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Abstrakt

Praca sa zaoberd problematikou cloud databaz. Jej cielom je poskytnut’ zakladné
informacie, zmapovat' trh poskytovatel'ov cloudovych sluzieb a zhodnotit dostupné
produkty na zaklade vybranych kritérii.

Praca pozostava z dvoch Casti: teoretickej a praktickej.

Teoreticka Cast’ objasfiuje princip cloud computingu vseobecne, teda v stru¢nosti
jeho historiu, zédkladné rozdelenie a hlavné vlastnosti. Néasledne obsahuje vysvetlené
pojmy V oblasti databaz, ktoré st nevyhnutné pre lepSie pochopenie hlavnej témy.
Posledna cast’ teoretickej Casti sa venuje vyluéne cloud databazam. Zacina definiciou,
vyhodami a nevyhodami tohto rieSenia, nasledne je popisany rozdiel medzi klasickym
vyuzitim databaz a cloudovym rieSenim a kon¢i referen¢nou architektirou.

Prakticka Cast’ sa zameriava na analyzu sucasného trhu, kde st hodnoteni Styria
poskytovatelia cloudovych databdz podl'a vybranych kritérii. Kazdé kritérium je detailne
opisané, bodovo ohodnotené a podl'a ddlezitosti im je priradena véha. Analyza obsahuje
zhrnutie, v ktorom st zhodnoteni poskytovatelia od najvyhodnejSicho po  menej
vyhodnych. V poslednej Casti je prakticky navod, ako si takuto sluzbu zriadit. Kvoli
rozsiahlosti je detailne opisana v prilohe v zavere prace.
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Abstract

The present thesis deals with the topic of cloud databases. The goal is to provide basic
information, to map the market of cloud services providers and to evaluate the available
products according to chosen criteria.

The thesis contains two parts: theoretical and practical.

The theoretical part provides with an overview of the cloud computing, namely its history,
its classification as well as its main specificities. The concepts common to all databases are
explained before addressing the cloud technology solely. The theoretical part also lists the
advantages and disadvantages of this solution, the differences in the usage of classical
databases and cloud ones, before concluding with the ,reference architecture®.

The practical part is targeting the analysis of the current market, where four cloud
databases providers are evaluated according to the selected criteria. Each criterion is
described in details and weighted. The analysis ranks the four providers based on those
criteria. Finally, a practical guide describes how to establish this kind of service. Due to the
extensiveness of this thesis, it is described more in detail in the annex.

Keywords

cloud computing, cloud database, cloud, databases, DaaS, MySQL, Amazon, Xeround,
HPCloud, ClearDB
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1 Uvod

Informacéné technoldgie st v dnesnej dobe neoddelitelnou sucast'ou nasho Zivota,
ziskavaju Coraz vacSie uplatnenie v kazdej oblasti I'udskej ¢innosti a existenciu bez nich by
si uz vedel predstavit len malokto. Tak ako sa zvySuje uplatnenie informacnych
technologii v roznych oblastiach, adekvatnou rychlostou sa zvySuje aj ponuka rdoznych
produktov a rieSeni, vhodnych pre ti ktor oblast. Silna a stale vzrastajuca konkurencia
medzi IT produktmi je dokazom toho, ze trh IT produktov je vel'mi pruzny, dynamicky
a predovsetkym vel'mi perspektivny do buducnosti. Stale prichadzaji nové firmy, ktoré sa
snazia presadit novymi produktmi a zaplnit’ medzery na trhu.

Za posledné roky sa jednym z takychto novych trhov stal trh cloud computingu. Aj
ked’, ako spomeniem v d’alSej ¢asti mojej prace, samotny princip sluzby zalozenej na cloud
computingu nie je uplnou novinkou vo svete informaénych technoldgii, az v poslednych
rokoch sa na trhu objavili komeréne zamerané produkty viacerych firiem, ktoré tato sluzbu
spristupnili Sirokym skupindm uzivatel'ov. Neoddelitelnou sucastou cloud computingu st
prave cloud databazy, ktorym sa venujem v mojej bakalarskej praci. lde o rieSenie, ktoré
ponuka firmam vyznamné zjednodusSenie a o je podstatné, predovsetkym umoznuje
firmam vyrazne znizit' prevadzkové naklady na IT. USetrené prostriedky mdze podnik
alokovat’ do rozvoja primarnej oblasti podnikania, ¢o v kone¢nom doésledku moze viest
k zvySeniu ziskovosti podniku.

Databazy su dnes uz sucastou existencie kazdej firmy. Pouzivaju sa takmer vo
vsetkych webovych strankach, e-shopoch, v podnikovych informaénych systémoch, kde st
vsetky dolezité data o firme.

To je aj dovod, preCo som si vybrala pre svoju bakalarsku pracu tému cloud
databaz, ked’ze to povazujem za vybornu prilezitost pre mnohé firmy, ako zefektivnit
svoje podnikanie.

1.1 Ciel' prace

Cielom mojej bakalarskej prace je oboznamit s problematikou cloud databaz,
zmapovat’ trh poskytovatel'ov cloudovych sluzieb a zhodnotit’ dostupné produkty na
zaklade vybranych kritérii. K dosiahnutiu tohto ciel'a som si urcila niekol’ko Ciastkovych
cielov.

V teoretickej Casti prace sa budem venovat’ zakladnym principom fungovania cloud
databaz. Tento ciel' v sebe zahrfiuje uvod do celej problematiky cloud computingu,
databaz, cloud databaz, rozdiel medzi klasickym vyuzitim databaz a cloudovym riesenim,
vyhody a nevyhody tohto rieSenia a vV neposlednom rade architekturu. V tejto Casti budem
vyuzivat’ metodu popisu.



V praktickej Casti prace som si urcila ako hlavny ciel' zanalyzovat' sucasny trh
poskytovatel'ov cloudovych databaz. Pre potreby spomenutej analyzy si vytvorim prehl’ad
pontkanych databdzovych systémov s konkrétnymi cloudovymi rieSeniami, ktoré vsak
zredukujem len na rieSenia podporujuce databazovy systém MySQL. Nasledne si uréim
kritéria s roznou vahou dolezitosti, kde pri urCovani vah danych kritérii pouzijem viac
kriteridlne rozhodovanie, konkrétne Statisticki metodu Fullerovho trojuholnika, a na
zéklade tychto kritérii zhodnotim jednotlivé ponukané rieSenia. Ciel’ prace bude splneny,
ak postupnou analyzou zmapujem sucasny trh, porovnam poskytovatel'ov a najdem
najlepsicho poskytovatela na trhu. V praktickej casti vyuzijem metodu analyzy
a komparacie.

Jednym z mojich cielov je, aby praca obsahovala aj prakticky navod, ako si
vytvorit’ cloudovovu databazu od jedného z poskytovatel'ov, ktory bude kvoli rozsiahlosti
popisany v prilohe.

1.2 Prinos prace

Prinosom mojej prace, je priblizit' citatelovi problematiku cloudovych databdz,
zmapovat’ su¢asny trh a vytyéit hlavné kritérid, ktoré by mali cloudové databazy spinat’.

1.3 ResSerse prace

Pri vyhl'adévani relevantnych odkazov na tému cloud databazy som si zvolila tri
klaicové slova a slovné spojenia, ktoré maju rovnaky vyznam: cloud database, database-
as-a-service, DaaS (DBaaS). Uvadzam obidve skratky, pretoze niektori autori pod skratkou
DaaS myslia datacenter-as-a-service. Pre najdenie najviac citovanych zdrojov bol vyuzity
citacny register ProQuest. Vysledky vyhl'adavania boli kvoli aktudlnosti obmedzené na tie,
ktoré boli publikované od roku 2006. Rok 2006 som si zvolila, lebo prave vtedy Amazon
spustil testovaciu verziu EC2 a trh cloud computingu sa dal vyrazne do pohybu.

Nasledujuca tabul’ka ¢.1 obsahuje pocetnost’ zdznamov pre vsetky zvolené kI'icové
slova:

Kricové slovo Pocetnost’ zaznamov
Database-as-a-Service 88

Cloud database 27 604

Daa$S 1625

DBaaS S

Tabulka €. 1 Pocetnost’ zaznamov v ProQuest (zdroj: autor)



Pojmy sa najcastejSiec vyskytuju v odbornych casopisoch (priblizne v 50%)
a odbornych skolskych ¢asopisoch. Vacsina dokumentov je vo forme ¢lankov, sprav alebo
tutorialov. Zo zaznamov v ProQuest je zrejmé, ze pocet knih na tato tému je nizky.
Z vysledkov pri hl'adanom pojme cloud databaza mi vyslo 13 knih, ale ani jedna sa
konkrétne nezameriava na tato tému.

Pojem database-as-a-service, ktory je podla modjho nadzoru najpresnejsi, sa Vo
vyhl'adavanych clankoch spaja najmid S pojmami ako je cloud computing, databazy
a zakaznicke sluzby.

Vsetky c¢lanky su v angliCtine, pri Specifickom vyhladavani, v obmedzeni na
slovensky a ¢esky jazyk sa pri spomenutych pojmoch nenasli ziadne vysledky.

Ak sa pozrieme na vysledky z hladiska spojenia s konkrétnou organizaciou, tak sa
pojem database-as-a-service najCastejSie objavuje v spojitosti s Thomson Financial,
Saleforce.com, IBM alebo Oracle.

Graf obsahuje pocetnost’ zaznamov pre heslo ,,database-as-a-service® od 1.1.2006 az
po 1.4.2012. Z grafu vyplyva, Ze problematika cloud databdz sa stala vel'mi aktualnou
najma v rokoch 2010 a 2011.

2006 - 2012 (years)

Starting: 01/01/2006

Ending: 01/04/2012

Obrazok 1: Pocetnost’ zaznamov (zdroj: [ProQuest, 2012])

V praci som najviac ¢erpala z knihy Cloud computing od Velteho, kde som si na
zaCiatku objasnila princip cloudu, zmapovala si sucasny trh a ziskala prehl'ad 0 najvacsich
hracoch na tomto trhu.

Postupne som sa Specializovala iba na cloudové databazy. Cloudovym databidzam sa
venuje na svojom blogu S. Bobrowski, vyvojar vo firme Saleforce.com. Na jeho blogu som
nasla mnozstvo zaujimavych ¢lankov na tito problematiku. AvSak najviac informécii som
ziskala z tzv. ,,white papers®, alebo z tutorialov, ktoré mali jednotlivi poskytovatelia na
webovych strankach.

Mnoh¢ informadcie, ktoré som potrebovala pre analyzu, som ziskala prostrednictvom
podpory v podobe emailu alebo chatu s konkrétnymi poskytovatel'mi.
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1.4 Predpoklady a obmedzenia

Praca sa zaobera Specifickou témou - cloud databazy. Tato sluzba je len jednou
z mnohych cloudovych sluzieb, a preto si myslim, ze prdca moze byt zaujimava pre uzsiu
skupinu T'udi, ktora sa v danej problematike pohybuje. Na druhej stranu som sa snazila
pracu napisat’ tak, aby aj Citatel’, ktory sa nezaobera danou témou, 'ahko pochopil princip
cloud databaz. Prave preto je praca systematicky c¢lenend, zalina vSeobecne cloud
computingom a postupne sa dostava ku cloud databazam.

Praca prakticky nema ziadne obmedzenia, analyza trhu je aplikovand na Styroch
firmach, ktoré ponukaju svoje sluzby Sirokému spektru zékaznikov.

11



2 Vymedzenie zakladnych pojmov

V tejto kapitole by som rada vysvetlila zakladné pojmy, ktoré si nevyhnutné pre
pochopenie danej problematiky.

