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Àííîòàöèÿ

Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû âîçìîæíîñòè îáëà÷íûõ âû÷èñëåíèé � ñîâðåìåííîãî ïîäõîäà
ê âû÷èñëåíèÿì, áàçèðóþùåãîñÿ íà èñïîëüçîâàíèè Web-ñåðâèñîâ è öåíòðîâ îáðàáîòêè
äàííûõ. Îïèñàíû ïðèíöèïû ïðåïîäàâàíèÿ îáëà÷íûõ âû÷èñëåíèé. Ïðåäñòàâëåí Èíòåð-
íåò-êóðñ àâòîðà ïî íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííîé ñèñòåìå îáëà÷íûõ âû÷èñëåíèé Microsoft
Windows Azure.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îáëà÷íûå âû÷èñëåíèÿ, Microsoft Windows Azure.
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Îáëà÷íûå âû÷èñëåíèÿ � âåñüìà ïîïóëÿð-
íûé è áóðíî ðàçâèâàþùèéñÿ â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ïðèíöèïèàëüíî íîâûé  ìåòîä èñïîëü-
çîâàíèÿ êîìïüþòåðíûõ ðåñóðñîâ, ïðè êîòî-
ðîì êëèåíò, ðàáîòàÿ ÷åðåç Web-áðàóçåð, ïî-
ëó÷àåò äîñòóï ÷åðåç Web êî âñåì íåîáõîäè-
ìûì ðåñóðñàì äëÿ âû÷èñëåíèé, äëÿ õðàíå-
íèÿ äàííûõ è äëÿ ñåòåâîãî âçàèìîäåéñòâèÿ.
Âû÷èñëèòåëüíûå ðåñóðñû ôàêòè÷åñêè ðàç-
ìåùàþòñÿ íà ìîùíûõ êîìïüþòåðàõ öåíòðà
îáðàáîòêè äàííûõ êàêîé-ëèáî ôèðìû, íà-
ïðèìåð, Microsoft, � ïîñòàâùèêà îáëàêà. Îá-
ëà÷íûå âû÷èñëåíèÿ, ïî ñóòè äåëà, � ýòî êî-
ðåííîå èçìåíåíèå ïàðàäèãìû èñïîëüçîâàíèÿ
è ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.

Â òå÷åíèå âñåé ïðåæíåé èñòîðèè ÈÒ ðàç-
ðàáîòêà ïðîãðàììû è åå èñïîëüçîâàíèå ïîä-

ðàçóìåâàëè íåêîòîðûé (ëîêàëüíûé) êîìïü-
þòåð, íà êîòîðîì ïîñëå ðàçðàáîòêè èíñòàë-
ëèðóåòñÿ è èñïîëüçóåòñÿ ïðîãðàììà.

Çàòåì ñëîæèëèñü ìåòîäû è áûëè ðàçðà-
áîòàíû èíñòðóìåíòû äëÿ ðàáîòû â ëîêàëü-
íûõ ñåòÿõ.

Â îáëà÷íûõ âû÷èñëåíèÿõ âñå èíà÷å. Ïðî-
ãðàììà ðàçðàáàòûâàåòñÿ íà íåêîòîðîì êîì-
ïüþòåðå, à çàòåì, åñëè ðàçðàáîò÷èê ïðîãðàì-
ìû èìååò íà òî ñîîòâåòñòâóþùèå ïîëíîìî-
÷èÿ, � ïóáëèêóåòñÿ â îáëàêå, ðåàëèçîâàííîì
êàê ñîâîêóïíîñòü ñïåöèàëèçèðîâàííûõ âçà-
èìîñâÿçàííûõ Web-ñàéòîâ (ñòðàíèö), ôóíê-
öèîíèðóþùèõ íà êîìïüþòåðàõ öåíòðà îáðà-
áîòêè äàííûõ, ïîääåðæèâàþùåãî îáëàêî.
Òàêèì îáðàçîì, ãëàâíûìè ýëåìåíòàìè îáëà÷-
íûõ âû÷èñëåíèé ÿâëÿþòñÿ ðàñøèðÿåìûå
íàáîðû ïðîãðàììíûõ ñåðâèñîâ, äîñòóïíûå
êëèåíòàì ÷åðåç Web. Ïðè ýòîì ïîëüçîâàòåëü
ëèáî áåñïëàòíî èñïîëüçóåò ñåðâèñû îáëàêà,
ëèáî çà îïðåäåëåííóþ àáîíåíòñêóþ ïëàòó
ïîäïèñûâàåòñÿ íà èñïîëüçîâàíèå îáëà÷íûõ
óñëóã. Âñå, ÷òî òðåáóåòñÿ îò ïîëüçîâàòåëÿ, �



Ñàôîíîâ Â.Î.

58 © ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÅ  ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ  Â  ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÈ.  ¹ 1,  2012  ã.

ýòî èìåòü êîìïüþòåð (èëè ìîáèëüíîå âû÷èñ-
ëèòåëüíîå óñòðîéñòâî), íà êîòîðîì èíñòàë-
ëèðîâàí Web-áðàóçåð è ñ êîòîðîãî èìååòñÿ
âûõîä â Èíòåðíåò. Âñå îñòàëüíîå îáåñïå÷èò
îáëàêî. Çàìàí÷èâî, íå ïðàâäà ëè?

Ïîëüçîâàòåëÿì äîñòóïíî áîëüøîå ÷èñëî
ïëàòôîðì äëÿ îáëà÷íûõ âû÷èñëåíèé, ðàçðà-
áîòàííûõ ïðàêòè÷åñêè âñåìè âåäóùèìè ÈÒ-
ôèðìàìè (Microsoft, IBM, HP, Oracle
è äð.). Ñðåäè íèõ îñîáîå ìåñòî çàíèìàåò
ïëàòôîðìà îáëà÷íûõ âû÷èñëåíèé Microsoft
Windows Azure, êîòîðîé ïîñâÿùåí Èíòåð-
íåò-êóðñ àâòîðà [1].

Îáëà÷íûå âû÷èñëåíèÿ, ìîæíî ñêàçàòü,
«âîøëè â ìîäó». Âñå áîëüøåå ÷èñëî ïðî-
ãðàìì ïåðåíîñÿòñÿ èõ ðàçðàáîò÷èêàìè  â
îáëàêî è ñòàíîâÿòñÿ øèðîêî äîñòóïíûìè â
âèäå îáëà÷íûõ ñåðâèñîâ. Ôèðìû è ïðîãðàì-
ìèñòû-ðàçðàáîò÷èêè èùóò ôèíàíñèðîâàíèå
äëÿ ñâîèõ ðàçðàáîòîê ïîä ëîçóíãîì îáëà÷-
íûõ âû÷èñëåíèé. Âñå ýòî âïîëíå åñòåñòâåí-
íî. Ýòî � ýòàï ðîñòà. Êóðñ [1] � ðåçóëüòàò
íàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñêîãî àíàëèçà êîíöåïöèè
îáëà÷íûõ âû÷èñëåíèé è ïëàòôîðìû
Windows Azure. Æåëàþ ÷èòàòåëÿì óñïåøíî-
ãî èñïîëüçîâàíèÿ îáëà÷íûõ âû÷èñëåíèé è
óñïåøíîé ðàçðàáîòêè ïðîãðàìì äëÿ íèõ, â
ïåðâóþ î÷åðåäü, � äëÿ ïëàòôîðìû Microsoft
Windows Azure. Ïðåæäå âñåãî, ýòî î÷åíü
èíòåðåñíî.

