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Povzetek

Diplomska naloga obravnava racunalnistvo v oblaku in se pri tem osredoto¢a na podrocje privatnih
oblakov, kjer zelimo vzpostaviti okolje z ze obstojecimi in uveljavljenimi tehnologijami. Najprej
pregledamo racunalnistvo v oblaku in na kratko opiSemo storitvene in postavitvene modele oblaka.
Sledi opis programske opreme Microsoft System Center 2012 R2 s pomocjo katere smo
vzpostavili privatni oblak. VVsako od komponent programskega paketa System Center 2012 R2
tudi opiSemo in predstavimo glavne prednosti in naloge vsake komponente. Bolj podrobno smo se
posvetili komponenti Service Provider Foundation (SPF) in opisali ter predstavili njeno arhitekturo
in delovanje. Glavni del diplomske naloge se nanaSa na postavitev zasebnega oblaka, kjer si v
virtualnem okolju pripravimo streznike, na njih namestimo komponente, jih pravilno nastavimo in
naredimo nekaj virtualnih naprav, katere nam sluzijo za testiranje. Na koncu $e prikazemo
praktiCen primer, kjer povezemo komponento SPF in Windows Azure Pack ter prikazemo
upravljanje zasebnega oblaka s strani administratorja in najemnika.

Klju¢ne besede: racunalni$tvo v oblaku, zasebni oblak, Microsoft System Center 2012 R2,
Service Provider Foundation, Windows Azure Pack






Abstract

The thesis deals with cloud computing and is focusing on the area of private clouds, where we
want to establish an environment of already existing and well-established technologies. First, we
review the cloud computing and provide a brief description of the service and design layout of the
cloud. Then, a description of the software Microsoft System Center 2012 R2 is provided with the
help of which we have set up a private cloud. Each of the components of the software package
System Center 2012 R2 is also described and the main advantages and tasks of each component
are presented. More specifically, we have focused on component Service Provider Foundation
(SPF) and described its architecture and function.The main part of the thesis concerns the layout
of the private cloud, where we prepare servers in a virtual environment, then place the components
on them, properly set them and make some virtual machines, which are used for testing. Finally,
we show a practical example where we connect the SPF component and Windows Azure
Management Pack and display the management of the private cloud from the perspective of
administrator and tenat.

Keywords: cloud computing, private cloud, Microsoft System Center 2012 R2, Service Provider
Foundation, Windows Azure Pack






1 Uvod

Racunalni$tvo v oblaku (angl. Cloud Computing) je v zadnjih letih postalo zelo razsirjeno in skoraj
nepogresljivo na vsakem koraku. Postal je pravi tehnoloski trend, saj predstavlja aplikacije in
storitve, ki te¢ejo na distribuiranem omreZju, uporabljajo virtualne vire in so dostopni z vsepovsod
preko sploSnih internetnih protokolov. Ob uporabi javnega oblaka uporabnik dobi obcutek
navidezne neskon¢nosti virov in nima vpogleda ter natan¢nih informacij, kje dejansko so podatki
fizi¢no shranjeni. Uporabnik dostopa do podatkov z uporabo interneta in elektronske naprave
(tablica, racunalnik, pametni telefon). Ponudniki storitve ra¢unalnistva v oblaku ponujajo razli¢ne
uporabe storitev v oblaku. Poznamo dva modela: storitveni in postavitveni model. Storitveni model
nam pove, kaksne storitve nam nudi ponudnik. Na voljo imamo razli¢ne storitve, Kot so:
infrastruktura kot storitev (angl. Infrastructure-as-a-Service — laaS), platforma kot storitev (angl.
Platform-as-a-Service — PaaS) in programska oprema kot storitev (angl. Software-as-a-Service —
SaaS). Postavitveni model nam opredeli namen in lokacijo oblaka. Opredeljeni so: zasebni, javni,
hibridni in skupnostni oblak. V diplomski nalogi bomo podrobneje raziskali 1aaS. Na§ glavni cilj
diplomske naloge je, da postavimo zasebni oblak s pomo¢jo komponent System Center 2012 R2
in ga upravljamo. Komponente, katere bomo uporabili pri postavitvi, je potrebno dobro spoznati,
ter preuditi kako delujejo in kaj vse je potrebno nastaviti, da pravilno delujejo. Ko imamo enkrat
vse to nastavljeno, je potrebno zasebni oblak Se testirati s strani administratorja in najemnika
storitve, kar nam omogoca resitev Windows Azure Pack. Na zacetku diplomske naloge se bomo
posvetili temu, kaj sploh je racunalnistvo v oblaku in opisali storitvene in postavitvene modele.
Potem bomo podrobneje spoznali programski paket Microsoft System Center 2012 R2, ki smo ga
uporabili pri postavitvi oblaka. Opisali bomo tudi postopek postavitve oblaka s programskim
paketom Microsoft System Center 2012 R2 in prikazali pogled upravljanja oblaka s pomocjo
Service Provider Foundation in Windows Azure Pack s strani administratorja in najemnika
storitve. Namen te diplomske naloge je prikazati, kaj je potrebno narediti, da vzpostavimo zasebni
oblak in ga s pomo¢jo komponente Windows Azure Pack ter Service Provider Foundation tudi
upravljamo.






2 Racunalnistvo v oblaku

2.1 Storitveni modeli

Racunalnistvo v oblaku ponuja tri osnovne storitvene modele [6]:

e infrastruktura kot storitev (angl. Infrastructure-as-a-Service — laaS),
¢ platforma kot storitev (angl. Platform-as-a-Service — PaaS) in
e programske opreme kot storitve (angl. Software-as-a-Service — SaaS).

Odjemalci

P

Razvijalci

2

Administrator

Slika 1: Arhitektura storitvenih modelov [15].

Leta 2009 so se razvili tudi ostali storitveni modeli, kot so na primer: strategija kot storitev (angl.
Strategy as a Service), sodelovanje kot storitev (angl. Collaboration as a Service), podatkovna baza
kot storitev (angl. Database as a Service), integracija kot storitev (angl. Integration as a Service)
in shramba kot storitev (angl. Storage as a Service). Leta 2012 je mednarodna telekomunikacijska
zveza (angl. International Telecommunication Union — ITU) sprejela omreZje kot storitev (angl.
Network as a Service — NaaS) in komunikacijo kot storitev (angl. Comunication as a Service —
CaaS) kot del osnovnih storitvenih modelov [3,21].
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Omrezni viri Omrezni viri Omrezni viri Omrezni viri

Stari nacin laaS Paa$ Saa$s

Slika 2: Vrste storitvenih modelov [7].

Podjetje oziroma posameznik, ki se odloca za storitve oblaka, se odlo¢i za storitev, ki najbolj
ustreza njemu oziroma celotni organizaciji, kar prikazuje slika 2.