2.1 Cloud computing

N4jst’ najlepsiu definiciu cloud computingu je velmi zlozité. MoZeme sa opytat
desiatich roznych odbornikov a dostaneme desat’ roznych odpovedi. Vyskumna spolo¢nost’
Gartner popisuje cloud computing ako ,,Poskytovanie Skalovatelnych IT sluzieb po
Internete pre potencionalne vel’ky pocet externych zakaznikov.* [Gartner,2010]

Ich konkurent Forrester Research sa za ucelom vytvorenia presnej definicie cloud
computingu spytal 30 spoloc¢nosti. Na zaklade zistenych informécii ho definuje ako ,,Fond
abstraktny, vysoko Skélovatel'né a spravované infrastruktary, ktoré poskytuju zdkaznicke
aplikécie a fakturacia je uskutociiovand na zdklade ich pouzivania.“ [Forrester Research,

2008]

Uviedla by som aj definiciu, ktort som nasla vol'ne pristupni na webovej stranke
Lupa: ,,Technolodgia, pouzivana pre pristup k sluzbam na internete. Moznosti informaénych
systémov a technoldgii si ponukané ako sluzba, ktorti uzivatelia mozu pouzivat
kedykol'vek, odkialkol'vek a (takmer) na I'ubovolnom zariadeni. Nepotrebujeme Ziadne
vedomosti a schopnosti k tomu, aby sme takéto sluzby ziskali a zacali ich vyuzivat'.”
[Lupa, 2010]

Vsetky definicie sa zhoduji na tom, Ze za terminom cloud computing, ktory je
v sticasnosti z hl'adiska Sirokého trhu stidle vnimany ako vel'mi teoreticky a abstraktny,
stoja Skalovatelné a Standardizované IT aplikacie, IT platformy aIT infraStruktury,
poskytované na vyziadanie uzivatela vo forme sluzieb v prostredi internetu.

Zakladnou myslienkou cloud computingu je, Ze vSetky aplikacie pracuju priamo cez
internet. To znamena, Ze nepotrebujeme Ziadne drahé hardwarové vybavenie, nemusime sa
starat’ o aktualizaciu systémov a nemusime si ani Ziaden software kupovat’. Jednoducho si
software prenajmeme cez webovy prehliada¢ a jediné, ¢o k tomu potrebujeme, je rychle
pripojenie K internetu.

2.1.1 Histodria cloud computingu

Zaznamenavat’ historiu cloudu je vel'mi obtiazne, pretoze st stale dohady o tom, ¢i
je cloud computing novinkou na trhu IT, alebo je to obycajny buzzword. Princip cloud
computing existoval uz davno predtym, ale nikdy pren nebol uréeny pojem.

Dei 24. august 2006 preto raz pravdepodobne vojde do dejin cloud computingu ako
dett zrodenia, pretoze prave vtento defi Amazon spristupnil testovaciu verziu svojho
rieSenia Elastic Computing Cloud (EC2) pre verejnost’. Tato ponuka bola novinkou na trhu
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poskytujucom IT sluzby. Ponuka Amazonu bola urena pre vyvojarov, ktori nechceli
vlastnit’ IT infrastruktiru, ale namiesto toho si radSej prenajali existujucu infrastruktiru cez
internet. V tejto dobe este nikto o pojme cloud computing nehovoril.

3. marca 2007 sa tento vyraz prvykrat objavil v anglickej verzii internetovej
encyklopédie Wikipédia. Dnes po zadani terminu cloud computing do vyhl'adavaca google
dostaneme 380 miliénov odkazov.

2.1.2 Vlastnosti cloud computingu

Business IT definuje zakladné vlastnosti cloud computingu ako:

Zdiel’anie systému - Jeden prostriedok (napriklad server, systém pre ukladanie dat)
pouziva viac uzivatel'ov sucasne.

Virtualizdcia - Technické rieSenie umoziuje zdiel'anie zdrojov takym sposobom, ze
sa kazdému uzivatelovi javi jeho ¢ast’ ako celok bez ohl'adu na to, ze vyuziva len jednu
Stvrtinu alebo jednu osminu skuto¢ného serveru.

Uzke sprevidzkovanie - Je virtualna alokacia priestoru na ulozisku dat.
Klientskemu systému je v zdielanom ftlozisku vyhradend poZzadovana kapacita, ale
Vv skutocnosti ju mézu do doby, kedy je skuto€ne vyuzitd, pouzivat' iné systémy. Tento
pristup obmedzuje neefektivne vyuzivanie ulozného priestoru

Spolahlivost’ cloudu- Spol'ahlivost’ je rieSenda prostrednictvom zaloznych
systétmov, ato na réznych urovniach. Nevyhnutnou sucastou rieSenia je zaistenie
spolahlivosti softwaru, ktory za prevadzky zaisti rychle nahradenie nefunkcnej Casti
systému funk¢nou Cast’'ou.

Skdlovatel’'nost’ - Schopnost’ zmeny vykonu poskytovaného riesenia podl'a potrieb
klienta. Idedlny cloud poskytne klientovi sluzbu, ktora vyuziva tolko vypoctovych
prostriedkov, kol'ko je potrebné. Pri nizkom zataZeni tak moéze vyuZivat len Ccast’
skuto¢ného serveru, pri vysokom zataZeni potom mdze stcasne vyuZzivat viac serverov —
ato bez toho, aby sa klient musel touto zmenou zaoberat. Klientovi je potom sluzba
vyuctovana podla skuto€ného objemu vyuzivanych zdrojov.

Bezpecnost’- Bezpecnost’ je zaistena na dvoch trovniach: v systéme poskytovatela
sluzby a v komunikacnej sieti zaistujucej prenos dat ku klientovi. Pouzivané technické
prostriedky odpovedaji systémom =zaistenych bezpecnosti obvyklymi ipre dalSie IT
sluzby.

[Business IT, 2011]

2.1.3 Rozdelenie cloud computingu

Cloud computing mézeme rozdelit’, podl'a toho ako je poskytovany, na:

laaS (Infrastructure as aservice) - infraStruktara ako sluzba, podl'a Velteho
nazyvanad aj ako ,,Hardware ako sluzba“ je forma sluzby, kde si zdkaznik prenajima
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Skalovatel'nt infrastruktaru a plati za vyuzivanie informacnych technologii, podobne ako
za telefon. TaaS umoziuje hlavne ,,ndjom* zdrojov ako si miesta na serveri, sietoveé
zariadenia, pamét atd. Poskytovatel laaS ponuka hardwarové prostriedky z vlastného
datového centra, obvykle servery a llozné systémy. [Velte, 2011]

PaaS (Platform as a service) - platforma ako sluzba - poskytovatel’ modelu PaaS
poskytuje kompletné prostriedky pre podporu celého Zivotného cyklu tvorby
a poskytovania webovych aplikacii a sluzieb plne k dispozicii na internete, bez moznosti
stiahnutého softwaru. Cize st to vietky prostriedky nutné k vytvaraniu aplikacii a sluzieb
vyluéne z internetu, kde nie je nutné st'ahovat’ alebo instalovat’ software.

SaaS (Software as aservice) — software ako sluzba — je model, v ktorom je
aplikdcia licencovana ako sluzba prenajimana uzivatelovi. Uzivatelia si teda kupuju
pristup k aplikacii samotnej. Ked’ je software hostovany externe, nemusi zakaznik
zaistovat’ jeho spravu ani podporu. SaaS je idedlna pre tych, ktori potrebuju len beZny
aplikaény software a pozaduju pristup z hocikadial’ a kedykol'vek.

Aplikacia SaaS sa 1iSi od skorSich distribuovanych vypoctovych rieSeni v tom, Ze model
SaaS vznikol s ohl'adom na pouzitie webovych nastrojov ako je prehliadac.

=

Servers

e
Laptops

Application

Monitoring J Collaboration %
Content Communic ation

Platform
& ™ = =
% Identity E.\/L‘ Queue {
Ohject Storage Runtime Database
Infrastructure
D - N
i Compute L] Netw%

Block Storage

Phones Tablets

Obriazok 2: Cloud computing (zdroj: [Johnston, 2010])

2.1.3.1 DaaS v modely laaS, Paa$S, SaaS

Nézory na zaradenie DaaS do modelu sa liSia a nikde nie je presne vymedzené, kde
presne DaaS patri. Podl'a mdjho nazoru DaaS je na rozpdti medzi SaaS a PaaS, zélezi len
na tom, z akého uhlu sa na celu vec pozerame. Daas je z Casti software ako sluzba hlavne
z pohl'adu uzivatel'a, ktory si otvori webovy prehliada¢ a vidi aplikaciu, kde mu funguje
databaza. Z pohladu spravcu moéze DaaS patrit’ do Casti platforma ako sluzba, pretoze
platforma poskytuje vypocCtové a softwarové infraStruktary formou sluzby. Sucast'ou
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platformy ako sluzby je tzv. ,,solution stack®, teda software potrebny k prevadzkovaniu
aplikacii, ktory zahfiia softwarovy ekosystém podl'a potreby (napriklad databazovy server).
Daas je v niektorych pripadoch spominany aj s infrastrukturou ako sluzba, v tychto
pripadoch DaaS sa skor chape ako tlozisko (datacenter-as-a-service).

2.1.4 Prinosy a bariéry cloud computingu

Prinosy a bariéry cloud computingu by som rada vysvetlila na konkrétnom
priklade- rieSenie bez cloudu a s nim.

Priklad:

Predpokladam, ze uzivatel’ (napriklad projektovy manazér) potrebuje pre ucely svojho
projektu (implementuje uctovnicky systém) server s operaénym systémom Linux na dobu
1 rok. [IBM, 2010]

e RieSenie bez cloudu:

Projektovy manazér sa obrati na IT oddelenie s poziadavkou na server
s operacnym systémom. IT obvykle nedisponuje vol'nymi kapacitami HW prostriedkov
a preto je nutné server de-alokovat’ z inych projektov, pripadne je nutné ho dokupit. Po
doruceni do IT oddelenia, IT manazér typicky prideli inStaldciu a konfigurdciu danému
pracovnikovi, ktory server pripravi, ¢ize nainstaluje a hakonfiguruje a zapoji tak, aby bol
produkt k dispozicii.

e RieSenie s cloudom:

Projektovy manazér sa prihlasi do samoobsluzného portalu poskytujuceho IT
sluzby. V servisnom katalogu si vyberie linuxovy opera¢ny systém, nakonfiguruje
potrebnt HW a SW konfiguriciu, nastavi Casovy horizont 1 rok potrebny pre projekt. Po
dokonceni konfiguracie, ktora trva niekol'’ko mintt, odosle poziadavku stlacenim tlacidla.

Poziadavka je v prostredi cloud computingu spracovana a inicializuje sa proces
jeho naplnenia. Po schvéleni je spusteny ithned’ proces implementécie, v ramci ktorého st
Vv cloudovom prostredi alokované zdroje potrebné pre dany projekt. Tento proces alokacie
je oznacovany ako ,,provisioning®, je spusteny ihned’ a server je maximalne do 30 minut
pripraveny k pouzitiu. Projektovy manazér je samozrejme O vSetkom notifikovany
emailom, v ktorom ma prihlasovacie udaje do dané¢ho systému. Pocas celého roka je
projektovy manazér v mesaénych intervaloch upozoriiovany a ziskava reporty
0 prevadzkovani tohto servera.

Po jednom roku prevadzkovania je vratena virtudlna HW a SW infrastruktira
poskytovatel'ovi cloudu, ktorymi modze byt IT, ale taktiez aj externy poskytovatel.
Projektovy manazér tak dostane poslednu fakturu, pripadne report za prevadzkovanie
pozadovanej infrastruktury.
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Porovnanie rieSeni

Z porovnania obidvoch rieSeni je nespornd vyhodnost cloudu a vyplyvaju z nich
odpovede na otazky: Ako dlho to trva? Co s HW prostriedkami po 1 roku? Ak dojde
k havarii a je potreba preinstalovat’ Linux, je to mozné urobit’ ihned? Co ak potrebujeme
pridat’ paméit’?

Cloud computing je v zasade koncepcia, ktora nam umoziuje pristupovat’
k aplikaciam, ktoré si umiestnené mimo nasSho miestneho pocitaca. Tato schéma ma
viacero vyhod. Podl'a Velteho efekt cloud computingu spociva v tom, Ze aplikaciu host'uje
in4 spolo¢nost’. To znamend, ze ind firma nesie ndklady na servery, stara sa o aktualizaciu
softwaru a v zavislosti na tom, akii zmluvu maji zékaznici s poskytovatelom, mozu platit’
za sluzby menej. [Velte, 2011]

Dalej je potrebné mysliet' aj na hardware, ktory zakaznici nemusia kupovat’, ¢im
klesni finan¢né nédklady. Vzhladom ktomu, ze vaSe aplikdcie hostuje niekto iny,
nepotrebujete nakupovat’ servery, ani platit’ za ich napajanie a chladenie.