Êîíöåïöèÿ îáëàêà èñïîëüçóåòñÿ êàê ìå-
òàôîðà â ëèòåðàòóðå ïî ÈÒ óæå ìíîãî ëåò, ñ
ìîìåíòà ïîÿâëåíèÿ êîìïüþòåðíûõ ñåòåé è,
â îñîáåííîñòè, Èíòåðíåòà. Îáëàêî � ìåòà-
ôîðè÷åñêèé îáðàç, îáîçíà÷àþùèé ñîâîêóï-
íîñòü ñåòåâûõ ðåñóðñîâ, äîñòóïíûõ ÷åðåç
Èíòåðíåò. Îäíàêî ïîäõîä îáëà÷íûõ âû÷èñ-
ëåíèé âíåñ ïðèíöèïèàëüíî íîâûå âîçìîæ-
íîñòè  â ñòàâøóþ ïðèâû÷íîé çà íåñêîëüêî
äåñÿòêîâ ëåò êàðòèíó îðãàíèçàöèè âû÷èñ-
ëåíèé � îäèí èëè íåñêîëüêî êëèåíòñêèõ êîì-
ïüþòåðîâ, ñîåäèíåííûõ â ëîêàëüíóþ ñåòü è
ïðè íåîáõîäèìîñòè «âûõîäÿùèõ» â Èíòåðíåò.

Îáëà÷íûå âû÷èñëåíèÿ � ýòî ïåðåíîñ âñåõ
âû÷èñëåíèé è õðàíåíèå âñåõ äàííûõ â Èí-
òåðíåò (òî åñòü â îáëàêî) è âçàèìîäåéñòâèå
êëèåíòîâ îáëàêà ÷åðåç Web-èíòåðôåéñ îá-
ëà÷íûõ ïðèëîæåíèé. Òàêîé ïîäõîä ê îðãà-
íèçàöèè âû÷èñëåíèé äàåò îãðîìíûå, íåáû-
âàëûå  âîçìîæíîñòè êëèåíòàì, íåçàâèñèìî

îò ìîùíîñòè è êëàññà èõ êîìïüþòåðîâ (íà-
ñòîëüíûå êîìïüþòåðû, íîóòáóêè, ìîáèëü-
íûå óñòðîéñòâà è äð.). Ïðè ýòîì îáëà÷íûå
âû÷èñëåíèÿ îáåñïå÷èâàþò äîñòóï ê îáëàêó
ìèëëèîíàì ïîëüçîâàòåëåé â êàæäûé ìîìåíò.
Îäíàêî ïîäîáíûé ïîäõîä ñîçäàåò è ìàññó
ïðîáëåì è âûçûâàåò öåëûé ðÿä âîïðîñîâ ó
ïîëüçîâàòåëåé: ïðåæäå âñåãî, ýòî áåçîïàñ-
íîñòü ïîëüçîâàòåëüñêèõ äàííûõ (ó ïîëüçî-
âàòåëåé íåò óâåðåííîñòè â òîì, ÷òî ñîõðà-
íèòñÿ êîíôèäåíöèàëüíîñòü èõ äàííûõ è ïðî-
ãðàìì, õðàíÿùèõñÿ íà «÷óæèõ» êîìïüþòå-
ðàõ) è íåâûñîêàÿ ñêîðîñòü ñîåäèíåíèÿ ñ
Èíòåðíåòîì. Ïîñëåäíåå îñîáåííî ñóùå-
ñòâåííî äëÿ ðîññèéñêèõ ïîëüçîâàòåëåé. Äà-
ëåêî íå êàæäîìó äîñòóïåí Èíòåðíåò 4G ñî
ñêîðîñòüþ äîñòóïà 10�100 Ìáèò/ñ. Ïðè ñêî-
ðîñòè æå ñîåäèíåíèÿ ïîðÿäêà 5�10 êèëîáàéò
â ñåêóíäó (õàðàêòåðíîé äëÿ ïðîòîêîëà GPRS,
èñïîëüçóåìîãî â ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâàõ)
ïîëüçîâàòüñÿ îáëà÷íûìè âû÷èñëåíèÿìè
ïðàêòè÷åñêè  íåðåàëüíî � ñëèøêîì âåëèêî
âðåìÿ îæèäàíèÿ.

×òîáû ëó÷øå ïðåäñòàâëÿòü ïðèíöèïè-
àëüíûå àðõèòåêòóðíûå îòëè÷èÿ îáëà÷íûõ
âû÷èñëåíèé, ðàññìîòðèì íåêîòîðûå îñíîâ-
íûå ïîíÿòèÿ àðõèòåêòóðû ñîâðåìåííîãî
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.

Êëèåíò (client) � ýòî ïîëüçîâàòåëü è (èëè)
êîìïüþòåð, èñïîëüçóþùèé êàêèå-ëèáî ïðî-
ãðàììíûå ñåðâèñû.

Ñåðâåð (server) � ýòî êîìïüþòåð èëè
öåíòð îáðàáîòêè äàííûõ, ïðåäîñòàâëÿþùèé
ïðîãðàììíûå ñåðâèñû.

Òîíêèé êëèåíò (thin client) � ýòî êëèåíò
Web-ñåðâèñà ñ ìèíèìàëüíûì ïîëüçîâàòåëü-
ñêèì èíòåðôåéñîì, íå èìåþùèé ñîñòîÿíèÿ,
ñåàíñà, ïîëíîôóíêöèîíàëüíîãî GUI è îáùà-
þùèéñÿ ñ Web-ñåðâèñîì òîëüêî ÷åðåç áðàó-
çåð è ïðîòîêîë HTTP ïîñðåäñòâîì îòïðàâêè
HTTP-çàïðîñîâ è ïîëó÷åíèÿ HTML-ñòðàíèö.

Rich client (ïîëíîôóíêöèîíàëüíûé êëè-
åíò) � ýòî êëèåíò Web-ñåðâèñà, èìåþùèé
ïîëíîôóíêöèîíàëüíûé GUI è îáùàþ-
ùèéñÿ ñ Web-ñåðâèñîì ÷åðåç ñëîé ïðîìå-
æóòî÷íîãî ïðîãðàììíîãî èíòåðôåéñà
(middleware), îáåñïå÷èâàþùèé åãî ôóíêöè-
îíàëüíîñòü; ïðèìåðû ÏÎ äëÿ ïîääåðæêè
rich clients: Microsoft Silverlight, Oracle
JavaFX è ò. ä.
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Ñëîé (layer) � ýòî êðóïíàÿ íåçàâèñèìàÿ
êîìïîíåíòà àðõèòåêòóðû ÏÎ. Ðàçëè÷àþò
ãîðèçîíòàëüíûå ñëîè (èíà÷å íàçûâàåìûå
óðîâíÿìè àáñòðàêöèè) è âåðòèêàëüíûå ñëîè
(ñðåçû).

