycznej (PUE, ang. Power Usage Effectiveness) okresla
wydajnos¢é centrum danych. PUE wyznacza sie, dzielac iloS¢ energii dostarczanej przez
centrum danych przez ilos¢ niezbedng do dziatania infrastruktury obliczeniowej we-
wnatrz. Wydajnos¢ poprawia sie, gdy PUE zmniejsza sie w kierunku wartosci 1.

Wedtug organizacji Uptime Institute Srednia warto§é PUE typowego centrum danych to
2,5. Oznacza to, ze z kazdego 2,5 wata na liczniku tylko wat jest wykorzystywany do obliczen.
Z szacunkéw Uptime wynika, iz wiekszoS¢ centrow mogtaby osiagnaé wynik 1,6 PUE,
stosujac najlepszy sprzet i dobre praktyki. Google i Microsoft zblizajg sie do wartosci
1,125 — to wynik nieosiggalny dla firmowych, a nawet wspétdzielonych centréw danych.
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WIRTUALIZACIA

W tej ksigzce koncentrujemy sie gtéwnie na wirtualizacji platformy. Wirtualizacja platfor-
my to technika abstrakcji zasobéw komputera oddzielajgca system operacyjny od sprze-
tu. System operacyjny nie odwotuje sie bezposrednio do sprzetu. Zamiast tego odwotuje
sie on do nowej warstwy programistycznej, nazywanej monitorem maszyny wirtualnej,
ktdéra ma dostep do sprzetu i przedstawia systemowi wirtualny zestaw zasobow sprzeto-
wych. Oznacza to, ze wiele obrazéw maszyn wirtualnych lub instancji moze dziataé na
jednym fizycznym serwerze, a nowe instancje mogg by¢ tworzone i uruchamiane na zg-
danie. W ten sposéb tworzona jest podstawa elastycznych zasobéw obliczeniowych.

Wspomnielismy wezesniej, ze wirtualizacja weale nie jest nowym pomystem.
Komputery typu mainframe produkowane przez IBM stosowaly wirtualizacje
czasowg juz w latach sze$édziesigtych, umozliwiajac wielu osobom korzystanie
z jednej maszyny w réznym czasie bez zadnej interakeji i wchodzenia sobie
w droge. Wezesniej na uzytkownikéw nakladany byl obowigzek wykonania catosci
planowanej pracy w jednym, wyznaczonym okienku czasowym. Pojecie pamieci
wirtualnej, wprowadzone okoto 1962 roku, cho¢ uznawane wéwczas za rady-
kalne, raz na zawsze uwolnito programistéw od ciaglego zamartwiania sie moz-
liwoscig przekroczenia wielko$ci pamieci fizycznej. Dzisiaj wirtualizacja ser-
weréw ma réwnie znaczacy wplyw na wdrazanie i skalowanie aplikacji, bedac
zarazem jednym z najwiekszych motoréw rozwoju chmury. Jak do tego doszlo?

Przecietny serwer w firmowym centrum danych jest wykorzystywany w okoto
6 procentach’. Nawet w chwilach maksymalnego obciazenia wykorzystanie nie
przekracza 20 procent. W najlepiej zarzadzanych centrach danych serwery wy-
korzystujg Srednio okolo 15 procent swoich mozliwosci. Jednak gdy takie centra
zdecyduja sie na pelng wirtualizacje, wykorzystanie mocy procesora wzrasta do
65 procent lub wiecej. Z tego powodu w ciagu ostatnich paru lat w wiekszosci
centréw danych wdrozono setki lub tysiace serweréw wirtualnych w miejsce
poprzedniego modelu, w ktérym jeden serwer odpowiadal jednej fizycznej jedno-
stce. Przyjrzyjmy sie teraz temu, co sprawia, ze wykorzystanie zmienia sie az
tak radykalnie.

Jak to dziata?

Wirtualizacja serwera przeksztalca (wirtualizuje) zasoby sprzetowe komputera
— w tym czas procesora, pamieé RAM, dysk twardy i kontroler sieciowy — by
stworzy¢ w pelni funkcjonalng maszyne wirtualng, na ktérej system operacyjny
i inne aplikacje mogy dziala¢ tak, jakby dzialaly na fizycznym komputerze. Efekt
ten osigga sie, dodajac cienkg warstwe oprogramowania dzialajaca bezposrednio
nad sprzetem. Warstwa ta zawiera monitor maszyny wirtualnej (VMM, ang.
Virtual Machine Monitor), ktéry przydziela zasoby sprzetowe w dynamiczny
i przejrzysty sposéb. Dzieki temu na jednej fizycznej maszynie moze dziataé wiele
system6éw operacyjnych, ktére wspé6lbieznie korzystajg z zasob6w sprzetowych.
Enkapsulacja calej maszyny, w tym procesora, pamieci i urzadzen sieciowych,

® McKinsey & Company, 2008 Data Center Efficiencyy — raport na temat wydajnosci centréw danych.
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sprawia, ze maszyna wirtualna staje sie w petni kompatybilna ze standardowymi
systemami operacyjnymi, aplikacjami i sterownikami urzadzen. Architektura ma-
szyny wirtualnej VMware dla procesoréw x86 zostala przedstawiona na rysunku 2.3.

System operacyjny

Rysunek 2.3. Architektura maszyny wirtualnej na przyktadzie VMware. Warstwa
wirtualizacji odwotuje sie bezposrednio do komponentdw sprzetowych, w tym do procesora.
Warstwa ta prezentuje kazdemu z goszczacych na maszynie systemow operacyjnych jego
wilasny zestaw zasobow sprzetowych. Taki system zachowuje sie doktadnie tak samo jak
system faktycznie majacy dostep do sprzetu. Dzieki wirtualizacji wiele systemow i dziatajacych
w nich aplikacji moze korzystac z jednej fizycznej maszyny, osiagajac lepszq wydajnosé.
Zrédto: VMware

Zastosowanie wirtualizacji w chmurze

Wirtualizacja szybko znalazta uznanie u architektéw systeméw i kierownikéw
dzialow IT z bardzo prostego powodu — pozwala zaoszczedzi¢ pienigdze. Rady-
kalnie zwiekszyt sie stopient wykorzystania zasobéw sprzetowych. Bez wiekszego
wysitku mozna bylo przejsé od 5 czy 6 do 20 procent. Przy rozsadnym planowa-
niu mozliwe stalo sie osiggniecie wyniku 65 procent wykorzystania sprzetu.

Poza lepszym wspétczynnikiem wykorzystania sprzetu i zwigzanymi z nim
oszczedno$ciami wirtualizacja w firmowych centrach danych w duzej mierze
przygotowata grunt dla przetwarzania w chmurze. Uzytkownicy zostali oddzieleni
od implementacji, poprawila sie szybko$é, elastycznosé i ,,zwinnos$é”, a do tego
zmienit sie nienaruszalny dotad model wyceny i licencjonowania oprogramo-
wania. Tabela 2.1 zawiera objasnienia poszczegdlnych elementéw.

Tabela 2.1 przedstawia najwazniejsze zyski z wprowadzenia chmury. Chmura
zdobywa coraz wieksze uznanie i coraz wiecej firm jest gotowych, by przejsé
na ten model obliczeniowy. Wiele firm juz wezesniej korzystalo z wirtualizacii,
wiec przej$cie na chmure jest dla nich bezbolesne.

Rozpatrzymy scenariusz z wykorzystaniem tysiecy serweréw fizycznych.
Kazdy z nich zostal zwirtualizowany, w zwigzku z czym moze na nim dziata¢
dowolnie wiele systeméw operacyjnych. Konfiguracja i wdrazanie trwaja pare
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Tabela 2.1. Wptyw wirtualizacji na firmowe centra danych

Zysk

Objasnienie

QOddzielenie uzytkownikow Pojecie serwera wirtualnego sprawia, ze uzytkownik nie musi, a nawet nie
od implementacji moze martwic sig o fizyczny serwer lub jego lokalizacje. Zamiast tego

koncentruje sig na umowach i definicjach ustug oraz wdrazanych aplikacjach.

Pozyskanie nowego serwera  Zamdwienie, instalacja, konfiguracja i uruchomienie fizycznego serwera

trwa pare minut, w duzych firmach zajmuje 60, 90, a czasem nawet 120 dni. W modelu serweréw
a nie kilka miesiecy wirtualnych czas pomigdzy zgdaniem a wdrozeniem gotowej aplikacji jest
liczony w minutach lub godzinach, w zalezno$ci od stopnia automatyzacji.
Nowy model naliczania Centrum danych nie moze juz nalicza¢ opfat za caty serwer ani za wszystkie
opfat i licencjonowania serwery, na ktérych dziata aplikacja. Zamiast tego nalicza optaty za faktyczne

zuzycie — to rewolucja w informatyce.

