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ABSTRAKT

KISON, Branislav, Cloud Computing pre malé a stredné podniky — Ekonomicka univerzita
v Bratislave. Fakulta hospodarskej informatiky, Katedra aplikovaniej informatiky, - Ing.
Miroslav Krisiak, PhD.- Bratislava: FHI EU, 2018, 64s.

Ciel'om zavere¢nej prace je opisat’ Cloud computing a jeho vyuzitia. Skamat’ vyhody a
nevyhody Cloud computingu. Ukazat’ zakladné informacie o architekture, typov nasadenia,
moznymi problémami s prechodom na Cloud computing. Pocas prace s Cloud
computingovou platformou Azure sme nadobudli nové skisenosti s typmi servisov, ktoré
ponuka Azure portal a ich implementéciu. Praca je rozdelena do Styroch kapitol. Obsahuje
mnozstvo nazornych prikladov a vysvetl'ujucich obrazkov. Prva kapitola je venovana
opisom Cloud computingu a zakladnym informacidm k moznostiam vyuzitia. V druhej
kapitole predstavujeme ciel’ prace. Tretia kapitola je venovana FaaS a jeho moznostami
vyuzitia. Konkrétne sme sa zamerali na Azure funkcie. V zavereénej Stvrtej kapitole

uvéadzame reélne priklady pre vyuzite FaaS.
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ABSTRAKT

KISON, Branislav, Cloud Computing for small and medium enterprises— University of
Economics in Bratislava. Faculty of Economic Informatics, Department of Applied
Informatics, - Ing. Miroslav Krisiak, PhD. - Bratislava: FHI EU, 2018, 64s.

The aim of the final work is to describe Cloud computing and its use. Explore advantages
and disadvantages of Cloud computing. Show basic information about architecture,
deployment types, possible issues with cloud computing. We have gained new experience
with the Azure Cloud computing platform Azure portal and its implementation. The thesis
is divided into four chapters. It contains many illustrative examples and explanatory pictures.
The first chapter is dedicated to describing Cloud computing and basic information on how
to use it. In the second chapter we present the aim of the work. The third chapter is dedicated
to FaaS and its uses. Specifically, we focused on Azure functions. In the fourth chapter we

present real examples for using FaasS.
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Uvod

V dnesnom vysoko konkurenénom podnikatel’skom prostredi podnikatelia hl'adaji spdsoby
a prostriedky na efektivne podnikanie, aby znizili naklady a maximalizovali zisk. Nova
paradigma vypoctovej techniky, Cloud computing sa objavila pri zmene starych spdsobov
vypoctovej techniky. Cloud computing sa ukazala ako jedna z podpornych technolégii, ktora
umoznuje svetu informaénych technoldgii U¢inne a efektivnejSie vyuzivat vypoctova

techniku[1]

Znamena to, ze uzivatelia cloudu maju k dispozicii luxus neobmedzenej vypoctovej
sily, ked’ ju potrebuju. Jednym z najcastejSie citovanych dévodov, preco firmy vstupuja do
sveta Cloud computingu, je to, Ze sluzby cloudu su pristupné a platime vtedy, kedy to
potrebujeme. Dosiahneme to aj bez potreby vicésich investicii do IT infraStruktary a
zru¢nosti. Mal¢ a stredné podniky, ktoré nemaji dostato¢na finan¢nt silu na investovanie
do infrastruktiry IKT, moézu vyuzivat’ pocetné sluzby, ktoré Cloud computing ponuka.
Pokial’ to je pre podnik dolezité a atraktivne, musi prijat’ také potrebné opatrenia, aby
zabezpecil, Zze dovernost, integrita a dostupné informacéné systémy nebudd ohrozené v
prostredi cloud. Cloud computing poskytuje podnikatel'ské prilezitosti pre zacinajicich a
nadchadzajdcich slovenskych podnikatel'ov, ktori mozu investovat’ do ziskavania serverov
a pocitacov na ukladanie dat a na poskytovanie cloudovych sluzieb. Na druhej strane m6zu
podniky vyuzivat mnozstvo sluzieb, ktoré Cloud computing ponuka, aby ziskali

konkuren¢nu vyhodu.



1. Sucasny stav rieSenej problematiky doma a v zahranic¢i

1.1 Definicia Cloud Computingu
Existuje vel'a definicii Cloud Computingu. Barkley RAD definuje Cloud Computing ako:

“Pomenovanie Cloud Computing oznacuje aplikdcie ponikané ako sluzby cez Internet
hardwérové systémy a softvérové systémy v datacentrich, ktoré poskytujd tieto sluzby.
Sluzby, ktoré su takto ponukané st uz dlho oznaCované ako Softér ako sluzba (SaaS).
Hardver a softvér datovych centier je to, ¢o nazyvame ako Cloud. Ked’ je Cloud spristupneny
verejnosti v pay-as-you-go podobe, nazyvame ho Public Cloud (Verejny Cloud). Sluzba,
ktord je predavana je Utility Computing. Pouzivame termin Private Cloud, ked’ odkazujeme
na interné datové centrd alebo iné organizacie, v ktorych data nie st dostupné Sirokej
verejnosti. Preto Cloud Computing je sucet SaaS a Utility Computing, ale nezahfiia Private
Clouds. Ludia mdéZzu byt pouZivatelmi alebo poskytovatelmi sluzieb SaaS alebo

pouzivatel'mi alebo poskytovatemi Utility Computingu.” (Armbrust et al., 2009, p6) [2]

1.2 Evolucia k Cloud Computingu

Zéakladné koncepty Cloud computingu su sucastou celého IT priemyslu uz dlh$iu dobu.
Keby sme oprasili star knihu konceptov salového pocitaca, mdzeme byt prekvapeni
podobnost’ami s dnesnym Cloud computingom. Historia sa zvycajne opakuje a to plati aj pre

pocitaCovy priemysel.

Z hlavného pocitaca s centralizovanymi vypo¢tami na distribuovany vypocet a spit’

V pociatocnych dioch pocitacovej technoldgie bol sélovy pocitac fyzicky velmi velka
centralizovana pocitacova platforma s termindlmi pouzivanymi koncovymi pouzivatel'mi.
Tieto terminaly mozu byt podobné so zariadeniami tenkého klienta v dne$nom priemysle a
salovym pocitacom s centralizovanou cloud computing platformou. Tento centralizovany
mainframe obsahoval vSetky vypoctové vykony (CPU), pamitové a ulozné systémy

spravované malym persondlom pre zdiel'ané pouzivanie masivnym poctom pouzivatel'ov.

Existujii d’alSie podobnosti pri porovndvani prostredia sdlovych pocitatov s dneSnym

cloudom. Napriek tomu, Ze salovy pocitaé bol neuveritelne velky fyzicky, nebol tak
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vykonny, pokial’ ide o paméat’ a procesor, az do osemdesiatych rokov. Ale v ¢om salovy
pocita¢ exceloval bol Input-Output spracovanie a schopnost’ presuvat udaje
prostrednictvom systému. Pri mudrej sprave a s kvalifikovanym personalom salovy po¢ita¢
zabezpecoval bezpecnost’, spravu uctov, zalohovanie / obnovu, upgrady systému a podporu

zakaznikov - vSetky sucasti dnesného moderného cloudového systému.

Virtualizacia je dalSia oblast, ktord existovala pred 30 rokmi a je silne vyuzitd v
pocitaCovych systémoch salovych pocitacov. Viaceri zdkaznici a pouzivatelia zdiel'aju cely
systém, ale kazdy fyzicky server je hostitelom viacerych virtudlnych strojov (VM) - kazdy
VM pouziva operacny systém, aplikacie a ma vlastné pridelenie pamaéte, procesora, ulozisko
a siet’. Dnesné servery sl exponencialne silnejSie ako véc¢Sina hlavnych pocitatovych sieti
pred 30 rokmi, ale prax a vyhody virtualizacie boli v poslednych troch desatrociach dobre

preukéazané.

Distribuované vypocty

Tak asi 20 rokov dozadu, zaciatkom 80. rokov az do roku 2000 v priemysele zacal obrovsky
posun Kk distribuovanému modelu s malymi servermi. Kazdy server drzal viac paméte, CPU
a uloZného priestoru ako ten najlepsi sdlovy pocitac, ale mal nizSie Grovne zdiel'ané¢ho
vypoctu, zdiel'aného riadenia a vykonu I/O. Po 20 rokoch nasadenia nespocéetnych novych,
mensich serverov sU pocitatové prostriedky (CPU, pamit’, ukladanie, vytvaranie sieti) a
sprava (bezpe¢nost’, operacie, zalohovanie / obnovenie) rozprestrete naprie¢ organizaciami

a niekedy medzi viacerymi dodavatel'mi alebo poskytovatel'mi.

Pri vac¢sine obchodnych modelov néklady na spravu vlastnych systémov skutoc¢ne vzrastli.
Néklady na vypoé&tovy vykon st viak zlomkom toho, & bolo kedysi. Co bolo spdsobené
stale sa zvySujucim vykonom za niz$ie ceny kazdy rok. Ked’ to skombinujeme s rychlost'ou
vylepSeni v IT, stava sa, Ze niektoré firmy pouzivaju nadmerné vypoctové zdroje, kde vel'ké
sietové servery maju viac vypoctovej sily, ako je potrebné s mnozZstvom nevyuzitého

vypoctového vykonu.
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Transformacia na konsolidované vypocty

Vicsina vel’kych organizacii ma mnozstvo datovych centier, serverovych fariem, uloznych
zariadeni a aplikacii, ktoré sa Siria po celom svete v kancelaridch, aredloch a mestach.
Organizacie si uvedomili, ze ndklady na tieto pocetné¢ a distribuované zariadenia st z
mnohych dévodov prili§ drahé a neefektivne (dostupnost’ kvalifikovanej pracovnej sily,
naklady na fyzické umiestnenie / naklady, idrzba a udrzba atd’.). Konsolidacia serverovych
fariem a datovych centier je v plnom rozsahu nastrojom na usporu nakladov, ale aj lepsie
zameranie IT pracovnikov organizécie. Niektoré organizacie dospeli k tomu, ze si
uvedomili, ze maji obrovské interné IT zdroje a s tym spojené naklady, ktoré by sa dali
lepsie vyuzit' na hlavné sluzby orientované na zakaznikov a nie na obrovské IT oddelenie,
ktoré je lepSie v niektorych pripadoch outsourcovat. A to nakoniec znizi prevadzkové
naklady a naklady na spravu, s mensim poctom IT zariadeni a zamestnancov, ktoré su

jednym z najdrahsich aktiv.

Servery sa konsoliduju narastajucim tempom v datovych centrach, nie¢o ¢o sme predtym
nepovazovali za moZné. Pomocou menSich serverov s vysokou hustotou serverového
hardvéru a Gloznych systémov, moze jeden rack zariadeni v datovom centre jednoducho
hostit’ ekvivalent viac ako 10 rack zariadeni, ktoré obsahuju starSie servery. Téato
konsolidacia datovych centier, serverovych fariem a systémov na ukladanie dat obsahuje
vela po¢itacovych zdrojov v malych priestoroch, vdaka tomu predstavuji obmedzujice
faktory vykonu datového centra / budovy a vykurovanie, vetranie a klimatizacia. Niektoré
datové centra teraz vyuzivaju alternativne zdroje energie, zdokonalené klimatiza¢né systémy
ainé "ekologické" energetické technoldgie na doplnenie normalneho energetického systému

(nehovoriac o prinosoch pre zivotné prostredie pri Cerpani mensej energie z rozvodnej siete).

Evolucia k dnesnému prostrediu Cloud

V pomerne kratkom Case sme presli z centralizovaného vypoctového spracovania s tenkymi
koneénymi pouZivatelmi / okrajovymi =zariadeniami (tzv. Termindly) do vysoko
distribuovanych vypoctovych prostredi a teraz sa znova vratime k centralizovanému
pocitacu. Historia sa opakuje. Niektori mozu tvrdit, ze mainframy stale hraji obrovsku
ulohu v dnesnom IT priemysle a pravdepodobne boli "spravnym" obchodnym modelom po

celd dobu.
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Pri konsolidacii mnohych distribuovanych vypoctovych platforiem, datovych centier a
obcasného vylucenia systému mainframe je dolezité uvedomit’ si, kam smerujeme a preco.
Pri pohl'ade na sucasné prostredie Cloud computingu a na nasu bezprostrednu budtcnost’
musime prijimat’ rozhodnutia, ktoré by nam umoznili lep$i posun spat’ k centralizovanému
pocitau. A dufame, Ze to bude lepsie, ako to bolo v ranych IT dioch Sestdesiatych a

sedemdesiatych rokov minulého storocia.

Kde sme teraz?