Tato koncepcia je velmi vyhodné pre I'udi, ktori pracuji doma, alebo sa potrebuju
k svojim aplikaciam prihlasit’ z hociktorého miesta a zariadenia.

Samozrejme cloud computing ma aj svoje tienisté stranky, ako vsetky IT
technoldgie. Jednou z bariér je to, ze pri koncepcii cloudu, sme vlastne zavisli na internete,
ktory je uz dnes vel'mi spol'ahlivy, ale stale méze dojst’ k vypadkom. Taktiez moze dojst’
K problémom na webe, ku ktorému sa pripojujete. DalSou otazkou moze byt, o sa stane
S vaSimi datami, ked’ sa rozhodnete tuto sluzbu ukoncit. O tom vela sprostredkovatel'ov
nehovori. V ur€itych pripadoch méze byt cloud computing drahs$i, preto je potrebné
porovnat’ ceny sucasného a cloudového riesenia.

2.2 Databazy

Microsoft definuje databazy ako nastroj pre zhromazdenie dat a usporiadanie
informécii. Do databdz moézeme ukladat rézne informacie o osobach, produktoch,
objednavkach, alebo o hoci¢om inom. Mnoho databaz vznika ako zoznam dat. Ako
zoznam narastd, zacinaji sa v iom objavovat’ redundancie a nekonzistencie. Déata vo forme
zoznamu sa potom stavaju neprehl'adnymi a nezrozumitelnymi pre vyhl'adavanie, preto je
vhodné data preniest do databazy vytvorenej v systéme pre spravu databaz (DBMS).
[Microsoft, 2008]

Pocitatova databaza sa sklada z objektov, priCom jednym objektom sa myslia
napriklad zamestnanci, vyrobky atd’. Jedna databdza moze obsahovat' viac nez jednu
tabul’ku. Napriklad systém sledovania zdsob moéze obsahovat’ tri tabulky, ktoré tvoria
jednu databazu, pricom jednotlivé tabulky na seba odkazuji. Databazova tabulka sa
vzhl'adom podobé beznej tabul’ke. Data st ulozené v riadkoch a stipcoch.
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2.2.1 Databazové systémy

Podla Galu subor dat je oznacovany pod pojmom entita, zdznamy st vyskytom
entity a polozky sa oznacuju pojmom atributy entity. Mnozina vSetkych suvisiacich entit
tvori databazu (DB). Organiziciou entit a pristup k datam je riadeny Specializovanym
programovym vybavenim, tzv. syst¢tmom riadenia bazy dat (SRBD). Databazy a systém
riadenia bazy dat spolu tvoria databazovy systém (DBS). [L.Gala, 2009]

DB + SRBD = DBS
Prikladom databazovych systémov st: Oracle, Microsoft SQL, MySQL

2211 MySQL (My Structured Query Language)

MySQL bola vytvorend vroku 1995 ako jednoucelova databaza pre lahké
ukladanie a predovSetkym lahké nacitanie dat v internetovych aplikaciach. MySQL je
databazovy systém, vytvoreny Svédskou firmou MySQL AB. Vdaka tomu, Ze je
multiplatformova, rychla, vykonna a vol'ne Siritel'n4, ma v sti€asnosti vysoky podiel medzi
pouzivanymi databdzami. Obl'ibena kombinacia MySQL s PHP ako zéklad webového
serveru. [AbcLinuxu, 2008]

Spominam ho preto, lebo v druhej ¢asti mojej prace (analyza trhu) bude MySQL
zakladom vsetkych produktov, na ktorych bude analyza aplikovana.

2.2.2 Databazovy jazyk SQL

Palovska definuje SQL (Structured Query Language) ako $tandardizovany jazyk pre
komunikaciu s databdzami. Sheldon tvrdi, Ze SQL univerzélny rela¢ny jazyk sa lisi od
inych jazykov ako je C, Cobol alebo Java, ktoré st procedurdlne. Proceduralny jazyk
definuje to, ako by mali byt operacie v aplikacii prevadzané. Neproceduralny jazyk sa na
druhej strane viac zaoberd vysledkami operacie. Podl'a Intervalu SQL patri medzi tzv.
deklarativne programovacie jazyky, ¢o v praxi znamend, Ze kod jazyka nepiSeme
Vv Ziadnom samostatnom programe, ale vkladame ho do iného programovacieho jazyka,
ktory uz je proceduralny. S SQL moézeme pracovat’, ked’ sa terminalom pripojime na SQL
server. [Interval, 2009] [Palovska H., 2009] [Sheldon, 2005]

2.3 Cloudové databazy- Database-as-a-Service (Daa$)

V prvej Casti mojej prace som vysvetlila princip fungovania cloudu a nésledne som
objasnila princip databdz. V nasledujucej kapitole by som tieto dva terminy spojila,
a dostala sa k hlavnej téme tejto prace. Database-as-a-Service teda mozeme prelozit’ ako
»databazu ako sluzbu®, ,,cloudové databazy*, ,,DaaS* je teda cloudové rieSenie databaz.
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2.3.1 Definicia

Definicia database-as-a-service podla S. Bobrowského je ,,A managed service,
offered on a pay-per-usage basis, that provides on-demand access to a database for the
storage of application data. “ , v preklade je to organizovana sluzba, pontikana na zaklade
platobného systému pay-per-use, ktorda poskytuje pristup k databdze na poziadanie
s cielom ulozit’ data.

Databéza ako sluzba by mala spiiiat’ tri zakladné poziadavky:

e Sluzba by mala byt kdispozicii zakaznikovi ,,on-demand“ (v preklade na
vyziadanie), teda bez potreby inStalovat’ a konfigurovat’ hardware alebo software.

e Sluzba by nemala zakaznika zavédzovat dlhodobymi zmluvami ani dopredu
platenymi zalohami. Prikladom mo6zu byt mesacné platby za transakcie,
skladovanie atd’.

e Poskytovatel je zodpovedny =za spravu sluzby, zdkaznik nemusi systém
upgradovat’, alebo spravovat’.

[S. Bobrowski, 2009]

2.3.2 Rozdiel medzi fyzickymi a cloudovymi databazami

Aky je teda rozdiel medzi fyzickymi databazami a databazami pontkanymi ako
sluzba? V roku 2010 Markus Persson vytvoril online pocitatovu hru Minecraft. Tento pan
nestratil na marketingu ani korunu, a predsa sa stal vel'mi Gspe$nym. Za par mesiacov sa z
neho stal milionar vd’aka tomu, Ze kapacita serveru nebola obmedzena a mohli sa
registrovat’ stale novi platiaci uZivatelia.

Niekedy je vel'mi tazké odhadnut, akt vel'ka kapacitu serveru budeme potrebovat’,
moze sa to vel'mi rychlo menit’ v zavislosti na nasej dobrej aj zlej popularite. A preto je
vyuzitie cloudu vtomto pripade idedlne, pretoZe pri principe cloud databaz moédZeme
kapacity zmenSovat’ a zvacSovat’ v zavislosti na naSich potrebach a platime iba za také
miesto na serveri, aké prave vyuzivame.

Pre vysvetlenie rozdielu pouZzijem konkrétny priklad.

Na obrazku ¢.3 je popisany model klasického vyuZivania databaz. Predstavme si,
ze mame firmu so sto poc¢itacmi. Pri klasickom vyuzivani databdzového systému méame
vacsinou pocitace pod jednou 'LAN , ktora je pripojend k fyzickym serverom, mézu byt’
uloZené bud’ v nasej firme alebo ich hostujeme. Na kaZdom pocitaci samozrejme
potrebujeme mat’ nainstalovany software, ktory musi neustale upgradovat’.

'LAN (Local area network) — je pocitacova siet’, ktora pokryva malé geografické izemie [autor]
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Obrazok 3: Fyzické databazy (zdroj: autor)

Na obrazku ¢.4 je popisany model cloudovych databaz. Na kazdom pocitaci je
nainstalovany iba webovy prehliada¢ a pocita¢ alebo iné hardwarové zariadenie (tablet,
mobil) su pripojené k internetu. Cez webovy prehliada¢ sa prihlasime k odkazu na nas
podnikovy systém. Viac¢Sinou musime zadat prihlasovacie udaje a heslo. Nasledne
pracujeme so systémom, kde vkladame data, ktoré sa ukladaji na server, o ktorom bezny
pouzivatel vobec nevie, pricom ten server moze byt umiestneny kdekol'vek na svete.
K celému procesu vytvérania, dopliiovania databazy (vkladanim dat) teda potrebujeme iba
pocitac, webovy prehliada¢ a dobré pripojenie k internetu.

Server

Webovy
prehliadaé

€O — =
e

Obrazok 4: Cloud databazy (zdroj: [autor])

2.3.3 Vyhody DaaS

Hlavnou vyhodou koncepcie DaaS je vylucit zlozitost a ndklady stvisiace
s prevadzkovanim vlastnej databazy. DaaS ma4 tieto vyhody: [Velte, 2011]

o Skdlovatel’nost’ — je schopnost’ zmeny vykonu poskytovaného rieSenia, pri nizkom
zatazeni vyuziva iba Cast’ serveru, pri vysokom modze bezat na velkom mnoZstve,
klientovi je potom sluzba vyuctovana podl'a vyuzitych zdrojov.

. Lahké pouZivanie — nie je nutné zriadovat' si vlastné servery aani sa starat’
o redundantné systémy, nemusite sa zaoberat ndkupom, instalaciou a idrzbou hardwaru
pre databazu.
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. Vykon — databdza nie je hostovand lokalne, v zavislosti od dodavatela mézeme
ziskat’ vlastné overovanie dat, Co zaisti presnost’ informacii. Databaza sa da 'ahko vytvarat
a spravovat’.

. Integrdacia — databazu mozeme prepojovat’ s d’al§imi sluzbami (napriklad
s kalendarom, emailom), aby sme dosiahli vysSiu
hodnotu a vykonnost’.  Database |

. Sprava — pri velkych databazach je nutna
pravidelnd optimalizacia a Cistenie, Co je spravidla
velmi nakladné. Pri niektorych dodavatel'och DaaS

4
moze byt sprava sucast'ou sluzby. P s | i
o : : : , ) (el
. Virtudlne rozdelenia a repliky — pri cloudovych Caal Gamal
databazach sa automaticky vytvaraji repliky dat na
. Server X | Server VJ \ ServerZ

viacerych serveroch, ¢o zaistuje vysoku bezpecnost’

nasich dat. (obrézok &. 5) [Xeround, 2010] O eror: Dxeround, souty

2.3.4 Nevyhody DaaS

. Bezpecnost’ - medzi zakladné bezpecnostné opatrenia, ktoré musia byt dodrzané v

poskytovani cloudovych sluzieb, je riadenie pristupu, ochrana komunikacie medzi
zakaznikom a poskytovatelom, bezpecnostné opatrenia, Sifrovanie ulozeného obsahu,
separacia systémov v ramci cloudu, dosledny monitoring. Prakticky vSetky tieto opatrenia
by mali byt zaistené bezpetnostnymi technoldgiami, ktoré musi °CISO dékladne ovladat.
Rizikom je, Ze mnohym z nich chybaji znalosti o0 moZnostiach ochrany dat, ktoré su
ulozené mimo ,,ich“ lokalitu alebo spravu organizacie. [J. Mikulecky, 2011]

Medzi najvicsie rizikd podla ENISA® patri: Strata governancie nad bezpecnostou,
zavislost’ na poskytovatel'ovi, nebezpené rozhranie a API, interné ttoky, ochrana strata
a unik dat, nedostato¢né a netplné mazanie dat. [ENISA, 2010]

o Spolahlivé internetové pripojenie - dalSou nevyhodou mdze byt zévislost
cloudovych databdz na pripojeni k internetu, ked’ze vSetky cloudové sluzby si cez neho
poskytované. V sucasnosti sa tento problém stale viac a viac eliminuje skvalitiovanim
sluzieb poskytovatel'ov internetu.

o Vlastnictvo dat, viazanost’ na poskytovatel’a - tym, Ze si prenesieme svoje data do
cloudu, sme stale viazani na poskytovatel'a, ato iV pripade, ze dojde k poruche. Mnohi
poskytovatelia sa pred tymto chrania replikovanim dat, ale aj tak je tu stale urcitd miera

2 CISO — (Chief information security officer) osoba zodpovednad za riadenie informacnej
bezpecnostni [autor]

% ENISA — (European Network and Information Security Agency) je eurdpska informacna agentiira
pre bezpecnost’ [ENISA, 2012]
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rizika. A v neposlednom rade vlastnictvo dat. I ked’ stale st tie data nase, uz ich nemame
na svojom serveri, pod naSou kontrolou, ale na prenajatom serveri u niekoho iného.
[DatabaseJournal, 2011]

o Latencia (oneskorenie) - vznika, kym dorazia data z bodu A do bodu B. Je to
jeden z hlavnych problémov cloud computingu, pretoze konecni uzivatelia buda opustat’
aplikacie alebo webové stranky, ktoré nebudi dostatocne rychle. Geografia a sietova
vzdialenost’ hraju kl'a¢ovu rolu pri ur¢ovani latencie. [Cloud Computing Journal, 2011]

2.3.5 Architektura

Architektira cloud databaz, ktoru definoval Saini ma niekol’ko rdéznych
komponentov a vrstiev, ktoré vytvaraji databazova sluzbu. Nasledujtci text odkazuje na
obrazok ¢.6. [Saini, 2011]

Manage the set of machines in the grid

Grid Management

Database The database itself

' Clustering Software Manage the integrity of the DBaas cluster

Backup and Recovery Manage backups (tape, offline, etc.)
Mirror data to remote DR site

Disaster Recovery

Storage Management ' Manage database files across storage pool

OS and Servers The horsepower

111111

Data Net SAN Provide connectivity to users and data

Obrazok 6: Referen¢na architektura (zdroj: [Saini, 2011])

o Data Network a SAN - Tato vrstva poskytuje jednoduché IP sietové spojenie
uzivatelov do systému a taktiez vdzbu do uloziska. V pripade referencnej architektiry
SAN (Storage Area Network) sa moze odvoldvat na aktkol'vek sietovu technoldgiu
kompatibilnt s databazovym rieSenim.