Óðîâåíü àáñòðàêöèè (abstraction layer),
èëè «ãîðèçîíòàëüíûé ñëîé» íîìåð N � ýòî
ñîâîêóïíîñòü ìîäóëåé, ðåàëèçàöèÿ êîòîðûõ
èñïîëüçóåò òîëüêî ìîäóëè óðîâíÿ N � 1
(N > 0). Íóëåâîé óðîâåíü àáñòðàêöèè îáðà-
çóåò àïïàðàòóðà èëè áàçîâûå áèáëèîòåêè
(API). Êîíöåïöèÿ ïðèíàäëåæèò Ý. Äåéêñòðå
è ñôîðìóëèðîâàíà â êîíöå 1960-õ ãã. â õîäå
ðàçðàáîòêè îïåðàöèîííîé ñèñòåìû THE
(Òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà Ýéíäõîâåíà).

Âåðòèêàëüíûé ñëîé, ñðåç (â íåêîòîðûõ
òåõíîëîãèÿõ � àñïåêò) � ýòî ñîâîêóïíîñòü
ðàññðåäîòî÷åííûõ ôðàãìåíòîâ êîäà, ðåàëè-
çóþùèõ (ñêâîçíóþ) ôóíêöèîíàëüíîñòü, íà-
ïðèìåð, ïðîâåðêó áåçîïàñíîñòè. Àâòîðû
êîíöåïöèè: ïðîô. À.Ë. Ôóêñìàí (Ðîñòîâñêèé
óíèâåðñèòåò, 1979 � òåõíîëîãèÿ âåðòèêàëü-
íîãî ñëîåíèÿ; G. Kiczales (Xerox PARC, àñ-
ïåêòíî-îðèåíòèðîâàííîå ïðîãðàììèðîâàíèå
è ñèñòåìà AspectJ).

Ïðîìåæóòî÷íîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷å-
íèå (middleware) � ñîâîêóïíîñòü ñëîåâ ÏÎ,
ëåæàùèõ ìåæäó êëèåíòîì è ñåðâåðîì è
îáåñïå÷èâàþùèõ èõ âçàèìîäåéñòâèå, íàïðè-
ìåð, ïîääåðæêó ñåòåâûõ êîììóíèêàöèîííûõ
ïðîòîêîëîâ

ßðóñ (tier) � ñëîé ïðîãðàììíîãî îáåñïå-
÷åíèÿ, ðåàëèçóþùèé êàêóþ-ëèáî íåçàâèñè-
ìóþ ÷àñòü åãî àðõèòåêòóðû; íàïðèìåð:
business tier � ðåàëèçàöèÿ áèçíåñ-ëîãèêè;
Web tier � ðåàëèçàöèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ Web.
Åñëè èñïîëüçóåòñÿ ïîíÿòèå tier, òî àðõèòåê-
òóðà ÏÎ íàñòîëüêî ñëîæíà, ÷òî äâóìåðíàÿ
ìîäåëü (ãîðèçîíòàëüíûé ñëîé/âåðòèêàëü-
íûé ñëîé) åå ïîëíîñòüþ íå îïèñûâàåò. Tier
ìîæåò íàõîäèòüñÿ è èñïîëüçîâàòüñÿ â ëþáîé
êîìïîíåíòå àðõèòåêòóðû ÏÎ.

Ìíîãîÿðóñíàÿ àðõèòåêòóðà (multi-tier
architecture) � àðõèòåêòóðà ÏÎ, ïðè êîòîðîé
ïðåçåíòàöèÿ ðåçóëüòàòîâ, îáðàáîòêà è óï-
ðàâëåíèå äàííûìè ðåàëèçîâàíû êàê îòäåëü-
íûå ïðîöåññû. Ïðèìåð: Èñïîëüçîâàíèå
middleware äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ñåðâåðîì
è ÑÓÁÄ äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ äàííûìè.

Ìíîãîêëèåíòñêàÿ àðõèòåêòóðà (multi-
tenant architecture) � ýòî àðõèòåêòóðà êëèåíò-
ñåðâåðíîãî ÏÎ, ïðè êîòîðîé îäèí ýêçåìï-
ëÿð ñåðâåðíîãî ÏÎ, èñïîëíÿåìûé íà ñåð-
âåðå, îáñëóæèâàåò íåñêîëüêî êëèåíòîâ
(tenants � áóêâ. êëèåíòû, àðåíäàòîðû). Ïðè-
ìåð: Web-ñåðâèñ.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ðàññìîòðåííûõ êîíöåï-
öèé îáëà÷íûå âû÷èñëåíèÿ  ñîîòâåòñòâóþò
ïðèíöèïàì multi-tiered è multi-tenant
architecture.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ðåàëèçàöèè, ñèñòåìà îá-
ëà÷íûõ âû÷èñëåíèé îñíîâàíà íà ñòàíäàðòè-
çîâàííûõ Web-ñåðâèñàõ. Íàïðèìåð, ðåàëè-
çàöèÿ ñèñòåìû Microsoft Windows Azure îñ-
íîâàíà íà ïëàòôîðìå .NET è åå Web-ñåðâè-
ñàõ ïîäñèñòåìû Windows Communication
Foundation (WCF).

ÏÐÈÍÖÈÏÛ  ÏÐÅÏÎÄÀÂÀÍÈß
ÎÁËÀ×ÍÛÕ  ÂÛ×ÈÑËÅÍÈÉ

È ÈÍÒÅÐÍÅÒ-ÊÓÐÑ  ÏÎ  ÑÈÑÒÅÌÅ
MICROSOFT  WINDOWS  AZURE

Îñíîâû îáëà÷íûõ âû÷èñëåíèé ïðåïîäà-
þòñÿ àâòîðîì íà ìàòåìàòèêî-ìåõàíè÷åñêîì
ôàêóëüòåòå ÑÏáÃÓ â ðàìêàõ êóðñà «Àðõè-
òåêòóðû è ìîäåëè ïðîãðàìì è çíàíèé» äëÿ
ñòóäåíòîâ 4 êóðñà. Â êóðñå îáëà÷íûì âû÷èñ-
ëåíèÿì ïîñâÿùåíà îäíà ëåêöèÿ. Ââîäíûé
ìàòåðèàë ïî îáëà÷íûì âû÷èñëåíèÿì è ñèñ-
òåìå Windows Azure âêëþ÷åí òàêæå â êóðñ
àâòîðà  ïî îïåðàöèîííûì ñèñòåìàì è ñå-
òÿì [2]. Êñòàòè, êóðñ [2] â íàñòîÿùåå âðåìÿ
èìååò áîëåå 1500 îíëàéí-ñòóäåíòîâ íà ñàé-
òå ÈÍÒÓÈÒ.ÐÓ è ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ëèäå-
ðîâ ïî ÷èñëó ñêà÷èâàíèé ñ àêàäåìè÷åñêîãî
ñàéòà Microsoft Faculty Connection.