2.1.1 Infrastruktura kot storitev

Infrastruktura kot storitev je ponudba storitve oblaka infrastrukture (streZnikov, operacijskih
sistemov, pomnilniskega prostora in mrezne opreme) na zahtevo in je najbolj osnovni model
storitve v oblaku [8]. Zagotavlja virtualne naprave s pomnilniskimi in procesorskimi kapacitetami
ter osnovnimi omreznimi storitvami. Virtualne naprave tecejo preko modulov za upravljanje
virtualnih naprav (angl. Hypervisor) [9], ki omogocajo zdruZzevanje in upravljanje vecjega Stevila
takSnih modulov s pomocjo operativne podpore v oblaku. Ti moduli zagotavljajo razsirljivost in
podporo veéjega Stevila virtualnih naprav. Zagotovljeni so $e tudi drugi viri: viri shrambe, pozarni
zidovi, izenacevalniki porabe, omrezja VLAN in dinami¢no dodeljevanje IP naslovov. Strojna
oprema se nahaja v podatkovnih centrih podjetja, ki so opremljeni tako, da zagotavljajo visoko
varnost in brezhibno delovanje. Da zagotovimo visoko varnost, je potrebno podatkovne centre
opremiti s podvojenimi klju¢nimi komponentami in zagotoviti varnostno kopiranje podatkov, to
pa je potrebno izvajati dnevno, tedensko in mese¢no. Storitev laaS se uporablja tako, da si
uporabnik na infrastrukturo namesti Zeljeni operacijski sistem, aplikacije in kasneje poskrbi za



vzdrZevanje celotnega sistema. Stroski, ki nastanejo pri uporabi, se zaracunajo tako, da se placa
toliko, kot se uporabi in v tem primeru se uporabniku zaracuna porabljena procesorska mo¢ in
poraba pomnilnika [1,15].

Osnovne karakteristike storitve oblaka laaS [20]:

e Placilo po porabi - placamo za porabo virov, ki jih res porabimo.

e Na eni infrastrukturi lahko gostuje ve¢ uporabnikov - na infrastrukturi naredimo vec
lo¢enih oblakov, ki se med seboj ne vidijo in vsak oblak lahko upravlja samo s podatki, ki
S0 v obsegu oblaka.

e Vire razdelimo na storitve - vire razdelimo na nivo strojne opreme, programske opreme in
aplikacije.

e Avtomatizacija in orkestracija storitve - uporabnikom omogocimo avtomatizacijo
infrastrukture z pomocjo orodij za upravljanje oblaka (npr. Microsoft System Center 2012
R2 Orchestrator).

e Samopostrezba - uporabniki si lahko dodajajo in odstranjujejo virtualne naprave ter
spreminjajo vire po svoji volji.

e Elasti¢nost in skalabilnost - med delovanjem infrastrukture si lahko povecamo kapacitete
virov in to brez nedostopnosti storitve.

e Replikacija podatkov - podatki se vsakodnevno kopirajo na rezervno lokacijo.

Najpomembnejsi sistemi IaaS so Amazon [10], OpenStack [11], VMware vCloud [12], Microsoft
Private Cloud [13] in OpenNebula [14].

2.1.2 Platforma kot storitev

Platforma kot storitev se premika nizje po storitvenem skladu. Pri PaaS ponudnik storitve oblaka
skrbi za delovanje strojne opreme in operacijskega sistema, razvijalci sami pa skrbijo za
namescanje in razvoj programske opreme [16]. Za razvijalce je najbolje infrastrukturo prilagoditi
tako, da se strojni viri samodejno prilagajajo glede na porabo, s ¢emer dosezemo hitrejse izvajanje
aplikacij [17]. Storitve se v ve€ini primerov placujejo mesecno ali letno po Stevilu uporabnikov,
kar zagotavlja preprosto dodajanje novih uporabnikov [2].



Osnovne karakteristike storitve oblaka PaaS [15]:

e Storitve za razvijanje, testiranje, uvajanje, gostovanje in vzdrzevanje aplikacij so v istem
integriranem razvojem okolju.

e Spletna orodja, ki omogocajo ustvarjanje, testiranje in postavitev razli¢nih uporab
uporabniSkega vmesnika.

e Vec uporabnikov lahko hkrati uporablja isto razvojno okolje,

e Podpora za timsko sodelovanje na projektu — nekatere PaaS storitve vkljucujejo
nacrtovalna in komunikacijska orodja.

e Skalabilnost mora biti v resitvah PaaS vgrajena brez dodatnega razvoja, saj mora imeti
razvijalec moznost, da v primeru povecanega $tevila zahtev, enostavno poveca vire za
delovanje aplikacije.

e Ponudniki resitve PaaS morajo v ¢im vecji meri zagotoviti zanesljivo delovanje platforme.

e Pri resitvah PaaS je eden od pomembnih dejavnikov tudi varnost. Tu gre predvsem za
zagotavljanje integritete podatkov, zaupnosti in mehanizmov, ki nam omogocajo
avtorizacijo uporabnikov [18].

Najpomembne;jsi sistemi PaaS so RedHat OpenShift [37], Platforma Windows Azure [19], Google
App Engine [38], IBM PaaS [39], Oracle PaaS [40] in VMware vFabric [41].

2.1.3 Programska oprema kot storitev

Programska oprema kot storitev je definirana kot delujoca storitev v oblaku, kjer mora uporabnik
poskrbeti samo za podatke in lahko Ze storitev uporablja. Uporabniku se ni treba ukvarjati S strojno
opremo, operacijskim sistemom ter programsko opremo, saj za to skrbi ponudnik storitve. Ni mu
potrebno placati niti lastni$tva aplikacije, ampak placuje njeno uporabo, zato uporabniku pravimo
tudi najemnik (angl. Tenant). Poznamo tudi model, ki se imenuje ve¢najemniska arhitektura (angl.
Multitenant Arhitecture), pri kateri ve¢ uporabnikov uporablja isto aplikacijo [22]. Aplikacije SaaS
so razvite tako, da lahko ve¢ uporabnikov hkrati dostopa do aplikacije in so ve¢inoma mrezZne ali
spletne aplikacije. Aplikacije SaaS postajajo tudi ¢edalje bolj uporabne pri podjetjih, ki se
ukvarjajo z raGunovodstvom ali prodajo, saj lahko ve¢ uporabnikov ob istem ¢asu uporablja
aplikacijo, podatki pa se zapisujejo v eno instanco. Primer taks$ne aplikacije je racunovodski
program SAOP [23].



Osnovne karakteristike storitve oblaka SaaS [15]:

e Spletni in mrezni dostop do programske opreme.

e Uporabniki ne skrbijo za posodobitve programske opreme in operacijskih sistemov.
e Centralni nadzor nad programsko opremo.

e API-ji omogocajo integracijo med razli¢nimi deli aplikacije.

e Elasti¢no obnasanje aplikacije — samodejna skalabilnost.

e Dostava aplikacije po modelu ena proti mnogo (1 instanca, veckratno najemna arhitektura).

2.2 Postavitveni modeli

Postavitveni model oblaka opisuje okolje, Kkjer je infrastruktura oblaka postavljena in se na njej
izvaja okolje za storitve v oblaku. Model rac¢unalni$tva v oblaku je bil najprej v osnovi zasnovan
kot javno dostopna storitev, deljena med ve¢ uporabniki. VVsem organizacijam, ki so Zelele svojo
infrastrukturo uporabljati v oblaku, ta pristop ni najbolje ugajal. Zato se je iz tega razloga ¢ez Cas
razvilo ve¢ vrst postavitvenih modelov. Glede na fizicno lokacijo oblaka in na delitev
infrastrukture in vire poznamo zasebni ali javni oblak, hibridni oblak in skupnostni oblak [5,24].
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Slika 3: Postavitveni modeli oblaka [25].