2.1.3.

minut, a oplaty sg pobierane za kazdg godzine wykorzystania procesora. Zasoby
megacentréw danych staly sie dostepne dla zwyklych uzytkownikéw dzieki
polaczeniu nastepujacych elementéw: wirtualizacji, automatycznego dodawa-
nia i usuwania sprzetu oraz nowych zasad naliczania oplat. Jako odpowiednik
samochodowych resoréw wirtualizacja sprawia, ze aplikacja moze gwattownie
przyspieszy¢, nie zabijajac przy tym wszystkich siedzacych w pojezdzie po wjecha-
niu na pierwszy wybdj.

Jednak potezny silnik (centrum danych) i dobre zawieszenie (wirtualizacja)
to nie wszystko. Potrzebna jest jeszcze deska rozdzielcza — zestaw urzadzen
pozwalajgcych na ruszanie, zatrzymywanie oraz sterowanie autem. Niezbedny
jest interfejs dajacy kontrole nad chmurg.

Sterowanie zdalnymi serwerami
za posrednictwem API chmury

API (interfejs programowania aplikacji) jest dla chmury tym, czym deska roz-
dzielcza dla samochodu. Pod maska moze czai¢ sie prawdziwy potwor, jednak
bez kontrolek i pokretel nie dowiesz sie, co wlasciwie dzieje sie z pojazdem ani
jak nim sterowaé. Potrzebujesz przynajmniej kierownicy, gazu i hamulca. Pamietaj
takze o tym, Ze nie mozna jezdzi¢ szybko bez dobrych hamulcéw.

Do chmury trzeba sie jako§ dosta¢. Chmury najwyzszego poziomu — te
oferujace aplikacje SaaS (oprogramowanie jako ustuga) — z reguly majg inter-
fejsy oparte na przeglagdarce. Chmury nizszego poziomu, TaaS (infrastruktura
jako ustuga), tez musza mie¢ dostep do aplikacji. Chmura kazdego typu musi
oferowaé¢ API, za posrednictwem ktérego da sie dodawaé zasoby, zarzadzaé
nimi, konfigurowadé je i zwalnia¢, gdy przestaja by¢ potrzebne.

API jest niezbedne do korzystania z ustug dostawcy chmury. W ten sposéb
sprzedajacy prezentuje swoja oferte, ktérg kupujacy moze oceni¢ wedtug swo-
ich potrzeb. Przyktadowo API chmury EC2 firmy Amazon jest oparte na proto-
kole SOAP i HTTP, za pomoca ktérego wysyla sie wlasciwe tej firmie zadania
tworzenia, skladowania i dodawania obrazéw maszyn Amazon (AMI) oraz zarza-
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dzania nimi. Z kolei API oferowanej przez firme Sun® chmury Kenai calkowicie
opiera sie na architekturze REST. To za poSrednictwem API tworzy sie zasoby
(moc obliczeniowa, sktadowanie, komponenty sieciowe) i zarzadza nimi.

Architektura REST i zgodne z nig API REST (ang. Representational
State Transfer, transfer stanéw reprezentacyjnych) to styl architektoniczny
dla rozproszononych systeméw, takich jak World Wide Web. Opiera sie
on na protokole HTTP. Sie¢ WWW jest najwickszg znang implementacjg
zgodng z architekturg REST — moéwi sie nawet, ze REST to specyfikacja
post hoc tych wlasciwosci sieci, ktére sg odpowiedzialne za jej sukces.
Architektura REST zaklada istnienie klientéw i serweréw. Klienci wy-
sylaja zadania do serweréw, a procesy serweréw przetwarzaja te zadania
i zwracaja odpowiednie odpowiedzi. Zadania i odpowiedzi zawieraja
reprezentacje zasobéw. Zasob to dowolny spéjny i sensowny byt, ktéry
jest adresowalny. Reprezentacja zasobu to z reguly dokument opisujacy
aktualny lub zamierzony stan zasobu. Aplikacje i interfejsy zgodne z za-
sadami i ograniczeniami architektury REST okresla sie mianem RESTful.

Jako ze aplikacja dzialajaca w chmurze bedzie gtéwnym zywicielem Twojej
firmy, musisz postaraé sie o jej ochrone przed nieuprawnionymi osobami.
Gdyby dzialata ona w prywatnym, nalezacym do Twojej firmy centrum danych,
chronionym przez wiele fizycznych i logicznych warstw zabezpieczajacych,
miatby$ pewnos¢, ze nie dostanie sie do niej nikt niepowolany. W chmurze
wszystko jest z definicji dostepne przez internet. Amazon i inni rozwigzujg, ten
problem, wydajac klucze publiczne X.509 i zadajac ich podania przy kazdym
wywolaniu API. W ten sposob serwer zyskuje pewnosé, ze byt wywotujacy API
ma prawo dostepu do infrastruktury.

Aby zrozumieé API chmury — a nie istnieje jeszcze uznany standard —
najlepiej przyjrzeé sie API chmury Amazon, gdyz firma ta jest liderem i narzuca
rozwigzania innym. Tabela 2.2 przedstawia najwazniejsze definicje i operacje
lezace u podstaw API chmury Amazon.

To oczywiscie wierzchotek gory lodowej, jesli chodzi o terminy i wywo-
fania w API chmury Amazon. Dokumentacja jest dostepna pod adresem: hiip://
aws.amazon.com/documentation/. APT mozna podzielié na nastepujace obszary:

¢ adresowanie chmur,

bezpieczenstwo sieciowe,

regiony i strefy dostepnosci,

ustuga Amazon Elastic Block Store (EBS),

automatyczne skalowanie, rownowazenie obciazenia i Amazon Cloud Watch,

publiczne zbiory danych,

* & & & o o

chmura prywatna Amazon.

% Obecnie Oracle — prayp. tum.
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Tabela 2.2. Podstawowe pojecia i operacje API chmury obliczeniowej Amazon EC2

Pojecie

Opis

AMI

Instancja

Obraz maszyny Amazon (AMI, ang. Amazon Machine Image) to zaszyfrowany i podpisany
obraz maszyny, ktéry mozna uruchomi¢ w Srodowisku serwera wirtualnego. Przyktadowo
na obraz moze sktada¢ sie nastepujacy zestaw: Linux, Apache, MySQL, PHP oraz aplikacja
wtasciciela AMI.

AMI moga by¢ publiczne (zapewniane przez Amazon), prywatne (zaprojektowane przez tworce
aplikacji), zakupione (od zewnetrznego producenta) lub wspétdzielone (stworzone za darmo
przez pewng spotecznosc).

AMI mozna sktadowaé w serwisie Amazon Simple Storage Service (S3).

System dziatajgcy w wyniku uruchomienia AMI to wtasnie instancja. Gdy instancja konczy
dziatanie, jej dane zostajg utracone. Instancja petni taka samg funkcje jak tradycyjny
samodzielny komputer.

Standardowy 1. Dopasuj AMI do swoich potrzeb.

przeptyw

2. Przygotuj paczke AMI i pozyskaj identyfikator.
3. Uruchom jedng lub wiecej instanciji AMI.
4. Zarzadzaj dziatajgcymi instancjami i korzystaj z nich.

Podtaczenie W przegladarce wpisz adres: http.//<nazwa-hosta>, w ktérym <nazwa-hosta> to publiczna

nazwa Twojej instancji.
Jesli chcesz podtaczy¢ sie do dopiero co uruchomionego publicznego AMI, ktéry nie zostat
jeszcze zmodyfikowany, skorzystaj z polecenia ec2-get-console-output.

W obu przypadkach masz mozliwo$¢ zalogowania sie jako administrator i sprawowania petnej
kontroli nad instancjg — odpowiada to podejsciu do komputera w centrum danych i zalogowaniu
sie do niego.

2.1.4.

Do réznych aspektéw API chmury bedziemy jeszcze wracaé¢ na dalszych
kartach tej ksigzki. Na razie porzucimy ten temat i zajmiemy sie kolejng wazng
warstwg: sktadowaniem danych w chmurze.

Przechowywanie trwatych danych w chmurze

Bagaznik samochodu stuzy do przechowywania bagazu podréznego i calej ma-
sy innych rzeczy. Analogicznie, chmura zapewnia miejsce, w ktérym mozesz
przechowaé¢ obrazy maszyn, aplikacje i wykorzystywane przez nie dane. Prze-
chowywanie danych w chmurze zyskuje popularnosé z tych samych powodéw,
co przetwarzanie. Na zgdanie otrzymujesz wirtualny magazyn danych w sieci,
wymagasz takze ustugi okres§lonej jakosci. Inaczej niz w firmowym centrum
danych nie musisz kupowaé¢ dyskéw — czasami nie musisz nawet zamawiad
miejsca przed wystaniem danych. Z reguly placisz za ilo$¢ przesytanych danych
oraz, co jaki§ czas, za zajmowane przez nie miejsce.