Êóðñ [1] ïî ñèñòåìå Windows Azure � ýòî
ïåðâûé îïûò àâòîðà ïî ðàçðàáîòêå êóðñà,
ïîñâÿùåííîãî ïîëíîñòüþ îáëà÷íûì âû÷èñ-
ëåíèÿì. Äàííûé êóðñ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ñòó-
äåíòîâ ñòàðøèõ êóðñîâ (graduate students) â
îáëàñòè ÈÒ. Îí çíàêîìèò ñòóäåíòîâ ñ êîí-
öåïöèÿìè è èíñòðóìåíòàìè îáëà÷íûõ âû-
÷èñëåíèé, àðõèòåêòóðîé, âîçìîæíîñòÿìè è
ìåòîäàìè ïðèìåíåíèÿ íàèáîëåå ðàçâèòîé
ïëàòôîðìû îáëà÷íûõ âû÷èñëåíèé Microsoft
Windows Azure.
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ óæå ðàçðàáîòàíî
áîëüøîå ÷èñëî êóðñîâ è äðóãèõ ó÷åáíûõ
ìàòåðèàëîâ ïî Windows Azure êàê íà ðóñ-
ñêîì, òàê è íà àíãëèéñêîì ÿçûêàõ. Îäíàêî
áîëüøèíñòâî èç íèõ íîñèò ëèáî íà÷àëüíî-
îçíàêîìèòåëüíûé, ëèáî ðåêëàìíî-êîììåð-
÷åñêèé õàðàêòåð è èìååò öåëüþ, ñîîòâåò-
ñòâåííî, ëèáî îáó÷åíèå íîâè÷êîâ îñíîâíûì
ïîíÿòèÿì îáëà÷íûõ âû÷èñëåíèé è ïëàòôîð-
ìû Azure, ëèáî åå ðåêëàìó è îöåíêó ñïîñî-
áîâ åå êîììåð÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ (äëÿ
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðåäïðèÿòèé, áèçíåñà
è äð.). Öåëüþ äàííîãî êóðñà ÿâëÿåòñÿ áîëåå
ãëóáîêîå íàó÷íîå èçëîæåíèå è àíàëèç ïëàò-
ôîðìû Azure, êîòîðûì â ó÷åáíûõ ìàòåðèà-
ëàõ äðóãèõ àâòîðîâ íå óäåëåíî äîñòàòî÷íî-
ãî âíèìàíèÿ: àíàëèç àðõèòåêòóðû ïëàòôîð-
ìû Azure, îáó÷åíèå ôóíäàìåíòàëüíûì òåõ-
íîëîãèÿì è ïðèíöèïàì, íà êîòîðûõ îíà áà-
çèðóåòñÿ (.NET, WCF è äð.), îáó÷åíèå àðõè-
òåêòóðå ïëàòôîðìû Azure, êîòîðàÿ, äàæå ñ
ó÷åòîì óñëîæíåíèÿ ñîâðåìåííûõ ïðîãðàìì-
íûõ àðõèòåêòóð, ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ñëîæ-
íîé äëÿ ïîíèìàíèÿ, èçó÷åíèÿ è èñïîëüçîâà-
íèÿ, îáó÷åíèå ìåòîäàì ïðàêòè÷åñêîãî ïðè-
ìåíåíèÿ ïëàòôîðìû Azure äëÿ ðåøåíèÿ ðàç-
ëè÷íûõ êëàññîâ çàäà÷ (õðàíåíèå è èñïîëü-
çîâàíèå äàííûõ, ðåàëèçàöèÿ áèçíåñ-ëîãèêè,
êîììóíèêàöèÿ, íàó÷íûå âû÷èñëåíèÿ è äð.).

Êóðñ ñîçäàâàëñÿ íå òîëüêî íà îñíîâå
áîëüøîãî ïðåäøåñòâóþùåãî îïûòà àâòîðà â
îáëàñòè ÈÒ, íî è â ïðîöåññå àêòèâíîãî ïðàê-
òè÷åñêîãî îñâîåíèÿ àâòîðîì ïëàòôîðìû
Windows Azure. Â ÷àñòíîñòè, â êóðñå èñïîëü-
çîâàíî íåñêîëüêî ñîòåí èëëþñòðàöèé (àðõè-
òåêòóðíûõ ñõåì è ñêðèíøîòîâ), ÷òî ãîâîðèò
î åãî ïðàêòè÷åñêîé íàïðàâëåííîñòè.

Ïðèâåäåì ïîëíîñòüþ ïðîãðàììó êóðñà [1].
Êóðñ ñîñòîèò èç 16 ëåêöèé è 4 ëàáîðàòîð-
íûõ ðàáîò è ðàññ÷èòàí íà îäèí ó÷åáíûé ñå-
ìåñòð.

Ëåêöèÿ 1. Îáçîð àðõèòåêòóðû ñîâðåìåí-
íûõ ïðîãðàììíûõ ñèñòåì.

Ëåêöèÿ 2. Ïîíÿòèå îá îáëà÷íûõ âû÷èñ-
ëåíèÿõ. Îáçîð ïëàòôîðì îáëà÷íûõ âû÷èñ-
ëåíèé.

Ëåêöèÿ 3. Îñíîâíûå êîíöåïöèè è àðõè-
òåêòóðà ïëàòôîðìû Microsoft Windows
Azure.

Ëåêöèÿ 4. Áàçîâûå òåõíîëîãèè, èñïîëü-
çóåìûå äëÿ ðåàëèçàöèè ïëàòôîðìû Microsoft
Windows Azure.

Ëåêöèÿ 5. Windows Azure Fabric.
Ëåêöèÿ 6. Windows Azure Storage.
Ëåêöèÿ 7. Windows Azure Compute.
Ëåêöèÿ 8. Web-ñåðâèñû â Windows Azure
Ëåêöèÿ 9. SQL Azure.
Ëåêöèÿ 10. Èíñòðóìåíòû Windows Azure.
Ëåêöèÿ 11. Îñíîâû ïðàêòè÷åñêîãî èñ-

ïîëüçîâàíèÿ Windows Azure.
Ëåêöèÿ 12. Ðàçðàáîòêà ïðèëîæåíèé äëÿ

Windows Azure.
Ëåêöèÿ 13. Ìåòîäû ïðèìåíåíèÿ Windows

Azure äëÿ ðåøåíèÿ ðàçëè÷íûõ êëàññîâ çàäà÷.
Ëåêöèÿ 14. Windows Azure è àñïåêòíî-

îðèåíòèðîâàííîå ïðîãðàììèðîâàíèå (ÀÎÏ).
Ëåêöèÿ 15. Windows Azure äëÿ ìîáèëü-

íûõ óñòðîéñòâ. Ïðîåêò Hawaii.
Ëåêöèÿ 16. Ïåðñïåêòèâû Windows Azure.
Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà 1. Îáùåå îçíà-

êîìëåíèå ñ Windows Azure.
Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà 2. Èñïîëüçîâàíèå

ñåðâèñîâ è ïðèëîæåíèé â Windows Azure.
Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà 3. Ðàçðàáîòêà,

ïóáëèêàöèÿ è èñïîëüçîâàíèå ïðîñòîãî ïðè-
ëîæåíèÿ äëÿ Windows Azure.

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà 4. Èñïîëüçîâàíèå
Windows Azure äëÿ ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ.

 ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ.
ÏÐÎÁËÅÌÛ  ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß

È  ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ  WINDOWS  AZURE

Â êóðñå [1] è â äàííîé ñòàòüå ðàññìîòðå-
íà ñèñòåìà îáëà÷íûõ âû÷èñëåíèé Windows
Azure. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ  ñèñòåìà âñå øèðå
ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ.

Áåçóñëîâíî, â öåëîì ó Windows Azure
áîëüøèå ïåðñïåêòèâû íà ïóòè ê òîìó, ÷òî-
áû îáëà÷íûå âû÷èñëåíèÿ ñòàëè áû ñòîëü æå
ðàñïðîñòðàíåííûìè, êàê è îïåðàöèîííûå
ñèñòåìû ñåìåéñòâà Windows äëÿ íàñòîëüíûõ
è ïîðòàòèâíûõ êîìïüþòåðîâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ Microsoft Research
ïðåäîñòàâëÿåò óíèêàëüíóþ âîçìîæíîñòü
îïðîáîâàòü â ðàáîòå Windows Azure. Êàæäûé
ïîëüçîâàòåëü ìîæåò, çàðåãèñòðèðîâàâøèñü
áåñïëàòíî â ñèñòåìå Windows Live (http://
www.live.com), íå òîëüêî ïîëó÷èòü â ñâîå
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Îáëà÷íûå âû÷èñëåíèÿ, ïðèíöèïû èõ ïðåïîäàâàíèÿ è Èíòåðíåò-êóðñ ïî ñèñòåìå Microsoft Windows Azure

ðàñïîðÿæåíèå îáëà÷íûå ñåðâèñû ñàìîé ñè-
ñòåìû Windows Live (íàïðèìåð, áåñïëàòíûé
îáëà÷íûé àíàëîã Microsoft Office 2010), íî
è ÷åðåç ñèñòåìó Windows Live çàêàçàòü ñåáå
áåñïëàòíûé äîñòóï íà 30 äíåé ê Windows
Azure.

Ðàáîòàÿ â îáëàêå Windows Azure, èñïû-
òûâàåøü óäèâèòåëüíîå ÷óâñòâî ïîñòîÿííî-
ãî îáíîâëåíèÿ ñèñòåìû: åùå â÷åðà, íàïðè-
ìåð, òå èëè èíûå âîçìîæíîñòè è ñîîòâåò-
ñòâóþùèå èì ýëåìåíòû GUI áûëè íåäîñòóï-
íû, à ñåãîäíÿ îíè óæå ðàáîòàþò. Ðàçóìååò-
ñÿ, ÷òîáû èõ èñïîëüçîâàòü, íåîáõîäèìî ïîä-
ïèñàòüñÿ íà áåòà-òåñòèðîâàíèå îáëàêà, ÷òî
íåòðóäíî ñäåëàòü ÷åðåç îáëà÷íûå ñòðàíèöû
Azure (ñì. ëåêöèþ 11 è ëàáîðàòîðíóþ ðàáî-
òó ¹ 1).

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè î íîâûõ âîç-
ìîæíîñòÿõ ñèñòåìû Windows Azure íåîáõî-
äèìî îáðàòèòüñÿ ïî ññûëêå [3].

Â ÷àñòíîñòè, Windows Azure ðàçâèâàåò-
ñÿ â ñëåäóþùèõ íàïðàâëåíèÿõ:

• Âûïóñê íîâûõ âåðñèé èíñòðóìåíòàðèÿ
Azure SDK.

• Ðàçâèòèå ïîäñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ñå-
òåâûìè ïîäêëþ÷åíèÿìè Windows Azure
Connect.

• Ðàçâèòèå ïîäñèñòåìû Content Delivery
Network (CDN), ïîçâîëÿþùåé îðãàíèçîâàòü
ðåãèîíàëüíîå êýøèðîâàíèå ïðåäîñòàâëÿå-
ìîé â îáëàêå èíôîðìàöèè.

•  Ðàçâèòèå îñíîâíîãî ïîðòàëà óïðàâëå-
íèÿ Windows Azure.

•  Ðàçâèòèå ãîñòåâûõ îïåðàöèîííûõ ñè-
ñòåì Windows Azure. Ãîñòåâîé îïåðàöèîííîé
ñèñòåìîé (ÎÑ) � guest operating system � íà-
çûâàåòñÿ ÎÑ, ïðåäîñòàâëÿåìàÿ ïîëüçîâàòå-
ëÿì ÷åðåç îáëàêî, òî åñòü ÷åðåç Web-áðàó-
çåð. Èìåííî ãîñòåâàÿ ÎÑ èìååòñÿ â âèäó â
ôîðìóëèðîâêàõ ðåêëàìíîãî ñòèëÿ òèïà
«Windows Azure � îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà â
îáëàêå». Ôàêòè÷åñêè, òàêèì îáðàçîì, ðàáî-
òà Windows Azure îñíîâàíà íà äâóõ îïåðà-
öèîííûõ ñèñòåìàõ � ñåðâåðíîé, ðàáîòàþùåé
íà êîìïüþòåðàõ öåíòðîâ îáðàáîòêè äàííûõ,
è ãîñòåâîé, äîñòóïíîé êëèåíòàì îáëàêà ÷å-
ðåç Web-áðàóçåð íà èõ êëèåíòñêèõ êîìïüþ-
òåðàõ.

• Ðàçâèòèå ýìóëÿòîðîâ âû÷èñëèòåëüíîé
ñðåäû (Compute) è õðàíåíèÿ (Storage). Íå-

îáõîäèìîñòü â íèõ î÷åâèäíà: ïåðåä òåì, êàê
ïóáëèêîâàòü íîâûé ðàçðàáîòàííûé îáëà÷-
íûé ñåðâèñ â îáëàêå, åãî íåîáõîäèìî îòëà-
äèòü â ñðåäå Visual Studio 2010 íà ëîêàëü-
íîé ìàøèíå ðàçðàáîò÷èêà. Äëÿ ìîäåëèðîâà-
íèÿ îáëà÷íîãî îêðóæåíèÿ ïðè îòëàäêå è ñëó-
æàò óêàçàííûå ýìóëÿòîðû.

Íå õîòåëîñü áû ñëèøêîì àêöåíòèðîâàòü
âíèìàíèå íà ïðîáëåìàõ èñïîëüçîâàíèÿ
Windows Azure, òàê êàê ñ÷èòàþ (êàê îïûò-
íûé ðàçðàáîò÷èê è ïîëüçîâàòåëü ïðîãðàìì-
íîãî îáåñïå÷åíèÿ), ÷òî ñèòóàöèÿ ñ íå ðåøåí-
íûìè íà äàííûé ìîìåíò âîïðîñàìè â
Windows Azure è âîïðîñàìè åå îïòèìàëüíî-
ãî èñïîëüçîâàíèÿ â Ðîññèè � âïîëíå ðàáî-
÷àÿ («øòàòíàÿ»).