2.2.1 Zasebni oblak

Pri zasebnem oblaku imajo podjetja oziroma organizacije v svoji lasti zasebno infrastrukturo, iz
katere dobijo fizi¢ne ali virtualne vire. To pomeni, da podjetje izkori$¢a infrastrukturo v celoti in
porabi vire za potrebe, da infrastruktura ves ¢as deluje v najbolj optimalnem in izkori§¢enem
stanju. Viri, ki jih podjetje uporablja, so v ve¢ini primerov znotraj prostorov podjetja na za to
namenjeni strojni opremi, ki je v celoti v lasti podjetja. Druga moznost pri gradnji zasebnega
oblaka je ponudba zasebnega oblaka, tako da znotraj javnega oblaka izoliramo vire in jih
uporabljamo na stopnji zasebnega oblaka. VV tem primeru infrastrukturo vzdrzuje ponudnik, ¢e
imamo infrastrukturo znotraj prostorov podjetja, pa je vzdrzevanje infrastrukture v rokah IT-ja
podjetja. Pri zasebnem oblaku je potrebno omeniti, da je ne glede na to, ali je zasebni oblak
postavljen v prostorih podjetja ali izven, znacilnost slednjega vecja varnost podatkov in zasebnost.
Podatki v zasebnem oblaku so dostopni samo uporabnikom znotraj podjetja, zato je zasebni oblak



najbolj primeren za organizacije, katere upravljajo s podatki, ki so kriti¢ne narave (npr. Ministrstvo

za obrambo, finan¢ne ustanove, zavarovalnice) [17].

2.2.2 Javni oblak

Javni oblak je postavitveni model oblaka, ki je prilagojen za ponudbo racunalniskih virov kot
storitev preko internetne povezave. Ponudnik, ki ponuja storitve v oblaku, ima v lasti
infrastrukturo, ki jo nato da v najem ciljnim uporabnikom ali organizacijam. Pri javnem oblaku
nimamo omejitve, kdo ga bo uporabljal in zakaj, saj so storitve javno dostopne. Razlika med
javnim in zasebnim oblakom se najprej pokaze v deljenju virov infrastrukture med najemniki. V
javnem oblaku to pomeni, da uporabnik ali organizacija ne dobi na razpolago v upravljanje celotne
infrastrukture, ampak le deljene vire, ki so uporabnikom na voljo glede na dogovor s ponudnikom.
Tu se pokaze tudi prednost za uporabnike, da jim ni potrebno vzdrzevati infrastrukture, ampak za
to skrbi skrbnik. Z javnim oblakom so bili uvedeni pomembni koncepti racunalnistva v oblaku,
kot je skalabilnost storitev in zaracunavanje glede na porabo [17].

2.2.3 Hibridni oblak

Hibridni postavitveni model predstavlja resitev, ki je sestavljena iz dveh ali ve¢ razli¢nih oblakov
(privatni, javni ali skupnostni). Najbolj razsirjena oblika tega oblaka je sestavljena iz enega
javnega in enega privatnega oblaka. Ta reSitev postaja tudi ¢edalje bolj priljubljena, saj odpira
moznosti, da zmanjSamo stroSke privatnega oblaka, ki so zaradi vzdrzevanja infrastrukture visji.
V hibridnem modelu oblaka imamo tudi porazdeljene podatke, saj se kriti¢ni podatki nahajajo v
privatnem oblaku, nekriti€ni pa v javnem oblaku. V hibridnem oblaku imamo tudi moZnost
raz$iritve oblaka, saj se lahko v dolo¢enih obdobjih pokaze, da je potrebno povecati potrebe po
dodatnih kapacitetah in jih zasebni del oblaka ne more zagotoviti ter se v tem primeru za nemoteno
delovanje storitve nekriticni del delovnih obremenitev prenese v javni oblak. S tem takoj
zmanj$amo stroSke na mesecni ravni, ker ni potrebno kupiti dodatne kapacitete ali dodatnih
streznikov. Glavna pomanjkljivost teh oblakov je interoperabilnost in prenosljivost delovnih
obremenitev med posameznimi oblaki, zato za takSen kompleksen proces potrebujemo dobro
resitev, ki to problematiko odpravi [17, 26].



2.2.4 Skupnostni oblak

Skupnostni oblak predstavlja skupno infrastrukturo, ki si jo deli ve¢ organizacij iz doloCene
skupnosti in s skupnimi cilji ter zahtevami uporabe. Primeri tak$nih organizacij so zdravstvene,
vladne, znanstvene in podobne organizacije [24]. Skupni cilji uporabe so varnost, upostevanje
standardov in pristojnost. Lahko je lociran lokalno in infrastrukturo vzdrzuje lokalni IT oddelek
ali pa je lociran nekje drugje in je njegovo vzdrZevanje in upravljanje prepusc¢eno ponudniku.
Zacetni stroski namestitve in nadaljnji stroski uporabe skupnostnega oblaka so razdeljeni med vse
organizacije, ki uporabljajo takSen oblak. Skupnostni model oblaka izkoris¢a prednosti javnega
oblaka, kot je na primer ve¢ najemniska infrastruktura, vendar je varnost podatkov veliko vecja
kot v javnem oblaku.
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3 Microsoft System Center 2012 R2

V tem poglavju bomo predstavili programski paket Windows Server 2012 ter System Center 2012
R2. Za vzpostavitev javnega oblaka smo za temeljni operacijski sistem vzeli Windows Server
2012, na katerem delujejo vsi programi in procesi, ki so povezani z vzpostavitvijo oblaka. Poleg
tega rabimo tudi System Center 2012 R2 komponente, kjer vsaka komponenta opravlja dolo¢eno
delo in s tem izboljSuje kakovost storitve v oblaku. Seveda za delovanje potrebujemo tudi streznik
SQL, v katerem vsaka od komponent System Centra 2012 R2 ustvari svojo bazo ter v njo zapisuje
potrebne podatke za delovanje javnega oblaka.

3.1 Virtual Machine Manager (VMM)

Virtual Machine Manager (v nadaljevanju VMM) je resitev za upravljanje virtualnih podatkovnih
centrov in nam omogoca nastavljanje in upravljanje virtualnih gostiteljev, omrezij in storitev
zasebnega oblaka. Komponenta Virtual Machine Manager je sestavljena iz naslednjih
podprogramov [27]:

e VMM management server je racunalnik, na katerem tecejo VMM servisi in procesi, Ki
komunicirajo z VMM podatkovno bazo, strezniki knjiznic in virtualnimi gostitelji.

e VMM database je Microsoft SQL server s podatkovno bazo, ki shranjuje podatke o
konfiguraciji VMM-ja.

e VMM console je program, ki nam omogoca povezavo na VMM management server in S
katerim lahko upravljamo virtualne vire, kot so: virtualni stroji, gostitelji virtualnih strojev
(streznik Hyper-V), storitve in knjiznice virov.

e VMM library je katalog sredstev (virtualni trdi diski, predloge in profili), ki se uporabljajo
za uvajanje virtualnih strojev in storitev.

e VMM library server je streznik, ki gosti knjiznice in mape v skupni rabi, ki se uporabljajo
za shranjevanje datotek v knjiznici VMM.

e VMM command shell temelji na Windows PowerShell ukazih, ki upravljajo vse funkcije
v VMM.
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Slika 4: Virtual Machine Manager console.