Z przechowywania w chmurze mozna korzysta¢ na rézne sposoby. Przyktado-
wo mozesz tworzy¢ kopie bezpieczenistwa danych lokalnych, na przyktad tych
z prywatnego laptopa. Mozesz zsynchronizowaé z chmurg dysk wirtualny i mieé¢
dostep do danych z réznych maszyn. Mozesz réwniez archiwizowaé dane
zgodnie z pewng polityka, na przyklad w celu nadzorczym.
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Standard przechowywania danych w chmurze

Stowarzyszenie Storage Networking Industry Association powotato specjalng grupe robo-
czag, ktéra miata zajgé sie wypracowaniem standardu sktadowania danych w chmurze.
Nowy interfejs CDMI (ang. Cloud Data Management Interface, interfejs zarzadzania da-
nymi w chmurze) umozliwia uniwersalne, niezalezne od Srodowiska zarzadzanie takimi

danymi.

W CDMI magazyn danych jest widziany przez interfejsy jako abstrakcyjny kontener.

Dodatkowo kontener utatwia grupowanie danych i tworzenie agregatow.

Przechowywanie w chmurze sprawdzi sie w przypadku aplikacji, ktére do-
starczaja dane bezposrednio do klientéw w sieci. Aplikacja przekierowuje klienta
do odpowiedniej lokalizacji, gdzie pobiera on dane, na przyktad pliki audio czy
wideo. Wymagania zwigzane z przesylaniem strumieni danych poprzez sieé beda
sie skalowaly niezaleznie i nie zaburza dzialania aplikacji.

Wykorzystuje sie tu interfejs HTTP. Mozesz pobra¢ plik za pomocg prze-
gladarki bez pisania dodatkowego kodu — automatycznie uruchomi sie odpo-
wiednia aplikacja. Tylko jak umiesci¢ plik w chmurze i jak upewni¢ sie, ze ma-
gazyn jest odpowiedniego typu i zapewnia wymagang przez Ciebie jakosé?
Zn6w mamy do czynienia z szeroky ofertg. W tym wypadku nie dziwi, iz wielu
dostawcow korzysta z interfejsow zgodnych z zasadami architektury REST.
Najczes$ciej mamy do czynienia z interfejsem pozwalajagcym na tworzenie, od-
czytywanie, aktualizacje i usuwanie poszczegélnych obiektéw danych za po-
$rednictwem metod HTTP.

Kolejny raz potraktujemy API chmury Amazon jako przyklad do analizy.
Tabela 2.3 przedstawia najwazniejsze elementy chmury S3.

Tabela 2.3. Podstawowe pojecia i operacje chmury danych Amazon S3

Pojecie

Opis

Obiekt

Kubetek

Klucz

Podstawowa jednostka sktadowana w chmurze danych S3. Obiekt moze mie¢ rozmiar
od 1 bajta do 5 gigabajtéw. Kazdy obiekt ma swoje metadane w postaci par klucz-wartos¢,
opisujacych obiekt.

Podstawowy kontener do przechowywania danych w chmurze S3. Obiekty wgrywa sie do
kubetkow. Kubefek (ang. bucket) to unikalna przestrzen nazw, umozliwiajgca zarzadzanie catg
zawarto$cig. Nazwy kubetkow sg globalne. Jeden programista moze korzysta¢ jednocze$nie
z maksymalnie stu kubetkow.

Klucz to unikalny identyfikator obiektu wewnatrz kubetka. Nazwa kubetka potgczona z kluczem
jednoznacznie identyfikuje obiekt wewnatrz catej chmury S3.

Wykorzystanie 1. Stworz kubetek, w ktorym bedziesz przechowywac dane.

2. Zataduj (zapisz) dane (obiekty) do kubetka.

3. Pobierz (odczytaj) dane z kubetka.

4. Skasuj cze$¢ danych przechowywanych w kubetku.
5. Wypisz obiekty znajdujace sie w kubetku.
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W wielu przypadkach ,,gruboziarnista” i nieuporzadkowana natura ustug
przechowywania w chmurach takich jak S3 okazuje sie niewystarczajaca —
potrzebna jest alternatywna metoda przechowywania o ustalonej strukturze.
Spojrzmy zatem, jak dzialaja (i nie dziatajg) chmurowe bazy danych.

2.1.5. Przechowywanie danych aplikacji
w chmurowej bazie danych

Samochodowy system nawigacji na biezaco informuje Cie o Twoim aktualnym
polozeniu i odleglosci od celu podrézy. Prowadzi Cie drogg, ktéra musisz przeby¢.
Tego typu dane, chociaz niezbedne w czasie podrézy, po jej zakoniczeniu prze-
staja byé przydatne. System nawigacyjny jest dla samochodu tym, czym chmurowa
baza danych dla aplikacji dziatajacej w chmurze: dane transakcyjne sg tworzone
i wykorzystywane tylko w czasie dziatania aplikacji. Gdy méwimy o transakeyjnych
danych przechowywanych w bazie, z reguly myslimy o relacyjnych bazach danych.

Czym jest RDBMS i dlaczego czesto stychaé, ze nie dziata on w chmurze?
RDBMS (ang. Relational Database Management System) to system zarzadzania
relacyjng bazg danych, w ktérej przechowuje sie dane w postaci tabel. Relacje
pomiedzy danymi takze reprezentowane sy przez tabele. Rysunek 2.4 przed-
stawia prosty przyklad.

Samochéd

2003 |:> Czerwony

2 2 1 3 2005 2 Zielony

3 7 1 2 2005 3 Niebieski

\4

Pathfinder ’::> Nissan

1 2 Bluebird 2 Honda

2 1 Civic

Rysunek 2.4. Prosty przyktad dziatania bazy relacyjnej. Cztery tabele odwzorowujg
zaleznosci (relacje) pomiedzy danymi. Osobna tabela stuzy do prezentowania marek, inna
pokazuje kolory — dzieki temu nie zachodzi konieczno$¢ oddzielnego reprezentowania na
przyktad czerwonego Nissana lub niebieskiego Forda. Jednak by w petni zrozumie¢, czym
jest samochéd o identyfikatorze SamKlucz 1, musisz potaczy¢ tabele Samochdéd, Kolor,
Model i Marka
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RDBMS System zarzgdzania bazg danych (ang. Database Management
System) opartg na modelu relacyjnym. Relacyjne bazy danych to bazy
nalezace do do$¢ rozleglej klasy systeméw bazodanowych, w ktérych
dane sa prezentowane uzytkownikowi w postaci relacji (zestaw tabel ztozo-
nych z wierszy i kolumn spelnia ten warunek), a on moze modyfikowaé
te dane za pomoca operatoréw relacyjnych. Wszystkie wspolczesne relacyj-
ne bazy danych wykorzystujg jezyk zapytan SQL, przez co bazy RDBMS
czesto nazywa sie bazami SQL.

Wyzwaniem dla systeméw RDBMS dziatajacych w chmurze jest skalowalnosé.
Aplikacje o znanej liczbie uzytkownikéw i obcigzeniu nie odnotujg klopotéw.
Wiekszo$¢ dostawcéw chmur oferuje ustugi RDBMS dla takich przypadkéw.
Jednak gdy aplikacje dzialajg w srodowisku o duzym obcigzeniu (jak w przy-
padku ustug sieciowych web services), ich wymagania dotyczace skalowalnosci
moga zmieniaé sie (a zwlaszcza rosnad) bardzo szybko. Zmieniajace sie wymagania
sa problemem, gdy baza danych jest zainstalowana na pojedynczym serwerze
— jesli ilosé danych codziennie sie potraja, jak szybko bedziesz nadazaé z roz-
budowg sprzetu? Zbyt duza ilos¢ danych moze przekroczyé¢ mozliwosci bazy re-
lacyjnej — stanie sie ona waskim gardlem, uniemozliwiajagcym skalowanie
aplikacji. Istniejagcym rozwigzaniom tego problemu przyjrzymy sie dokladniej
w rozdziale 5.

Powiedzielismy juz, ze jedna z najwiekszych zalet chmury jest mozliwosé
szybkiego (i automatycznego, co dopiero zaprezentujemy) dodawania nowych
serweréw do aplikacji, gdy wzrasta obcigzenie. Jednak skalowanie systeméw
RDBMS jest o wiele trudniejsze. Konieczne jest albo zreplikowanie danych na
wszystkich nowych serwerach, albo podzielenie ich pomiedzy maszyny wirtualne.
W obu przypadkach dodanie nowej maszyny wymaga kopiowania lub przenosze-
nia danych na nowy serwer. Jest to czasochtonny i drogi proces, dlatego bazy da-
nych nie moga by¢ dynamicznie dostarczane na zadanie.