Â ñàìîì äåëå, åñòü íîâàÿ óíèêàëüíàÿ
ñëîæíàÿ è î÷åíü ïîëåçíàÿ äëÿ ìèëëèîíîâ
ðîññèéñêèõ ïîëüçîâàòåëåé ïðîãðàììíàÿ ñè-
ñòåìà Windows Azure, ïðè îïðîáîâàíèè êî-
òîðîé âûÿâèëèñü íåðåøåííûå âîïðîñû,
ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé öåëûé êîìïëåêñ íà-
ó÷íûõ, èíæåíåðíûõ, ýêîíîìè÷åñêèõ è áèç-
íåñ-çàäà÷, ïîñêîëüêó èñïîëüçîâàíèå îáëàêà
êàñàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè âñåõ � íå òîëüêî ïðî-
ãðàììèñòîâ, íî è êîíå÷íûõ ïîëüçîâàòåëåé
êîìïüþòåðîâ. Òåïåðü íàì ñ âàìè, óâàæàåìûå
êîëëåãè, íåîáõîäèìî ýòè çàäà÷è ðåøèòü. Òàê
çàéìåìñÿ æå ýòèì êîíêðåòíî, áåçîòëàãàòåëü-
íî è ïî-äåëîâîìó, èñïîëüçóÿ íàøè ïðîôåñ-
ñèîíàëüíûå çíàíèÿ è îïûò, âìåñòî òîãî ÷òî-
áû çàíèìàòüñÿ ñåòîâàíèÿìè èëè èðîíèåé ïî
ïîâîäó ÿêîáû íåâîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ
îáëàêà èëè åãî ÿêîáû áåñïîëåçíîñòè â Ðîñ-
ñèè. Îáëàêî âñå ðàâíî «ïðèëåòèò» ê íàì,
äàæå åñëè íåêîòîðûå è áóäóò ïûòàòüñÿ ïðÿ-
òàòüñÿ îò íåãî.

Ïî ìíåíèþ ìíîãèõ îïûòíûõ ýêñïåðòîâ,
â òîì ÷èñëå è àâòîðà êóðñà, îáëà÷íûå ñèñòå-
ìû (ïðåæäå âñåãî � ñèñòåìà Windows Azure,
ââèäó òîãî ÷òî îíà áàçèðóåòñÿ íà ïëàòôîðìå
.NET äëÿ ðàçðàáîòêè íàäåæíîãî è áåçîïàñ-
íîãî ÏÎ) áåçóñëîâíî, èìåþò áîëüøîå áóäó-
ùåå, òàê êàê îíè «ïðèíîñÿò» íà ëþáîé êîì-
ïüþòåð èëè äàæå íà ìîáèëüíîå óñòðîéñòâî
ìîùíûå ðåñóðñû âû÷èñëåíèé è äàííûõ, äî-
ñòóïíûå ÷åðåç Èíòåðíåò. Ýòî ïîçâîëèò â áëè-
æàéøåì áóäóùåì èñïîëüçîâàòü Èíòåðíåò íå
òîëüêî äëÿ ïðîñìîòðà ïðîãíîçà ïîãîäû, êóð-
ñà àêöèé ëþáèìîé ôèðìû èëè êàðòèíîê è
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âèäåî, íî è äëÿ ïîâñåäíåâíîãî ðåøåíèÿ ñå-
ðüåçíûõ çàäà÷ â ëþáûõ îáëàñòÿõ äåÿòåëüíî-
ñòè, êîòîðûå ïåðåä íàìè ñòàâèò æèçíü, ðà-
áîòà, ó÷åáà. Ðàäè ýòîãî ñòîèò ïîñòàðàòüñÿ è
îáåñïå÷èòü àäåêâàòíîå îêðóæåíèå (èëè, êàê
ñåé÷àñ ïðèíÿòî ãîâîðèòü, èíôðàñòðóêòóðó)
äëÿ ïðèìåíåíèÿ îáëà÷íûõ âû÷èñëåíèé.

Ñëåäóþùèå íåðåøåííûå âîïðîñû ñèñòå-
ìû Windows Azure è åå ïðèìåíåíèÿ â Ðîñ-
ñèè, íà íàø âçãëÿä, çàñëóæèâàþò âíèìàíèÿ.

1) Íèçêàÿ ñêîðîñòü, íåíàäåæíîñòü è
íåñîðàçìåðíî âûñîêàÿ ñòîèìîñòü ñîåäè-
íåíèé ñ Èíòåðíåòîì, ïðåäîñòàâëÿåìûõ
ðîññèéñêèìè Èíòåðíåò-ïðîâàéäåðàìè.
Èìåííî ýòà ïðîáëåìà (îòíþäü íå ïðîáëåìà
Windows Azure) ïîáóäèëà ìåíÿ äàòü ìîåìó
êóðñó íåñêîëüêî ïå÷àëüíûé, íî ðåàëèñòè÷-
íûé ýïèãðàô («Îáëàêà ïëûâóò, îáëàêà, � íå
ñïåøà ïëûâóò, êàê â êèíî»). Èìåÿ íåêîòî-
ðûé îïûò èñïîëüçîâàíèÿ Azure, âïîëíå ìîæ-
íî óòâåðæäàòü, ÷òî ýòà ñèñòåìà ñïðîåêòèðî-
âàíà è ðåàëèçîâàíà â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî
êàæäûé ïîëüçîâàòåëü èìååò áûñòðûé è íà-
äåæíûé Èíòåðíåò (3G / 4G, Wi-Fi èëè Wi-
MAX, ëèáî áûñòðîå ïðîâîäíîå TCP/IP � ñî-
åäèíåíèå). Ðåàëüíàÿ (à íå ðåêëàìíàÿ) ñêî-
ðîñòü ðàáîòû Èíòåðíåò-ñîåäèíåíèé, ïðè êî-
òîðîé îáëàêî ðàáîòàåò ñ ïðèåìëåìîé ñêîðî-
ñòüþ, � ýòî êàê ìèíèìóì 20�50 êèëîáàéò,
èëè 160�400 êèëîáèò, â ñåêóíäó. Ëó÷øå, ðà-
çóìååòñÿ, èìåòü ñêîðîñòü ñîåäèíåíèÿ â 1�10
ìåãàáèò â ñåêóíäó èëè åùå âûøå. Áîëüøèí-
ñòâî ðîññèéñêèõ ïîëüçîâàòåëåé òàêèõ âîç-
ìîæíîñòåé ïîêà, ê ñîæàëåíèþ, íå èìåþò.
Óëó÷øåíèåì êà÷åñòâà è ñêîðîñòè Èíòåðíåò-
ñîåäèíåíèé íà âñåé òåððèòîðèè Ðîññèè (à íå
òîëüêî â êðóïíûõ ãîðîäàõ, â çîíàõ Wi-Fi � äî-
ñòóïà è íå òîëüêî äëÿ ïðèìåíåíèÿ Windows
Azure) äîëæíû ñðî÷íî çàíÿòüñÿ êàê ñîîòâåò-
ñòâóþùèå ãîñóäàðñòâåííûå îðãàíèçàöèè,
òàê è êîììåð÷åñêèå ôèðìû â îáëàñòè òåëå-
êîììóíèêàöèé. Èíà÷å òðóäíî ãîâîðèòü î ïåð-
ñïåêòèâàõ èñïîëüçîâàíèÿ îáëà÷íûõ âû÷èñ-
ëåíèé â Ðîññèè (êàê è î ðåàëüíîì èñïîëüçî-
âàíèè Èíòåðíåòà â öåëîì). Íàïðèìåð, äî ñèõ
ïîð èñïîëüçóåìàÿ ìíîãèìè ñâÿçü dial-up (÷å-
ðåç ìîäåì ïî òåëåôîííîé ëèíèè), èëè, â ëó÷-
øåì ñëó÷àå, GPRS (ñ ìîáèëüíîãî òåëåôîíà)
èìåþò áûñòðîäåéñòâèå íå áîëåå 50�64 êè-

ëîáèò â ñåêóíäó. Äëÿ îáëàêà ýòîãî íåäîñòà-
òî÷íî: èñïîëüçîâàíèå åãî áóäåò âûçûâàòü ñå-
ðüåçíûå âðåìåííûå çàäåðæêè, ÷òî ãðîçèò
«áîéêîòîì» îáëàêó ñî ñòîðîíû ìíîãèõ ïðî-
ãðàììèñòîâ è êîíå÷íûõ ïîëüçîâàòåëåé.