Organizacie teraz chapu, Ze nemusia byt v odvetvi IT, a preto vyuZivaju tito prileZitost’ na
to, aby outsourcovali svoje IT vypoctové potreby na poskytovatel'ov cloudu. Dneska to nie
je prave outsourcing prac na IT dodavatela, ako to bolo normou za poslednych 20 rokov, ale
najimanie skuto¢ne zavedenych cloud poskytovatelov, ponuk pay-per-use a sluzieb s
malymi alebo mensimi kapitalovymi nakladmi. Doésledkom je, ze budovanie, udrzba,
modernizécia a prevadzka vypoctovych systémov je zodpovednost'ou poskytovatela cloud,
¢o dava spotrebitel'skej organizécii konecnu flexibilitu a vyber poskytovatel'ov bez toho, aby
bola uzamknuta. Vysledkom je rychlejSie nasadenie sluzieb za nizSie naklady, aby sa
spotrebitel'skd organizacia mohla sustredit’ na svoje hlavné obchodné funkcie a zdkaznikov,

a nie na svoje IT oddelenie. Toto je posun paradigmy, ktory trval 30 rokov.

Takze kam smerujeme v cloudovom priemysle? Bude dochadzat' k znizeniu vyuZzivania
tradicnych poskytovatelov IT sluzieb "spravovanych sluzieb" a "€asu a materialov", ktori
poskytuju pracu v pocitacovych sluzbach. Obaja mali aj vel’ki spotrebitelia cloudu budu si
moct’ vybrat’ poskytovatel'a, zaplatit’ za vyuzivané sluzby a ukoncit’ svoju dohodu, ak sa
financie alebo priority podniku zmenia. Organizacie nebud( viazané k nepotrebnym
pocitacovym systémom, serverovym farmam a datovym centram, ¢o povedie k vicsej agilite

pri nasich celkovych obchodnych rozhodnutiach.[3]
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Obr. 1.1 Evolucia Cloud computingu

Zdroj: [3]

1.3 Architektura Cloud Computingu
Architektdra Cloud computingu sa skladd s mnohych komponentov, ktoré su volne

prepojené. Vo vseobecnosti mézeme rozdelit’ Cloud computing na dve ¢asti:

o Front End
o Back End
Obe casti st prepojené cez siet’ zvyCajne cez internet. Nasledujici diagram zobrazuje

grafické pohl'ad na architekturu cloud computingu.

14



Obr. 1.2 Architektara cloud computingu
Zdroj: [4]

Front End
Frond End(alebo predna Cast) sa tyka klientskej ¢asti systému cloud computingu. Sklada sa
z rozhrani a aplikécii, ktoré su potrebné na pristup k cloud computingovym platformam,

napriklad: Webovy prehliadac.

Back End
Back End(alebo zadna ¢ast’) odkazuje na samotny cloud. Pozostava zo vsetkych zdrojov

potrebnych na poskytovanie sluzieb coud computingu. Obsahuje obrovsky priestor na

ukladanie dat, virtualne pocitace, bezpe¢nostné mechanizmy, sluzby, servery atd’.

Je povinnostou Back Endu poskytovat zabudovany bezpecnostny mechanizmus a
poskytovanie pristupu na servery. Server pouziva urcité protokoly zname ako middleware,

ktoré pomahaju prepojenym zariadeniam komunikovat’ navzajom.[4]
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1.4 Vyhody Cloud Computingu
Kazda organizacia ma iné potreby. Cloud Coputing ndim mdze pomoct S roznimy IT

potrebami.

Skalovatelnost’

Ak ocakavame obrovsky narast v oblasti vypocétovej potreby (alebo dokonca aj ked’ nas
prekvapi nahly dopyt), cloud computing ndm to méze pomoct’ zvladnut’. Namiesto toho, aby
sme museli kupovat, instalovat’ a konfigurovat’ nové zariadenia, mézeme si kapit’ d’alSie
cykly CPU alebo Ulozisko od tretej strany. Ked’ze naSe naklady st zalozené na spotrebe,
pravdepodobne nebudeme musiet’ vyplacat’ tol’ko, ako keby ste museli kapit’ zariadenie.
Akonéhle sme splnili svoju potrebu dodatoéného vybavenia a prestali sme pouzivat’ sluzby
poskytovatel'a cloudu, nemusime sa zaoberat’ nepotrebnymi zariadeniami. Jednoducho

pridame alebo odoberieme IT zdroje na z&klade potreby nasej organizécie.

Jednoduchost’

Znova, nemusime kupovat’ a konfigurovat’ nové zariadenia, umoZiiuje nam a naSim
zamestnancom v oblasti IT zamerat’ sa na naSe podnikanie. RieSenie cloud umoziuje
okamzite spustit’ nasu aplikaciu a stoji to zlomok toho, ¢o by stalo pri implementécii rieSenia

priamo na mieste.

Znami poskytovatelia

Typicke, ked’ sa nova technoldgia stane popularnou, existuje vel'a predajcov, ktori st na trhu
a ponukaju svoju verziu tejto technologie. Nie je to vzdy dobré, pretoze vela tychto
predajcov ma tendenciu pontkat’ neadekvatne technoldgie. Na rozdiel od toho, prvi
prichadzajuci cClenovia cloud computingu su v skutocnosti velmi uznavanymi
spolo¢nostami. Spolo¢nosti ako Amazon, Google, Microsoft, IBM a Yahoo! sU dobrymi
dodavatel'mi, pretoze ponukaju spolahlivé sluzby, dostatok kapacity a navyse ziskame

znacku s0 zndmym menom.

Viac internych zdrojov
Posunutim naSich dat, ktoré nie si dolezité z hladiska ulohy, na tretiu stranu, nase IT
oddelenie je oslobodené od prace na tlohach nesuvisiacich s podnikanim. Taktiez nemusime

pridavat viac pracovnych sil a Skoleni, ktoré vyplyvaju z nutnosti riesit’ tieto tllohy na nizse;j
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arovni. Pretoze aj vypadky siete su no¢nou morou pre IT pracovnikov, toto bremeno sa
prenaSa na poskytovatel'a sluzieb. Pravda, vypadky sa deju, ale m6ézeme to nechat’ na
Amazon, aby starala o ziskanie sluzby spat’ online. Ked” sa pozerame na poskytovatel'ov
sluzieb, musime sa uistit’, Ze najdeme niekoho, kto ponuka 24-hodinovi pomoc a podporu a

mdze reagovat’ na nidzové situacie.

Bezpecnost’

Pri vyberani poskytovatel'a cloudu existuje vel'a bezpe¢nostnych rizik, ale renomované
spolo¢nosti sa usiluji o to, aby sme boli v bezpe¢i. Dodavatelia maju prisne zasady ochrany
osobnych udajov a pouzivaju prisne bezpeCnostné opatrenia, ako napriklad osvedéené
kryptografické metody na autentifikdciu pouzivatel'ov. Okrem toho mozeme vzdy skryt
svoje udaje pred ulozenim na cloude poskytovatela. V niektorych pripadoch, medzi
Sifrovanim a bezpecnostnymi opatreniami predajcu, mozu byt nase data bezpecnejsie, ako

keby boli ulozené interne.

1.5 Nevyhody cloud computingu.

Existuju aj pripady, ked’ cloud computing nie je najlep$im rieSenim pre nase pocitacové
potreby. Této Cast’ sa zameriava na to, prec¢o niektoré aplikécie nie su najlepSie na nasadenie
v cloude. Nemame v amysle tieto pripady zneli ako rozrusovace, ale mali by sme si byt
vedomi niektorych obmedzeni. Ak ich méZeme obist’, je to skvel€, ale mali by sme si byt’

vedomi problémov, nez bude prili§ neskoro.

Citlivé informécie
Hovorili sme o obavach z ukladania citlivych informacii v Cloude, ale nemdézu byt

podhodnotené. Akonahle Gdaje opustia nase ruky, stratili sme ¢ast’ kontroly.

V ¢om je problém?

Povedzme, Ze finan¢ny planovac pouziva tabul’ky Google na udrziavanie zoznamu cisel
socialneho poistenia zamestnancov. Spolo¢nost’ finanéného planovania nie je jedinym, kto
by mal chranit’ udaje pred hackermi a vnitornymi poruseniami udajov. V technickom zmysle
sa stdva aj problémom spolo¢nosti Google. Spolo¢nost” Google sa vSak mdze zbavit’

zodpovednosti vo svojej dohode s nami. Nie je komplikované tlohu vyriesit’, ak citlivé

17



informécie s skuto¢ne zabezpecené. Pre vladu je ovela jednoduchsie ziskavat’ informéacie
od tretich stran nez zo sukromného servera. Tiez menej opatrni poskytovatelia sluzieb mézu
dokonca zdielat’ tieto udaje s marketingovou firmou. A dal$i poskytovatelia mozu
prostrednictvom dohody s nami, umoznit’ pristup k informéciam a ich katalogizaciu a
pouzivat’ ich sposobom, akym sme nemali v imysle. Opét’ si musime byt isti, ze uplne
rozumieme nasej dohode s akymkol'vek poskytovatelom sluzieb, Ze sthlasime a
akceptujeme podmienky dohody. Délezité je, aby sme si uvedomili, akymi pravidlami
poskytovatel’a riadia spravu a udrzbu nasich udajov. Pravidla spolo¢nosti Google napriklad
uvadzaji, ze spolo¢nost’ bude zdielat’ udaje s vladou, ak ma "v dobrej viere presvedcenie",

Ze pristup je potrebny na splnenie zdkonnych poziadaviek.

Apliké&cie nie s pripravené

V niektorych pripadoch samotné aplikacie nie su pripravené na pouzitie v cloude. M6zu mat’
urcité zvlastnosti, ktoré im brania v tom, aby fungovali vo svojej plnej schopnosti, alebo
nemusia fungovat vobec. Po prvé, aplikacia moéze vyzadovat vela Sirky pasma na
komunikaciu s pouZivatelmi. Nezabtidajme, ze odkedy sa Cloud computing zaplati na
zaklade toho, kol’ko pouzivame, mdze sa v dlhodobom horizonte ukazat’ ako lacnejsie, aby
sa aplikacia umiestnila lokalne, az kym ju nebude mozné prepisat’ alebo inak upravit’, aby
fungovala efektivnejSie. Aplikacia moze tiez vynaloZzit’ vel'a Gsilia na integraciu s nasimi
inymi aplikaciami. Ak sa pokUsime premiestnit’ do cloudu, mézeme zistit,, Ze Gispory su
vymazané dodato¢nym usilim potrebnym na udrzanie integracie. V tomto pripade moze byt
nakoniec efektivnej$ie pokracovat’ v host'ovani na lokalnej urovni. Ak aplikacia musi
hovorit’ s databazou, ktord mame lokéalne, méze byt lepsie mat’ aplikaciu host'ovanu lokalne,
az kym nebudeme moct’ presunut’ celt infrastruktiru do cloudu. Opit’ nam to pomoze
vyhnut sa ndkladom za sluzby, ktoré musime prenasat’ do a z cloudu. Je to tiez efektivne;jsie,
pretoze aplikdcia moze hovorit’ s databazou bez toho, aby sa musela komunikovat’ cez siet’.
Niektoré aplikécie nemusia byt schopné bezpecne komunikovat’ cez internet. Ak nemo6zu
komunikovat’ bezpe¢ne alebo cez tunel, nase data st ohrozené. V pripade, Ze aplikacia
nebude moct’ bezpeéne komunikovat’, budeme ju musiet’ hostit’ lokalne, kde mézeme mat’
iné bezpecnostné prostriedky na ochranu udajov pri ich prenose cez siet. Kedze
zobrazujeme vysledky aplikacie na rozhrani ako je webovy prehliada¢, musime zabezpecit,
aby bola nasa aplikacia kompatibilna s r6znymi prehliada¢mi a aby fungovala spravne

pomocou S$ifrovania, napriklad SSL, pre niektoré alebo pre vSetky interakcie, ktoré
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pouzivatel’ ma v ramci ziadosti. Ak nemdzeme v pripade potreby zobrazit’ vysledky aplikacie
bezpetne, potom rieSenie zalozené na cloude bude pre nés v podstate bezcenné. Nie je dobré
spolichat’ sa na aplikacie, ktoré budd v buducnosti k dispozicii v cloude. Zavisi to od toho,
¢i vyvojar vytvori verziu aplikacie, ktora chceme pouzivat’. V pripade, Ze nasa aplikacia nie
je pripravend, stadle moézeme urobit, ¢o chceme. ModZeme napisat’ svoju vlastni verziu

aplikacie.[5]

1.6 PrekazKky pri prijimani Cloud Computingu
Hoci existuje mnoho vyhod pri prijimani cloud computingu, existuju aj niektoré vyznamné

prekazky.

Bezpecnost’ a ochrana osobnych tdajov

Pretoze cloud computing predstavuje novy vypoctovy model, existuje vel’ka neistota, pokial
ide o to, ako sa da dosiahnut’ bezpec¢nost’ na vSetkych urovniach (napr. Siet’, hostitel
aplikacia adatova Uroven). Tato neistota neustidle vedie manazérov informacnych
technolégii, aby zdoraznili, ze bezpe¢nost’ je ich prvoradou starostou v oblasti cloud
computingu. Organizacie dnes Celia mnohym ré6znym poziadavkam, v ktorych sa snazia
chranit’ sukromie informacii jednotlivcov, a nie je jasné (tj eSte nie je zistené), ¢i model
cloud computingu poskytuje primerant ochranu takychto informacii alebo ¢i organizécie

porusuju predpisy kvoli tomuto novému modelu.