. Operacny systém aservery - Vrstva poskytuje jednoduché hardwarové
a softwarové systémy, na ktorych databazy funguju.

. Ulo%iskovy manafment — Vristva poskytuje jednoduché vybavenie riadit
databazové subory v tlozisku.

o Obnova po havarii — Jednym z cielov databazovych sluZieb je zvysit spolahlivost’
a dostupnost’ databazovej funkcionality priradenej ku vSetkym podnikovym aplikaciam.

Budovanim sluzby centralne by sme mali byt’ schopni poskytnut’ funkcionalitu ako obnovu
alebo zotavenie po havarii pre individualne aplikacie zadarmo. Vrstva obnovy po havarii
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vytvara datovi odpoved’ a odzrkadl'uje do vzdialeného miesta s ic¢elom obnovy celkového
miesta zlyhania.

. Zdloha a obnova - Vrstva poskytuje vSeobecnt zalohu pre vSetky data v DaaS
implementécii. VSetky data si zalohované automaticky, jednoducho pouzitim sluzby.

o Clustering software — Tato vrstva poskytuje funkcionalitu, ktora koordinuje
aktivity viacerych fyzickych hardwarovych néstrojov pre vytvorenie velkého zdiel'aného
clusteru. Toto dovol'uje DaaS sluzbam zvicSovat’ sa a zmensovat’ podl'a potreby.

. Databdzy — Vrstva reprezentuje databazovy software sam o sebe.

o Grid manaZment — Vrstva grid manazmentu dovoluje DaaS pracovnikom riadit’
sériu strojov, na ktorych DaaS funguju.

2.4 Zhrnutie

V prvej cCasti som vysvetlila pojem cloud computing, jeho vyznam, vlastnosti
auviedla konkrétny priklad vyuzitia v praxi. Zakladnou myslienkou cloud computingu
teda je, ze vSetky aplikacie pracuju priamo cez internet. To znamend, Ze nepotrebujeme
ziadne drahé hardwarové vybavenie, nemusime sa starat’ o aktualizaciu systémov
anemusime si ani ziaden software kupovat’. Jednoducho si software prenajmeme cez
webovy prehliadac a jediné, ¢o k tomu potrebujeme, je rychle pripojenie k internetu.

V druhej Casti som vysvetlila pojem databdzy, ako zoznam urcitych dat, databazové
systémy, ako spojenie systému riadenia bazy dat a databaz. DetailnejSie som sa venovala
databazovému systému MySQL, na ktorom budua postavené vSetky produkty v druhej Casti
prace — analyza trhu.

Tretia Cast’ sa zaobera uz len samotnymi cloudovymi databazami, ktoré mézeme
definovat’ ako organizovant sluzbu, pontkant na zéklade platobného systému pay-per-use,
ktora poskytuje pristup k databaze na poziadanie s cielom ulozit' data. Medzi hlavné
vyhody patri Skalovatelnost’, sprava, vykon, atd. A naopak medzi nevyhody otdzky
bezpecnosti, vlastnictva dat a latencie.
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3 Analyza trhu

V tejto kapitole by som chcela detailnejSie analyzovat hlavnych poskytovatelov
cloudovych databdz podla mnou =zvolenych kritérii. Informacie o ostatnych
poskytovateloch su volne pristupné na internete, zakladny prehlad hlavnych
poskytovatel'ov cloudovych sluzieb v sucasnosti je znazorneny na obrazku ¢.7. Je to
prehlad poskytovatel'ov podl'a toho, akt sluzbu poskytuja.

G 00 g [ e ﬁ)rcg.come
o s
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PaaS -
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webservices”

Obrazok 7: Poskytovatelia cloudovych rieSeni (zdroj: [F. Hracek, 2010])

Cloudové databédzy podporuji databazové systémy ako je MySQL, Oracle, MsSQL
atd’. Pre prehl'ad som vytvorila tabulku €.1, kde je moZzné ndjst’ zoznam databazovych
systtmov a k nim cloudové produkty. Informacie som ¢erpala zo stranok uvedenych

poskytovatel'ov.

Databazovy systém Cloudové produkty

PostgreSQL Enterprise DB, Heroku Postgres

MySQL AmazonRDS, Xeround, ClearDB, HPCloud, ScaleDB
ORACLE Amazon (od roku 2011)

NoSQL Amazon Dynamo DB, Couch DB, Mongo DB
MicrosoftSQL Microsoft SQL Azure

TabulPka 1: PrehPad databazovych systémov (zdroj: autor)

Pri mojej analyze som sa rozhodla pre trh, ktory pokryva produkty podporujiuce
MySQL, pretoze MySQL je momentalne jednym z najpouzivanejSich databdzovych
systémov — vyuziva ho vécsina webovych aplikacii. [VividTechno, 2011]

Cela analyza je subjektivna, pretoze kritéria som si vytvorila sama a urcila som im
vahu. Pri analyze som pracovala s mnohymi kritériami, ale nie vSetci poskytovatelia
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zverejiiovali mnou zvolené udaje, k niektorym som sa dostala prostrednictvom emailu,
pripadne chatu, ktory mal dany poskytovatel’ na webovej stranke.

Niektoré kritéria ako napriklad bezpecnost' som nevedela bodovo ohodnotit’, pri
charakteristike produktov ich spomeniem. Vysledkom mojej analyzy by mal byt zoznam
produktov od najvhodnejsicho po menej vhodnejsie. Tiez by malo byt lahké vy¢itat’ z nej,
v éom jednotlivé produkty vynikaji aporovnat ich s konkrétnymi potrebami
potencialnych zakaznikov.

3.1 MySQL v cloude

Stale viac aviac aplikacii sa presidluje do cloudu, MySQL cloud nasadenia
prichadzaju takisto s pravidlom virtualizovat’ infraStruktaru. Tu su dve hlavné cesty, ako
rozvinut’ MySQL v cloude:

o Do it yourself* pristup (urob si sam) — Najprv je potrebné si prenajat’ cloudové
zariadenie od vybraného cloudového poskytovatela (napriklad Amazon EC2)
a nainStalovat’ si MySQL. Plati sa za vypoctové kapacity a Sirku frekvencného
pasma a zakaznik je plne zodpovedny za konfiguraciu, aktualizovanie a udrziavanie
MySQL cloud nasadenia. Ak si bude zakaznik potrebovat’ Skalovat’ svoju databazu,
bude musiet’ nakonfigurovat’' MySQL cluster sam, ¢o je dost’ obtiazne.

o Odoberat’ si celu databazu ako sluZbu (DaaS) — znamena, ze zakaznik dostane
MySQL databazu ,out of the box*“, kde nepotrebuje ni¢ inStalovat’ alebo
nakonfigurovat’. M6ze sa pripojit’ k databaze cez on-cloud a off-cloud aplikacie.

Databazy v cloude st podstatne odliSné ako tradicné inStalacie. Ak si vyberieme
moznost’ ,,Do it yourself*, vyvojar musi monitorovat’ databazu a rucne zaistit’ spol'ahlivost’
a elasticitu sluzby. Pri vybere druhej moznosti, je rieSenie nadizajnované Specidlne pre
cloud, vyvojar musi mnohokrat rieSit’ unavné spory s databazami, a tieto spory sa potom
V cloude stavaji problémami poskytovatel'ov. [ Xeround 2, 2012]

3.2 Kritéria hodnotenia produktov

Vytvorila som jednotlivé Kritéria, podla ktorych hodnotim Styroch poskytovatel'ov
cloudovych databaz atymi si: AmazonRDS, Xeround, ClearDB, HPCloud. Kazdé z
kritérii som detailne vysvetlila a ohodnotila. Jednotlivé cCasti kazdého kritéria modZu
nadobudat’ hodnoty od 0 po 1. VSetky hodnoty bliZiace sa hodnote 1 su lepsie.

Kazdé z kritérii ma samozrejme aj vahu, niektoré kritérium je dolezitejSie iné o
trochu menej. V priradovani vah som pouzila viac kriterialne rozhodovanie, konkrétne
metodu Fullerovho trojuholnika. Pri tomto postupe je rozhodovatel'ovi predlozena
trojuholnikova schéma, v ktorej st vyznacené dvojice jednotlivych kritérii tak, ze sa kazda
dvojica v tejto schéme vyskytuje prave raz. Z kazdej dvojice musi rozhodovatel’ vybrat’ to
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kritérium, ktoré je pre neho dodlezitejSie — toto kritérium zvyraznim cervenou farbou. Ak
maju v urcitej dvojici obidve kritérid pre rozhodovatela taka istu dolezitost, oznacim
obidve. Oznacime pocet oznaceni pre i-t¢ kritérium symbolom pi, potom sa da odhad vah
kritérif vypocitat’ podla vztahu: Vi = pi [ XK, pi

Detailny vypocet obsahuje priloha A. Stcet vah vysiel 1,02, pretoze vSetky kritéria
st zaokrihl'ované nahor. Informacie som ¢erpala z knihy Opera¢ny vyskum. [J. Jablonsky,
2007]
Prehl’ad kritérii a K nim priradenych hodndt zobrazuje tabulka ¢. 2.