3.2 Operations Manager

Majhna in velika podjetja so obi¢ajno odvisna od delovanja storitev in aplikacij, ki jih ponuja
raCunalniSko okolje, na katerem delajo. IT oddelki so v podjetju odgovorni, da delujejo aplikacije
in storitve brez prekinitev. To pomeni, da morajo IT oddelki vedeti, kdaj kaksen problem nastane
in ga v najkrajSem Casu tudi odpraviti. Ve¢ racunalnikov in naprav v podjetju predstavlja tudi tezje
upravljanje racunalniskega okolja, zato nam pri tem pomaga komponenta Operations Manager, Ki
omogoca lazje spremljanje ve¢ raGunalnikov, storitev ter aplikacij. Konzola Operations Manager ,
kot je prikazana na spodnji sliki, nam omogoca, da preverimo zmogljivost ter razpolozljivost vseh
nadzorovanih objektov v okolju ter nam pomaga pri prepoznavanju in reSevanju problemov [28].
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Slika 5: Operations Manager [28].

Orchestrator je eno od orodij, ki ga lahko uporabljamo za avtomatizacijo delovnih tokov oziroma

za spreminjanje in dodajanje novih virov v obstojece okolje. To orodje opravlja razli¢na opravila,
s katerimi ohranja stabilno delovno okolje ter avtomatizirano po dolo¢enem urniku, vendar je

potrebna tudi prisotnost administratorja, ki skrbi da se ne avtomatizirane naloge izvedejo

kakovostno ter brez napak, ki bi lahko vplivale na u¢inkovitost sistema. V tej konzoli je mogoce S

pomocjo graficnega vmesnika pripeti razli¢na opravila in z njimi ustvariti kakovostne resitve v
okolju. Ta opravila se imenujejo »Runbook« in lahko delujejo neodvisno ali pa v povezavi z

naslednjim delovnim tokom. Runbook nam omogoca avtomatizacijo, saj nam olajsa delo pri

ponavljajoc¢ih se postopkih in zmanjSa verjetnost napake pri postopku, kadar je potrebno ro¢no

vnaSanje podatkov. Orchestrator pomaga pri izboljSanju zanesljivosti in predvidljivosti
informacijskih postopkov [29].
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Slika 6: System Center Orchestrator Runbook Designer [29].

3.4 App Controller

App Controller je ena od komponent, s katero upravljamo aplikacije in storitve, ki so namescene
v zasebnih ali javnih oblakih. Komponenta omogoca enotno samopostrezno izkusnjo, preko katere
lahko nastavljamo in upravljamo virtualne stroje, storitve Windows Azure Pack ter tudi zasebne
oblake na strezniskih Virtual Machine Manager [30].
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Slika 7: App Controller [30].

3.5 Windows Azure Pack

Microsoftova platforma za racunalnistvo v oblaku Windows Azure Pack ponuja hitro izgradnjo,
uvajanje in upravljanje aplikacije preko svetovnega spleta in podatkovnih centrov, ki jih upravlja
Microsoft. Je fleksibilna platforma, na kateri lahko tecejo aplikacije, napisane v kateremkoli
programskem jeziku. Omogoca tudi izgradnjo spletnih aplikacij z orodji ASP.NET in PHP. Ponuja
samodejno posodabljanje in nadgrajevanje operacijskih sistemov, vgrajene sisteme za enakomerno
obremenitev omreznega prometa in povecavo odpornosti proti napakam Vv strojni opremi.
Windows Azure Pack je samopostrezna platforma, ki omogoca spreminjanje velikosti strojnih
virov v nekaj minutah. Procesorji in pomnilniki se dinamic¢no prilagajajo posameznim potrebam
in se obracunavajo po dejanski porabi. Platforma je na voljo v $tevilnih podatkovnih centrih po
svetu, zato se namestitev lahko izvede v bliZnji organizaciji. Platforma lahko organizaciji prihrani
visoke stroske licenc, kar zmanjSuje operativne stroske in poveca moznost investicije v aplikativne
izboljsave [19].
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4 Arhitektura Service Provider Foundation (SPF)

Ponudniki storitve lahko poleg najema storitve oblaka ponudijo tudi tehnologijo Service Provider
Foundation (v nadaljevanju SPF), ki omogo¢a storitev IaaS za svoje stranke. Ce ponudnik ponuja
strankam svoj ¢elni portal (angl. Front-end Portal), lahko z SPF omogoca, da stranke dostopajo do
virov svojega ponudnika brez da bi delale kak$ne spremembe na portalu. Spodnja slika na

omogoca visokonivojski pogled, kako storitev SPF deluje.

Najemniski Administrator

@ Vet najemniski
portal
Protokol
Najemniske
aplikacije, skripte, Osnovnva_\ laas
pripomocki API razsiritev

Administrator storitve
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Uporabniki, Administratorji
aplikacij in DevOps

U]

Najemnik laaS

Zakupljeni viri

polje znack laaS

|

Ponudnik laaS

f

Slika 9: Arhitektura Service Provider Foundation [31].

Ponudnik storitve uporabnikom ponuja okolje v katerega so lahko vkljuena Ze tudi virtualna
namizja. V tej storitvi je vkljucen tudi ¢elni portal, katerega lahko uporabniki uporabljajo. V ozadju
storitve SPF ima ponudnik zbirko virov, ki jih imenujemo »fabric«. Ponudnik namenja vire

podatkovnega centra v loCenih skupinah glede na potrebe, ki si jih uporabnik rezervira oziroma

najame. Vsako od teh skupin imenujemo »znacke« [31].
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5 Postavitev oblaka z Microsoft System Center 2012 R2

V tem poglavju bomo prikazali prakticni primer postavitve oblaka. Postavitev oblaka nam
omogocata Microsoftov System Center 2012 R2 in operacijski sistem Windows Server 2012, ki je
temeljni operacijski sistem na vsakem strezniku. Postavitev smo zaceli tako, da sSmo najprej v
virtualnem okolju VMware vSphere ustvarili virtualne streznike in kasneje na vsak streznik
namestili ustrezno komponento System Center 2012 R2. V nasi nalogi smo namestili komponente
Virtual Machine Maneger, Operations Manager, App Controller, Orchestrator, Service Provider
Foundation in Windows Azure Pack. VVsako od komponent bomo tudi podrobneje pogledali in na
hitro predstavili konfiguracijo le-teh. Naredili smo tudi arhitekturni nacrt, ki nam prikazuje, kako
so komponente med sabo povezane.