Duze wyzwanie podczas podziatu lub replikacji RDBMS stanowi zachowanie
zasady integralnosci referencyjnej. Baza spelnia te zasade, jesli kazda wartosé
atrybutu (kolumny) relacji (tabeli) istnieje jako wartosé innego atrybutu w innej
(lub tej same;j) relacji (tabeli). Mniej formalnie: kazde pole tabeli zadeklarowane
jako klucz obcy moze zawiera¢ tylko wartosci z klucza gléwnego lub potencjal-
nego tabeli rodzica. W praktyce oznacza to, ze usuniecie rekordu zawierajgcego
wartos$é, do ktérej odwoluje sie jakis klucz obcy z innej tabeli jest ztamaniem
zasady integralnosci referencyjnej. Podczas dzielenia lub replikacji bazy danych
prawie niemozliwe jest zachowanie integralnosci we wszystkich bazach. Bar-
dzo przydatna cecha systemu RDBMS, jaka jest konstruowanie relacji z ma-
tych, poindeksowanych tabel, do ktérych odwoluja sie wartosci rekordéw, okazuje
si¢ nierealizowalna, gdy bazy maja sie skalowac podczas duzych obcigzen, mimo ze
mozliwe jest skalowanie wszystkich innych elementéw aplikacji w chmurze.
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Ruch NoSQL

Od 1998 roku notuje sie powolne, ale nabierajace szybkosci odchodzenie od
baz SQL. Zamiast nich proponowana jest klasa nierelacyjnych magazynéw danych,
tamigcych podstawowe zasady SQL, ale umozliwiajacych osiagniecie o wiele
wiekszej skali. Oczywiscie jest to pozadana cecha w przypadku niektdrych aplikacji
w chmurze. Nierelacyjne bazy danych czesto nie wymagajg sztywnych schematow
danych i raczej unikaja operacji taczenia (ang. join). M6wi sie o nich, ze skalujg
sie horyzontalnie (poziomo). Uzywane jest takze okreslenie ustrukturyzowane
przechowywanie (ang. structured storage).

Bazy danych NoSQL, najczesciej w postaci klucz-wartosé, faktycznie skalujg
sie lepiej. Z tego powodu coraz chetniej sa uzywane w chmurze. Podstawowa,
jednostky takiej bazy sg artykuly (ang. items) — wszystkie dane na temat pewnego
artykulu sg przechowywane wraz z nim. Tabela moze zawiera¢ bardzo r6zne
artykuly, na przyktad marki, modele i kolory samochodéw. Oznacza to, ze dane
sg czesto duplikowane w r6znych artykutach w tabeli (przyktadowo wiecej niz
jeden artykul moze mieé¢ ten sam kolor). Przyklad zostal przedstawiony na ry-
sunku 2.5. W systemie RDBMS za co$ takiego tworca zostatby wyklety. W bazie
NoSQL takie rozwigzanie jest akceptowane, gdyz przestrzen dyskowa jest sto-
sunkowo tania. W takim modelu pojedynczy artykul zawiera wszystkie zwigzane
z nim dane, co poprawia skalowalnos$é poprzez eliminacje koniecznosci laczenia
tabel. Cheac przegrupowaé atrybuty w relacyjnej bazie danych, musieliby$my
polaczy¢ tabele. To podstawowa zasada skalowalno$ci — jesli konieczne jest
zkaczenie osobnych tabel, replikacja danych jest trudna i blokuje skalowalnosé.

Architektura NoSQL

Ograniczenia relacyjnych baz danych powoduja, ze nie najlepiej sprawdzajg sie one pod-
czas przetwarzania duzych objetoSci danych w bezprecedensowej wspétczesnej skali.
Przyktady ogromnej skali to nazwy najpopularniejszych stron: zielone plakietki Digg zajmuja
3 TB (terabaijty), wyszukiwanie w skrzynce odbiorczej na Facebooku to 50 TB, dane portalu
eBay zajmujg razem 2 PB (petabaijty).

Systemy NoSQL z reguty dajg stabe gwarancje spdjnosci, na przyktad na poziomie pojedyn-
czych artykutéw danych. W wiekszosci przypadkéw mozliwe jest wymuszenie petnych gwaran-
cji ACID (ang. Atomicity, Consistency, Isolation, Durability — atomowo$¢, spojnosé, izo-
lacja, trwatos¢) przez dodanie posredniczgcej warstwy oprogramowania.

Niektére systemy NoSQL charakteryzuja sie architekturg rozproszong — dane sag prze-
chowywane w redundantny (nadmiarowy) spos6b na kilku serwerach, czesto z uzyciem
rozproszonej tablicy mieszajacej. Dzieki temu system mozna tatwo skalowaé, dodajac
nowe serwery, a awaria pojedynczego serwera nie jest problemem.

Niektorzy zwolennicy NoSQL postulujg stosowanie prostych interfejséw, takich jak tablice
asocjacyjne i pary klucz-wartoSé. Czes¢ systeméw, jak bazy oparte na XML-u, wspiera
sie standardem XQuery.

Jak wida¢, chmura jest na wczesnym etapie ewolucji i wiele decyzji dopiero zostanie
podjete.
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1 . Marka:  Nissan
Model:  Pathfinder
Kolor: Zielony
Rok: 2003

2 : Marka:  Nissan

Model:  Pathfinder
Kolor: Niebieski

Rok: 2005

Biegi: Automatyczne

Rysunek 2.5. Dane z rysunku 2.4, tym razem przedstawione w bazie danych typu
klucz-warto$¢. Poniewaz wszystkie dane dla artykutu (wiersza) sq zawarte wewnatrz
niego, skalowanie staje sie trywialne. Podziat (przeniesienie czesci wierszy w inne miejsce)
lub replikacja (skopiowanie catosci danych) to proste czynnosci, niezaburzajace
integralnosci referencyjnej

Gdy firma decyduje sie na stworzenie publicznej chmury obliczeniowe;j (jak
Amazon) albo na budowanie silnie réwnoleglych, redundantnych, a zarazem
ekonomicznych aplikacji sterowanych danymi (Google), bazy relacyjne pozo-
staja bezradne. Obie te firmy potrzebowaly sposobu zarzadzania danymi, ktéry
bylby niemalze nieskoniczenie skalowalny, godny zaufania i efektywny, takze
finansowo. W rezultacie obie zaproponowaly nierelacyjne systemy bazodanowe
oparte na parach klucz-warto$é. Amazon nazywa swoja chmurows baze danych
SimpleDB, Google ma BigTable. Obie bazy powstaly dtugo przed tym, zanim
firmy uruchomily chmure. Stworzono je w celu rozwigzania wewnetrznych
probleméw. Po uruchomieniu chmury te same struktury staly sie czescig oferty
przetwarzania w chmurze.

Rozwigzanie BigTable to dosé prosty system zarzadzania danymi zapewniajacy
szybki dostep do petabajtéw danych, ktére moga by¢ redundantnie rozproszone
na tysigcach maszyn. Fizycznie BigTable przypomina tablice z indeksem w formie
B-drzewa, ktérego galezie i liscie sg przechowywane na r6znych maszynach.
Podobnie jak w B-drzewie wierzchotki w miare przyrostu danych sa dzielone.
Dzigki temu, poniewaz wezly sg rozproszone, baza skaluje sie na wiele maszyn.
Elementy danych w BigTable sa identyfikowane za pomoca klucza gtéwnego,
nazwy kolumny i — opcjonalnie — znacznika czasowego. Wyszukiwanie przy uzy-
ciu klucza gtéwnego jest przewidywalne i bardzo szybkie. Baza BigTable jest
wykorzystywana przez Google App Engine. W dalszej czesci tego rozdziatu do-
ktadniej opiszemy to srodowisko PaaS.