Kritérium Pridelena vaha
Pomer cena/kapacita 0,16
SLA garancia - dostupnost’ 0,14
Zalohovanie 0,14
Forma platenia 0,14
Technicka podpora 0,12
SLA garancia 0,12
Demo/Trial verzia 0,10
Pocet pripojeni ,,connections 0,06
Pocet balickov ,,compute class* 0,04

Tabul’ka 2: PrehPad Kkritérii a ich vah (zdroj: autor)

3.2.1 Pomer cenalkapacita

Toto kritérium je hodnotené najvysSou vahou. Ako uz samotny ndzov kritéria
hovori, ide 0 pomer ceny k velkosti databazy (velkosti kapacity na ulozisku). P6vodne
som chcela vytvorit’ pomer cena/vykon, ale tym, ze kazdy poskytovatel’ ponuka iné sluzby,
iné formy platenia, uctuju si rozne veci, tak to bolo nemozné. Podl'a zistenych cien pri
kapacite databazy 10 GB/za mesiac som vytvorila cenové intervaly.

hodnota kritéria = jedna z vybranych hodnot

Kritérium Hodnotenie
$300 - $400 1

$401 - $500 0,8
$501 a vyssie 0,5

Tabul’ka 3: Kritérium pomer cena/kapacita (zdroj: autor)
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3.2.2 Forma platenia

Za ponukané sluzby mézeme platit’ bud’ pausalne (napriklad si objedname kapacitu
uloziska 5 GB, 4 GB pamit’ RAM, 3 procesory atd’. na jeden mesiac), alebo systémom
,»pay-per-use“ - znamena, ze platime za to, ¢o vyuzijeme. Obidvom hodnotam som dala
rovnaké hodnotenie. Niekedy sa moéze zdat, Ze systém pay-per-use je vyhodnejsi, ale
niektoré firmy si velakrat nauctuji mnoho d’alSich pridavnych poplatkov a cena sa moze
enormne zvysit. Vyhodou pausalnych platieb je, Ze presne vieme, kol’ko budeme mesacne
platit’. Ak firma pontka obe formy platenia, kritérium je hodnotené najvyssim poctom.

hodnota kritéria = jedna z vvbranych hodnot

Kritérium Hodnotenie
Pay-per-use 0.7
Pausélne platby 0.7
Obidve moznosti 1

Tabulka 4: Kritérium forma platenia (zdroj: autor)

3.2.3 SLA garancia

SLA (Service Level Agreement) je dohoda o trovni (kvalite) sluzieb, predstavuje
zmluvu medzi poskytovatel'om sluzby a jej uzivatel'om, ktora podrobne $pecifikuje, ¢o sa
poskytovatel’ zavizuje uzivatel'ovi pontkat’ a v akej kvalite. [SystemOnLine, 2002]

SLA garancia znamend aj monitoring, konkrétne v DaaS, fungujicich databaz.
Niektori poskytovatelia SLA garanciu zarucuju iba pri vécsich balickoch s vyssimi
kapacitami. Vtedy je SLA garancia oznaCovand ako 24/7/365, ¢o znamena, Ze je
monitorovana neustale 24 hodin, 7 dni v tyzdni a 365 dni v roku.

hodnota kritéria = jedna z vybranych hodnot

Kritérium Hodnotenie
SLA garancia pre vietky balicky 24/7/365 1
SLA garancia len pre vidsie balicky 24/7/365 0.6

Tabul’ka 5: Kritérium SLA garancia (zdroj: autor)

SLA garancia znamena aj dostupnost’:

Servisnd urovern - dostupnost sluzby - Termin dostupnost’ sluzby vyjadruje uroven,
do ktorej je systém alebo jeho stcast’ funk¢ény a je k dispozicii, ked’ je vyzadované jeho
pouzitie.
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Motivacna servisna uroveni — Mé& motivovat’ poskytovatel'a k nadStandardnym
sluzbam (priklad: 0,99). Vsetci poskytovatelia si ju stanovuji na 0,99 az 1, preto toto
kritérium nehodnotim a hodnotim servisnu troven.[ APCmedia, 2004]

Toto kritérium som ohodnotila nasledovne:

hodnota kritéria = servisnd urovern

Kritérium Hodnotenie

Servisnd uroven — dostupnost’ sluzby Oaz 1

Tabul’ka 6: Kritérium SLA garancia — dostupnost’ (zdroj: autor)

3.2.4 Zalohovanie

Zalohovanie ,,backup* je kopia uloZend na inom datovom nosi¢i (alebo mieste).
Zalohované data s vyuzivané Vv pripade stratenia, poSkodenia alebo inej potreby, pri praci
s datami ulozenymi v minulosti. Poskytovatel’ ruci za data. V pripade, Ze dojde k vypadku,
data musia byt zalohované. Toto kritérium hodnotim najvyssim poctom bodov v pripade,
ze je zalohovanie automatické a zdkaznik si moze nastavit' periodicitu zalohovania sdm.
Toto kritérium som ohodnotila nasledovne:

hodnota kritéria = jedna z vybranych hodnot

Kritérium Hodnotenie
Automatické zalohovanie -denne 0,7
Automatické zalohovanie - moznost’ nastavenia 1

TabuPka 7: Kritérium zalohovanie (zdroj: autor)

3.2.5 Technicka podpora

Pod pojmom technicka podpora rozumieme $tandardnt podporu v podobe emailu,
telefonu (v stcasnosti Casto pouzivany Skype), helpdesk, video tutorialy, online chat,
blogy, fora atd’.. V oblasti informa¢nych technologii tieto pojmy znamenaji poskytovat’
technickli podporu uzivatelom. Zadavatel' poziadavky sa prostrednictvom vhodnej
aplikacie spoji s timom technikov, ktori disponuji znalostami a schopnost’ami potrebnymi
pre jeho vyrieSenie. Pri niektorych poskytovatel'och sa uzivatelom priamo po otvoreni
webovej stranky otvori okno s online chatom, kde zamestnanci danej firmy poskytuji
zdarma poradenstvo 24 hodin denne. Toto kritérium som ohodnotila nasledovne:

hodnota kritéria = suma vybranych hodnot
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Kritérium Hodnotenie

Online podpora (email) 0.1
Online podpora (chat) 0,2
Telefonicka podpora 0.2
Blog / Férum 0,2
Video tutoridly 0.1
Prémiova podpora (za poplatok) 0,2

Tabul’ka 8: Kritérium technicka podpora (zdroj: autor)

3.2.6 Moznost demo / trial vyskusanie

V doslovnom preklade ,trial“ zangli¢tiny znamend na skusku. V IT vicsina
produktov pontka trial verzie, aby si zakaznici mohli produkt vyskusat’ pred tym, ako ho
zaplatia. V sucasnosti je uz len malo IT produktov, ktoré nemaju demo/trial verziu.
Vicsinou je tato verzia zredukovana o niektoré funkcie a zdkaznikom pontkand na urcity
Casovy interval, v priemere na 30 dni. Ak poskytovatel pontka svojim zdkaznikom
demo/trial verziu pre vSetky jeho rieSenia, hodnotim to najvy$$im poctom bodov.
Toto kritérium som ohodnotila nasledovne:

hodnota kritéria = jedna z vybranych hodnot

Kritérium Hodnotenie
Ma demo/trial verziu pre vSetky balicky 1

M3 demo/trial verziu iba pre zakladny bali¢ek 0.8
Nema demo/trial verziu 0

TabuPka 9: Kritérium demo/trial verzia (zdroj: autor)

3.2.7 Pocet pripojeni ,,connections”

Poctom pripojeni sa rozumie pocet uzivatel'ov, ktori mozu k systému pristupovat’
paralelne. Celkové hodnotenie som vytvorila na balicku s kapacitou 5 GB a k nim som
naSla pocet pripojeni. Niektoré spoloCnosti uvadzaju nelimitovany pocet, oznaleny
najvysSou hodnotou, ostatné som zoradila podl’a najvyssieho poctu.

hodnota kritéria = jedna z vybranych hodnot
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Kritérium Hodnotenie

nelimitovany po¢et (Amazon RDS, HP Cloud) 1
1000 (Xeround) 0,8
600 (ClearDB) 0,6

TabuPka 10: Kritérium connections (zdroj: autor)

3.2.8 Ponuka databazovych kategérii ,compute class*

Pod tymto pojmom sa mysli rozsah pontikanych moznosti od poskytovatel'ov. Pre
lepsie vysvetlenie uvediem priklad: jeden poskytovatel’ mdze ponukat’ tri rézne databazové
balicky liSiace sa od seba velkostou kapacity tloziska, velkostou pamite RAM, poctom
procesorov atd’. (1 balicek: 5 GB, 2 RAM, 2 procesory ; 2 balicek: 10 GB, 3 RAM, 4
procesory). Bali¢ek si vyberame podla rozsahu a potrieb naSej databazy. Nasledovné
kritérium hodnotim:

hodnota kritéria = jedna z vybranych hodnot

Kritérium Hodnotenie
6 balickov (Amazon RDS, HP Cloud) 1

4 bali¢ky (Clear DB) 0,8

3 bali¢ky (Xeround) 0,7

Tabul’ka 11: Kritérium compute class (zdroj: autor)

3.3 Charakteristika a hodnotenie vybranych produktov

V tejto kapitole by som uviedla stru¢nu charakteristiku produktov a nasledne kazdy
produkt ohodnotim kritériami, ktoré som si stanovila v predchadzajice;j kapitole. Kazdy
produkt ma vlastn tabul’ku s ohodnotenymi kritériami a grafické znazornenie. Grafické
znazornenie obsahuje vSetky kritéria. V grafe ma kazdé kritérium dve hodnoty (dva
stipce): maximalnu hodnotu znazorneni tmavou farbou avedla nej hodnotu, ktord
dosiahol v analyze, znazornent svetlejSou farbou.

Vysledkom mojej analyzy by mal byt zoznam produktov od najvhodnejSieho po
menej vhodnejsie.
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3.3.1 AmazonRDS

Firma Amazon mé vo svete cloudu vyrazné zastiipenie, lebo sa poklada za jedného
zo zakladatel'ov cloudovych sluzieb. Kazdy z nas pozna pribeh, ked” Amazon potreboval
pocas Vianoc zvysit' svoje kapacity, ale po zvySok roka ich nepotreboval a tak ich zacal
prenajimat’.

Amazon ponuka cloudové databazové rieSenia a tymi si: Amazon RDS (Relational
Database Service), dve NoSQL sluzby Amazon Simple DB a Amazon Dynamo DB,
priom Amazon Simple DB je uréena pre mensi objem dat. [Amazon, 2012a]

AmazonRDS (Amazon relational database service) je webova sluzba, ktora umozni
l'ahko vytvarat’ relacné databazy v cloude. Poskytuje kapacity serverov, ktoré je mozné
menit’ v zavislosti na nasich potrebach. Amazon podporuje MySQL aj Oracle, ¢o znamena
ze kod, aplikacie a nastroje, ktoré pouzivame teraz s nasou existujicou databazou moézu
byt’ vel'mi l'ahko pretransformované do cloudu.[Amazon, 2012b]

Amazon ponuka tulozisko S3 (Simple Storage Service), ktoré ma relativne
neobmedzeny uloZny priestor a sluzbu CDN - Content Delivery Network, pri ktorej si data
kopirované do uzlovych serverov po celom svete a uzivatelom st vzdy poskytované
Z najblizsieho uzlu. [Amazon, 2012c]

Celkové zhodnotenie AmazonuRDS uvadza tab. ¢.12:

Kritérium Hodnota Vaha Vysledna h.
Pomer cena/kapacita 1 0,16 0,16
SLA garancia - dostupnost’ 0,9995 0,14 0,139
Zalohovanie 1 0,14 0,14
Forma platenia 1 0,14 0,14
Technicka podpora 0,8 0,12 0,09
SLA garancia 1 0,12 0,12
Demo/Trial verzia 1 0,10 0,10
Pocet pripojeni ,,connections® 1 0,06 0,06
Pocet balickov ,,compute class* 1 0,04 0,04
Vysledok 1,02 0,996

TabuPka 12: Celkové zhodnotenie AmazonuRDS (zdroj: autor)

U AmazonuRDS si mézeme vybrat’ moznost’ platenia - bud’ pausalne platby alebo
systém platenia ,,pay-per-use“. Cena zahriiuje: jednu databdzovll inStanciu, vyuzivanu
pocas celého mesiaca; balicek Large: 7,5 GB pamét, 4 jadra, 64-bitova platforma, cena je
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vypocitana kalkulackou na strankach Amazonu a pohybuje sa v intervale $300-$400.
[Amazon, 2012d]

Poskytuju technicku podporu, ako email, video tutoridly, blogy atd’. Je mozné si
vyskusat’ trial verziu na 750 hodin, kde pouzivatel'ovi zdarma poskytnt ulozisko o vel'kosti
20 GB, a automatické zalohovanie tiez o vel'kosti 20 GB. Uzivatel' si méze vybrat’ zo 6
zakladnych balickov od malej databazy ,,small DB instance* az po extra velka ,,High-
Memory Quadruple Extra Large DB Instance®. SLA garancia, ¢ize dostupnost’ je 99,95 %.
Zalohovanie je automatické a pocet pripojeni je nelimitovany.