Operations Manager App Controller
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— —
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~— —

Orchestrator

Runbook
oblikovalec

Uporabniski
vmesnik
Service Provider Orchestrator Virtual Machine
Foundation Manager
Q
= O
1
I Uporabnigki
vmesnik VMM
‘ L=
- —
— —

Slika 10: Arhitekturna postavitev komponent System Center 2012 R2 [32].
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5.1 Priprava virtualnega okolja in streznikov

-----

katerih je bil nameS$¢en Windows Server 2012. Streznike smo ob kreiranju tudi ustrezno
poimenovali ter nastavili za normalno delovanje zadostne koli¢ine delovnega pomnilnika in
prostora na sistemskem disku. Pri pripravi okolja je bilo potrebno pripraviti in nastaviti Domenski
streznik (angl. Active Directory - AD) kateremu smo nastavili 2 GB delovnega pomnilnika,
podatkovni streznik (angl. File Server - FS) ki potrebuje samo 1 GB delovnega pomnilnika, saj na
njem tece Windows Server 2012 Core, nato streznik SQL, na katerem smo nastavili 3 GB
delovnega pomnilnika in na koncu $e streznik Hyper-V, na katerega smo dodali 10 GB delovnega
pomnilnika, ki ga potrebuje za stabilno delovanje virtualnih ra¢unalnikov. V virtualnem okolju je
potrebno nastaviti tudi virtualna lokalna omrezja (v nadaljevanju VLAN), katerim se potem dodajo
posameznemu strezniku. Naredili smo Stiri razlicne VLAN-¢, in sicer DEMO, katerega omrezje
sluzi za komunikacijo med strezniki in dostopom do interneta; HV-STORAGE, ki sluzi za
komunikacijo med podatkovnim streznikom in streznikom Hyper-V, HV-MGMT ki ga
uporabljamo za upravljanje in konfiguracijo streznikov, in na koncu $e HV-MIGRATION, ki ga
potrebujemo za zivo migracijo virtualnih racunalnikov med strezniki Hyper-V. V nadaljevanju
bomo tudi na kratko opisali, kako smo nastavili omenjene streznike.

5.1.1 Domenski in podatkovni streznik

Na domenskem strezniku je bilo najprej potrebno namestiti »Active Directory Domain Service
Role«, ki nam omogoca, da se streznik obnasa kot domenski streznik. Ko se nam vloga (angl.
Role) namesti, je potrebno na AD-ju nastaviti glavno domeno, v katero bomo kasneje vkljucili
preostale streznike. Nasa domena se imenuje »hv.local«. Potrebno je bilo narediti tudi uporabnika,
katerega smo dodali v skupino »Administrators« in bo imel na vsakem strezniku polne pravice
dostopa, ki so potrebne za namestitve programov in funkcij. Ko smo koncali z nastavljanjem, je
bilo e potrebno nastaviti podatkovni streznik, ki nam bo sluzil za shranjevanje podatkov virtualnih
naprav. Ker smo na FS namestili operacijski sistem Windows Server 2012 core in nima grafi¢nega
vmesnika, smo vse nastavitve opravili z AD-ja, in sicer tako, da v programu »Server Manager«
dodamo streznik in namestimo vlogo »SCSl,« ki nam bo sluzila za konfiguracijo deljenega
shranjevanja podatkov od virtualnih naprav na FS-ju. Ko imamo vse potrebno nastavljeno na FS-
ju, dodamo FS Se v domeno in tako zaklju¢imo z nastavljanjem domenskega in podatkovnega

streznika.
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5.1.2 Microsoft SQL Server 2012

Microsoft SQL Server 2012 (v nadaljevanju SQL) je Microsoftovo orodje za shranjevanje
podatkov v podatkovno bazo. Znacilnosti nasega streznika je, da upravljanje podatkovnih baz
temelji na relacijskem podatkovnem modelu. VV SQL lahko dodamo razli¢ne baze in do njih tudi
dostopamo s pomocjo programa SQL Server Management Studio. Na bazah lahko izvajamo tudi
razli¢ne poizvedbe in iz njih pridobivamo zahtevane podatke. V nasem primeru se streznik
uporablja za shranjevanje informacij o konfiguraciji System Center 2012 R2 komponent. Pri
namestitvi in konfiguraciji streznika SQL ni nobenih posebnosti, vazno je, da opravimo polno
namestitev streznika, izberemo Zeljeno ime »instance«, vV katero bomo kasneje shranjevali
podatkovne baze in da smo pozorni pri koraku, kjer izbiramo »Authentication mode«, da izberemo
»Mixed mode«, saj nekatere komponente System Centra 2012 R2 to zahtevajo. Po koncani

instalaciji Se testiramo prijavo in poskrbimo za neprestano delovanje streznika SQL.

5.1.3 Hyper-V

Windows Server 2012 ima moznost, da na strezniku dodamo Hyper-V vlogo, ki nam omogoca
ustvarjanje virtualnih naprav znotraj ze prej ustvarjenega virtualnega streznika. Ob namestitvi
Hyper-V vloge se nam na streznik namesti program »Hyper-V Manager«, s katerim upravljamo
virtualne naprave in nastavimo vse, kar je potrebno za pravilno delovanje streznika Hyper-V. Ko
preverimo delovanje streznika, je naslednji korak, da povezemo »iSCSl« deljen prostor s
streznikom Hyper-V. To naredimo tako, da v ukazno vrstico vpisemo ukaz »ISCSlIcpl«, v katerem
nastavimo cilje, kjer imamo deljen prostor. Ena od pomembnih nastavitev je tudi, da streznik
dodamo v gruco (angl. Cluster), kar nam kasneje omogoca, da lahko v gru¢o vkljuc¢imo e veé
streznikov Hyper-V. Da lahko to naredimo, je potrebno na streznik ponovno namestiti vlogo, ki se
imenuje »Failover Cluster Management Tools«, ki omogoca pripravo gruce ter nastavitve
deljenega prostora celotne gruce, ki smo ga Ze prej pripravili na podatkovnem strezniku. Ko imamo
vse to nastavljeno, lahko za testiranje naredimo prvo virtualno napravo in preizkusimo, ¢e vse
deluje, kot smo si zamislili [33].
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5.2 Namestitev komponent System Center 2012 R2