Pripojitel’nost’ a otvoreny pristup

Cely potencidl cloud computingu zavisi od dostupnosti vysokorychlostného internetoveho
pristupu pre vSetkych. Takato konektivita, skor ako dostupnost’ elektrickej energie, globélne
otvara moznost’ pre priemysel a nova Skalu spotrebitel'skych produktov. Pripojitelnost’ a
otvoreny pristup k informacnej kapacite a dostupnosti informécii prostrednictvom cloudu

podporuje d’alSiu éru industrializacie a potrebu sofistikovanejSich spotrebnych produktov.
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SpoPahlivost’

Podnikové aplikacie su teraz tak dolezité, ze musia byt’ spolahlivé a dostupné na podporu
operacii 24 hodin denne a 7 dni v tyzdni. V pripade zlyhania alebo vypadkov musia plany
pre mimoriadne udalosti zacat’ fungovat’ okamzite. A pri katastrofickom zlyhani musia plany
obnovy zacat' S minimalnym narusenim. Kazdy aspekt spolahlivosti by sa mal dokladne
zvazit pri zapajani sa do CSP(Content Security Policy), ktory bol dohodnuty ako sucast’
SLA a testovany pri zlyhani. Dodato¢né ndklady mézu suvisiet' s pozadovanou troviiou
spolahlivosti, ale podnik mdze urobit’ len tol’ko, aby zmieriioval rizika a naklady v pripade
neuspechu. Vytvorenie zaznamu spolahlivosti bude nevyhnutnym predpokladom

rozsiahleho prijatia.

Interoperabilita

Interoperabilita a prenosnost’ informécii medzi private cloud a public cloud su
rozhodujucimi prostriedkami pre Siroké zavadzanie cloud computingu do podnikov. Mnoho
spolo¢nosti urobilo zna¢ny pokrok smerom k Standardizacii svojich procesov, udajov a
systémov prostrednictvom implementidcie ERP. Tento proces umoznili Skélovatel'né
infraStruktury na vytvorenie jednotlivych inStancii alebo vysoko integrovanych spojeni
medzi inStanciami, na spravu konzistencie hlavnych a transakénych tidajov a na vytvorenie
spolahlivych konsolidovanych informécii. Dokonca aj s tymito vylepSenymi platformami
moze rychlost’, ktorou sa podniky menia, prekonat’ schopnost’ IT organizacii reagovat’ na
tieto zmeny. Aplikacie SaaS dodavané prostrednictvom cloudu poskytuju moznost’ nizkeho
kapitalu s rychlym nasadenim. V zavislosti od aplikécie je dolezité integrovat’ tradi¢né
aplikacie, ktoré moézu byt rezidentmi v samostatnom cloude alebo na tradi¢nej technologii.
Standard pre interoperabilitu je bud’ prostriedkom alebo prekazkou pre interoperabilitu a

umoznuje zachovat integritu a konzistentnost’ informacii a procesov spolo¢nosti.

Ekonomickéa hodnota

Rast cloud computingu je zalozeny na navratnosti investicii. Zda sa to intuitivne, ze
zdielanim zdrojov na vyhladenie vysokého nasadenia severov(tzv. $pi¢iek), platenim len za
to, o sa pouziva a zniZzenim predbeznych kapitalovych investicii do nasadenia IT rieSeni,

bude mat’ ekonomicku hodnotu. Bude potrebné starostlivo vyvazit’ vSetky naklady a prinosy
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spojené s cloud computingom - v kratkodobom i dlhodobom horizonte. Skryté naklady mézu
zahfnat’ podporu, obnovu po havdrii, modifikaciu aplikdcie a poistenie strat dat. Budu
existovat’ prahové hodnoty, ktoré by mali zmysel pre konsolidaciu investicii alebo
kombinéciu cloudovych sluzieb. Napriklad nemusi byt’ ziaduce alebo nékladovo efektivne
vyuzivat' viac samostatnych aplikéacii SaaS. Kazdy moze obsahovat’ dohodu sluzbach pri
obnove po havarii. Tieto funkcie by sa mali kombinovat' v podobnej sluzbe. Pouzitie
aplikacie moze zacat s malym objemom transakcii, ktoré mozno podporit pomocou
poloautomatickej spravy hlavnych Gdajov. Pri rozsireni pouZzivania a novych poziadavkach
na interoperabilitu, podnikovy proces sa stava naro¢nejsi a je potrebny novy pristup. Tento
vyvoj mdze byt nakladovo najefektivnejsi. Existuje vSak riziko, Ze ndklady na prechod z

jedného riesenia do druhého moézu zmenit’ rovnicu nakladov a vynosov.

Zmeny v organizacii IT

Organizacia IT bude mat’ vplyv na cloud computing, ako tomu bolo v pripade inych
technologickych zmien. Technologické posuny maju dva rozmery. Prvym je ziskavanie
novych zru¢nosti na nasadenie technoldgie v kontexte rieSenia obchodného problému a
druhym je to, ako technologia meni tilohu IT. Po¢as obdobia COBOL pouzivatelia zriedka
programovali, o¢akdvania pouZivatel'ského rozhrania boli rézne a prispdsobivost’ rieSenia
bola nizka. Skolenie sa uskutoénilo v samostatnych priru¢kach a pouZivatel’ pouzil poéitaé
na rieSenie problémov iba s vopred definovanymi cestami. S prichodom Stvrtej generacie
jazykov sa roly v IT, ako napriklad systémovy analytik a programator, stali zlucenymi do
analytika / programatora, pouzivatelia zacali pisat’ vlastné spravy a nové aplikacie vratane
opera¢ného ukladania udajov, zadavania udajov a programov dopytu, mohli by sa rychlo
rozvinat. Uloha IT sa znova zmeni: rychlost zmeny ovplyvni prijatie cloudovych
technologii a schopnost’ rozlisit' vyspelé rieSenia od vel'mi popularnych, aby priniesla
skuto¢nt hodnotu v technolégii cloud; a zvysi sa potreba udrziavat’ kontrolu riadenia rizika

IT v podniku.

Politicke otazky kvoli globalnym hraniciam

V oblasti cloud computingu existuje vel’ka variabilita, musime pochopit’, kde sa nachadzaju
fyzické udaje, kde sa uskutoc¢nuje spracovanie a odkial prichadzaji udaje. Vzhl'adom na tato
variabilitu sa mézu uplatinovat’ rozne pravidla a predpisy o ochrane osobnych udajov. Z

dbévodu tychto rozdielnych pravidiel a nariadeni sa politickd definicia stava prvkom pri
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prijimani cloud computingu, ktory je efektivne viacjazy¢ny. Aby sa cloud computing
neustale vyvijal do globalneho nastroja bez hranic, musi byt oddeleny od politiky. V
sucasnosti niektoré vyznamné globalne technologické a politické sily robia zakony, ktoré
mozu mat’ negativny vplyv na vyvoj globalneho cloudu. Napriklad v désledku zakona USA
Patriot Act nedavno Kanada poziadala, aby jej vlada nepouzivala pocitace v globalne;j sieti,
ktoré posobia v ramci hranic USA, pretoze sa obavaju dovernosti a stikromia kanadskych
udajov ulozenych v tychto pocitacoch. Poskytovatelia nedokazali zarucit' umiestnenie
informacii o spolo¢nosti na ur¢enom pocte serverov a ur¢enom mieste. Poskytovatelia cloud
computingu vSak rychlo prijimaju opatrenia na zvladnutie tejto otazky. Napriklad Amazon
Web Services nedavno ozndmil vytvorenie Amazon Virtual Private Cloud, ktory umoziiuje
podniku pripojit’ svoju existujlicu infrastrukturu k suboru izolovanych AWS pocitacov
prostrednictvom VPN pripojenia. Aby spolo¢nost AWS uspokojila predpisy Eurdpskej unie
v oblasti udajov, teraz umoziuje spolo¢nostiam rozmiestnit’ Strukturované skladovanie
SimpleDB fyzicky v ramci regionu EU. Cloud computing zavisi vo velkej miere na

globalnej politike.[6]

1.7 Typy Cloud Computingu

Public Cloud

Cloud sa oznacuje ako "Public Cloud", ked’ st sluzby poskytované prostrednictvom siete,
ktora je pre verejné pouzitie. Verejné cloudové sluzby mézu byt pontikané bezplatne ako e-
mail na webe. Z technického hladiska mdze existovat’ maly rozdiel medzi verejnou a
sukromnou architektirou cloud, avSak bezpecnost’ sa méze vyrazne lisit’ v pripade sluzieb
(aplikacii, IP telefénov, ukladacich a inych zdrojov) spristupnenych poskytovatel'om sluzieb
verejnym uZzivatelom a pri realizacii komunikacie cez neddveryhodnu siet. Tento model
umoziuje poskytovatelovi sluzieb poskytovat’ cloudové zdroje na poziadanie v striktnom

modeli sluzieb typu pay-as-you-go.

Rozsirené public cloudy ponukaju Amazon, Rackspace, Salesforce.com, Microsoft a
Google. Vseobecne plati, Ze verejni poskytovatelia cloudovych sluzieb ako Amazon AWS,
Google a Microsoft vlastnia a riadia infrastruktiru vo svojom datovom centre a pristup je z

velkej Casti prostrednictvom pripojenia na internet. AWS a Microsoft rovnakym spdsobom
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pontkaju sluzby priameho spojenia nazyvané "AWS Direct Connect" a "Azure
ExpressRoute", ktoré vyzaduju, aby zakaznici kupovali alebo prenajimali sukromné spojenie

s peeringovym bodom pontkanym poskytovatel'om cloud.

Private Cloud

Sukromny cloud je cloudova infrastruktira prevadzkovana vylu¢ne pre jednu organizaciu,
¢i uz spravovanu a hostovani bud’ interne alebo externe. Sukromny cloud je casto
uprednostnovany podnikmi, ktoré sa zaoberaju citlivymi udajmi, alebo maloobchodnikmi,

ktori musia dodrziavat’ predpisy.

Implementacia privatneho cloudu si vyzaduje znaény stupen zapojenia do virtualizacie
podnikatel'ského prostredia a vyzaduje, aby spolocnost’ opédtovne posudila volby o
prevladajucich zdrojoch. Ked’ je spravne dokoncend, mdze pokrocit’ v podnikani, ale kazdy
krok vo vyvoji vyvoldva bezpecnostné obavy, ktoré treba riesit, aby sa zabranilo vaznym

zranitel’'nostiam.

Détové centra spravované podnikmi su zvyCajne kapitdlovo narocné. Maji podstatni
fyzicktl stopu, vyzadujucu opatrenia tykajuce sa priestorovych, hardvérovych a
environmentalnych kontrol. Tieto zdroje sa ¢as od ¢asu musia zvySovat’, ¢o vedie k d’alSim
investi¢cnym vydavkom. Takéto nasadenie nema hodnotu pri malej sprave, pretoze tu
v podstate chyba ekonomicky model. Co méze pontknut’ len niekol’ko Uspor, ale poskytuje

vyS$§iu troven bezpecnosti.

Hybrid Cloud
Hybridny cloud je konfiguracia dvoch alebo viacerych cloudoch (sukromnych, komunitnych
alebo verejnych), ktoré zostavaju oddelené entity, ale si navzajom spojené a ponukaju

vyhody viacerych modelov nasadenia.

Hybridna cloudova sluzba prechadza hranicami odl'ahlosti a poskytovatela, takze nemoze
byt’ len zaradend do jedného typu sukromnej, verejnej alebo komunitnej cloudovej sluzby.
Umoznuje rozsirit’ schopnost’ alebo kapacitu cloudovej sluzby akumulaciou, integraciou

alebo prisposobenim sa inej sluzbe cloud. Tento model umoznuje pradeniu dat medzi cloudy
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alebo medzi sukromnymi cloudovymi aplikaciami, aby rychlo pristupovali k verejnym

cloudovym prostriedkom pre dodato¢nti kapacitu v obdobiach najvacsieho vytaZenia.

Existuju pripady Sirokého pouzitia pre konfiguraciu hybridného cloudu. Napriklad podnik
mdze uchovavat’ citlivé udaje o klientoch vo vlastnej domécnosti v sikromnej aplikacii
cloud, ale integrovat’ tuto aplikaciu do aplikaéného softvéru pre bussines inteligence
poskytovanu vo verejnom cloude. Tento priklad hybridného cloudu rozsiruje kompetencie
podniku o poskytovanie konkrétnej obchodnej sluzby prostrednictvom pridania externych
verejnych cloudovych sluzieb. Implementacia hybridného cloudu je ur€end viacerymi
faktormi, ako je bezpecnost udajov a nevyhnutnost’ dodrziavania poziadaviek, pozadovana

uroven kontroly nad udajmi a aplikaciami, ktoré podnik pouziva.