Grafické zndzornenie Amazonu RDS uvadza graf ¢.1:

Zhodnotenie AmazonRDS
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Graf 1: Zhodnotenie AmazonuRDS (zdroj: autor)

3.3.2 Xeround

Xeround je sluzba, ktord je kompatibilnd s MySQL. Poskytuje stvisli MySQL
Skalovatel'nost’ a vysoku spol'ahlivost. Xeround dovoluje zmensSovat’ alebo zvécSovat
databazu automaticky. [Xeround, 2012b]

Dvojvrstvova architektira Xeroundu sa skladd z Access Node (pristupovy uzol)
a Data Nodes (datového uzlu). Data Nodes je zodpovedny za ukladanie dat, kym Access
Data odpoveda na aplikaéné poziadavky, komunikuje s Data Nodes, vykonava a odosiela
vysledky. (obrazok ¢.8) [Xeround, 2012c]

Pre pripad, Ze d6jde k poskodeniu hardwaru, m4 Xeround niekol’ko kopii datovych
objektov. Jedna z pridavnych sluzieb je, ze data mo6zu byt ulozené, zalohované na
externom ulozisku na dlha dobu a v pripade potreby navratené.
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Ak systém potrebuje zvacSit alebo zmenSit databdzu, Xeround to urobi
automaticky — tento proces nazyvame skalovatel'nost’, pre lepsie pochopenie je znazorneny
na nasledujucom obrazku. Obrazok zobrazuje najprv architektiru Xeroundu a na pravej
strane je zobrazena samotna Skalovatelnost’, pridanim d’alsieho Access Node a Data Node.

Multiple API Accoss

Front End

Back End >

Porsistent Storage

Obrazok 8: Architektira a Skalovatel’'nost’ (zdroj: [Xeround, 2012])

Celkové zhodnotenie Xeroundu uvadza tab. ¢.13

Kritérium Hodnota
Pomer cena/kapacita 0,5

SLA garancia - dostupnost’ 0,99
Zalohovanie 1

Forma platenia 0,7
Technicka podpora 1

SLA garancia 0,6
Demo/Trial verzia 1

Pocet pripojeni ,,connections“ 0,8

Pocet balickov ,,compute class“ 0,7

Vysledok

Tabul’ka 13: Celkové zhodnotenie Xeroundu (zdroj: autor)

Vaha

0,16
0,14
0,14
0,14
0,12
0,12
0,10
0,06
0,04
1,02

Vysledna h.

0,08

0,138

0,14
0,10
0,12
0,07
0,10
0,05
0,03

0,825

U Xeroundu si moézeme vybrat ztroch zékladnych bali¢kov: Xeround Free,

Xeround Basic a Xeround Pro. Kazdy z balickov zacina pri urcitej sume, ktora sa zvacSuje

v zavislosti od nasich poziadaviek, ¢ize prakticky maji systém platenia pay-per-use. Co sa
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tyka pomeru ceny a kapacity, Xeround je spomedzi skiimanych poskytovatel'ov najdrahsi.
Xeround poskytuje technicki podporu v podobe emailu, telefonickej podpory, video-
tutorialov, blogu atd’. Zakaznikom ponuka demo/trial verziu pre vSetky typy balickov. SLA
garancia v podobe podpory 24/7/365 je zakladom Xeround Pro a pocet pripojeni sa
pohybuje v balicku Basic okolo 1000 uZzivatel'ov.

Grafické zndzornenie Xeroundu uvadza graf ¢.2.

Zhodnotenie Xeroundu
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Graf 2: Zhodnotenie Xeroundu (zdroj: autor)

3.3.3 ClearDB

ClearDB je vykonna cloudova databazova sluzba pre MySQL aplikacie, zakaznici
sa mozu l'ahko prihlasit’ k sluzbe priamo na ich internetovych strankach, zaregistrovat’ sa
a vyskusat’ si zdarma trial verziu. ClearDB je vysledkom Stvorro¢ného vyskumu a vyvoja
softvérového inzinierstva, ponika MySQL sluzby, ktoré su geograficky distribuované po
celom svete, s cielom zabranit’ zlyhaniu vypadkov. Preto je nadizajnovana tak, aby bola
stale spolahliva a data boli pristupné 24/7/365 . Mottom tejto firmy je ,.Ziadne d’alsie
chyby, ziadne dalSie poruchy. Iba bezporuchovost abezpecnost’ pre Vas“. Svojim
zdkaznikom slubuju, ze kdekol'vek st ich data, ¢i uz v databaze, na linke, alebo su
zalohované, data st zakddované a to ich robi bezpecnymi. Komunikécia medzi klientom
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databazou mdze byt zakédovana prostrednictvom *SSL certifikatov. Takisto §ifruji vietky
databazové zalohy.

Systémy moézu zlyhat' a to i v cloude, ClearDB preto vyuziva na ochranu vlastné
SQL smerovanie technoldgie, ktoré mozu presmerovat pripojenie zakaznika na
alternativnu instanciu hlavného servera, ak dojde k chybe. V rovnakej dobe hlavné systémy
ClearDB zac¢nu proces diagndzy, aby zistili, pre¢o doslo k chybe v uzle, a poktsia sa ho
opravit’. Ak to nie je mozné, obracaju sa na ich tim podpory.
[ClearDB, 2012]

Celkové zhodnotenie ClearDB uvadza tab. ¢.14.

Kritérium Hodnota Vaha Vysledna h.
Pomer cena/kapacita 1 0,16 0,16
SLA garancia - dostupnost’ 1 0,14 0,14
Zalohovanie 1 0,14 0,14
Forma platenia 0,7 0,14 0,10
Technicka podpora 0,5 0,12 0,06
SLA garancia 1 0,12 0,12
Demo/Trial verzia 1 0,10 0,10
Pocet pripojeni ,,connections“ 0,6 0,06 0,04
Pocet balickov ,,compute class“ 0,8 0,04 0,03
Vysledok 1,02 0,886

Tabul’ka 14: Celkové zhodnotenie ClearDB (zdroj: autor)

ClearDB poskytuje svojim zakaznikom S$tyri balicky: Small, Medium, Large
a Hybrid, s moznostou pausalnych platieb. ClearDB tvrdia, Ze pausalne uctovanie je
vyhodnejSie, pretoze zakaznici vedia presne kolko budi mesacne platit’ a mnohokrat im
konkurencia syst¢émom platenie pay-per-use prevysi sumu platenia.

ClearDB patri do prvej najlacnejSej skupiny, kde pontka bali¢ek Small o kapacite
10GB, za necelych $400/mesacne. Poskytuje avsak trochu nizsiu technicku podporu, kde
chybaju video tutoridly, ¢i online chat. SLA garancia je v oboch pripadoch hodnotena
maximalnou hodnotou, kde je monitoring 7/24/365 a dostupnost’ 100%. Je mozné si

* Secure Sockets Layer, SSL (doslova vrstva bezpe¢nych soketov) je protokol, resp. vrstva vlozena
medzi transportnti vrstvu (napr. TCP/IP) a aplikaéni (napr. HTTP), ktora poskytuje
zabezpecenie komunikacie Sifrovanim komunikujucich stran.
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vyskusat’ trial verziu vSetkych balickov na dobu 30 dni zdarma. Pocet pripojeni k balicku
0 vel’kosti 10 GB je 600, pri balicku Large mdze pocet prekrocit’ az na 2000 uzivatel'ov.

Uzivatel'ské prostredie ClearDB je velmi prehladné a jednoduché, po prihldseni
zékaznici ClearDb mo6zu monitorovat svoje databazy prostrednictvom grafickych
zobrazeni, sledovat’ vykon a spravovat’ ich.

Grafické znazornenie ClearDB uvadza graf ¢.3 .
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Graf 3: Celkové zhodnotenie ClearDB (zdroj: autor)

3.3.4 HP Cloud

Firma Hewlett Packard priSla s ponukou cloudovych sluzieb, a v tomto ¢ase spusta
beta verzie danych rieSeni. 10. m4ja tohto roku prichadza s platobnym modelom pay-per-
use a spust’a cloudové rieSenia, ktoré obsahuji:

e _HP Cloud compute* — dovoluje uzivatelom nasadit’ vypoCtové inStancie na

vyziadanie.

e HP Cloud Object Storage* — poskytuje skalovatel'nu online kapacitu, ulozisko je
idealne pre archivaciu a zdlohovanie dat, alebo na ukladanie velkych verejnych
alebo sukromnych datovych suborov.

HP Cloud Relational Database je sluzba, ktora riadi administraciu databazy, takze sa
zdkaznici mozu sustredit’ na vyvoj a ovladdanie svojich aplikécii. Poskytuje vyvojarom
pristup k datam a zvdacSuje alebo zmensuje potrebné kapacity na ulozisku. [HPCloud,
2012]

35



Celkové zhodnotenie HPCloud uvadza tab. ¢.15:

Kritérium Hodnota Vaha Vysledna h.
Pomer cena/kapacita 0,8 0,16 0,13
SLA garancia - dostupnost’ 1 0,14 0,14
Zalohovanie 1 0,14 0,14
Forma platenia 0,7 0,14 0,10
Technicka podpora 0,8 0,12 0,10
SLA garancia 1 0,12 0,12
Demo/Trial verzia 0,8 0,10 0,08
Pocet pripojeni ,,connections® 1 0,06 0,06
Pocet balickov ,,compute class* 1 0,04 0,04
Vysledok 1,02 0,902

Tabulka 15: Celkové zhodnotenie HP Cloud (zdroj: autor)

HPCloud pontika zdkaznikom 6 roznych balickov, ktoré su platené systémom pay-
per-use. Technickd podpora je v podobe emailov, teleféonu, blogov aonline chatu
komunikacie nepretrzite 24 hodin, kde je mozné sa obratit’ na akykol'vek dotaz. Data st
automaticky zalohované a pocet pripojeni je neobmedzeny.

Grafické znazornenie HPCloud uvadza graf¢.4 :
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Graf 4: Celkové zhodnotenie HPCloud (zdroj: autor)
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3.4 Zhrnutie analyzy

Analyza bola aplikovand na Styri firmy, kde som kazdu ohodnotila kritériami, ktoré
mali svoju vahu podla doélezitosti. Kazdy produkt teda mohol dosiahnut maximalnu
hodnotu max = 1,02 (pricom max je suma vah danych hodnot).

Vysledok analyzy zobrazuje nasledujuca tabulka, kde st produkty zobrazené od
najvyssicho hodnotenia po najnizSie. Tabul'ka zobrazuje celkové hodnotenie, tzn. kolko
bodov dostal z maximalne mozného poctu (1,02) a nasledne percentualne ohodnotenie.

Produkt Celkové hodnotenie Percenta %
AmazonRDS 0,966 94,7 %
HPCloud 0,902 88,4 %
ClearDB 0,886 86,9 %
Xeround 0,825 80,9 %

Tabul’ka 16: Zhrnutie analyzy (zdroj: autor)

Najlepsim produktom sa po analyze stal produkt AmazonRDS a najslabs§im
Xeround. Pri firme Xeround zavazilo kritérium pomer ceny/ kapacity, ktoré ma najvyssiu
vahu a Xeround bol najdrahsim produktom medzi skimanymi. Medzi produktom HPCloud
a ClearDB je len nepatrny rozdiel, necelé dve percenta v celkovom hodnoteni. Myslim si,
ze firma Hewlett Packard, ktord je novinkou na trhu cloudovych sluzieb, nasadila latku
dost’ vysoko, a mézeme od nej v budicnosti o¢akavat’ vysoké vykony.

Vsetky produkty sa umiestnili v mojom hodnoteni nad 80 % a to je dokazom toho,
ze trh cloud computingu je pruzny a maloktora firma zaostava. Celkové rozdiely medzi
hodnotenymi produktmi st vel'mi malé a preto si dovolujem tvrdit, ze ak sa pre hociktory
produkt potencialni zakaznici cloudovych databaz rozhodnt, mali by byt spokojni.

3.41 Hodnotenie samotnych kritérii

Kritérium pomer cena/kapacita, ktory mal v analyze najvyssiu vahu bol najlepsie
hodnoteny u Amazonu a ClearDB, obidva produkty sa pri kapacite 10GB vosli do
cenového intervalu, ktory som si stanovila do $400. Forma platenia bola odlisna len
u ClearDB, ktory pontka pausalne platby, aby zakaznici vedeli, za ¢o budu platit’ mesacne.

SLA garancia a dostupnost bola pri vSetkych produktoch vel'mi vysoka, dostupnost’
sa pohybovala od 99% a vyssie, SLA garancia v zmysle monitoringu 24/7/365, bola
u vsetkych balickoch v cene, len u Xeroundu az pri najvac¢som balicku.