5.2.1 Virtual Machine Manager (VMM)

Virtual Machine Manager je osnovna komponenta System Center 2012 R2 za gradnjo oblaka. Z
VMM lahko centralizirano upravljamo tako fizi¢no, kot tudi virtualno infrastrukturo, dodeljujemo
vire ter nastavljamo ostale nastavitve. Namestitev VMM-ja je preprosta, saj samo sledimo
korakom namestitve. Vsebuje dve komponenti, in sicer VMM management server in VMM
console. Pri namestitvi VMM-ja moramo biti samo pozorni, da vnesemo pravilni streznik SQL ter
da izberemo domenski rac¢un, s katerim bomo imeli vse pravice v programu VMM console, Ki je
nas glavni program pri nastavljanju oblaka. Ko imamo namestitev kon¢ano, zazenemo VMM
console ter nastavimo vse potrebno, da lahko upravljamo z oblakom. Najprej smo v skupino
gostiteljev (angl. Host Groups) dodali gruco, v katero smo kasneje dodali streznik Hyper-V, ki bo
gostil virtualne naprave. Naslednje, kar moramo narediti, je, da v »Fabric« pod »Providers«
dodamo »iSCSI storage«, ki nam bo sluzil za shranjevanje virtualnih naprav. V VMM console
imamo tudi moznost, da si v VMM Library Server dodamo v naprej pripravljene predloge
virtualnih naprav in ISO-format operacijskega sistema, ki ga bomo potrebovali za namestitev
preko omreZja. Ko imamo enkrat vse to pripravljeno in nastavljeno, lahko za test naredimo prvo
virtualno napravo in tako vidimo, ali vse deluje, kot mora. Da lahko naredimo ve¢ virtualnih
naprav, je najbolje, da si pripravimo predlogo virtualne naprave in tako nam ne bo potrebno vedno
nastavljati vseh parametrov pri ustvarjanju novih virtualnih naprav. VMM console je obsezna in
zelo uporabna komponenta, ki nam lahko zelo olaj$a upravljanje virtualne infrastrukture, saj si
lahko v naprej pripravimo ze prej omenjene predloge virtualnih naprav, profile, ki vsebujejo
nastavitve strojne, aplikacijske ali gostiteljske opreme in knjiznice, ki nam sluzijo kot katalog vseh
virov, virtualnih diskov, predlog, profilov in se uporabljajo za ustvarjanje virtualnih naprav.
Spodaj na sliki 11 lahko vidimo VMM console in seznam virtualnih naprav [34].
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Slika 11: Pregled virtualnih naprav v Virtual Machine Manager console.

5.2.2 System Center Operations Manager (SCOM)

System Center Operations Manager (v nadaljevanju SCOM) je komponenta, s katero lahko
upravljamo in nadzorujemo celotno infrastrukturo oblaka. Z uporabo SCOM lahko upravljamo
omreZja, virtualne naprave, operacijske sisteme in ostale komponente oblaka. Namestitev SCOM
je preprosta in je potrebno samo slediti korakom namestitve. Na zacCetku namestitve nam
namestitveni program ponudi katere komponente Zelimo namestiti na streznik. Na voljo imamo
Management server, Operations console, Web console ter Reporting server. Mi smo izbrali vse
komponente ter nadaljevali z namestitvijo. Sledi izbira streznika SQL, izbira domenskih ra¢unov,
ki bodo imeli dostop do programa, ter za konec Se pregled, ¢e imamo na strezniku dovolj
pomnilniskega prostora. Ce pri pregledu namestitve ni nobene napake, namestimo program. Ko
imamo program namescen, na strezniku SQL preverimo, ali sta se ustvarili bazi. Ob namestitvi se
ustvarita dve bazi, in sicer operativna baza, ki se imenuje »OperationsManager«, in baza
podatkovnega skladis¢a, ki se imenuje »OperationsManagerDW«. Naslednji korak je, da
preverimo, ¢e nam program Operations console deluje ter da se ob dodajanju naprav v SCOM na
naprave namesti SCOM agent, ki komunicira s streznikom SCOM. Naprave dodamo tako, da v
meniju »Administration -> Agent Managet -> Discovery Wizard« preko Carovnika izberemo
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naprave in na njih namestimo SCOM agenta. Mi smo izbrali, da se agent namesti na vse streznike,
Ki jih uporabljamo pri namestitvi System Center 2012 R2. Na sliki 12 lahko vidimo naprave, ki jih
spremljamo, in ob kaks$ni napaki takoj vidimo, kaj je potrebno narediti, da bo streznik deloval
optimalno [28].
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New View » .
2| Event View
< m >
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Ready

Slika 12: Pregled naprav, ki jih spremljamo v Operations Manager console.

5.2.3 App Controller

Naslednja komponenta, katero bomo namestili ter nastavili, je App Controller. App Controller je
komponenta, ki se uporablja kot spletna reSitev in se uporablja S pomocjo spletnega brskalnika.
Mi smo App Controller samo namestili ter na hitro pregledali moZnosti spletnega vmesnika in
nismo posvecali preve¢ Casa za testiranje te komponente. Namestitev App Controller-ja je podobna
kot namestitev ostalih komponent System Center 2012 R2 in je potrebno samo slediti
namestitvenim korakom. Pred namestitvijo komponente App Controller je potrebno namestiti Se
nekaj programov, ki te¢ejo v ozadju. Namestiti je potrebno Microsoft .Net Framework 4, Web
Server (IIS), WFC data services 5.0 ter VMM console. Ko imamo vse te programe namescene,
samo zazenemo namestitveni Carovnik ter sledimo namestitvenim korakom. Ko imamo

komponento namesceno, zazenemo App Controller, pri tem se nam odpre Internet Explorer ter
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vnesemo domenski administratorski ra¢un in se prijavimo v spletno aplikacijo. Vse, kar smo mi
naredili pri testiranju komponente, je, da smo App Controller povezali s streznikom Virtual
Machine Manager in preverili, ¢e se nam pojavijo ustvarjeni oblaki in predloge, ki jih imamo
pripravljene v Virtual Machine Manager [30].

5.2.4 Orchestrator

Namestili smo tudi komponento Orchestrator, ki nam olajSa delo in pomaga pri avtomatizaciji
oblaka. Komponento Orchestrator smo namestili na isti streznik, kot smo ze v poglavju 5.2.3
opisali namestitev SCOM komponente, tako, da smo Ze imeli namesc¢ene tudi programe, ki jih
potrebuje za pravilno delovanje. Pri namestitvi imamo na zacetku moznost izbire, katere vse
komponente namestitvenega paketa Orchestrator bomo namestili. Na voljo imamo Management
Server, ki je ze izbran in ga ne moremo odkljukati, Runbook Server, Orchestration console and
Web Service in Runbook Designer. Mi smo pri namestitvi izbrali vse komponente. Naslednji korak
je, da si izberemo servisni racun, s katerim se bomo lahko prijavili v Runbook Designer ter
nacrtovali avtomatizacijo oblaka. Potem vnesemo streznik SQL in dolo¢imo ime baze, ki se nam
bo ustvarila na strezniku SQL ter naredimo test povezave do baze. Ce je povezava uspesna,
dokoncamo namestitev in zaZzenemo Runbook Designer, da se prepricamo ali so bile vse
komponente uspesno in pravilno names¢ene. Za upravljanje in avtomatizacijo oblaka potrebujemo
dodatne komponente v Runbook Designer, s katerimi lahko upravljamo VMM in ostale
komponente System Center 2012 R2. Te komponente, ki jih imenujemo integracijski paket (angl.
Integration Pack), prenesemo z interneta s pomocjo programa Deployment Manager, ki se namesti
ob namestitvi Orchestrator-ja. Ko imamo enkrat Zeljene komponente prenesene, jih namestimo v
Runbook Designer ter razsirimo funkcionalnost programa. Za prikaz vseh komponent v Runbook
Designer-ju je potrebno program samo ponovno zagnati in ze imamo na Vvoljo vse dodatne
komponente, ki vsebujejo funkcije in operacije in jih tako lahko uporabimo pri avtomatizaciji
oblaka. Spodnja slika, slika 13, nam prikazuje program Runbook Designer, v katerem smo ustvarili
nov »runbook«, Ki pridobi virtualno napravo, preveri nastavitve mrezne kartice ter nastavi nove

vrednosti mrezne kartice [29].
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Slika 13: System Center 2012 R2 Orchestrator Runbook Designer [29].