Google pobiera comiesieczng oplate w wysokosci 180 dolar6w za kazdy wyko-
rzystany terabajt przestrzeni w BigTable. Ponizej przedstawiamy kilka przykta-
d6éw kodu komunikujacego sie z tg bazg (w jezyku Python).
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Deklaracja klasy przechowujacej dane:

class Patient(db.Modal); //pacjent
firstName = db.UserProperty() //imie
lastName = db.UserProperty() //nazwisko
dateOfBirth = db.DateTimeProperty() //data urodzenia
sex = db.UserProperty() //ple¢

Kod tworzacy obiekt i zapisujacy go w bazie:

patient = Patient()
patient.firstName = "Jan"
patient.TastName = "Kowalski"
dateOfBirth = "2008-01-01"
sex = "M"

patient.put()

Zapytanie o obiekty danej klasy:
patients = Patient.all()

for patient in patients:
self.response.out.write('Osoba: %s %s. ', patient.firstName,
patient.TastName)

Zapytanie o stu najmlodszych mezczyzn:

allPatients = Patient.all()
allPatients.filter('sex=", 'M")
allPatients.order('date0fBirth")
patients = allPatients.fetch(100)

Baza SimpleDB, stanowiaca kluczowa cze$¢ srodowiska obliczefi w chmurze
AWS (Amazon Web Services), dziata na bardzo podobnej zasadzie (analogiczna
funkcjonalnosé¢ oferuje takze Microsoft przy uzyciu SQL Server Data Services
[SSDS] w chmurze Azure). SimpleDB réwniez opiera sie na parach klucz-
wartos$é. Podstawowa jednostka organizacyjna jest domena (ang. domain). Domeny
to zbiory artykuléw opisanych za pomoca par klucz-wartosé. Tabela 2.4 przedsta-
wia skrécony spis wywotaf SimpleDB API wraz z ich opisem funkcjonalnym.

Przeksztalcenie istniejacej aplikacji tak, by wykorzystywata jedng z chmu-
rowych baz danych, jest albo trudne, albo calkowicie niewarte wysiltku. Lepiej
jest w przypadku aplikacji, ktére juz teraz korzystajg z frameworkéw ORM
(ang. Object-Relational Mapping, mapowanie obiektowo-relacyjne) — w ich
wypadku baza w chmurze moze z latwoscig realizowaé¢ podstawowe funkcjo-
nalnosci zarzadzania danymi bez negatywnego wplywu na skalowalnosé (ktéra
jest jedng z podstaw istnienia chmury). Jednak, co ilustruje tabela 2.5, nowe
typy chmurowych baz danych nie sg pozbawione powaznych wad, ktére nalezy
dokladnie przeanalizowaé, jesli rozwaza sie przejScie na chmure.
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Tabela 2.4. Streszczenie API bazy SimpleDB firmy Amazon

Wywotanie API Opis funkcjonalny

CreateDomain Tworzy domene do przechowywania zbioru danych.

DeleteDomain Usuwa domene.

ListDomains Wypisuje wszystkie domeny.

DomainMetadata Pobiera informacje na temat czasu utworzenia domeny, liczbe nazw artykutow i atrybutow
oraz catkowity rozmiar w bajtach.

PutAttribute(s) Dodaje lub aktualizuje artykut lub jego atrybuty, pozwala takze dodawa¢ pary
klucz-warto$¢ do juz istniejacych artykutow. Artykuty sg automatycznie indeksowane
po dodaniu do bazy.

BatchPutAttributes  Masowy zapis danych. Wykonuje do dwudziestu pigciu operacji PutAttribute
w jednym wywotaniu.

DeleteAttribute(s)  Usuwa artykut, atrybut lub wartos¢ atrybutu.
GetAttribute(s) Pobiera artykut i wszystkie lub tylko niektore atrybuty i wartoSci.

Select Umozliwia odpytanie zbioru danych za pomocg skfadni Select x from nazwa_domeny
where warunki_zapytania. Warto§ci mozna poréwnywac za pomoca operatorow
=, 1=, <, > <= >= Tike, not like, between, is null, isn't null oraz every().
Przykfad:

select * from mydomain where every(keyword) = "Ksigzka"
Kolejno$¢ wynikéw mozna okresli¢ za pomocg operatora SORT. Operator Count
zlicza wyniki pasujgce do zapytania.

Tabela 2.5. Minusy chmurowych baz danych

Zastosowanie Wyzwania w przypadku bazy w chmurze

bazy

Transakcyjno$¢ Odpowiedzialno$¢ za integralno$é transakcii i relacji pomiedzy tabelami spoczywa
i integralnos¢ w duzej mierze na aplikacji korzystajacej z chmurowej bazy danych, a nie na
referencyjna samej bazie.

Dostep do ztozonych Bazy w chmurze sprawdzajg sie w przypadku transakcji opartych na pojedynczych
danych wierszach: pobierz wiersz, zapisz wiersz itd. Jednak nietrywialne aplikacie musza
wykonywac ztgczenia i inne operacje, kiore nie sa mozliwe w bazach danych tego typu.

Analityka biznesowa Dane sg potrzebne nie tylko do dziatania aplikacji — sg takze podstawg procesu
analizy biznesowej. Nikt z wiasnej woli nie cofnie si¢ do czaséw sprzed powstania
baz relacyjnych, gdy dane aplikacji byty zakopane gteboko w jej trzewiach i nie byta
mozliwa ich analiza i ocena.

Chmurowe bazy danych moglyby zastapi¢ bazy relacyjne w sporym segmencie
nowej generacji aplikacji korzystajacych z chmury. Jednak szefowie firm raczej
nie podejda z entuzjazmem do architektury, ktéra utrudnia lub uniemozliwia
wykorzystanie danych w procesie analizy biznesowej i podejmowania decyzji —
do tego potrzebna jest relacyjna baza danych. Rozwigzaniem bylaby archi-
tektura zapewniajaca skalowalno$é¢ i umozliwiajaca wykorzystanie wszystkich
zalet chmury, a jednoczesnie dajaca pelen dostep do ustrukturyzowanych danych.
W ciagu kilku kolejnych lat mozna sie spodziewaé duzych postepéw i wielu
innowacji.
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Ostatnig z technologicznych podstaw chmury, ktérej chcemy poswiecié wiecej
uwagi, jest elastyczno$é. W naszym przykladzie z samochodem elastycznos$é od-
powiada skrzyni biegéw.
2.1.6. Elastycznosé: skalowanie aplikacji w miare

zwiekszania sie lub zmniejszania popytu

Automatyczna skrzynia biegéw tagodnie dostosowuje predkosé két pojazdu do
predkosci silnika, gdy kierowca przyspiesza lub hamuje. Podobnie elastycznosé
w chmurze pozwala aplikacji na bezproblemowe radzenie sobie w chwilach rézne-
go zapotrzebowania uzytkownikéw na aplikacje. Elastycznosé polega na dodawa-
niu zasob6w, gdy zwiecksza sie obciazenie, i usuwaniu ich, gdy nie sg juz po-
trzebne. Wiele duzych firm stanelo w obliczu porazki, kiedy nie byly w stanie
sprosta¢ zainteresowaniu uzytkownikéw.

Skalowalnosé w chmurze to zdolnosé platformy do obstuzenia zwiekszonej
liczby uzytkownikéw korzystajacych z aplikacji. Elastyczno$é to zdolnosé skalowa-
nia w gére lub w dét bez przerywania normalnego dziatania aplikacji. Bez elastycz-
nosci przeniesienie aplikacji i dziatalnosci firmy w chmure byloby nieoptacalne.

Ponizszy zestaw wywolan pokazuje, jak skonfigurowa¢ aplikacje w chmurze
EC2, by byla automatycznie skalowana (czyli elastyczna) z wykorzystaniem co
najmniej dwoéch, a najwyzej dwudziestu instancji. Okreslamy, ze aplikacja ma
otrzymaé dodatkowa jedna instancje, gdy Srednie wykorzystanie procesora prze-
kroczy 80 procent. Jedna instancja ma zostaé odjeta, gdy wynik ten spadnie

ponizej 40 procent na dtuzej niz dziesieé¢ minut.

Elastyczno$¢ a Smierci gwiazd

W czerwcu 2009 roku tego samego dnia odeszty dwie gwiazdy. Najpierw umarta znana
z Aniotkow Charliego aktorka Farrah Fawcett — spowodowato to lekkie poruszenie w me-
diach. Troche poézniej, w godzinach popotudniowych, rozszalat sie prawdziwy sieciowy
sztorm, gdy w spotecznej sieci pojawity sie doniesienia o Smierci Michaela Jacksona.
Nieoczekiwanie okazato sie, ze serwis Twitter napotkat ogromne trudnosci ze skalowaniem,
kiedy pojawity sie setki tysiecy wpiséw o Smierci artysty. Twitter nie byt jednak sam.

Na blogu TechCrunch podano, ze: ,Nalezaca do firmy AOL strona TMZ, kt6ra jako pierw-
sza opublikowata informacje, co jakis czas przestawata dziata¢. Prawdopodobnie w wy-
niku tego popularny blog Pereza Hiltona réwniez odnotowat problemy, gdy ludzie rzucili
sie tam, by potwierdzi¢ wiadomos¢. Nastepnie strona LA Times poinformowata, ze Jackson
nie umart, tylko jest w Spigczce, wiec wszyscy przeniesli sie tam, ponownie doprowadzajgc
do przecigzenia strony (w korficu reporterzy LA Timesa potwierdzili informacje o Smierci)”.