Demol/trial verziu je mozné si vyskusat’ u vSetkych poskytovatel'ov, jedine HPCloud
ju poskytuje len pre zakladny balicek a AmazonRDS poskytuje trial verziu nie pre
zakladny balicek, ale s pevne danou kapacitou, ktora je natol’ko velka (20 GB), ze som sa
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rozhodla ho hodnotit’ najvys§im poctom. Samozrejme, jednou z nevyhod je, ze pri
registracii je potrebné zadat’ idaje vaSej bankomatovej karty, v pripade, ze by zékaznici
prekrocili povolent kapacitu.

Technicka podpora je na velmi dobrej urovni u vsetkych poskytovatel'ov, jedine
u ClearDB chyba online chat alebo video tutoridly, ktoré by boli urcite zakaznikom
napomocne.

VSetci ponukaju minimalne tri balicky (compute class), pocet pripojeni k databazi je
neobmedzeny u AmazonuRDS a pri HPCloud.

3.5 Prakticky priklad

Pre lep$iu predstavu tejto problematiky som vytvorila prakticka prirucku, ako si
vytvorit' cloudovi databazu, kedZe postup je rozsiahly, najdete ho detailne opisany
v prilohe B. | ked’ Xeround dostal najnizsie hodnotenie, vybrala som si ho ako ukézkovy
priklad, pretoze celkovy pristup k trial verzii bol najjednoduchs$i. Firma pri registracii
nevyzadovala ¢islo kreditnej karty, ako to je u Amazonu. Jeho grafické prostredie je vel'mi
uzivatel'sky privetivé a prehl'adné, na prakticka ukazku idealne. VyskuasSanie je pristupné
pre kazdého, pretoze firma Xeround poskytuje trial verzie po dobu 30 dni zdarma.

Cely proces zaobstarania trva velmi kratko. Stac¢i prist na webové stranky
Xeroundu, zaregistrovat’ sa tam a vytvorit’ si databazu. Pri tvorbe je potrebné nastavit’
velkost, nazov, datové centrum (kde budu data ulozené) atd’. a potom sa cez Xeround
pripojit k phpMyAdmin, ktory umoziuje jednoducht spravu obsahu databazy MySQL
prostrednictvom webového rozhrania. Tam je mozné si databazu vytvorit’ a na Xerounde si
Jju nasledne monitorovat’.

3.6 Uplatnenie cloud databaz

Ako som uz spominala, cloudové aplikacie st Skalovatelné, apreto su urcené
predovsetkym pre vel'ku zdtaz vyvolani ndhlym a enormnym poctom uZzivatel'ov. V naSich
podmienkach bude teda cloudovym platformam eSte asi urCity Cas konkurovat' ,,bezny
hosting* u poskytovatela, kde vykon a SkalovateI'nost’ nepresvedcia uzivatela premiestnit’
data do cloudu. Cloudové databazy teda maju uplatnenie hlavne pri webovych aplikaciach,
ktoré maju svetlu budicnost’ v pocte ich buducich uzivatel'ov.

Co sa tyka &eského trhu, v uréitych pripadoch moze dojst’ k oneskoreniu dat, kvoli
geografickej vzdialenosti datovych centier. Preto by som odporucala vyberat’ datové centra
od Amazonu, ktory ich ma aj v Eurdpe, priCom poskytovatel’ cloudovych databaz moze
byt’ aj niekto iny, napriklad Xeround alebo ClearDB, ktori na iom host'uju.
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Zaver

Hlavnym cielom mojej bakalarskej prace bolo oboznamit’ s problematikou cloud
databaz, zmapovat trh poskytovatel'ov cloudovych sluzieb a zhodnotit’ dostupné produkty
na zaklade vybranych kritérii. Pracu som si rozdelila na teoreticku a prakticku Cast’.

Teoretickd c¢ast’ objasniuje princip cloud computingu, ktory je zékladom pre
pochopenie hlavnej témy prace - cloud databazy. Cloud databédza je sluzba, ponukana
systémom pay-per-use, kKtora poskytuje pristup k databaze na poziadanie s cielom ulozit
data. Prakticky je to novy pristup, ako databazy spracovat’ a ma nesporne vela vyhod.
Uzivatelia si nemusia inStalovat’ a konfigurovat’ hardware alebo software, sluzba zakaznika
nezavdzuje dlhodobymi zmluvami alebo zdlohami, a nie si zodpovedni za jej spravu alebo
upgrade. Tak ako skoro vsetky IT prostriedky aj cloud databazy maju svoje tienisté
stranky, a tymi st otazky bezpecnosti, vlastnictva dat, viazanosti na poskytovatela a taktiez
spominand latencia alebo oneskorenie dat, ktori ovplyviluje geografickd a sietova
vzdialenost’. A Vpripadoch ked uz databdzy aservery zriadené mame, by mohlo
premiestnenie do cloudu znamenat’ vacsie finanéné naklady.

Praktickd cast- analyza trhu sa zameriava na stfasny trh poskytovatel'ov
cloudovych databaz. Vytvorila som si kritéria, ktoré som V praci detailne opisala, bodovo
ohodnotila a priradila vahu podl'a dolezitosti. Analyzovala som S$tyri produkty, ktoré
pontkaju cloudové databazy azaroven podporuji MySQL, aby bola komparacia
porovnatelna. Kazdy produkt je v praci charakterizovany a ohodnoteny stanovenymi
kritériami, a to vo forme tabulky a grafu. Mojim ciel'om bolo zhodnotit’ produkty. Ciel’ bol
splneny a vsSetky produkty v celkovom hodnoteni vysli nad 80%. Na zaklade mojich
vypoctov vysiel ako najvhodnej$i produkt AmazonRDS a najmenej vhodny Xeround.
Medzi ClearDB a HPCloud bol len nepatrny rozdiel dve percenta v celkovom hodnoteni.
Dovol'ujem si vyslovit nazor, Ze trh cloud databdz je velmi pruzny, dynamicky
a predovsetkym velmi perspektivny do budtcnosti. Kazdy produkt v nie¢om vynikal,
aVvnieom trocha zaostaval za svojou konkurenciou. Myslim si, Ze pre ktorykol'vek
produkt by sa potencialny zakaznik rozhodol, bude s nim spokojny.

Databazy su dnes uz sucastou existencie kazdej firmy. Pouzivaju sa takmer vo
vSetkych webovych strankach, e-shopoch a predovsetkym Vv podnikovych informacénych
systémoch, kde st vSetky dolezité data o firme. Sluzba cloud databazy alebo database-as-a-
service je len jednou z mnohych typov sluzieb cloud computingu. Pri pisani tejto prace
som bola svedkom, Ze trh cloudu sa stale esSte len vyvija a to nielen v pontkani cloudovych
databaz, ale i v mnohych inych odvetviach cloud computingu.

V sucasnosti je trendom outsourcing, prenesenie zodpovednosti za urcitu cast’
podniku do rik externej osoby, aby safirma mohla plne ststredit’ na svoju hlavnu
¢innost. Moja vlastna vizia do buducnosti IT technoldgii je zaloZena prave na principe
cloud computingu. Myslim si, ze v budicnosti sa vSetko prenesie do cloudu, a bude
ponukané uZzivatelom V podobe sluzby. Ludia si prestanii kupovat' drahé hardwarové
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vybavenia, ktoré v stucasnosti ida takym rychlym tempom dopredu, Ze ich cena sa
mnohokrat po jednom roku znizi na polovicu. Ak budi potrebovat vacsi vykon,
jednoducho si ho prenajmu, ak buda potrebovat’ vacsie kapacity na serveroch, tak si ich
prenajmu a jednorazovo zaplatia za to, ¢o vyuzili. Predpokladam, Ze v blizkej buducnosti
sa pocitaCe, tablety, smartphony stana len terminalmi, ktorych jedinou tlohou bude vel'mi
dobré pripojenie Kk internetu a vsetky nase data sa prenest do cloudu.
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Terminologicky slovnik

CISO

DNS

EC2

ENISA

HW

LAN

MsSQL

PHP

phpMyAdmin

SSL

SW

Chief information security officer - osoba zodpovedna za
riadenie informacnej bezpecnosti. [autor]

Domain name system - je hierarchicky syst¢ém doménovych
mien, jeho hlavnou tlohou je prevod doménovych mien a IP
adries uzlov siete. [DNS Info, 2012]

Elastic compute cloud - je flexibilna webova sluzba, ktora
ponuka Skalovatel'nti velkost” vykonu v cloude a je hlavnou
stcast'ou cloud computingovej platformy Amazonu a celého
Amazon Web Services (AWS). [Hosting Bluebord, 2012]

European Network and Information Security Agency - je

eurépska informacna agentira pre bezpecnost. [ENISA,
2012]

Hardware — su vsetky fyzické existujuce technické vybavenia
pocitacov. [autor]

Local area network — je pocitaova siet’, ktora pokryva malé
geografické izemie. [autor]

Microsoft SQL — databazovy systém ponukany firmou
Microsoft. [autor]

Je programovaci jazyk, ureny predovSetkym na tvorbu
webovych stranok. [autor]

Je nastroj napisany vjazyku PHP, ktory umoZnuje
jednoduchu spravu obsahu databazy MySQL prostrednictvom
webového rozhrania. [phpMyAdmin, 2012]

Secure Sockets Layer - (vrstva bezpeénych soketov)
je protokol, resp. vrstva vlozend medzi transportni vrstvu
(napr. TCP/IP) a aplika¢nti (napr. HTTP), ktora poskytuje
zabezpecenie komunikécie Sifrovanim komunikujucich stran.
[Alsoft, 2010]

Software — Programové vybavenie pocitata - ozivuje

technicku Cast’ pocitaca, umoziiuje riadit’ ¢innost’ pocitaca.
[Lunkin, 2009]
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Priloha A: Vypocet vah kritérii (Fullerov trojuholnik)

Metdda sluzi na vytvorenie vah danych kritérii.

Pri tomto postupe je posudzovatelovi predlozena trojuholnikova schéma, v ktorej
su vyznacené dvojice jednotlivych kritérii tak, ze sa kazda dvojica v tejto schéme
vyskytuje prave raz. Z kazdej dvojice musi posudzovatel’ vybrat’ to kritérium, ktoré je pre
neho dolezitejSie — toto kritérium zvyrazni Cervenou farbou. Ak maju Vv urcitej dvojici
obidve kritéria pre posudzovatela takua istu dolezitost, oznaci obidve. Ak pocet oznaceni
pre i-té kritérium oznac¢ime symbolom pi, potom sa da odhad vah kritérii vypocitat’ podl'a

vzt'ahu:

vi=pi/ Tl pi

Postup:
1. Jednotlivym kritériam pridelime ¢islo a vytvorime si Fullerov trojuholnik.

11111111
23456789
Pocet balickov - 1 2222222
Pocet pripojeni - 2 3456789
Demo/Trial verzia — 3 333333
SLA garancia — 4 456789
Technické podpora — 5 4 4 '_' 4 [4
Forma platenia — 6 -\__\6__\ 585')
Zalohovanie — 7 ;'j - g9
SLA- garancia dostupnost’ — 8 666
Pomer vykon/cena — 9 789
77
89
8

3. Spocitame si vSetky ¢ervené hodnoty = 51

4. Dosadime do vzorca Vi = pi / Yk . pi avypocitame vahu pre kazda hodnotu, hodnoty st

zaokruhlené na dve desatinné Cisla :
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V1=2/51=0,04 V2=3/51=0,06 V3=5/51=0,10
V4=6/51=0,12 Vs5=6/51=0,12 Ve=7/51=0,14
V7=7/51=0,14 Vs=7/51=0,14 V9=8/51=0,16

5. Grafické znazornenie kritérii a vah:

Kritéria k nim priradené vahy

0,18
0,16
0,14
0,12
0,1
0,08
0,06
0,04
0,02 IE
0
(Jelolb QQQO‘:} OA’ZS\\@ \/z;&{\\/b on ° @Qé'\'b o{\(\'z} e,é}
P /\;z>° @'Z’Q c‘?Q \?Qg o"'@ d
‘-)\Y & 2 S C

Graf 5: Kritéria a ich vahy (zdroj: autor)



Priloha B: Cloud databaza na Xerounde

Priloha B obsahuje prakticky ndvod na vytvorenie cloudovej databazy. |ked
Xeround dostal najnizsie hodnotenie, vybrala som si ho ako ukazkovy priklad, pretoze
celkovy pristup k trial verzii bol najjednoduchsi. Firma pri registracii nevyzadovala Cislo
kreditnej karty, ako to je u Amazonu. Jeho grafické prostredie je vel'mi uzivatel'sky
privetivé a prehl'adné, na prakticku ukazku idedlne. Vyskusanie je pristupné pre kazdého,

pretoze firma Xeround poskytuje trial verzie po dobu 30 dni zdarma.