5.2.5 Service Provider Foundation

Service Provider Foundation omogoc¢a ponudnikom storitvenega modela IaaS moznost, da se s
pomoc¢jo SPF-ja in njegovega OData spletnega servisa (angl. Web Service) povezemo z Virtual
Machine Manager ter iz njega pobiramo podatke in se z njimi tudi rokujemo. Web Service se
rokuje z zahtevki do VMM-ja preko Windows PowerShell skript, ki so Ze vnaprej pripravljene ob
instalaciji SPF-ja. Namestitev SPF-ja je vkljuena v namestitvenem paketu Orchestrator-ja in se
lahko namesti posamezno brez njega. Da lahko namestimo SPF, moramo na strezniku namestiti in
pripraviti $e nekaj dodatnih aplikacij, katere v ozadju potrebujejo SPF. Namestiti je potrebno
VMM console, dodati »Rolo«, ki namesti spletni streznik 11S (angl. Web Server 11S) in »ASP.NET
4.5« Ko imamo vse te dodatne komponente namescene, je potrebno na domenskem strezniku
ustvariti e $tiri razli¢ne skupine in uporabnika, ki bo imel dostop do SPF-ja. Naredili smo skupine
Spf_Admin, Spf_Provider, Spf_VMM, Spf_Usage in uporabnika Spf, ki je ¢lan vseh teh skupin.
Vsaka od teh skupin se kasneje uporabi pri namestitvi SPF-ja, uporabnik pa ima dostop do
aplikacije.

Preden pricnemo z namestitvijo SPF-ja, je pomembno, da si pripravimo »Self-Signed Certificate,
ki ga bomo tudi uporabili in vkljucili v nastavitve SPF-ja. Ko imamo vse skupaj pripravljeno, samo
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zazenemo namestitveni program in sledimo namestitvenim korakom. Po konc¢ani namestitvi je
potrebno narediti $¢ nekaj sprememb na strezniku SQL, in sicer potrebno je dodati Ze prej
ustvarjenega uporabnika v streznik SQL in mu omogoditi dostop do baze, ki se je ustvarila ob
namestitvi SPF-ja. Kon¢ni rezultat namestitve je, da v programu IIS Manager vidimo novo spletno
stran SPF, kar prikazuje slika 14, in uspesen prikaz XML dokumenta, ki nam ga prikaze povezava,
Ki jo vnesemo v Internet Explorer ter se avtenticiramo z uporabnikom Spf [35].
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Slika 14: 11S Manager.

e Povezava za dostop do XML dokumenta:

https://hvspf-01.hv.local:8090/SC2012R2/VVMM/Microsoft. Management.Odata.svc/
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5.2.6 Windows Azure Pack

V poglavju 5.2.6 smo Ze opisali postopek namestitve SPF-ja, da pa izkoristimo prednosti
namestitve SPF-ja, je potrebno namestiti tudi Windows Azure Pack (v nadaljevanju WAP), ki
omogoca najemnikom oblaka upravljanje z virtualnimi napravami, bazami in tudi aplikacijami, ki
jih integriramo v WAP. Namestitev WAP je preprosta in je iz Microsoftove spletne strani potrebno
samo prenesti »WAP single Machine Installation« in namestiti paket »Windows Azure Pack:

Portal and API Express«, ki vsebuje vse komponente za delovanje WAP-a. Po namestitvi vseh

komponent zazenemo program »Windows Azure Pack Configuration Site«, ki nam omogoc¢a vnos

nastavitve baze in avtentikacije za bazo. Po koncani namestitvi programa preverimo, ¢e so se
ustvarile nove baze in tudi spletne strani v programu 11S Manager, kar vidimo na sliki 15 [36].
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Slika 15: Baze in spletne strani portala Windows Azure Pack [36].

Ce so se nam ustvarile vse baze ter spletne strani, se nam na namizju prikaZeta tudi ikoni
»Windows Azure Pack Administration Site«, ki jo uporabljajo administratorji, in »Windows
Azure Pack Tenant Site«, ki jo uporabljajo uporabniki. V naslednjem poglavju (poglavje 5.3)



bomo podrobneje prikazali, kako se med seboj povezeta SFP in WAP ter tudi prikazali delovanje
WAP-3, tako s strani administratorja, kot tudi uporabnika.

5.3 Prikaz delovanja Windows Azure Pack

Stranke, ki uporabljajo Windows Azure Pack, imajo dostop do oblaka preko spletne strani, ki je
znana kot upravljanje ali portal za stranke. Portal deluje kot vstopna tocka za vrsto storitve IT in

lahko z njim upravljamo virtualne naprave, omrezne vire in shranjevanje podatkov [19].

Uporabniski portal

- Administrator
ik [=] | 1
Racunalniki, podatki, omrezje

Slika 16: Arhitektura samopostreznega portala Windows Azure Pack [19].
5.3.1 Povezava Service Provider Foundation in Windows Azure Pack

Kot smo ze v poglavjih 5.2.5 in 5.2.6 predstavili namestitvi SPF-ja in WAP, je potrebno ti dve
komponenti sedaj med seboj povezati. Torej, ko imamo enkrat WAP pravilno nastavljen, se
prijavimo na administratorski portal, na katerem imamo vse pravice za urejanje in nastavljanje
WAP-a. Prvi korak, ki ga naredimo, je, da dodamo SPF v WAP. To naredimo tako, da v meniju
»VM Cloud« izberemo »Register System Center Service Provider Foundation« in vnesemo
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zahtevane podatke. Pri registraciji SPF-ja moramo biti previdni, da vnesemo pravilne
avtorizacijske podatke, ki smo jih nastavili pri namestitvi SPF-ja, ker v nasprotnem primeru nam
registracija ne bo uspela. Ko imamo enkrat SPF uspes$no registriran v WAP-u, je potrebno v WAP
dodati Se streznik VMM, ki nam potem omogoca dodajanje virtualnih naprav v locene oblake
uporabnikov oziroma mi dolo¢imo uporabnikom razpolozljive vire in potem uporabnik sam dodaja
in odstranjuje naprave. Na sliki 17 lahko vidimo tri oblake in razpoloZljive vire, ki jih imajo
uporabniki posameznega oblaka [36].

&3 cLoups VIRTUAL MACHINES NETWORKS AUTOMATION
NAME STATUS VIRTUAL MACHINES CORES MEMORY (MB) STORAGE (GB) el
Sonce Ready 0 of 10 (0%) 0 of 10 (0%) 0 of 4096 (0%) 0 of 4 (0%)
Luna Ready 0 of 8 (0%) 0 of 8 (0%) 0 of 6144 (0%) 0 of 3 (0%)
Oblak Ready 0 of unlimited 0 of uniimited 0 of unlimited 0 of unlimited

Slika 17: Pregled lo¢enih oblakov v Windows Azure Pack.