Znane sa liczne przypadki wiadomosci, oswiadczen prasowych, nawet materiatéw, takich
jak niechlubna reklama Victoria’s Secret podczas finatéw Super Bowl, ktére spowodowaty,
ze uzytkownicy przypuscili szturm na strone, a ta nie udZzwigneta obcigzenia. Zbyt duzy
ruch w potgczeniu z niewystarczajgcymi zasobami oznacza katastrofe. Gdy uzytkownik
wchodzi na strone, a ona nie dziata, jest duze prawdopodobieristwo, ze odpusci sobie
dalsze wizyty. Takie problemy wyraznie odciskajg sie na zyskach firmy. Wniosek jest taki:
skalowanie w miare wzrostu obcigzenia ma kluczowe znaczenie dla powodzenia przed-
siewziecia.
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Wywolaj CreateloadBalancer z nastepujacymi parametrami:

AvailabilityZones = eu-west-1a
LoadBalancerName = MylLoadBalancer
Listeners = 1b-port=80,instance-port=8080,protocol=HTTP

Wywolaj CreatelaunchConfiguration z nastepujacymi parametrami:

Imageld = myAMI
LaunchConfigurationName = MyLaunchConfiguration
InstanceType = ml.small

Wywolaj CreateAutoScalingGroup z nastepujacymi parametrami:

AutoScalingGroupName = MyAutoScalingGroup
AvailabilityZones = us-east-1la
LaunchConfigurationName = MyLaunchConfiguration
LoadBalancerNames = MylLoadBalancer

MaxSize = 20

MinSize = 2

Wywolaj CreateOrUpdateScalingTrigger z nastepujacymi parametrami:

AutoScalingGroupName = MyAutoScalingGroup
MeasureName = CPUUtilization

Statistic = Average
TriggerName = MyTriggerla
Namespace = AWS/EC2

Period = 60

LowerThreshold = 40
LowerBreachScalelncrement =
UpperThreshold = 80
UpperBreachScalelncrement = 1
BreachDuration = 600

I
'
[

W rozdziale 1. napisalismy, ze istnieje wiecej niz jeden typ przetwarzania
w chmurze. Sprébujmy potaczyé przedstawione wéwezas informacje na temat
ré6znych typ6w chmur z tym, co juz wiesz o sze$ciu technologiach, bez ktérych
nie moglaby istnie¢ chmura. W nastepnym podrozdziale postaramy sie utatwié
Ci zrozumienie tego, czym r6znig sie typy, co maja do zaoferowania i jak dziataja.
Umozliwi Ci to §wiadomy wyboér najlepszego dla Ciebie rozwigzania.

Zrozumienie réoznych typow chmur

Wiesz juz, jakie sa technologiczne podstawy chmury obliczeniowej. Rozumiesz,
czym jest wirtualizacja, elastyczno$é, jakie sa problemy ze sktadowaniem danych
w chmurze. Przyjrzymy sie teraz rozwigzaniom zastosowanym w réznych typach
chmur. Wr6¢émy do taksonomii z rozdziatu 1.: IaaS, PaaS, DaaS i sprobujmy za-
klasyfikowa¢ chmury najwiekszych przemystowych dostawcow.
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Amazon EC2: IaaS

Chmura EC2 nalezy do klasy IaaS (infrastruktura jako ustuga). Niektérzy méwia,
ze to Haa$S (sprzet jako ushuga), jednak firma Amazon wprowadzila tyle dodatko-
wych ustug, ze nazywanie tej chmury Haa$S to nieporozumienie. Jest to pierw-
sza i jak dotad najwicksza chmura tej kategorii. Zostata udostepniona w 2006
roku, gdy firma chciata jakos spozytkowaé¢ nadmiar sprzetu niewykorzystywanego
do operacji handlowych. Pod koniec 2008 roku firma miata juz ponad p6l mi-
liona uzytkownikéw.

Wsréd najwiekszych istniejagcych chmur EC2 jest chmurg najogdlniejszego
typu. Ma ona najmniejsze wsparcie automatyczne dla skalowania i korekty bledéw
— te wymagania musi obsluzy¢ sama aplikacja. Odréznia to EC2 od automatycz-
nie skalujgcych aplikacje chmur typu Paa$, takich jak Google App Engine,
o ktorej bedzie mowa w punkcie 2.2.3. W chmurach typu IaaS, takich jak EC2,
elastycznos$é musi zostaé¢ starannie zaprogramowana w oparciu o API chmury.
Plusem jest to, ze programista moze wybra¢ dowolny jezyk programowania i ma
catkowita kontrole nad aplikacja. Konieczna jest reczna obshuga, jednak w zamian
dostaje sie odpowiednik fizycznej maszyny, na ktérej mozna zainstalowaé sys-
tem i wszystkie inne wymagane elementy. Najpopularniejsza konfiguracja EC2
to tak zwany stos LAMP (tabela 2.6).

Tabela 2.6. Komponenty stosu LAMP w chmurze IaaS

L Linux System operacyjny

A Apache Serwer sieciowy

M MySQL Relacyjna baza danych

P PHP Obstuga strony internetowej po stronie serwera

Amazon zapewnia bardzo obszerne API dla wszystkich swoich ushug, z ktérych
kilka przedstawiono w tabeli 2.7. API ma dwie wersje: jedna jest oparta o SOAP,
druga o czysty HTTP (GET, POST). Zadanie i konfiguracja maszyny wirtualnej
realizowane sa w mniej niz dwudziestu wywotaniach.

Chmura EC2 i parawirtualizacja Xen

Chmura EC2 firmy Amazon korzysta ze zmodyfikowanej wersji otwartego monitora (VMM)
Xen, stosujgc tak zwang parawirtualizacje. System operacyjny goszczacy na maszynie
parawirtualnej nie wykonuje samodzielnie operacji wymagajacych uprzywilejowanego do-
stepu, tylko korzysta z poSrednictwa monitora. W ten sposéb zmniejsza sie obcigzenie
procesora.

Parawirtualizacja jest wydajniejsza od zwyktej wirtualizacji, w ktérej system operacyjny
nie jest modyfikowany. Jednak system ten trzeba dostosowac¢ do parawirtualnego Sro-
dowiska. Monitor powinien ,odda¢” niektére wolniej przebiegajace zadania systemowi
operacyjnemu, by wykonat je bezposrednio. Z tego powodu w chmurze Amazon nie moz-
na uruchomié dowolnego systemu operacyjnego, tylko te, ktére producent systemu do-
pasowat i w petni przetestowat.
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7. Inne ustugi Amazon zwigzane z chmurg

(zapewniajgce czes¢ funkcjonalnosci Paas)

Zastosowanie bazy = Wyzwania w przypadku bazy w chmurze

Simple Storage Service (S3)  Magazyn danych w chmurze, w ktérym mozna przechowywa¢ duze ilosci

SimpleDB

CloudFront

danych. Dostep jest mozliwy z kazdego miejsca w sieci za posrednictwem
prostego API. Dobrze zintegrowany z EC2: w S3 sg przechowywane AMI,
przesytanie danych pomigdzy S3 i EC2 jest zwolnione z optat.

Zapewnia podstawowe funkcje bazodanowe: indeksy (specjalne struktury
organizacyjne przyspieszajace wyszukiwanie) i zapytania. Pozwala unikngé¢
kosztow zwigzanych z licencjami na relacyjne bazy danych i administracja,

a takze nie wymaga ztozonej konfiguracji. Nie jest to relacyjna baza danych:

nie ma schematu i nie mozna jej odpytywac¢ za pomocg SQL.

Ustuga sieciowa dostarczajgca tresci, konkurujgca z Akamai. Pozwala na wygodng
i szybka dystrybucije tresci miedzy uzytkownikéw w modelu opfat w miare
zuzycia.

Simple Queue Service Zarzadzana kolejka komunikatow przesytanych pomigdzy komputerami. Utatwia

(SQS)

przesyfanie danych migdzy rozproszonymi komponentami aplikacji wykonujgcymi
rézne zadania bez ryzyka utraty komunikatu i bez naktadania na komponenty
obowigzku ciggtej dostgpnosci.

2.2.2,

Ceny EC2 zaczynajg sie od paru centéw za godzine uzywania procesora
niewielkiej instancji linuksowej, najdrozsze instancje to koszt okoto pot dolara
za godzine’. Ceny S3 zaczynaja si¢ od 15 centéw za 1 GB na miesiac. Im wiecej
przestrzeni wykorzysta uzytkownik, tym mniejsza cena za 1 GB.