Ked podniky IT vyuzivaju verejné zdroje cloud computingu na uspokojenie docasnych
potrieb kapacity, ktoré sukromny cloud nemdze uspokojit, povazuje sa to aj za hybridny
cloud. Tuto schopnost’ podporuji hybridné cloudy, ktoré zabranuju praskanie cloudu pri
prechode medzi cloudami. Cloud bursting je model urovania polohy aplikacie, v ktorom
aplikacia bezi v sikromnom cloudovom alebo datovom centre a "burstuje™ do verejného
cloudu, ked’ sa zvysil dopyt po vypoctovej kapacite. KIa¢ovou vyhodou cloud burstingu a
hybridného modelu cloudov je to, Ze podnik plati len dodato¢né vypoctové zdroje, ak st
pozadované. Cloud burst pomdha datovym centram vytvarat vnuatropodnikova IT

infrastruktaru, ktora podporuje bezné pracovné zat'azenie a vyuziva cloudové zdroje z
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verejnych alebo sukromnych cloudov pocas vykyvov pri spracovavani zat'azi.

v

Public Cloud
Service over the Internet
Utility Computing model

Uses OpEx
Multiple Tena

Community Cloud
Public, Private or Hybrid
Fedcrated Clouds
OpEXx (users)
CapEx (community ops)
Resource portabil

Obr. 1.3 Typy Cloud computingu
Zdroj: [7]

Community Cloud

Komunitny cloud zdiel'a infraStruktiru medzi odlisnym a dobre definovanym poc¢tom
podnikov a mnohymi organizaciami z konkrétnej komunity, ktoré maji spolo¢né zaujmy
(bezpeénost, stlad, pravomoc atd’.), Ci uz su riadené a hostené interne alebo tretou stranou.
Naklady na operacie sa rozkladaju na menej uzivatel'ov ako na verejny cloud a tym sa

realizuje len ¢ast’ potencidlu uspory nakladov na cloud computing.

Distributed Cloud

Cloud computing mdze byt podobne dodavany distribuovanou cloud architekturou, ktora
bezi na roznych miestach, pricom je stale pripojend k jedinej sieti. VzrusSujuci pokus na
takejto trase vedie k implementacii modelu tvorby cloud computingu na zaklade dobrovol'ne

zdiel'anych zdrojov.
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Multi-Clud

Multi-cloud je pouzitiec viacerych sluzieb cloud computingu v jedinej heterogénnej
architektire, aby sa zmensila zavislost' od akéhokol'vek poskytovatel'a cloud, zvysila sa
flexibilita vyberu, zmiernila dopad katastrofy atd’. Je to rozdielne od hybridného cloudu v
tom, ze namiesto toho odkazuje na mnoh¢é cloudové sluzby mnohych spdsobov nasadenia

(verejnych alebo sukromnych).[7]

1.8 Typy servisov

Neexistuje ziadny "spravny" model cloud computing pre Ziadny Specificky typ podnikania.
Spolo¢nost’ musi vnimat’ vyhody aj nevyhody, z podnikania a z technického hl'adiska pre
kazdy z réznych typov cloudovych sluzieb. Potom sa rozhodnu, ako by mali integrovat alebo
nahradit’ sluzby, ktoré uz poskytla vnatropodnikova IT jednotka. Metodika Standardného

modelu nedospeje k efektivnemu vyuzitiu cloudu.
Pri nasadzovani cloud computingu sluzieb, treba zvazit’ dve rozhodujice Kritéria:

- Aky je presny model zdroja alebo sluzby pre aplikéciu zalozenu na cloude?

- Aky je presny model ndjmu alebo nasadenia pre podnikanie?
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Obr. 1.4 Typy servisov Cloud computingu
Zdroj: [8]

Saas

- V obchodnom modeli pouZivajicom softvér ako sluzbu (SaaS) st pouZivatel'om
poskytnuty pristup k aplikaénému softvéru a databdzam. Poskytovatelia sluzby Cloud
spravuju infraStruktaru a platformy, ktoré spst'aju aplikacie. SaaS sa v niektorych pripadoch
uvadza ako "softvér na poziadanie" a zvyc¢ajne sa ohodnocuje ako platba za pouzivanie alebo

na zéklade poplatku pri kipe.

- V modeli SaaS spravuju poskytovatelia cloudu aplikaény softvér v cloude a cloud
pouzivatelia pristupuju k softvéru prostrednictvom cloudovych klientov. InfraStruktira
cloudu a platforma, na ktorej je spustena aplikacia, je transparentna pre pouZzivatel'ov cloudu.
Nie je potrebnd inStalacia a spustenie aplikacie na vlastnych pocitacoch pouzivatela cloud,
¢o zjednodusuje udrzbu a podporu.
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- Cloudové aplikacie su na rozdielne od ostatnych aplikacii v ich Skalovatelnosti, ¢o sa
dosahuje duplicitnymi tlohami na viacerych virtualnych strojoch v ¢ase spustenia, aby sa
splnila réznoroda poziadavka s vytazovacim prostriedkom a distribuciou prace. Pouzivatel
vidi iba jediny pristupovy bod. Aplikacie v cloude mézu mat’ viacnasobné najomné, aby
vyhovovali obrovskému poctu pouzivatel'ov cloudu, ktoré maju akykol'vek stroj sluziaci

viac ako jednej organizacii pouZzivatel'ov cloud.

o Cenovy model pre aplikacie SaaS je zvyCajne mesacny alebo ro¢ny pausalny
poplatok na pouZzivatela, v dosledku ¢oho je cena Skéalovatel'na a flexibilna, ak st uzivatelia

pridani alebo odstraneni v ktoromkol'vek bode.

o Podporovatelia tvrdia, ze SaaS umoziuje podniku znizit’ prevadzkové naklady na IT
prostrednictvom subdodévatel'skej udrzby a podpory hardvéru a softvéru pre poskytovatela
cloud. Toto ulah¢uje podnikom prepoéitat’ prevadzkové vydavky IT mimo hardvéru a
softvéru a naklady na zamestnancov. Okrem toho, ked’ sa aplikacie nachadzaju centralne,

aktualizacie je mozné vykonat’ bez potreby zdsahu pouzivatelov.

o Jednym z nedostatkov programu SaaS je, Ze tidaje pouzivatel’a su uloZené na serveri
poskytovatela cloudu, ktory by mohol byt predmetom neopravneného pristupu k tdajom.
Preto pouZzivatelia postupne zavadzaju inteligentné systémy spravy kI'i€ov tretich stran na

ochranu svojich Gdajov.
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Cloud Clients

Web browser, mobile app, thin client, terminal
emulator, ...

{

Saas

CRM, Email, virtual desktop, communication,
games, ...

Application

= PaaS
= Execution runtime, database, web server,
o development tools, ...
. 5 laaS
: 3 Virtual machines, servers, storage, load

balancers, networlk, ...

Obr. 1.5 Typy servisov Cloud computingu
Zdroj: [8]

Paas

- V modeloch PaaS poskytuji poskytovatelia cloud pocitacovua platformu, zvycajne vratane
opera¢nych systémov, programovacieho jazyka, databazovych a webovych serverov.
Vyvojari aplikacii mézu vyvijat’ a prevadzkovat svoje softvérové rieSenia na platforme
cloud, pricom naklady a naro¢nost nakupu a riadenia zakladnych hardvérovych a

softvérovych vrstiev su nizke.

o Pri niektorych ponukach PaaS, ako sU napriklad Microsoft Azure a Google App
Engine, kl'icové pocitate a zdroje tiloZzného priestoru s navrhnuté tak sa automaticky
uskopojovali potreby aplikécii, takze pouzivatel’ cloudu nemusi priamo pridel'ovat’ zdroje.

Kodovanie médii ako aplikacia moze byt tiez zabezpecené aj cez PaaS.
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o Platformy PaaS nie su vel'mi Casté, pretoze poskytovatelia sluzieb ¢asto nemdzu
pontknut’ zakaznikom kontrolu a rozmanitost, ktoré potrebuji pre svoje aplikacie. Dal3ou
obavou je zablokovanie predajcu. Ked’ aplikacia za¢ne pouzivat’ akékol'vek vlastné néstroje
alebo rozhrania, ktoré poskytovatel’ PaaS spristupni, migracia na iného poskytovatel'a moze

byt’ naro¢na.

o Z tohto dévodu sa platformy PaaS sa bezne pouzivaju na nové, zelené projekty, v
ktorych ma firma alebo organizacia istotu v trvani svojho vybraného poskytovatel'a PaaS a

su pripraveni zamerat’ svoj vyvoj aplikacii explicitne na tato platformu.

laas

o V najzakladanejSom modeli cloudovych sluzieb poskytuju poskytovatelia IaaS
zékladné IT sluzby, napriklad pocitatové (fyzické alebo virtualne stroje) siete, vypocet,
zabezpecenie, operacné systémy, middleware zariadenia, balancery zataZenia a blokovanie
a ukladanie suborov alebo objektov. Cloud IaaS pravidelne poskytuju dodato¢né zdroje, ako
je napriklad diskova kniZnica s diskami virtudlnych strojov, adresy IP, firewally, virtudlne
lokalne siete (VLAN) a dalSie baliky softvéru. Poskytovatelia cloudovych sluzieb laaS
poskytuju tieto zdroje na poziadanie z ich velkych poétov IT zariadeni instalovanych v
datovych centrach. Pre Sirokopasmové pripojenie k sieti moZu firmy vyuzivat’ Internet alebo

aj dopravné cloudy (dedikované virtualne privéatne siete), ktoré ponuka laaS.

o Na nasadenie ich aplikacii pouzivatelia instaluju operaéné systémy a ich aplikacny
softvér na infraStruktiru cloud. Pouzivatel’ sluzby cloud tiez opravuje a udrziava operacné
systémy a aplikacny softvér. Poskytovatelia cloudu zvycajne fakturuju sluzby laaS za
vypoctova techniku, kde naklady odzrkadluju velkost' alokovanych a spotrebovanych

zdrojov.[8]

Faas
FaaS je koncept serverlessless computingu pomocou serverless architektary. Vyvojari

softvéru mozu vyuzivat toto na nasadenie individualnej "funkcie", akcie alebo logiky
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podnikania. O¢akava sa, Ze funkcie zacnu v priebehu milisekund a budu spractvat’ jednotlivé

ziadosti a po spracovani sa proces sa skon¢i.

Principy FaaS:

o Kompletné odobratie serverov od vyvojara

o Fakturacia zalozena na spotrebe a poéte spusteni funkcii, nie na velkosti instancii
servera

o Sluzby, ktoré su riadené udalostami a st okamzZite Skalovatel'né

"Serverless”

& P

Obr. 1.6 Postupny prechod na FaaS
Zdroj: [9]

Na zékladnej Grovni moZzeme opisat’ ako spdsob spustenia uréitého kodu, ked’ sa stane urcita
"vec"(event). Tu je jednoduchy priklad niZSie z Azure Functions, ukazuje, Ze je jednoduché
spracovat’ ziadost’ HTTP ako funkciu.
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public static async Task<HttpResponseMessage> Run(HttpRequestMessage req, TraceWriter log)
//Funkcia, ktord ma dva parameter HTTP request req a log vdaka comu moézme pisat informacie

do konzoly

log.Info("C# HTTP trigger funkcia spracuje request."); //Zapise text do konzoly

// Get request telo funkcie

dynamic data = await req.Content.ReadAsAsync<object>(); //precita request

return req.CreateResponse(HttpStatusCode.OK, "Hello " + data.name); //PoSle spravu

naspat “Hello“ plus meno

Obr. 1.7 Ukdzka kédu funkcie
Zdroj: [9]

Prinosy a pripady pouZzitia

Rovnako ako vécsina vect, nie kazdé aplikacia je vhodnd pre FaaS.

Predovsetkym pre transakcie s vel'mi Castym spracovavanim. Ked’ mame transakcie, ktoré
sa deju stokrat za sekundu. Méze to priniest’ vel’a hodnoty pri izolovani tejto logiky na

funkciu, ktord méZeme rozsirovat’.
* Transakcie s vysokym objemom — Musia sa rozkuskovat’ do malych funkcii

* Dynamické alebo burstovatel’né pracovné zat’azenia - ak pouzivate iba nieco raz za den
y p p

alebo za mesiac, nie je potrebné platit’ za server 24/7/365

* Naplanované ulohy - ide 0 dokonaly spdsob spustenia uréitého kodu podl'a planu
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fully-abstracted resource-driver for what you use

Obr. 1.8 Vlastnosti serverless architektary
Zdroj: [9]

Typy funkcii
Existuje vel’a potencidlnych vyuziti funkcii. NiZSie je uvedeny zoznam niektorych beznych

scenarov. Podpora a implementécia pre nich sa liSi podl'a poskytovatela.

* Naplanované tlohy
« Spracovanie webovej poziadavky

« Spracovavanie radovych sprav

Tieto funkcie mozu byt tiez spojené. Napriklad webova poziadavka by mohla zapisat’ do

radu sprav, a neskor sa spracuje inou funkciou.