2) Ñëîæíîñòü àðõèòåêòóðû îáëàêà è,
êàê ñëåäñòâèå, ïóòàíèöà â òåðìèíîëîãèè
è çàòðóäíåíèÿ ïîëüçîâàòåëåé â ïîíèìàíèè
íà ñàìîì äåëå íå ñòîëü ñëîæíûõ ïî ñìûñ-
ëó è íàçíà÷åíèþ êîìïîíåíò îáëàêà è èõ
âîçìîæíîñòåé. Áîëüøèíñòâó ïðîãðàììèñ-
òîâ òðóäíî ñðàçó ïðåäñòàâèòü ñåáå ïðèíöè-
ïèàëüíóþ ðàçíèöó ìåæäó îáëà÷íûìè âû÷èñ-
ëåíèÿìè è âû÷èñëåíèÿìè, íàïðèìåð, â ïðî-
ãðàììå íà ÿçûêå Ôîðòðàí íà ëîêàëüíîé ìà-
øèíå. Âêðàòöå ýòî ðàçëè÷èå ìîæíî ñôîðìó-
ëèðîâàòü òàê: îáû÷íàÿ ïðîãðàììà íà ëîêàëü-
íîé ìàøèíå îïåðèðóåò ïåðåìåííûìè è ìàñ-
ñèâàìè, â íåîáõîäèìûõ ñëó÷àÿõ � áàçàìè äàí-
íûõ, à îáëà÷íîå ïðèëîæåíèå � Web-ñàéòà-
ìè (ïîñêîëüêó âñå äàííûå è ïðîãðàììû äî-
ñòóïíû òîëüêî ÷åðåç îáëàêî). Íàäåþñü, ÷òî
êóðñ  [1] ïîìîæåò ðîññèéñêèì ïîëüçîâàòå-
ëÿì ïðàâèëüíî ïîíÿòü è èñïîëüçîâàòü îáëà÷-
íûå âû÷èñëåíèÿ â ñèñòåìå Windows Azure,
òàê êàê äëÿ ñòèëÿ àâòîðà êóðñà õàðàêòåðíû
ïîíÿòíûå îáúÿñíåíèÿ ñëîæíûõ êîíöåïöèé,
à íå (êàê, ê ñîæàëåíèþ, ÷àñòî áûâàåò ó íåêî-
òîðûõ àâòîðîâ) çàïóòûâàíèå ïðîñòûõ.

3) Íåîáõîäèìîñòü åæåìåñÿ÷íîé îïëà-
òû îáëà÷íûõ óñëóã â äîïîëíåíèå ê îïëàòå
Èíòåðíåò-òðàôèêà. Áîëüøèíñòâî ðîññèé-
ñêèõ ïîëüçîâàòåëåé ïðèâûêëî ê äðóãîìó ñòè-
ëþ èñïîëüçîâàíèÿ êîìïüþòåðíûõ ðåñóðñîâ:
ïîêóïêà (èëè èíîé ñïîñîá çàèìñòâîâàíèÿ)
ÏÎ, óñòàíîâêà åãî íà ñâîåé ìàøèíå, ïîèñê
è èñïîëüçîâàíèå íàèáîëåå äåøåâîãî Èíòåð-
íåò-ïðîâàéäåðà (èëè, íà ïðàêòèêå, íåñêîëü-
êèõ ïðîâàéäåðîâ ïîïåðåìåííî, â ñëó÷àå
ñáîåâ â ðàáîòå îäíîãî èç íèõ), õðàíåíèå íà
ñâîåé ìàøèíå (èëè, â êðàéíåì ñëó÷àå, â
ñåéôå íà êîìïàêò-äèñêàõ) îáðàáàòûâàåìûõ
êîíôèäåíöèàëüíûõ äàííûõ. Òåïåðü
ïîëüçîâàòåëÿì ïðèäåòñÿ ïðèâûêàòü ê òîìó,
÷òî òðåáóåò îáëàêî, è äîâåðèòü åìó ñâîè
äàííûå.

4) Ïñèõîëîãè÷åñêèé áàðüåð è ïðîáëåìû
íàäåæíîñòè è áåçîïàñíîñòè. Áîëüøèíñòâó
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Îáëà÷íûå âû÷èñëåíèÿ, ïðèíöèïû èõ ïðåïîäàâàíèÿ è Èíòåðíåò-êóðñ ïî ñèñòåìå Microsoft Windows Azure

ïîëüçîâàòåëåé òðóäíî áóäåò ñìèðèòüñÿ ñ
ìûñëüþ î òîì, ÷òî èõ ëþáèìûå ïðîãðàììû
è «ñåêðåòíûå» áàçû äàííûõ áóäóò õðàíèòü-
ñÿ íà íåèçâåñòíûõ ìàøèíàõ íà äðóãîì êîí-
öå ñâåòà, ãäå èõ âïîëíå ìîãóò, â êîíöå êîí-
öîâ, «âçëîìàòü». Â ýòîì � îñíîâíîé ïñèõî-
ëîãè÷åñêèé áàðüåð ïðè èñïîëüçîâàíèè îá-
ëàêà. Çäåñü ìîãó ëèøü ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
÷åðåç íåñêîëüêî ëåò ýòîò áàðüåð «â ãîëîâàõ»
ïîëüçîâàòåëåé áóäåò ïðåîäîëåí,  òî÷íî òàê
æå, êàê áûë â ñâîå âðåìÿ ïðåîäîëåí ïñèõî-
ëîãè÷åñêèé áàðüåð ìíîãèõ ïîëüçîâàòåëåé-
íåïðîãðàììèñòîâ  ïðè èñïîëüçîâàíèè ïåð-
ñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ. Òàê èëè èíà÷å,
íûíå èñïîëüçîâàíèå ëþáîãî êîìïüþòåðà,
äàæå ñâîåãî ñîáñòâåííîãî (à íå òîëüêî êîì-
ïüþòåðîâ îáëà÷íîãî öåíòðà îáðàáîòêè äàí-
íûõ), � ýòî çíà÷èòåëüíûé ðèñê àòàêè, êîòî-
ðàÿ ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíà íåîæèäàííî
è â ëþáîé ìîìåíò ïðè óñëîâèè  ïîäêëþ÷å-
íèÿ Âàøåãî êîìïüþòåðà ê Èíòåðíåòó.