Microsoft Azure: IaaS

Azure, podobnie jak EC2, nalezy do klasy TaaS, ale oferuje takze dodatkowe
ustugi, dziatajace bardziej na poziomie PaaS. Wiele aplikacji dostarczanych przez
Microsoft uzytkownikom koficowym przenosi sie obecnie do chmury. W rezultacie
cata platforma zmierza w kierunku poziomu Saa$S (oprogramowanie jako ustuga),
by zablokowa¢ zapedy Google do przejecia rynku nalezacego do Microsoft Of-
fice za pomoca Dokumentéw Google i Google Apps.

Element opisany jako Windows Azure na rysunku 2.6. to system Windows
Server 2008 zmodyfikowany pod katem pracy w chmurze. Jest to kolejny przy-
klad parawirtualizacji, ktérej celem jest efektywne dzialanie systemu w $ro-
dowisku wirtualnym pod kontrolg narzedzia monitorujacego Microsoft Hypervi-
sor, uruchamianego na czystym sprzecie w centrach danych Microsoftu.

Wewnetrznie warstwa systemowa — odziedziczona po Windows Server
2008 — sklada sie z czterech filar6w. Sg to: skladowanie danych (jak system pli-
kéw), kontroler odpowiadajacy za zarzadzanie modelowaniem, wdrazaniem i reali-
zacja zapotrzebowania na zasoby, maszyna wirtualna i §rodowisko programistycz-
ne, ktére umozliwia programistom emulacje Windows Azure na ich maszynach

" http://aws.amazon.com/ec2/pricing/.
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{4 Microsoft :
.Dynamics CRM Online

Azure- Services Platform

) ) R ) i _ o . i Microsoft
Live Services NETServices SQL Services SharePoint Services §Dynamics CRM Services

“Windows Azure

Rysunek 2.6. Architektura i framework Windows Azure. Na najnizszym poziomie dziata
system operacyjny Azure. Jest on uruchamiany w wirtualnym $rodowisku stworzonym przez
monitor Microsoft Hypervisor na czystym sprzecie. W najwyzszej warstwie dziatajq aplikacje
przeznaczone dla uzytkownikéw koricowych, ktére Microsoft przeksztatca do postaci Saas.
Zrddto: Microsoft

oraz wykorzystanie do pisania aplikacji takich narzedzi, jak Visual Studio czy
Eclipse. Dzieki takiej architekturze wystarczy wdrozy¢ Azure na pojedynczej
maszynie i zduplikowaé instancje na pozostalych serwerach z wykorzystaniem
technologii wirtualizacyjne;j.

Aplikacje dziatajace w chmurze Azure pisze sie w §rodowiskach programi-
stycznych tej firmy, na przykltad w Visual Studio, z wykorzystaniem bibliotek
NET i kompiluje sie je do Common Language Runtime, czyli srodowiska uru-
chomieniowego niezaleznego od jezyka.

Windows Azure API

API Windows Azure jest oparte na architekturze REST i korzysta z certyfikatéw
X.509 do autentykacji uzytkownikéw. Tabela 2.8 przedstawia fragment API,
ktéry daje pojecie o tym, jak zarzadza sie aplikacjami dzialajacymi w chmurze
Azure. Sg to wywolania zwigzane z podstawowymi operacjami na wdrozonych
ustugach.

Podobnie jak w chmurze Amazon EC2 nad systemem Azure dziala zestaw
ustug PaaS, ktére mozna wykorzystywa¢ jako bloki do budowy aplikacji. Pod-
stawowy zestaw takich ustug to:

4 Live Services,
¢ SQL Services,
4 Net Services,
4 SharePoint Services,

4 CRM Services.
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Tabela 2.8. Fragment API Windows Azure. API jest zgodne z architekturg REST

Ustuga Opis
Wypisz dostepne ustugi Wypisanie ustug dostepnych w ramach aktualnej subskrypcii.
GET
https://management.core.windows.net/<id-subskrypcji>/services/hostedservices
Wypisz wtasciwosci ustugi Zwraca wiasciwosci systemowe wskazanej ustugi. Obejmujg one

nazwe i typ ustugi oraz nazwe grupy, do ktorej nalezy, lub lokalizacje
ustugi, jesli ustuga nie jest czescig grupy. Opcjonalnie podawana
jest informacja o wdrozeniach ustugi.

GET

https://management.core.windows.net/<id-subskrypcji>/

>services/hostedservices/<nazwa-ustugi>

Utwérz wdrozenie Wadrozenie specyfikuje sie w pokazany nizej sposéb. Mozna je usunaé,

podajac nazwe slotu wdrozenia (przygotowanie lub produkcja)
albo unikalng nazwe wdrozenia.

GET

https://management.core.windows.net/<id-subskrypcji>

>/services/hostedservices/<nazwa-ustugi>/deploymentslots/

><slot-wdrozenia>/

GET

https://management.core.windows.net/<id-subskrypcji>/services/

>hostedservices/<nazwa-ustugi>/deployments/<nazwa-wdrozenia>/

Przerzu¢ wdrozenie Rozpoczyna proces wymiany IP pomigdzy slotem przygotowawczym

a slotem produkcyjnym ustugi. Je$li ustuga obecnie dziata
w Srodowisku przygotowawczym, zostanie przeniesiona
do $rodowiska produkcyjnego. Jesli dziata w $rodowisku
produkcyjnym, trafi do przygotowawczego. Jest to operacja
asynchroniczna, ktorej status nalezy sprawdza¢ przy uzyciu
wywofania specjalnego wywotania.

POST
https://management.core.windows.net/<id-subskrypcji>/hostedservices/
><nazwa-ustugi>

Usun wdrozenie Usuwa dane wdroZenie. Jest to operacja asynchroniczna.

DELETE
https://management.core.windows.net/<id-subskrypcji>/
>services/hostedservices/<nazwa-ustugi>/deploymentslots/
><slot-wdrozenia>

DELETE
https://management.core.windows.net/<id-subskrypcji>/
>services/hostedservices/<nazwa-ustugi>/deployments/
><nazwa-wdrozenia>

Uslugi te mozna traktowa¢ jako API (nie maja one interfejséw uzytkownika)
do budowy aplikacji w chmurze.

Ceny Azure sg zblizone do cen w chmurze Amazon. Czas obliczeniowy to
koszt 12 centéw za godzine, przechowywanie danych to 15 centéw za 1 GB,
a przesylanie danych zaczyna sie od 1 centa za 10 KB. Baza danych to koszt 9,99
dolara za 1 GB miesiecznie w przypadku edycji sieciowej, a 99,99 dolara mie-
siecznie za 10 GB w edycji biznesowej. Wkrétce ma pojawié sie warstwowy
model typu ,wszystko, co zdotasz zje$¢” (w pewnych granicach).
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Google App Engine: PaaS

App Engine to chmura caltkowicie zgodna z definicjg ,,platforma jako ustuga”.
Jest ona przeznaczona do uruchamiania tradycyjnych aplikacji internetowych,
ktére sa zmuszane do wyraznego oddzielenia bezstanowej warstwy obliczenio-
wej od stanowej warstwy danych. Wirtualizacja i elastycznosé, dobrze widoczne
w modelu Iaa$, tutaj pozostaja prawie calkowicie niezauwazalne, jednak za
kulisami odgrywaja naprawde wazna role. Jedng z zalet tego modelu jest automa-
tyczna elastyczno$é przy zmianie zapotrzebowania.

Jezyki programowania dozwolone w App Engine to Python i Java. App Engine
nie jest chmurg ogélnego przeznaczenia. Najlepiej sprawdza sie¢ w przypadku
aplikacji internetowych o strukturze zadanie-odpowiedz, w ktérych pomiedzy
wywolaniami wystepuja dlugie okresy bez uzywania procesora (przyktadowo
uzytkownik zastanawia sie nad wyborem opcji). Z tego powodu Google surowo ra-
cjonuje czas korzystania z procesora przeznaczony do obstugi kazdego z zadan.

Mechanizmy automatycznego skalowania i duzej dostepnosci oraz wlasny
system skladowania danych MegaStore (oparty na BigTable) zaktadaja zacho-
wanie opisanych powyzej ograniczen. Jednak jesli Twoja aplikacja wpisuje sie
w te warunki, to najprawdopodobniej nie znajdziesz szybszego i taniszego sposobu
budowania jej w taki sposéb, by automatycznie sie skalowala i dzialata w naj-
wiekszej chmurze na planecie.