Poskytovatelia FaaS

AWS, Microsoft Azure a Google Cloud poskytuju FaaS rieSenia. V tejto oblasti stéle

prebieha vel'a inovacii a veci sa rychlo zlepsuju a menia.
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Faas rieSenia:

* AWS Lambda

* Azurové funkcie
* Cloud Functions
* [ron.io

» Webtask.10

Vyzvy na monitorovanie

Jednou z vel’kych problémov je monitorovanie funkénych aplikacii. Stale musime pochopit’,

ako Casto sa vyskytuja, ako dlho trvaju, a potencidlne, preco st pomalé.

KedZze nemate nevyhnutne server alebo kontrolu nad tymito zdrojmi, nemodzeme

nainStalovat’ ziadny monitorovaci softvér.

Monitorovanie tychto novych typov aplikacii sa bude nad’alej vyvijat’.

Porovnanie FaaS vs PaaS

Sluzba Platform-as-a-Service vyrazne zjednodusuje nasadenie aplikdcii. UmozZiluje ndm
nasadit’ nasu aplikaciu bez starosti, ako nasadit’ servery na jej spustenie. Va¢Sina moznosti
hostingu PaaS mo6Ze dokonca automaticky zniZit’ pocet serverov na spracovanie pracovnych

uloh a uSetrit’ peniaze v Case nizkej spotreby.

Ponuky spoloc¢nosti PaaS, ako su sluzby Azure App Services, AWS Elastic Beanstalk a
d’alsie, umoznujt jednoduché nasadenie celej aplikacie. Zabezpecuju poskytovanie serverov

a nasadzuju nasu aplikaciu na servery.
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Function-as-a-Service (FaaS) poskytuje schopnost’ nasadit’ ¢o je v podstate jedna funkcia
alebo cCast’ aplikacie. FaaS je navrhnuty tak, aby potencidlne mohol byt serverless
architektara. Hoci niektori poskytovatelia, ako napriklad Azure, nam tiez umoziuji venovat’

prostriedky funkcnej aplikacii.

Pri nasadeni aplikécia ako PaaS zvyc¢ajne bezi aspoii na jednom serveri. Pri operaciach FaaS
nemusi server byt vobec spusteny, kym sa nevyziada spustenie funkcie. Spustenie funkcie

trva niekol’ko milisekiind a potom funkcia vypne.

Obidva sposoby umoziujii jednoduchti implementaciu aplikacie a jej Skalovanie bez

nutnosti konfiguracie serverov.

Priklad pre FaaS

Netflix pouziva technologiu AWS Lambda na spravu svojej] AWS infrastruktury pomocou

systémov zaloZenych na eventoch.[9]

1.9 Poskytovatelia Cloud computingu

1.9.1 Amazon

AWS

AWS bola spustena v roku 2006 z internej infrastruktary, ktorti spolo¢nost’ Amazon.com
vytvorila na spracovanie svojich online maloobchodnych operacii. Spolocnost AWS bola
jednym z prvych spolo¢nosti, ktoré zaviedli model "cloud computing" (pay-as-you-go),
ktory sa prispésobi tak, aby poskytoval pouzivatelom vypocet, tloZisko alebo kapacitu

podrla potreby.

35



Sluzba Amazon Web Services poskytuje sluzby z desiatok datovych centier rozmiestnenych
v z6nach dostupnosti (ZD) v regionoch po celom svete. ZD predstavujd umiestnenie, ktoré
typicky obsahuje viacero fyzickych datovych centier, zatial' ¢o oblast’ je zbierkou ZD v
geografickej blizkosti, ktora je prepojena sietovymi odkazmi s nizkou latenciou. Zakaznik
AWS moéze spustat’ virtualne stroje (VM) a replikovat’ data v réznych ZD, aby sa dosiahla
vysoko spolahlivé infrastruktura, ktora je odolna voci zlyhaniu jednotlivych serverov alebo

celého datového centra.

Viac ako 100 sluzieb zahiiia portfolio sluzieb Amazon Web Services vratane sluzieb pre
vypocty, databazy, spravu infrastruktiry, vyvoj aplikacii a zabezpecenie. Tieto sluzby podl'a

kategorii zahtiaju:

Spracovanie

Amazon Elastic Compute Cloud (EC2) poskytuje virtudlne servery - nazyvané inStancie -
pre vypoctovu kapacitu. Sluzba EC2 pontka desiatky typov inStancii s réznymi kapacitami
a velkost’ami, ktoré st prisposobené konkrétnym typom a aplikaciam pracovného zat’aZenia,
ako su naroky na pamit'ovo narocné a zrychlené vypocty. Spolo¢nost AWS tiez poskytuje
nastroj automatického Skalovania na dynamické prispOsobenie kapacity na zachovanie

zdravia a vykonu.

Sluzba Amazon EC2 Container Service a EC2 Container Registry umoznuji zdkaznikom
pracovat’ s kontajnermi Docker a obrazkami na platforme AWS. Vyvojar mdze tieZ pouZzit’
funkciu AWS Lambda pre serverless architektiru, ktoré¢ automaticky spustaju kod aplikacii
a sluzieb, ako aj AWS Elastic Beanstalk pre PaaS. AWS tieZ zahffia Amazon Lightsail, ktory

poskytuje virtualne sukromné servery a AWS Batch, ktory spracovava rad Gloh.

Ulozisko
Sluzba Amazon Simple Storage (S3) poskytuje Skalovatelné ukladanie objektov na
zalohovanie, archivéciu a analyzu dat. IT profesional uchovéva data a subory ako S3 objekty

- ktoré mé6zu dosahovat’ az 5 GB - vo vnutri S3 vedier, aby boli organizované. Podnikanie
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moze Setrit’ peniaze pomocou S3 prostrednictvom ulozného priestoru s vzacnym pristupom

alebo pouzivat’ Amazon Glacier pre dlhodobé ukladanie dat.

Amazon Elastic Block Store poskytuje objemy ukladania na urovni blokov pre trvalé
ukladanie dat na pouzitie s inStanciami EC2, zatial’ co Amazon Elastic File System ponuka

spravované ukladanie siborov na baze cloud.

Podnik moze takisto migrovat’ udaje do cloudu cez zariadenia na prenos dat, ako napriklad
AWS Snowball a Snowmobile, alebo pouzit’ sluzbu AWS Storage Gateway na spristupnenie

miestnych aplikacii pre pristup k tdajom v cloudoch.

Databazy a sprava dat

AWS poskytuje spravované databazové sluzby prostrednictvom sluzby Amazon Relational
Database Service, ktord obsahuje moznosti pre Oracle, SQL Server, PostgreSQL, MySQL,
MariaDB a vlastn( vysoko vykonn( databazu Amazon Aurora. AWS ponulka spravované

NoSQL databazy prostrednictvom Amazon DynamoDB.

Zakaznik AWS mozZe pouZzivat Amazon ElastiCache a DynamoDB Accelerator ako
pamét'ové data v pamadti pre aplikacie v redlnom cCase. Amazon Redshift pontka datovy

sklad, ktory ul'ah¢uje analytikom udajov vykonavanie uloh business intelligence.

Migréacia a hybridny cloud

AWS obsahuje rozne nastroje a sluzby ur¢ené na pomoc pouzivatel'om pri migracii aplikacii,
databaz, serverov a dat do verejného cloudu. Centrum migracie AWS poskytuje miesto na
monitorovanie a riadenie migracie z priestorov do cloudu. Akonéahle je v cloude, EC2

Systems Manager poméha IT timu nakonfigurovat’ lokalne servery a inStancie AWS.

Spolo¢nost’ Amazon ma tiez partnerstvo s niekol’kymi dodévatel'mi technolégii, ktoré

ulahCuju rozmiestnenie hybridnych cloudovych zariadeni. VMware Cloud na platforme
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AWS prinésa technoldgiu datovych centier od spolo¢nosti VMware do cloud AWS. Red Hat
Enterprise Linux pre Amazon EC2 je produktom iného partnerstva, ktory rozsiruje operacny

systém Red Hat na cloude AWS.

Networking
Amatérske virtudlne privatne cloud (VPC) poskytuje administratorskd kontrolu nad
virtualnou sietou na pouzitie izolovanej c¢asti cloudu AWS. Spolo¢nost AWS automaticky

poskytuje nové zdroje v ramci VPC, aby ziskala dodato¢nt ochranu.

Administratori mézu vyvazit’ sietovy prenos pomocou nastrojov na vyvazovanie zataze
AWS, vratane aplikacie Balancer zatazenia a vyrovnavaca zat'azenia siete. AWS tiez
poskytuje systém nazvov domén s ndzvom Amazon Route 53, ktory smeruje ku koncovym

pouzivatel'om aplikacii.

Odbornik v oblasti IT moze vytvorit vyhradené pripojenie z datového centra v areali

spolo¢nosti AWS Cloud cez AWS Direct Connect.
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Obr. 1.9 Globalna infrastruktira AWS

Zdroj: https://aws.amazon.com/about-aws/global-infrastructure/

Vyvojové nastroje a aplikacné sluzby

Vyvojar moéze vyuzivat néstroje prikazového riadku AWS a stupravy na vyvoj softvéru
(SDK) na nasadenie a spravu aplikacii a sluzieb. Rozhranie prikazového riadku AWS je
proprietarne kodové rozhranie spolo¢nosti Amazon. Vyvojar moZze tieZ pouzit’t AWS Tools
for Powershell na spravu cloudovych sluzieb z prostredia Windows a AWS Serverless
Application Model na simuléciu prostredia AWS na testovanie funkcii Lambda. AWS SDK
su k dispozicii pre rozne platformy a programovacie jazyky vratane Java, PHP, Pythonu,
Node.js, Ruby, C ++, Android a iOS.

Amazon API Gateway umoziiuje vyvojovému timu vytvarat, spravovat a monitorovat’
vlastné rozhrania API, ktoré umoziiuju aplikécidm pristup k ddtam alebo funkcidm zo sluzieb

back-end. Gateway API spravuje naraz tisice subeznych volani API.
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AWS tiez poskytuje sluzbu zabudovaného prepisovania médii, Amazon Elastic Transcoder
a sluzbu, ktora vizualizuje pracovné postupy pre aplikacie zalozené na microservisoch(AWS

Step Functions).

Vyvojovy tim mdze tiez vytvarat’ kontinualne integracie a plynulé dodavky potrubi so
sluzbami ako AWS CodePipeline, AWS CodeBuild, AWS CodeDeploy a AWS CodeStar.
Vyvojar moze tiez ukladat’ kod v tloziskach Git s AWS CodeCommit a vyhodnotit’ vykon

aplikacii zalozenych na sluzbach zalozenych na microservisoch s AWS X-Ray.

Riadenie a monitorovanie
Pravidla konfiguracie AWS. Tieto nastroje spolu s konzultantom AWS Trusted Advisor
moézu pomoct’ timu IT vyhnut sa nesprdvne nakonfigurovanym a zbytocne drahym

nasadenim cloudovych zdrojov.

Spolo¢nost’ AWS ponuka vo svojom portfoliu niekol'ko automatizaénych nastrojov.
Administraitor moze automatizovat’ poskytovanie infraStruktury prostrednictvom Sablon
AWS CloudFormation a tieZ pouzit AWS OpsWorks a Chef na automatizaciu konfiguracii

infrastruktury a systému.

Zakaznik AWS moZe monitorovat’ zdravie zdrojov a aplikécii pomocou programu Amazon
CloudWatch a Dashboard pre osobny zdravotny systém AWS a tiez vyuzivat’ sluzbu AWS

CloudTrail na udrzanie aktivity pouzivatel'ov a API pre audity.

Bezpecnost’

Spolo¢nost’” AWS poskytuje Siroku Skalu sluzieb pre zabezpecenie cloudovych aplikacii
vratane AWS Identity and Access Management (IAM), ktord umoziiuje administratorom
definovat’ a spravovat’ pristup pouzivatel'ov k zdrojom. Administrator mdze tieZ vytvorit’
adresar pouZzivatel'a s Amazon Cloud Directory alebo pripojit’ prostriedky cloud k existujtce;j
sluzbe Microsoft Active Directory s adresarovou sluzbou AWS. Okrem toho organizacie

AWS umoziiuju spolo¢nosti vytvorit’ a spravovat’ pravidla pre viacero uc¢tov AWS.
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Dodavatel' cloudu tiez uviedol nastroje, ktoré automaticky vyhodnotia potencialne
bezpecnostné rizikd. Amazon Inspector analyzuje prostredie AWS pre zraniteI'né miesta,
ktoré m6zu mat’ vplyv na bezpecnost’ a dodrziavanie predpisov. Amazon Macie pouziva

technologiu strojového ucenia na ochranu citlivych dat v cloude.

AWS tiez obsahuje nastroje a sluzby, ktoré poskytuju Sifrovanie zalozené na softvéri a
hardvéri, ochranu pred Gtokmi DDoS, zabezpecenie bezpecnostnych certifikatov Secure
Sockets Layer a Transport Layer a filtrovanie potencidlne skodlivého prenosu webovych

aplikécii.