Windows Azure Pack nam omogoca tudi upravljanje s podatkovnimi bazami. V WAP smo dodali
nas skupen streznik SQL in mu dolocili, da lahko uporabniki dodajo 20 GB podatkovnih baz.
Vsaka baza si na zaCetku rezervira 1 GB prostora, potem pa se po potrebi prostor podatkovne baze
poveca in S tem se tudi zmanjSa Stevilo baz, ki jih lahko naredimo. WAP omogoca
administratorjem tudi, da imajo pregled nad podatkovnimi bazami in lahko s pomocjo grafa vedno
vidijo, kdaj je bila kaks$na baza narejena ali kdaj je bila kaks$na baza odstranjena, kar lahko vidimo
na sliki 18.
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Slika 18: Pregled koli¢ine podatkovnih baz v Windows Azure Pack.

5.3.2 Uporaba samopostreznega portala iz vidika administratorja in
najemnika storitve

Windows Azure Pack ima dva locena portala, in sicer portal za administratorje in portal za
uporabnike. Ce najprej pogledamo portal z vidika administratorja. Administrator ima na portalu
vse pravice in upravlja z vsemi razpolozljivimi moznostmi, ki nam jih portal ponuja. Glavna
naloga administratorja je, da na podlagi zahteve uporabnikov v portalu, pripravi nacrt, v katerega
vkljuéi vire, ki bodo uporabnikom na voljo. Na portalu smo naredili dva razli¢na nacrta. Prvi nac¢rt
smo poimenovali »PlanSQL« in ga dodelili uporabnikom, ki potrebujejo samo gostovanje
podatkovnih baz. Drugi naért pa smo poimenovali »PlanVM« in ga dodelili uporabnikom, ki
potrebujejo gostovanje podatkovnih baz ter tudi gostovanje virtualnih naprav. Administrator lahko
tudi ro¢no ustvari uporabnike in jim dodeli nacrt, lahko pa se uporabniki registrirajo sami,
administrator pa jim doloc¢i nacrt in pravice. Windows Azure Pack na administratorskem portalu
omogoca tudi dodajanje dodatnih streznikov SQL, streznikov MySQL in gostovanje spletnih
strani.

Portal z vidika uporabnika ima veliko manj moZnosti in funkcij kot portal administratorja. Ko se
uporabnik prijavi v portal in ima dodeljen nacrt »PlanSQL«, lahko samo dodaja podatkovne baze
ter spreminja velikost podatkovne baze, nima pa moznosti, da bi si dodal virtualno napravo, saj
ima omejene pravice. Uporabnik, ki mu je administrator dodelil na¢rt »PlanVMy, si lahko naredi
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omejeno Stevilo virtualnih naprav in tudi omejeno Stevilo podatkovnih baz. Pri ustvarjanju
virtualnih naprav ima uporabnik moznost, da sam dolo¢i, kak$no konfiguracijo bo imela virtualna
naprava, lahko pa Ze izbere vnaprej pripravljeno konfiguracijo, ki jo mora prej pripraviti
administrator v VMM-ju in jo dodati v WAP. Na vstopni strani uporabniskega portala si lahko
uporabnik sam ustvari racun, vendar mora pocakati, da mu administrator dodeli nacrt in potem

lahko za¢ne z ustvarjanjem podatkovnih baz ter z upravljanjem virtualnih naprav.
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6 Sklep

V diplomski nalogi smo obravnavali podro¢je ra¢unalnistva v oblaku in se pri tem osredoto¢ili na
storitveni model laaS in postavitveni model privatnega oblaka. Cilj diplomske naloge je bil
postavitev privatnega oblaka s pomoc¢jo komponent Microsoft System Center 2012 R2 ter
upravljanje oblaka s pomocjo paketa Windows Azure Pack. Opisali smo tudi temeljne
komponente, ki smo jih potrebovali za vzpostavitev oblaka, in na kratko prikazali uporabo
omenjenih komponent.

Racunalnis$tvo v oblaku je v danasnjem casu v velikem vzponu, kar so opazila in zacutila tudi
srednja in majhna podjetja, ki lahko postavijo svoj privatni oblak. Podjetja lahko v prihodnosti
prihranijo veliko denarja in dodatnih stroskov s postavitvijo privatnega oblaka, saj je velika
prednost oblaka pri dodeljevanju virov, kjer lahko vire virtualno tako dodajamo, kot tudi
odstranjujemo. V podjetjih je vedno najvecje vprasanje zasebnost in varnost podatkov in v takem
primeru je najboljSa praksa postavitev privatnega oblaka, ki nam omogoca popolno zasebnost
podatkov. Za vzpostavitev taksnega oblaka je Microsoft ponudil resitev Microsoft System Center
2012 R2, ki vsebuje ve¢ razli¢nih komponent, s pomoc¢jo katerih lahko postavimo oblak. S
komponento Virtual Machine Manager lahko celotno infrastrukturo oblaka upravljamo, ¢e pa
namestimo Se Operations Manager, lahko celotno infrastrukturo tudi nadzorujemo in tako
omogo¢imo optimalno delovanje infrastrukture.

Sistem, ki smo ga vzpostavili, je bil v celoti narejen virtualno v ze virtualnem okolju, kar pomeni,
da smo Ze v virtualnem okolju ugnezdili novo virtualno okolje, kar ni primerno za podjetja, katera
bi zelela imeti svoj privatni oblak, saj bi bilo potrebno kupiti fizi¢ne streznike in nato na teh
streznikih virtualizirati celoten oblak. Da lahko v celoti in v najboljsi kakovosti storitve postavimo
oblak, je potrebno vsako od komponent do potankosti preuditi, kar nam omogoc¢a dokumentacija,
ki jo ponuja Microsoft, nam pa vzame postavitev oblaka tudi veliko Casa, saj je potrebno vsako
komponento pravilno nastaviti in kasneje z to komponento upravljati infrastrukturo privatnega
oblaka.

Da smo na$ sistem spravili v stanje delovanja, smo z pomoc¢jo Ze omenjene Microsoft
dokumentacije nastavili vse komponente in jih po testirali, da so delovale pravilno. Vsekakor nam
kvalitetna konfiguracija ponudi zelo dovrSen in uporaben oblak, ki nam omogoca preprosto
upravljanje oblaka. Microsoftov paket System Center 2012 R2 je Se v fazi izboljsanja, saj je na
trgu Sele dobri dve leti in se bo s ¢asom $e izboljsal, kar bo pomagalo pri konfiguraciji sistema in

lazjem upravljanju.

Storitve v oblaku so nedvomno prihodnost racunalniStva, saj se bodo te storitve ¢edalje bolj
razvijale in uporabljale, podjetja pa bodo postajala vse bolj odvisna od te tehnologije. V

prihodnosti bo zelo zanimivo spremljati razvoj racunalnistva v oblaku, saj podjetja pocasi ne bodo
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veC uporabljala klasi¢nih sistemov, ampak se bo celotna infrastruktura modernizirala v privatni
oblak, zaposleni pa bodo na svojih delovnih mestih uporabljali tanke odjemalce in ne ve¢ lokalnih
ra¢unalnikov. Zanimivo bo tudi spremljati podjetja, ki ponujajo storitve v oblaku, saj bo na trgu

vse vecja konkurenca, ki bo vplivala na razvoj in ceno storitve v oblaku.
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