Srodowisko programistyczne App Engine

¢ Piaskownica (ang. sandbox) — Aplikacje dzialaja w bezpiecznym
srodowisku zapewniajagcym jedynie ograniczony dostep do systemu
operacyjnego. Te ograniczenia pozwalaja App Engine na rozpraszanie
zadan wysylanych do aplikacji na wiele serweréw, uruchamianych
i zatrzymywanych stosownie do zmieniajacego sie zapotrzebowania.
Piaskownica izoluje aplikacje we wlasnym, bezpiecznym $rodowisku
niezaleznym od sprzetu, systemu operacyjnego i fizycznej lokalizacji
na serwerze.

¢ Srodowisko uruchomieniowe jezyka Java — Mozesz pisa¢ aplikacje
oparte o Jave 6 z uzyciem popularnych narzedzi programistycznych
i API do tworzenia aplikacji internetowych. Aplikacja komunikuje sie
ze Srodowiskiem uruchomieniowym przy uzyciu standardu Java Servlet
i moze korzysta¢ z popularnych technologii, takich jak Java Server
Pages (JSP). Aplikacje odwoluja sie do wiekszosci ustug App Engine
za posrednictwem standardowych interfejséw jezyka Java. Srodowisko
zawiera platforme i biblioteki Java SE Runtime Environment (JRE) 6.
Ograniczenia zwigzane z istnieniem piaskownicy zostaly
zaimplementowane wewnatrz maszyny wirtualnej Javy (JVM).
Aplikacja moze korzysta¢ z dowolnej funkcjonalnosci kodu bajtowego
lub biblioteki, o ile nie ztamie w ten sposéb narzuconych ograniczen.

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke



2.2.4.

Zrozumienie réznych typéw chmur 69

¢ Srodowisko uruchomieniowe jezyka Python — Mozesz pisa¢ aplikacje
w jezyku Python 2.5 i uruchamiaé je przy uzyciu interpretera. App Engine
zawiera narzedzia i API do tworzenia aplikacji internetowych w Pythonie,
w tym API do modelowania danych, framework aplikacji webowych
i narzedzia umozliwiajace zarzadzanie danymi i dostep do nich.
Srodowisko Pythona posiada standardowe biblioteki dostosowane
do ograniczen piaskownicy. Kod aplikacji uruchamianych w tym
srodowisku musi by¢ napisany w czystym Pythonie. Srodowisko
Pythona daje dostep do API przeznaczonego do magazynowania danych,
pozyskiwania URK, Google Accounts i ustug poczty elektroniczne;j.

4 Magazyn danych — App Engine oferuje rozproszong ustuge skladowania
danych, obstugujacy jezyk zapytan i transakcje. Rozproszony magazyn
skaluje sie w zaleznos$ci od zapotrzebowania. Zgodnie z tym, co
powiedzieliSmy wczesniej na temat chmurowych baz danych, magazyn
danych App Engine nie przypomina tradycyjnej relacyjnej bazy danych.
Obiekty danych (encje) majg typ oraz zbiér wlasciwosci. Zapytania
pobierajg encje danego typu, odfiltrowane i posortowane wedtug
wartosci wlasciwoS$ci. Wartosci wlasciwo$ci moga nalezeé do jednego
ze wspieranych typéw wlasciwosci. Encje w magazynie danych sa
pozbawione schematu. To kod aplikacji odpowiada za okreslenie
struktury encji. Moze wykorzystaé do tego interfejsy JDO/JPA albo
interfejs magazynu danych Pythona.

Chmura App Engine jest darmowa, jesli spelnione sg nastepujace warunki:
6,5 godziny czasu procesora i 1 GB przesylanych w obie strony danych. Po
przekroczeniu tych progéw za dane wysylane przez aplikacje placi sie 12 centéw
za 1 GB, 10 centéw za dane przychodzace. Czas procesora kosztuje 10 centéw
za godzine, a sktadowanie danych 15 centéw za 1 GB na miesigc. Wyslanie
wiadomosci e-mail do jednej osoby kosztuje 0,0001 dolara.

Ruby on Rails w chmurze: PaaS

Ruby on Rails (RoR) to otwarty framework do tworzenia aplikacji interneto-
wych w jezyku Ruby. Z zalozenia powinien byé uzywany zgodnie z metodolo-
gig agile (,zwinng ). Programisci czesto wybieraja go ze wzgledu na tatwo$é
tworzenia niewielkich projektéw skoncentrowanych wokét klienta. Podobnie
jak w przypadku Google App Engine aplikacje musza dziataé¢ na zasadzie zadanie-
odpowiedz.

Otwarte oprogramowanie (open source) Oprogramowanie open source
wyr6znia sie tym, ze kod zrédlowy oraz pewne prawa, ktére normalnie
sg chronione, udostepnia sie uzytkownikom na pewnej specjalne;j licencji,
umozliwiajacej analize, wprowadzanie zmian, a takze poprawianie opro-
gramowania. Niektorzy nazywaja open source filozofiag, inni pragmatyczna
metodologig. Zanim termin ten sie przyjal, programisci i producenci
uzywali r6znych nazw na opisanie tego pomystu. To okreslenie zyskato
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popularnosé wraz z rozwojem internetu i zwigzang z nim potrzebg prze-
ksztalcenia istniejacych narzedzi i kodu. Otwarte oprogramowanie najcze-
$ciej jest tworzone publicznie przez grupe wspélpracujacych programistéw.

Jezyk Ruby zaprojektowano tak, by taczyt konceptualng elegancje Smalltalka,
fatwo$¢é nauki i uzycia Pythona oraz pragmatyzm Perla. Wiele zespoléw odno-
towalo dziesieciokrotne przyspieszenie wytwarzania aplikacji internetowych
z uzyciem frameworku RoR. Jednak wielu programistéw donosi o problemach ze
skalowaniem, ktére mimo wszystko majg chyba Zrédto w architekturze i innych
wyborach projektowych, a nie wynikajg z charakterystyki samego jezyka.

Wiele matych firm wykorzystalo sytuacje, oferujac stosy RoR dzialajace
w chmurze Amazon EC2. Przyklady to Heroku, Aptana i EngineYard.

Salesforce.com i Force.com: PaaS

Firma Salesforce.com stworzyta odnoszaca najwieksze sukcesy aplikacje SaaS,
stuzaca do zarzadzania relacjami z klientami (CRM). Dziala ona jako typowa apli-
kacja w chmurze juz od 1999 roku.

Force.com to oferta PaaS tej samej firmy. Programi$ci mogg tworzy¢ w jezyku
Apex aplikacje — naktadki na podstawowg aplikacje Salesforce, dzialajace tak-
ze w chmurze. Firmy Google i Salesforce zintegrowaly swoje chmury App Engine
i Force.com w taki sposéb, ze mozliwe jest stworzenie w oparciu o dowolng
z nich aplikacji, ktéra ma dostep do repozytorium danych firmowych.

Force.com utrzymuje katalog aplikacji o nazwie AppExchange, umozliwiajacy
zakup 1 dodanie do $rodowiska Salesforce aplikacji napisanych przez zewnetrzne
podmioty. Dostepne jest ponad 800 aplikacji od ponad 450 niezaleznych pro-
ducentéw. Cena za korzystanie z Force.com to 5 dolaréw za logowanie, przy
czym uzytkownik ma prawo zalogowaé sic maksymalnie pie¢ razy w miesigcu.
Na stronie firmy napisano: ,,Chmura Force.com jest przeznaczona dla okazjo-
nalnie korzystajacych z niej uzytkownikéw i duzych aplikacji, jest dostepna jako
platforma i nie stuzy do tworzenia aplikacji CRM”.

Opiszemy teraz jeszcze jedng, dosé dziwng klase chmur. R6zni sie ona od
poprzednich typéw nie srodowiskiem dziatania aplikacji, ale strukturg wlasnosci.
Nazwiemy te klase ,,centrum danych jako ustuga” (DaaS, ang. Datacenter as
a Service). Nalezg do niej prywatne chmury firm, przeznaczone do uzytku we-
wnetrznego.

Chmury prywatne: DaaS
(centrum danych jako ustuga)

Chmura prywatna (nazywana takze chmurg wewnetrzng, korporacyjna badz
firmowa) to termin okreslajacy architekture, w ktoérej ustugi sa dostepne dla
ograniczonej liczby uzytkownikéw znajdujacych sie za firewallem. W takiej
chmurze stosuje sie te same rozwigzania co w chmurach Amazon, Microsoft
czy Google — wirtualizacje, automatyzacje, rozproszone przetwarzanie — tyle
ze jedynie na potrzeby klientéw wewnatrz firmy.
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AJAX, Asynchronous JavaScript and XML, 232
Amazon AWS Start-Up Challenge, 94
Amazon S3, 161
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AMI, Amazon Machine Image, 54
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API REST, Representational State Transfer, 53
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