Vel’ké riadenie dat a analytika
AWS zahfna rozne velké analyzy dat a aplikacné sluzby. Amazon Elastic MapReduce
pontika rdmec Hadoop na spracovanie vel'kého mnozstva tdajov, zatial’ co Amazon Kinesis

ponuka niekol’ko nastrojov na spracovanie a analyzu dat streamingu.

AWS Glue je sluzba, ktora zaobera extrakciou, transformdciou a nacitanim tloh, zatial’ co
Amazon Elasticsearch Service umoziiuje timu vykonavat' sledovanie aplikacii, analyzu

protokolov a d’al§ie lohy pomocou nastroja open source Elasticsearch.

Ak chceme analyzovat’ tidaje, analytik moze pouzivat Amazon Athena pre S3 a potom

vizualizovat’ data pomocou programu Amazon QuickSight.

Umela inteligencia

Spolo¢nost” AWS ponuka Siroku skalu vyvojovych a dodacich platforiem modelov Al, ako
aj balené aplikéacie zalozené na Al. Sada nastrojov Amazon Al zahfia Amazon Lex pre
hlasovu a textovu chatbot technologiu, Amazon Polly pre preklad textu na re¢ a Amazon

Rekognition pre analyzu obrazu a tvare. AWS tieZ poskytuje technoldgiu pre vyvojarov na
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vybudovanie inteligentnych aplikacii, ktoré sa spoliehaju na technologiu strojového ucenia

a zlozité algoritmy.

S AWS Deep Learning AMI moéZzu vyvojari vytvarat a trénovat’ vlastné modely Al s
klastrami GPU alebo inStancii optimalizovanych pre vypocet. AWS zahfiia aj hlboké
vzdelavacie rdmce pre MXNet a TensorFlow.

Na strane spotrebitel'ov technoldogie AWS napajaji sluzbu Alexa Voice Services a vyvojar

moze pouzivat’ sipravu Alexa Skills na vytvaranie hlasovych aplikacii pre zariadenia Echo.

Mobilny development
AWS Mobile Hub ponutka zbierku néstrojov a sluzieb pre vyvojarov mobilnych aplikacii,

vratane AWS Mobile SDK, ktora poskytuje vzorky kodov a kniznice.

Vyvojar mobilnej aplikacie moze tiez pouzivat’ sluzbu Amazon Cognito na spravu pristupu
pouzivatel'ov k mobilnym aplikaciam, ako aj Amazon Pinpoint, aby posielal upozornenia
push koncovym pouZzivatelom aplikdcie a potom analyzovala efektivnost’ tychto

komunikacii.

Spravy a upozornenia

Sluzba AWS pre zasielanie sprav poskytuje zdkladnu komunikéaciu pre pouzivatelov a
aplikécie. Sluzba Amazon Simple Queue je riadok spravovanych sprav, ktory odosiela,
ukladé a prijima spravy medzi komponentami distribuovanych aplikécii, aby zabezpecil, Ze

Casti aplikécie funguji podla ur¢enia.

Jednoducha notifikacna sluzba Amazon (SNS) umoziiuje spoloc¢nosti posielat’” pub-sub
spravy na koncové body, ako st koncovi uzivatelia alebo sluzby. Sluzba SNS zahfna funkciu

mobilného zasielania sprav, ktora umoziuje posielanie sprav do mobilnych zariadeni.
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Sluzba Amazon Simple Email poskytuje platformu pre profesionalov a obchodnikov v

oblasti IT na odosielanie a prijimanie e-mailov.

Ostatné sluzby

Sluzba Amazon Web Services pontika $iroku Skalu moznosti obchodnej produktivity SaaS.
Sluzba Amazon Chime umoziiuje online videonahravky, hovory a textové chaty napriec
zariadeniami. Podnikanie moze tiez vyuzivat’ sluzbu Amazon WorkDocs, sluzbu ukladania

a zdiel'ania suborov a sluzbu Amazon WorkMail, sluzbu e-mailu s funkciami kalendara.

Aplikacné sluzby pre stolné pocitace a streaming zahfiiaji Amazon WorkSpaces, platformu
vzdialeného desktop-as-a-service a sluzbu Amazon AppStream, ktorda umoziuje vyvojarovi

streamovat’ desktopovu aplikaciu z AWS do webového prehliadaca koncového pouzivatela.

AWS tiez ponuka mnozstvo sluzieb, ktoré umoziluju nasadenie internetu veci (IoT). Sluzba
AWS loT poskytuje back-end platformu na spravu zariadeni 10 a prijimania udajov do inych
uloznych a databazovych sluzieb AWS. Tla¢idlo AWS IoT poskytuje hardvér na
obmedzenie funk¢nosti [OT a AWS Greengrass prinasa moznosti vypo¢tu AWS do zariadeni

loT.

AWS cena

Spolo¢nost AWS ponuka pay-as-you-go model, ¢i uz za hodinu, alebo za sekundu. K
dispozicii je tiez moznost’ vyhradit’ stanovent sumu vypoctovej kapacity za zl'avnen cenu
pre zdkaznikov, ktori predplacaju celt sumu alebo ktori sa zaregistruju na jednoro¢né alebo

trojro¢né zavizky.[10]

1.9.3 Microsoft

Microsoft Azure

Microsoft Azure je cloud computing platforma a podnikova infrastruktara, ktora je
navrhnutd tak, aby poskytovala podnikom moznost lahko vytvarat a spravovat
prisposobené aplikacie a sluzby. Tieto aplikdcie a sluzby su nasadené v podnikovej

infraStrukture datového centra, ktord je podporovana alebo spravovand spolo¢nostou
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Microsoft. Aplikécie a sluzby moézu byt pouzité ako samostatné produkty, alebo mozu byt
navzajom integrované. Azure je sluzba laaS (Infrastructure as a Service), ako aj platforma
PaaS (platforma ako sluzba), ktora pontka podnikom a organizaciam, ktoré chcu znizit

naklady a zjednodusit’ obchodné procesy a zlepsit’ sluzby zakaznikom.

R06zne typy Microsoft Azure produktov

Sluzby spolo¢nosti Microsoft Azure st rozdelené do nickol’kych hlavnych typov produktov:
COMPUTE. Sluzby Compute ponukaju Skalovatel'né rozhrania API a cloudové aplikacie,
davkové vypocty, virtudlne pocitace a subory strojovych stupnic, vzdialené aplikacie, ktoré
bezia na akomkol'vek type zariadenia, distribuované aplikécie, ktoré mozu vyvojari vytvarat

a rozsirovat’.

Webove a mobilné.
Webové a mobilné sluzby zahfiiaji vytvaranie webovych a mobilnych aplikacii pre
akykol'vek typ zariadenia, tvorbu a spravu aplikacii API, spracovanie udalosti pomocou

serverless kodov, skalovatel'né tlacové notifikaéné huby a zvySené zapojenie do mobilu.

Udaje a skladovanie

Sluzby Azure Data and Storage poskytuji SQL spravované a relacné DaaS (databazu ako
sluzbu), skélovatel'né a vysoko dostupné cloudové ulozisko, hybridné cloudové ulozisko,
pristup k datam s nizkou latenciou, datovy sklad SQL, databdzu SQL serverov a

vyhl'addvanie ako sluzbu.

Inteligence

Azure Intelligence poskytuje pristup ku Cortane pre pokroc¢ili analyzu, vel’kym tdajom a
funkcidam API, vratane textovej analyzy, Fase API(softvér na rozpoznavanie tvare), app
commands, odporucania pre zakaznikov, vyhladavania v autosuggeste, z reci na text a

kontroly pravopisu Bing.
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Zotavenie po havarii
Mnohé organizacie si vybert sluzby Azure storage a zalohovanie dat ako alternativu k

spusteniu vlastnej infrastruktary datového centra.

Analytics
Sluzby Azure Analytics zahfiiaji analyzu streamu v redlnom case, vel’ky prehl'ad udajov,
ulozisko velkych udajov, distribuované analyzy, katalégy udajov a vizualizaciu tidajov

aplikacii, prediktivne analyzy, data lakes a HDInsight.

Internet vecii (1oT)
Sluzby Azure loT ponukaju nevyuziti analyzu dat, spravu aktiv IoT, analyzu v redlnom Case

pre vSetky zariadenia IoT, Skalovatel'né tlacové notifikacné centré a prediktivnu analyzu.

Siete
Sluzby Azure Networking st komplexné a zahffiaj VPN a brany VPN, smerovanie
prichadzajucej prevadzky, vyhradent privatnu siet’ pre pripojenia Azure, vysokl dostupnost’

pre rychly pristup k aplikaciam a hosting DNS (Domain Name System).

Media a CDN

Sluzby Azure Media and Content Delivery Network poskytujii moznosti pre streamovanie
videa a zvuku vratane multimedidlneho prehravaca, kodovania, analyzy reci a zraku,
Sifrovanie obsahu a streaming na poziadanie. CDN sa dodava prostrednictvom globalnej

siete datovych centier spolocnosti Microsoft.

Hybridna integracia
Sluzby Azure Hybrid Integration umoziiuji pripojenie k verejnym aj stikromnym
cloudovym prostrediam, integracii podnikov do cloudu, zalohovanie serverov v cloude,

sukromné obnova cloudu a ochrana.
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Identita a riadenie pristupu

Sluzby Azure Identity and Access Management umoziiuja riadit’ pristup k datam pomocou
multifactorovej autentifikacie, konfiguracie s jednym prihlasenim, v adresaroch
premennych, pri sprave identity a sprave pristupu a pri aktivnych sluzbach adresarovych

domén.

Sluzby per vyvojarov

Sluzby pre vyvojarov poskytuji vyvojarom nastroje na rychle vytvaranie prostredi,
nasadzovanie mobilnych aplikacii, vytvaranie a spravu aplikacii, sledovanie projektov,
detekciu a diagnostiku problémov s webovymi aplikaciami, prehl'adavanie a monitorovanie

pristupu a zdiel'anie kddu pomocou réznych programovacich jazykov.

Riadenie a bezpecnost’

Sluzby spravy a zabezpecenia Azure umoziujui administratorom poskytovat nastroje, ktoré
zjednodusia spravu v cloude, ako je automatické spracovanie, planovanie, analyza
protokolov, vidite'nost’ hrozieb a detekcia a kl'icové trezory. V sucasnosti st to hlavné
kategorie produktov pre sluzby Azure. Je dolezité poznamenat’, Ze by ste mali pravidelne

kontrolovat’ na strankach spolo¢nosti Microsoft Azure nové produkty a sluzby.[11]

46



Obr. 1.10 Globalna infrastruktira Microsoft Azure

Zdroj: : https://azure.microsoft.com/en-us/

Google

Sluzba Google Cloud Platform ponuka sluzby pre vypocet, ukladanie dat, vytvaranie sieti,
velké udaje, strojové vzdelavanie a internet veci (IoT), ako aj néstroje na spravu cloudu,
bezpecnosti a vyvojarov. Vypoctoveé produkty typu cloud computing v sluzbe Google Cloud

Platform zahfiajt:

* Google Compute Engine, ¢o je sluzba IaaS (Infrastructure-as-a-Service), ktora poskytuje

pouzivatel'om inStancie virtudlnych strojov na host'ovanie pracovnych tloh.

* Aplikacia Google App Engine, ktora je platformou PaaS (platforma-as-a-service), ktora
poskytuje vyvojarom softvéru pristup k Skalovate'nému hostovaniu spolo¢nosti Google.
Vyvojari mozu tiez pouzit’ (SDK) na vyvoj softvérovych produktov, ktoré bezia v aplikécii

App Engine.
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* Google Cloud Storage je platformou pre ukladanie dat v cloude a je urcené na ukladanie
vel'kych nestruktirovanych datovych suborov. Spolo¢nost’ Google ponika aj moznosti
ukladania databaz, vratane Cloud Datastore pre nonrelacné ulozisko NoSQL, Cloud SQL

pre plne relacné ulozisko MySQL a nativnu databazu Cloud Bigtable spolo¢nosti Google.

* Google Container Engine, ktory je riadiacim a orchestracnym systémom pre
Dockercontainers, ktory funguje vo verejnom cloude spolo¢nosti Google. Google Container

Engine je zalozeny na komerénom systéme optimalizacie kontajnerov Google Kubernetes.

Platforma Google Cloud ponuka sluzby vyvoja a integracie aplikacii. Napriklad sluzba
Google Cloud Pub / Sub je spravovana sluzba odosielania sprav v redlnom case, ktora
umoziuje vymenu sprav medzi aplikdciami. Okrem toho koncové body Google Cloud
umoznuju vyvojarom vytvarat sluzby zalozené na nastrojoch RESTful APl a potom
spristupnit’ tieto sluzby klientom Apple i10OS, Android a JavaScript. Medzi d’alSie ponuky
patria servery Anycast DNS, priame sietové prepojenia, vyvaZovanie zat'aze, monitorovanie

a protokolovanie.