5) Çíà÷èòåëüíîå ýíåðãîïîòðåáëåíèå â
öåíòðàõ îáðàáîòêè äàííûõ (ÖÎÄ), ñëîæ-
íîñòü è ãðîìîçäêîñòü èõ îáñëóæèâàíèÿ.
ÖÎÄ âî âñåì ìèðå ïðåâðàòèëèñü â îãðîìíûå
çäàíèÿ-ìîíñòðû, ïîæèðàþùèå íåìûñëèìûå
çàïàñû ýëåêòðîýíåðãèè. Ðÿä âåñüìà àâòîðè-
òåòíûõ îðãàíèçàöèé, â ÷àñòíîñòè, ïðàâèòåëü-
ñòâåííûå îðãàíèçàöèè ÑØÀ, ïî ýòîé ïðè-
÷èíå äàæå íà÷àëè çàêðûâàòü (!) ñâîè öåíòðû
îáðàáîòêè äàííûõ, íåñìîòðÿ íà ïîïóëÿð-
íîñòü îáëà÷íûõ âû÷èñëåíèé.

6) Íåîáõîäèìîñòü ýëàñòè÷íîñòè è
ìàñøòàáèðóåìîñòè îáëà÷íîãî ÏÎ. Êîìïü-
þòåðû ÖÎÄ è èõ ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå
ïîä÷àñ íå ñïðàâëÿþòñÿ ñ âîçëîæåííîé íà íèõ
êîëîññàëüíîé íàãðóçêîé � âîçìîæíûìè ìíî-
ãîìèëëèîííûìè (ïî ÷èñëó ïîëüçîâàòåëåé)
çàïðîñàìè â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè. Âî-
îáùå, ëþáîé ñåðâåðíûé êîä èñïûòûâàåò ïî-
äîáíûå ïðîáëåìû, îñîáåííî � êîä îáëà÷íî-
ãî ñåðâèñíîãî ÏÎ.

Ñ÷èòàþ âñå ýòè âîïðîñû ðåøàåìûìè è
ðåêîìåíäóþ ðîññèéñêèì ïîëüçîâàòåëÿì îñ-
âàèâàòü îáëà÷íûå âû÷èñëåíèÿ, ïîëüçóÿñü
ëþáåçíûì ïðåäëîæåíèåì Microsoft Research
î áåñïëàòíîì äîñòóïå ê Azure â òå÷åíèå ìå-
ñÿöà. Íàïðèìåð, ïðîáëåìà 5 ðåøàåòñÿ îðãà-

íèçàöèåé ÷àñòíûõ (âåäîìñòâåííûõ) îáëà-
êîâ � private clouds.

Ïåðñïåêòèâíîñòü îáëà÷íûõ âû÷èñëåíèé
î÷åíü õîðîøî ïî÷óâñòâîâàëè ìíîãèå ñåðü-
åçíûå ôèðìû è ñïåöèàëèñòû, êîòîðûå ñòà-
íîâÿòñÿ ýêñïåðòàìè ïî îáëà÷íûì âû÷èñëå-
íèÿì è ïûòàþòñÿ ïîëó÷èòü äîãîâîðà, çàêà-
çû, ãðàíòû, îðèåíòèðîâàííûå íà ðàçâèòèå
îáëà÷íûõ âû÷èñëåíèé è ïåðåíîñ ðàçðàáàòû-
âàåìûõ èìè ïðèëîæåíèé â îáëàêî. Â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ íàáëþäàåòñÿ áóêâàëüíî áóì îá-
ëà÷íûõ âû÷èñëåíèé, � èíà÷å íåëüçÿ íàçâàòü
ñèòóàöèþ, êîãäà Èíòåðíåò áóêâàëüíî ïåðå-
ïîëíåí ìàòåðèàëàìè, íîâîñòÿìè è ïðîãðàì-
ìàìè íà ýòó òåìó.

Êàêîâû æå, íà íàø âçãëÿä, îñíîâíûå îá-
ëàñòè ïðèìåíåíèÿ îáëà÷íûõ âû÷èñëåíèé â
áóäóùåì è íàïðàâëåíèÿ èõ äàëüíåéøåãî ðàç-
âèòèÿ?

•  Ïðèìåíåíèå îáëà÷íûõ âû÷èñëåíèé â
íàó÷íûõ âû÷èñëåíèÿõ (scientific computing).

•  Ðàçâèòèå ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ñèñòåì
îáëà÷íûõ âû÷èñëåíèé ïî îòðàñëÿì çíàíèé
è ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè.

•  Ïðèìåíåíèå îáëà÷íûõ âû÷èñëåíèé
ïðè îáó÷åíèè â âóçàõ è øêîëàõ.

•  Ïðèìåíåíèå îáëà÷íûõ âû÷èñëåíèé â
ñîöèàëüíûõ ñåòÿõ.

•  Ïðèìåíåíèå îáëà÷íûõ âû÷èñëåíèé äëÿ
óïðàâëåíèÿ ðàçíîîáðàçíîãî ðîäà èíôîðìàöè-
åé (îáëà÷íûå áàçû äàííûõ è çíàíèé è äð.).

•  Èíòåãðàöèÿ îáùåäîñòóïíûõ îáëàêîâ
(public clouds) â åäèíîå îáëàêî.

•  Èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè ïî ýôôåê-
òèâíîñòè îáëà÷íûõ âû÷èñëåíèé ïî ðàçëè÷-
íûì êðèòåðèÿì.

Â îáùåì, ïî-âèäèìîìó, ñëîæíåå áûëî áû
íàçâàòü îáëàñòü, â êîòîðîé íå áûëè áû ïðè-
ìåíèìû îáëà÷íûå âû÷èñëåíèÿ.

Àâòîð âûðàæàåò ãëóáîêóþ áëàãîäàð-
íîñòü êîëëåãàì èç ôèðìû Microsoft Research
(Ðåäìîíä, ÑØÀ) è èç ðîññèéñêîãî îòäåëå-
íèÿ ôèðìû Microsoft çà ïðåäîñòàâëåíèå àêà-
äåìè÷åñêîãî äîñòóïà ê ñèñòåìå Microsoft
Windows Azure.

Ïðèãëàøàþ óâàæàåìûõ ÷èòàòåëåé è èõ
ó÷åíèêîâ ê èçó÷åíèþ îáëà÷íûõ âû÷èñëåíèé
â ñèñòåìå Microsoft Windows Azure ñ ïîìî-
ùüþ ìîåãî êóðñà [1]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
êóðñ óæå èìååò áîëåå 300 îíëàéí-ñòóäåíòîâ
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íà ñàéòå ÈÍÒÓÈÒ.ÐÓ. Áóäó ïðèçíàòåëåí óâà-
æàåìûì ÷èòàòåëÿì çà îòçûâû, çàìå÷àíèÿ è

Abstract

The article covers cloud computing � a modern approach to computations based on using
Web services and data centers. Principles of teaching cloud computing are discussed. An Internet
course by the author on the most popular cloud computing system, Microsoft Windows Azure,
is presented.
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