1. Vytvorenie uctu

Najprv si uzivatel’ otvori webovu stranku Xeroundu: www.xeround.com, a na hornom
paneli uvidi okno ,,sign up“ (prihlasenie). Nasledne na to si musi vytvorit' ucet, kde je

potrebné zadat’ osobné tidaje. (obrazok ¢. 9)

FREE Cloud Database — Getting Started is Easy!

Register to create your free cloud database. or to try one of Xeround's paid editions Sign Up TODAY

Register Activate Login to Upload SxeeS ality sodt thgh Aualishiliy of yois MySCH
spp’
your account Xeround your database
First Name* Zuzana
Last Name* Tomdcova
Database Manager » ; R Email* zuzanatest@gmail.com
Company* student
Country* Czech Republic

e Expected Database Size (in GBs)*

Please select

AN

2 292934
= Bt Enter the numbers above*
SRS 292934

caze nsensmne

Obrazok 9: Vytvorenie G¢tu na Xerounde (zdroj: [Xeround, 2012])

Po registracii uzivatel’ dostane email s aktivaciou, kde si nastavi heslo do celého systému.
(obrazok ¢. 10)

Activate Account

Please fill in the following details.
Fields marked with * are required.

Password* | rreee

Re-type Password * | ***==*

| have read and agree to the Service Terms & Conditions

Obrazok 10: Aktivacia uctu (zdroj: [Xeround, 2012])
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2. Vytvorenie cloud databazy
Po prihlaseni sa dostane do hlavnej konzoly Xeroundu. Ako je vidiet na obrazku, hlavny
panel obsahuje:
e manage - je hlavna konzola, kde je mozné vidiet vSetky databazy daného
uzivatela, ich momentélnu vel'kost’, pocet pripojeni k databaze atd’.
e documentation - obsahuje navody, ako vyuzivat Xeround
e support — obsahuje helpdesk, formou online chatu a dokument s najcastejSimi
otazkami a odpoved’ami (FAQ)
e my account — obsahuje udaje o uzivatelovi, velmi podstatna cast’ je ,,cost
preview®, kde si moze uzivatel’ nastavit’ vSetky platby a taktieZ obsahuje zakladny
finan¢ny prehlad.

Na hlavnej konzole — ,,manage* ako je mozné vidiet’ na obrazku ¢.11, zatial’ nie je ziadna
databaza. Dal$im krokom je kliknutie na ,.create new* (vytvorit' novi) .

The%rggﬂg Manage Documentation Support My Account

DB Instance Manager
Status Data Size { Mb) Lomna Messages

No DB instance defined

Obrazok 11: Vytvorenie novej databazy (zdroj:[Xeround, 2012])

3. Nastavenie parametrov databazy

Uzivatel mé na vyber z troch balikov, ako je vidiet na obrazku ¢. 12. Xeround pontka
svojim zakaznikom trial / demo verziu po dobu 30 dni zdarma pre vSetky tri bali¢ky. Ja
som sa rozhodla pre bali¢ek Xeround Basic, ktory je uréeny pre databazy vécsie ako 250
MB, pre viac ako 20 uzivatel'ov, kde Xeround garantuje vysoku spolahlivost.

V kroku €. 2 sa nasledne objavi okno, kde je na vyber z troch datovych centier:

e RackSpace US ORD 1 (Chicago)
e Amazon EC2 US East (Virginia)
e Amazon EC2 EU West (Ireland)

V testovacej verzii som si vybrala Amazon EC2 EU West v frsku. Amazon EC2 poskytuje
vypoctovu Skalovatelni kapacitu. (obrazok ¢. 13)

V kroku ¢.3 sa nastavi nazov a prihlasovacie heslo do databazy. (obrazok ¢. 14)
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New DB Instance *

Step1of3

Xeround FREE Xeround BASIC Xeround PRO

Up to 10MB Up to 250MB Up to 20GB*

SELECT * SELECT *

« High Availability Guaranteed + High Availability Guaranteed # High Availability Guaranteed
« Throughput: up to 1MB/s + Throughput: up to 4MB/= + Auto-Scaling
« Connections: upto S + Connections: up to 20 # Throughput: Unlimited
« Shared Environment + Shared Environment + Connections: up to 2,400
+ Export only « Dedicated Environment
(multitenant)

» Seeplans and prices
+ "Hot" Backups

« Seeplans and prices

Obrazok 12: Xeround bali¢ky (zdroj:[Xeround, 2012])

New DB Instance *

Step 2 of 3

Product Xeround BASIC

Please select the Data Center where you want to run your database

Data Center * | Amazon EC2 EU West (Ire[~|

First 30 days are free

Obrazok 13: Datové centra Xeroundu (zdroj: [Xeround, 2012])

New DB Instance *®

Step 3 of 3

Product Xeround BASIC
Data Center Amazon EC2 EU West (Ireland)

Plan Trial

Please fill in the following details.
DB Instance Mame * Testovacia_databaza

User Mame * Zuzana

Password * sssnce

Re-type Password * | seeees

testovacia verzia

DB Instance Description

Obrazok 14: Vyplnenie udajov o databaze (zdroj: [Xeround, 2012])
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4. Pripojenie kK phpMyAdmin
Na hlavnom paneli sa zobrazila prazdna databaza, ktorti som si nadefinovala. Pod hlavnym
panelom sa zobrazili detaily databazy: ID databazy, meno uZzivatel'a, datum vytvorenia,
velkost’, datové centrum a pripojenie k databazovej instancii:

e External DNS hostname

e Internal DNS hostname
Cez °DNS hostname sa dostaneme priamo do *phpMyAdmin. (obrazok &. 15)

eround

The Cloud Database

Manage Documentation Support My Account

DB Instance Manager & Create New | % Drop| & Backup | & Export | @ Change Plan

Name Data Size ( Mb) Opsis Cpu (%) Connections Messages

Testovacia_databaza Heround BASIC (Trial) %" Healthy 0 0% 0 0% [ ] 2 (10%) 2

Testovacia_databaza testovacia verzia <

Details Meonitoring Backup/Export Events

Instance ID: 11793 (v3.2.0.84) C ing to your DB | Thresholds:

40%

=)
=3
E3

(30 days left for the Free Trial) B8

xternal DNS hostname: Data Size -
Plan: Xeround BASIC (Trial) instance11793.db_xeround com:6579 60% 95%
) CPU u
@ Change Plan » Internal DN$ hestname: 20%
Username:  Zuzana int instance11793 db xeround com 6579 Connections —

A2 change Password »

@
=] . ~ TS
x Creation Date: 2012-04-13 14:16:17 * Clicking on the hostname would connact you to your Auto Scale: Disabled  Leam more
< Size: 250 MB instance with phpMyAdmin
Data Centerr Amazon EC2 EU West
(Ireland)

Obrazok 15: Hlavny panel Xeroundu (zdroj:[Xeround, 2012])

5. Prostredie phpMyAdmin

Cez Xeround sa uzivatel dostane priamo do phpMyAdmin prihlasovacim menom
a heslom. Tento prakticky priklad je zamerany na Xeround, preto som uviedla iba niekol’ko
zakladnych krokov v phpMyAdmin. (obrazok ¢. 16)

V phpMyAdmin som si vytvorila velmi jednoduchti tabulku, ktori som nazvala
zamestnanci, nastavila som jej parametre a nasledne som do nej vlozila Styri konkrétne
udaje. (obrazok ¢. 17 a 18)

> DNS (Domain name system) je hierarchicky systém doménovych mien, jeho hlavnou tlohou je
prevod doménovych mien a IP adries uzlov siete. [DNS Info, 2012]

® PhpMyAdmin je nastroj napisany v jazyku PHP, ktory umoziiuje jednoduchti spravu obsahu
databazz MySQL prostrednictvom webového rozhrania. [phpMyAdmin, 2012]

52



€« C M |8 Xeround Inc [US] htips://cloud xeround.com/phpMyAdmin/index php?server=1 wa q
= T instance 178
phpMyAdmin | Eakks

| Databases = L SQL (g, Status % Processes =7 Privileges [ Export =l Import | Variables =~ = Charsets ¥ Nore
pEGBe e :
o General Settings
(4 information_schema
(3 mysql & Change password + Server: instance11793.db.xeround.com via TCP/IP

= MySQL connection collation o : utf8_general_ci E| : gfmf:g;j'lﬁz

+ User: Zuzana@ec2-50-17-199-45 compute-
1.amazonaws_com

Appearance Set‘tings + MySQL charset: UTF-8 Unicode (utf8)

& Language o - ‘ English E‘ Web server
@ Theme / Style:
+ Apache/2.2.17 (Unix)

+ Font size: | g29 E| + MySQL client version: 5141

+ PHP extension: mysqli o

phpMyAdmin

+ Version information: 343 2

+ Documentation

+ Wiki

+ Official Homepage
+ Contribute

+ Get support

+ List of changes

Obriazok 16: Prostredie phpMyAdmin (zdroj:[phpMyAdmin, 2012])

x £ instance1179 round.com:6579 . @ test - [ zamestnanci
phpMyAdmin

Browse = 4 Structure | L[] SQL = 4 Search 3¢ Insert = [& Export = =} Import

fElse0 e

‘ test E‘

‘ + Showing rows 0 - 3 ( 4 total, Query took 0.1017 sec)

_ . SELECT*

zamestnanci FROM “zamesinanci

) LIMITO, 30

(@ Create table |

@ 7 Profil

-C;Show :f row(s) starting from row # ‘[] ‘ in | horizontal E‘ n

+ Options
=T+ Meno Priezvisko Vek Pozicia

& Edit |o7 Inline Edit 3¢ Copy @ Delete Martina Hanzlikava 23 ucitelka
& Edit |7 Inline Edit ¥¢ Copy @ Delete Lucie  Lenkavd 22 srudent
& Edit |o7 Inline Edit 3¢ Copy @ Delete Zuzana Tomfovd 21 student
& Edit |&7 Inline Edit ¥ Copy @ Delete Jindriska Dubnova 22 veduca-oddelenia

Obrazok 17: Vytvorenie tabul’ky v phpMyAdmin (zdroj: [phpMyAdmin, 2012])
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SQL result

Host: mstancel 1793 .db.xeround.com:6579

Database: test

Generation Time: Apr 19, 2012 at 06:35 PM

Generated by: phpMyAdmin 3.4.3.2 / MySQL 5.1.42

SQL query: SELECT * FROM "zamestnanci’ LIMIT 0, 30 ;
Rows: 4

Meno |Priezvisko|Vek Pozicia

Martina |Hanzlikova | 23 Jucitelka
Lucie Lenkova 22 |srudent
Zuzana | Toméova 21 |student

Jindriska | Dubnova 22 |veduca-oddelenia

Obrazok 18: Tabulka v phpMyAdmin (zdroj: [phpMyAdmin2012])

6. Prepojenie s Xeroundom

Po cely ¢as som teda vo webovom prehliada¢i mala zapnuté dva linky (Xeround a
phpMyAdmin). Ked” som sa pripojila do phpMyAdmin, v Xerounde som mohla na
hlavnom paneli (v monitoringu ) vidiet, ako sa krivka v ,,connections pohla. Takisto po
vytvoreni tabul’ky sa pohla krivka ,,operations/sec ““. (obrazok ¢. 19)

Monitoring teda zaznamenava nase operacie S databazou, takisto je mozné si nastavit
priebeh kriviek za posledné tri hodiny, minuatu, den atd’.

Manage Documentation Support My Account

The Cloud Database

DB Instance Manager 4 Create New | % Drop| &. Backup | & Export | @ Change Plan

Status Data Size ( Mb) Ops/s Cpu (%) Connections Messages

[ | 2 (10%) 2

Testovacia_databaza Keround BASIC (Trial) %" Healthy 0 (%) 0 0%

Testovacia_databaza testovacia verzia [

Details Menitering Backup/Export Events

Last Minute

Obrazok 19: Hlavny panel Xeroundu po vytvoreni databazy (zdroj: [Xeround, 2012])
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