Sluzby vysSej urovne

Spolo¢nost’ Google nad’alej pridava do svojej cloudovej platformy sluzby vyssej urovne, ako
napriklad sluzby stvisiace s vel'’kymi tidajmi a strojovym vzdeldvanim. Vel'ké datové sluzby
spolo¢nosti Google zahfnaju tie, ktoré sluZia na spracovanie dat a analyzu, ako je napriklad
sluzba Google BigQuery pre dopyty podobné SQL, ktoré sa robia proti suiborom s viacerymi
terabajtami. Okrem toho sluzba Google Cloud Dataflow je sluzba na spracovanie tdajov
urcend na analyzu. extrakt, transformacia a zatazenie (ETL); a vypoctovych projektov v
redlnom case. Platforma zahffia aj sluzbu Google Cloud Dataproc, ktora pontka sluzby

Apache Spark a Hadoop pre vel'ké spracovanie dat.

Pri umelej inteligencii (AI), spolo¢nost Google pontka svoj Cloud Machine Learning

Engine, riadenu sluzbu, ktora umoziuje pouZzivatelom vytvarat a trénovat modely
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strojového ucenia. Na preklad a analyzu reci, textu, obrazkov a videi su k dispozicii aj rzne

API.

Spolo¢nost’ Google tiez poskytuje sluzby pre Internet veci, ako je Google Cloud IoT Core,
¢o je séria spravovanych sluzieb, ktoré pouzivatel'om umoziuju spotrebovat’ a spravovat’

data z 10 zariadend.

Subor sluzieb Google Cloud Platform sa stale vyvija a spolo¢nost Google pravidelne
zavadza, meni alebo zastavuje sluzby na zaklade dopytu pouzivatel'ov alebo konkurenénych
tlakov. Hlavnymi konkurentmi spolo¢nosti Google na trhu verejnych cloud computingov su

Amazon Web Services (AWS) a Microsoft Azure.

Moznosti oceiovania platformy Google Cloud Platform

Podobne ako iné verejné cloudové ponuky, vic¢sina sluzieb Google Cloud Platform pouZziva
model, podla ktorého nemate Ziadnu platbu vopred, a pouZivatelia platia iba za cloudové
zdroje, ktoré spotrebuivajii. Specifické podmienky a sadzby sa viak lisia v zavislosti od

sluZby na sluzbu.

Certifikacia platformy Google Cloud Platform

Spolo¢nost’ Google ponuka vzdelavacie programy a certifikacie suvisiace so sluzbou Google
Cloud Platform vratane programov pre cloudova infrastruktiru, datové a strojové
vzdelavanie, vyvoj aplikécii a administraciu aplikacii G-Suite, ako aj uvodny program pre
platformu cloud. Existuju tri certifika¢né technologie cloud spolo¢nosti Google, ktoré moze
ziskat’ profesional IT: Certified Professional Cloud Architect, Certified Professional Data

Engineer a Certified Professional G Suite Administrator.[12]
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2. Ciel prace

Tato diplomova praca ma stanovené dva hlavné ciele, ktoré sa budeme snazit’ naplnit’

v tejto praci.

Prvym hlavnym cielom je podrobnejSie popisat’ FaaS a moznosti vyuzitia s inymi
sluzbami Cloud computingu. Nasim cielom je hlavne vysvetlit moznosti implementacie

FaaS v Cloud computingu vyhody a sluzby, ktoré s FaaS mbzeme spojit’.

Druhym hlavnym cielom prace je vytvorit funkéné aplikacie pomocou Azure
funkcii. Vytvorime funkéné FaaS aplikacie, v ktorych ukazeme zakladné moznosti vyuzitia
v Azure funkcii a vyuzitie pomocnych sluzieb, ktoré pri praci s Azure funkciami mézeme

vyuzivat'.
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3. Metodika prace a metody skimania

V tejto kapitole priblizime Microsoft implementaciu FaaS a to Azure funkcie ich vlastnosti,

moznosti vyuzitia, integraciu S inymi Azure sluzbami a cenu za ich pouzivanie.

3.1. Azure Funkcie

Azure Funkcie je riesenie pre jednoduché spustenie malych kuskov kodu alebo "funkeii" v
cloude. Sta¢i nam len napisat’ kod anemusime sa obavat o cell aplikéciu alebo
infrastruktaru. Funkcie moézu mat’ za nasledok vySSiu produktivitu a mame na vyber
z rbznych vyvojovych jazykov ako napriklad C #, F #, Node.js, Java alebo PHP. Platime len
za Cas, vV ktorom nas kod bezi. Funkcia Azure Functions umoznuje vyvoj serverless aplikacii

na portaly Microsoft Azure.

3.2 Vlastnosti

Tu st niektoré kl'aicové Erty funkcii:

Volba jazyka - M6Zeme napisat’ funkcie pomocou réznych programovacich jazykov C#,

F# alebo Javascriptu.
Model platenia s platbou za pouZzitie - Platime len za Cas straveny spustenim kodu.

Prineste svoje vlastné zavislosti - Funkcie podporuju NuGet a NPM, takZze modzeme

pouzivat’ nase obl'ibené kniznice.

Integrovana bezpecnost’ — Funkcie, ktoré su spustené protokolom HTTP su chranené
poskytovateI'mi sluzieb OAuth(autorizacia), ako su napriklad Azure Active Directory,

Facebook, Google, Twitter a Microsoft ucet.

Zjednodusena integracia - Moézeme jednoducho vyuzivat' sluzby Azure a softvér ako

sluzbu (SaaS).

Open-source - Runtime funkcii je open-source a je k dispozicii na GitHub.
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3.3 MozZnosti vyuzitia

Funkcie st skvelym rieSenim na spracovanie udajov, integraciu systémov, pracu s
Internetom veci (10T) a vytvaranie jednoduchych rozhrani APl a mikroservisov. M6Zeme
vyuzivat’ funkcie pre ulohy, ako je spracovanie obrazkov alebo objednavok, udrzba suborov

alebo pre akékol'vek tlohy, ktoré chceme spust'at’ podl'a planu.

Funkcie poskytuji $ablony, pomocou ktorych mézeme zacat’ s kI"aGovymi scendrmi vratane

nasledujdcich:

HTTPTrigger — Kdd sa spusti po HTTP poziadavke (napriklad get alebo post).

TimerTrigger — Kod sa spusti v presne stanoveny Cas. Mozeme vykonavat' Cistenie

databazy alebo iné davkové ulohy podla vopred stanoveného rozvrhu.

GitHub webhook - Reagujte na udalosti, ktoré sa vyskytuja vo vasich repozitaroch ako
napriklad GitHub.

Generic webhook - Proces webhook HTTP ziadosti od akejkol'vek sluzby, ktora podporuje
webhooks.

CosmosDBTrigger — Kod sa spusti, ked’ st pridané alebo aktualizované dokumenty v
databdze NoSQL.

BlobTrigger - Kdd sa spusti, ked’ sa pridavaju nove Bloby do Blob uloziska. Mdzeme

pouzit’ tuto funkciu napriklad na zmenu velkosti obrazku.
QueueTrigger - Reagujte na spravy pri prichode do Queue tloziska v Azure Storage.

EventHubTrigger - Reaguje na udalosti doruc¢ené do Azure Event Hub. Obzvlast’ uzitocné
v aplika¢nych pristrojoch, skusenostiach s pouzivatel'mi alebo pri spracovani workflow a

scenaroch Internet veci (1oT).

ServiceBusQueueTrigger - Pripojte svoj kod k inym sluzbam Azure alebo miestnym

sluzbam poctavanim Azure Queue Uloziska.
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ServiceBusTopicTrigger - Pripojte svoj kod k inym sluzbam Azure alebo miestnym

sluzbam prihlasenim sa k Topics.

Funkcie Azure podporuju triggre, ¢o je sposob, ako spustit’ spustenie kodu a bindings, ¢o je

spdsob, ako zjednodusit’ kodovanie vstupnych a vystupnych dat.

3.4 Integracia
Azure Functions sa integruje s réznymi sluzbami Azure a sluzbami tretich stran. Tieto sluzby
mozu spustat’ nasu funkciu, alebo mozu slizit” ako vstup a vystup pre nas kod. Nasledujlce

sluzby integracie su podporované funkciami Azure:

Azure Cosmos DB

Azure Event Hubs

Azurova tabul’ka udalosti

Azure Mobile Apps (tabul’ky)

Azure Notification Hubs

Azure Service Bus (Queues a Topics)
Azure Storage (Blob, Queues a tabulky)
GitHub (webhooky)

On-premises (pomocou Sevice Bus)

Twilio (SMS spravy)

3.5 Cena

Azure Functions méa dva druhy cennikov. Mézeme si vybrat’ ten, ktory najlepSie vyhovuje

nasim potrebam:

Platime podla spotreby - Ked nasa funkcia bezi, Azure poskytuje vSetky potrebné
vypoctové zdroje. Nemusime sa obavat’ 0 hospodarenie s prostriedkami a platime len za Cas,

pocas ktorého sa nas kod spusta.

Plan sluzby aplikacie - Spustime svoje funkcie rovnako ako nase webové aplikacie,
mobilné aplikacie a aplikacie API. Ked  uz pouzivame sluzbu aplikacii pre ostatné aplikacie,

mozeme spustit’ naSe funkcie na rovnakom plane bez dodatocnych nakladov.
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METER CENA

Za Cas vykonania €0.000014/GB-s
Celkovy pocet €0.169 za milion
operacii operacii

FREE GRANT
(ZA MESIAC)

400,000 GB-s

1 million operécii

Podrobné informéacie o cenach najdeme na stranke https://azure.microsoft.com. Vsetky

dodato¢né informacie o Azure funkciach

https://docs.microsoft.com/en-us/azure/azure-functions/.
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4. Vysledky préace

Nase poznatky z predchadzajucich kapitol sa v dalSej Casti pokusime doplnit’

0 praktické priklady, vd’aka ktorym ziskame lep$iu predstavu o Azure funkciach.

V praktickej Casti sa zameriame na FaaS. Aj ked’ je to celkom nova technolégia v rdmci
Cloud Computingu (prva implementacia FaaS bola AWS Lambda vydana: november 2014)
ma vel’ky potencial $pecialne pre malé a stredné firmy. Vsetci hlavny poskytovatelia Cloud
Computingu maju svoju implementaciu FaaS (Amazon: AWS Lambda; Microsoft: Azure
Functions; Google: Google Cloud Functions). V praktickej Casti vytvorime FaaS pomocou
Azure Funcions a to hlavne kvéli nasim predchadzajicim skusenostiam s jazykom C# a IDE

Visual Studiom.

Pri préaci s Azure funkciami sme pouzivali Azure portal na pisanie Azure funkcii pri prvej
aplikacii pre internetovy obchod a to presnejsie csx, ¢o je C# sriptovaci jazyk. A v druhom

priklade sme vyuzivali Visual Studio na programovanie a publikovanie Azure funkcii.

4.1 Priklad typickej webovej stranky

Predstavme si jednoduchd staticki webstranku s HTML kddom, na ktorom je tlac¢idlo
“Kupit’ teraz “, ktoré je integrované s poskytovatel'om platobnych sluZieb. Potrebujeme web
server, ktory odpovedd na Web requesty avracia HTML, CSS aJavaScript. Plus
potrebujeme integrovat’ web-hook od poskytovatela platieb, ked niekto by chcel kuapit
produkt na stranke. Mozeme jednoducho pridat’ API na server aby tato ¢innost’ vykonaval.
TaktieZ musime vygenerovat’ licenény subor a poslat’ ho zékaznikovi. Musime tiez vytvorit’
funkciu na to, aby zaznamenavala chyby ak by web-hook nefungoval a tiez skontrolovat’ ¢i
licencia API je platna. Plus potrebujeme vytvorit’ proces, ktory zhrnie vSetku ¢innost’ predaja
a hlésenie chyb a nasledne ho posle na urciti emailova adresu. Aj ked’ je to jednoducha
webstranka, ma vela ¢innosti, ktoré musi vykonavat’. Problém nastava vtedy, ked’ by sme
checeli presunat ASP.NET web stranku do PHP, museli by sme cely backend stranky
prepisat do PHP. A tu sa ukazuje sila FaaS. Vdaka Azure funkciam moézeme vytvorit
jednoduché malé funkcie, ktoré vykonavaju jednoduché ulohy a mézu byt opakovane

pouZzité.
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Namiesto toho aby sme mali celu logiku na stranke, mozeme pouzit’ Azure Funkcie. Takze
moézeme vytvorit Azure funkciu na spracovanie Webhooku poskytovatel'a platby a tato
funkcia posle spravu do Azure Queue uloziska . V Azure Queue tlozisku je tato sprava
spracovana inou Azure funkciou, ktora generuje licenény stbor, ktory posle do Blob
uloziska. A ked’ sa vytvori zaznam v Blob ulozisku, spusti to int funkciu, ktora posle email
S licenénym stborom zdkaznikovi. Potom modzeme vytvorit' d’alSiu Azure funkciu, ktora
kontroluje chyby Web-hooku a zapisuje ich do Azure tabulkového uloziska. Plus
potrebujeme aj funkciu na validaciu API licencie, ktora vykona vyhl'adanie v databaze. A na

koniec potrebujeme jednu funkciu, ktora pravidelne vytvéra suhrn platieb a chyb.

4.2 Refaktorovanie webovej aplikacie internetového obchodu

Pre nas prvy prakticky priklad vytvorime ret'azec Azure funkcii, ktory bude vykonavat’ prvé
tri funkcie typickej webovej stranky s predchadzajuceho prikladu. Vytvorime tri funkcie,
konkrétne WebHook http trigger, QueueTrigger a BlobTrigger. Vsetky funkcie vytvorime
na stranke portal.azure.com. Zadavanie inputov a outputov je vykondvané Casti Intergrate,
ktord najdeme v drop down menu pod kazdou funkciou a az po zadani I/O mo6Zzeme pridat’
I/0 do nasho kodu . Dava nam to uréité vyhody, napriklad mozeme vytvorit’ funkciu, ktora
sa spusti hned’ po prijati ur¢itého inputu(napr. Azure Queue Storage). Na testovanie budeme
pouzivat’ Postman(HTTP klient pre testovanie web servisov). Na obrazku 4.1 sme popisali

ako naSe funkcie budu fungovat’.
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Outpout: Riadok v tabulke 5

Azure Function /
Poskytovatel platby ﬁ 1 < > —_ Sprava je vlioZzena
do radu

Web-hook

Azure Function

= . Licenceny stbor
v;,tvoresr:::za ::;enénel — < > e > I sa ulozy do Blob
= uloZiska

Azure Function

i o o —lp < > @' Poslanie emailu
Licenény subor > I zakaznikovy

ﬁ Input: Riadok v tabulke

Obr. 4.1 Diagram internetoveho obchodu

Prijatie Platby
Prvu funkciu, ktoru vytvorime je spustend webhookom, ktory prichadza od poskytovatel'a

platieb. Funkcia bude prijimat HTTP metddu post, v ktorej sa bude nachadzat’ Genericky
JSON(Input parameter req). Nasledne deserializuje do objektu a potom pridame objekt do

Queue uloziska a Tabul'’kového tloziska.
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// Trieda pre deserializaciu JSON objektu, obsahuje ParitionKey a RowKey pre tablulku
public class Platba
{r
public static async Task<object> Run(HttpRequestMessage req, TraceWriter log,
IAsyncCollector<Platba> outputQueueItem, IAsyncCollector<Platba> outputTable)
{
log.Info($"Prijata platba");
// Precitanie HttpRequestMessage a ulozenie do jsonContent
string jsonContent = await req.Content.ReadAsStringAsync();
//Deserializacia do obj. platba
var platba = JsonConvert.DeserializeObject<Platba>(jsonContent);
//Pridanie partitionKey a RowKey pre tabulku
platba.PartitionKey = "Platby";
//0rderID musi byt unikatny pri reqveste
platba.RowKey = platba.OrderID;

//Pridanie do Queue

await outputQueueItem.AddAsync(platba);

//Pridanie do Tabulky

await outputTable.AddAsync(platba);

// Odopved

return req.CreateResponse(HttpStatusCode.OK, new {

message = $"Dakujeme, ze s te si kupili nas produkt {platba.PrveMeno} {platba.Priezvisko}

OrderID: {platba.OrderID}"

s

Vytvorenie licenéného suboru a uloZenie do Blob tloziska
Druhé funkcia, sa spusti vtedy, ked’ sa prid4 sprava do Queue uloZiska. Funkcia vytvori

licenciu ako textovy dokument a ulozi ho do Blob uloziska.

public static void Run(Platba myQueueItem, TraceWriter log, IBinder binder)

{
using (var outputBlob = binder.Bind<TextWriter>(
new BlobAttribute($"licencie/{myQueueItem.OrderID}.1lic")))

{

//vytvorenie licencného suboru v Blob ulozisku licencie

}

Poslanie licencie zdkaznikovi

Tretia funkcia sa spusti pri pridani suboru do Blob uloziska a nasledne posle email
s licenciou zakaznikovi. Pre posielanie emailu zdkaznikovi potrebujeme SendGrid(sluzba na
posielanie sprav), pricom musime vytvorit' SendGrid ucet na Azure portaly. Po vytvoreni

SendGrid uctu priddme do API kl'u¢ do Application settings V nasej aplikacii.
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#r "SendGrid" //referncia dll
public static void Run(string myBlob, string filename,
TraceWriter log, out Mail message, Platba platbyRow)
{
var email = platbyRow.Email;
//napisanie Emailu a pridanie prilohy s licenciou.

4.3 Aplikacia pre schvalenie pozicky

V druhom priklade pre FaaS vytvorime aplikaciu pre schvalenie p6zi¢ky. Budeme pri tom
vyuzivat' Visual Studio, v ktorom budem programovat Azure Funkcie v typickych C#

triedach s vyuzitim atribdtov.

Vyuzivanie Visual Studia nam dava vel’a vyhod oproti .csx skriptovaciemu jazyku, napriklad
moézeme vyuzivat' IntelliSence, zabudovany debugging, Cloud Explorer, NuGet package
manager a Test Explorer pre Unit testy. M6Zeme vyuzivat’ Local Azure Functions runtime
environment, ¢o znamena, ze mézeme pisat’, debuggovat’ a testovat’ funkcie lokalne bez toho
aby sme ich museli publikovat’ na cloud. Na vytvorenie Azure funkcie vyuzivame Attributy.

Je na to, aby sme konfigurovali nas C# kdd s Azure Funcitons runtime.

Vytvorime funkciu(VytvorApplikaciu), ktora vyuziva HTTP trigger ktory je konfigurovany
aby vyzival iba HTTP metodu post. Tento HTTP POST obsahuje JSON, v ktorom su detaily
0 ziadatel'ovi pdzicky. Na serializacu a deserializaciu JSON suboru vytvorime triedu
PozickaAplikacia, z ktorej budeme vytvarat’ objekty. Nasledne umiestnime spravu do Azure
Queue uloziska. Takze ked HTTP funkcia sa vykona, tak reqvest bude zapisany do Queue
tiloziska. Dalsia Azure Funkcia(KontrolaApp) zoberie spravu z Queue a uréi &i poskytneme
pozicku alebo nie. Ked’ ziadost’ splni uréité kritéria zapiSe sa ziadost’ do Blob uloziska
prijata-aplikacia a ak nespni kritéria, prida funkcia ziadost do Blob uloziska neprijata-
aplikacia. Nasledne vytvorime dve funkcie, ktoré spracuju prijate a odmietnuté ziadosti
0 pozicku, v ktorych posleme email ziadatel'ovi, v ktorom ho informujeme, ¢i bola jeho
Ziadost’ schvalena alebo zamietnuta. Nakoniec vytvorime konzolova aplikaciu a funkciu,
ktora bude komunikovat’ s nasou konzolovou aplikaciu a bude priamo ukladat’ nové spravy
do Queue uloziska. Takto budeme mat’ dva spdsoby komunikacie s Azure Funkciami cez

Http post(cez webovu stranku) alebo cez konzolovu aplikéciu.
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Obr. 4.2 Diagram aplikdcie pre schvdlenie poZicky

Prijatie HTTP post a zaradenie do Queue uloZiska

[FunctionName("VytvorApplikaciu™)]

[return: Queue("pozicka-queue")] //Atribut pre return hodnoty funkcie

public static async Task<PozickaAplikacia> Run(

//Atribut HttpTrigger ma tri parametre prvy urcuje autorizaciu, druhy urcuje na aké

metody reaguje a treti urcujeme ked chcem zadat Specialnu url pre nasu funkciu
[HttpTrigger(AuthorizationLevel.Function, "post", Route = null)]
HttpRequestMessage req,
TraceWriter log)

log.Info("C# HTTP trigger function processed a request.");
PozickaAplikacia applikacia = await req.Content.ReadAsAsync<PozickaAplikacia>();

log.Info($"Aplikacia dostala: {applikacia.Meno} {applikacia.vek}");

return applikacia;
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Schvalenie/Neschvélenie pozZi¢ky a ulozenie do Blob tloziska

[FunctionName("KontrolaApp")]
public static void Run(
[QueueTrigger("pozicka-queue", Connection = "")]
PozickaAplikacia aplikacia,//QueueTrigger sa zapne vzdy ked pride do queue nova polozka
[Blob("prijata-aplikacia/{rand-guid}")] out string prijataAplikacia,
[Blob("neprijata-aplikacia/{rand-guid}")] out string neprijataAplikacia,
TraceWriter log)
{
//Business logika
bool jeAkceptovanna = aplikacia.Vek >= 18;
if (jeAkceptovanna)
prijataAplikacia = JsonConvert.SerializeObject(aplikacia);
neprijataAplikacia = null;
}
else
{
neprijataAplikacia = JsonConvert.SerializeObject(aplikacia);
prijataAplikacia = null;
}
1

Poslanie odpovede Ziadatelovi

Funkcia SpracovaniePrijatejPozicky a funkcia SpracovanieNeprijatejPozicky su skoro
uplne rovnake, rozdiel je iba v obsahu email spréavy.

[FunctionName("SpracovaniePrijatejPozicky")]
public static void Run([BlobTrigger("prijata-aplikacia/{name}", Connection = "")]
string applicationJson,
string name,
TraceWriter log)
{
PozickaAplikacia aplikacia =
JsonConvert.DeserializeObject<PozickaAplikacia>(applicationJson);

Execute().Wait();
async Task Execute()

//SendGridApiKey2 premenna musi byt uloZena v Application settings

var apiKey = System.Environment.GetEnvironmentVariable("SendGridApiKey2");
var client = new SendGridClient(apiKey);

var msg = new SendGridMessage()

//pridanie odosielatela, predmetu, obsahu emalovej spravy
s
msg.AddTo(new EmailAddress($"{aplikacia.Email}", "Test User"));
var response = await client.SendEmailAsync(msg);

Spojenie konzolovej aplikacie s Azure Funkciami

Na komunikéciu s konzolovou aplikaciou potrebujeme vytvorit’ Service Bus v Azure portali
a v settings “Shared access policies* pridat’ Shared access policies. Nasledne musime pridat’
premennt AzureWebJobsServiceBus do local.settings.json, do ktorej vlozime Primary

Connections String z novo vytvorenej Shared access policies.
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[FunctionName("ServiceBusBridge")]
public static void Run(
[ServiceBusTrigger("pozicka-aplikacia", AccessRights.Listen, Connection = "")]
string applicationJson,
[Queue("pozicka-queue")] out PozickaAplikacia application,
TraceWriter log)

{

application = JsonConvert.DeserializeObject<PozickaAplikacia>(applicationJson);

Konzolova aplikéacia

{
{

class Program

var
var
var

var

{};

var

static void Main(string[] args)

connectionString = "ConnectionString";//ConnectionString sa musi zhodovat
s AzureWebJobsServiceBus, ktora sa nachadza v local.settings.json
queueName = "pozicka-aplikacia";
//Vytovrenie spojenia s Azure funkciami
client = QueueClient.CreateFromConnectionString(connectionString, queueName);

application = new PozickaAplikacia//Vytovrenie Test objektu application

//Serializacia objektu do JSON
message = new BrokeredMessage(JsonConvert.SerializeObject(application));

Console.WriteLine("Stlac pre poslanie");
Console.ReadLine();

client.Send(message); //Odoslanie spravy
Console.WriteLine("Sprava poslana");

client.Close();

Console.WriteLine("Stlac nieco na ukoncenie");
Console.ReadLine();
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Zaver

V diplomovej préci sme sa snazili zoznamit’ Citatel'a s Cloud computingom. V prvej
kapitole sme ¢Citatel'a oboznamili s typmi nasadenia, typmi servisov, vsetkymi dolezitymi
vyhodami a nevyhodami pri vyuzivani Cloud computingu a popisali sme vel’ké mnozstvo

poskytovanych sluzieb od troch najdélezitejSich poskytovatel'ov Cloud computingu.

V metodoldgii sme popisali Azure Funkcie objektov a pracu s nimi. Ukézali sme
vlastnosti a moznosti vyzitia Azure Funkcii. Tiez sme popisali rézne Azure sluzby s ktorymi
sa mdzu Azure Funkcie integrovat. Plus sme ukazali r6zne obstardvacie plany pre

vyuzivanie Azure Funkeii.

V poslednej kapitole sme vytvorili dva praktické priklady na vyuzitie Azure Funkeii.
V prvom priklade sme vytvorili retazec funkcii pre internetovy obchod. Vsetky funkcie
v prvom priklade sme napisali na Azure portaly. V druhom priklade sme vytvorili retazec
funkcii pre schvalovanie pdzicky. Plus sme vytvorili jednoducht konzolovu aplikaciu, ktora

dokaze komunikovat’ s tymito Azure Funkciami.
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