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Ход работы
3.1 Подключение к хранилищу разработки
Так же, как и в разделе 2, создадим в Microsoft Visual Studio 2019 проект облачной службы Microsoft Azure с именем Control_task_3. Добавим к проекту решения рабочую роль, затем в свойствах рабочей роли определим строку подключения к эмулятору хранилища Azure: «UseDevelopmentStorage=true» (рисунок 3.1).

[image: ]
Рисунок 3.1 – Добавление параметров конфигурации рабочей роли
Запустив обозреватель серверов, убеждаемся в доступности хранилища «Разработка», которое является отображением эмулятора Compute Emulator (рисунок 3.2).
[image: ]
Рисунок 3.2 – Обозреватель серверов


3.2 Секционирование данных
Секционируем исходные данные (таблица 1), образовав четыре секции данных (таблица 2).
Таблица 2 – Секционированные данные
	Год
	Вид продукции
	Единицы
измерения
	Объем 
производства

	1913
	Автомобили грузовые
	тыс. шт.
	–

	1913
	Цемент
	тыс. тонн
	269

	1913
	Кирпич
	млрд. шт.
	0.6

	1913
	Ткани х/б
	млн. м
	4.7

	1913
	Ткани шерстяные
	млн. м
	5.3

	1913
	Сахар-песок
	тыс. тонн
	1107

	1928
	Автомобили грузовые
	тыс. шт.
	–

	1928
	Цемент
	тыс. тонн
	297

	1928
	Кирпич
	млрд. шт.
	0.7

	1928
	Ткани х/б
	млн. м
	2

	1928
	Ткани шерстяные
	млн. м
	2

	1928
	Сахар-песок
	тыс. тонн
	1041

	1940
	Автомобили грузовые
	тыс. шт.
	–

	1940
	Цемент
	тыс. тонн
	1218

	1940
	Кирпич
	млрд. шт.
	1.6

	1940
	Ткани х/б
	млн. м
	13.8

	1940
	Ткани шерстяные
	млн. м
	12

	1940
	Сахар-песок
	тыс. тонн
	1580

	1959
	Автомобили грузовые
	тыс. шт.
	12.6

	1959
	Цемент
	тыс. тонн
	7017

	1959
	Кирпич
	млрд. шт.
	6.3

	1959
	Ткани х/б
	млн. м
	88.2

	1959
	Ткани шерстяные
	млн. м
	17.7

	1959
	Сахар-песок
	тыс. тонн
	4103


В качестве ключа секции будем использовать поле Год, а в качестве ключа строки – поле Вид продукции.
Заменить на этот вариант
	Год
	Ископаемые
	Единицы
измерения
	Объем 
производства

	1937
	Каменный уголь
	млн. тонн
	451

	1937
	Нефть
	млн. тонн
	173

	1937
	Газ
	млрд. м3     
	70

	1937
	Железная руда
	млн. тонн
	73

	1937
	Марганец
	тыс. тонн
	41

	1937
	Медь
	тыс. тонн
	764

	1937
	Свинец  
	тыс. тонн
	422

	1937
	Цинк
	тыс. тонн
	568

	1943
	Каменный уголь
	млн. тонн
	503

	1943
	Нефть
	млн. тонн
	293

	1943
	Газ
	млрд. м3     
	99.5

	1943
	Железная руда
	млн. тонн
	103

	1943
	Марганец
	тыс. тонн
	186

	1943
	Медь
	тыс. тонн
	990

	1943
	Свинец  
	тыс. тонн
	44

	1943
	Цинк
	тыс. тонн
	675

	1957
	Каменный уголь
	млн. тонн
	458

	1957
	Нефть
	млн. тонн
	354

	1957
	Газ
	млрд. м3     
	300

	1957
	Железная руда
	млн. тонн
	106

	1957
	Марганец
	тыс. тонн
	332

	1957
	Медь
	тыс. тонн
	992

	1957
	Свинец  
	тыс. тонн
	306

	1957
	Цинк
	тыс. тонн
	483





3.3 Создание хранилища с простой структурой данных
Внесем ряд изменений в файл WorkerRole.cs. 
[bookmark: _Hlk36475159]Добавим класс Indicators, который будет описывать структуру сущностей таблицы Ukraine:
class Indicators : TableServiceEntity
    {
        public String unit { get; set; }
        public Double value { get; set; }
    }
Для создания таблицы Ukraine определим класс-контекст IndicatorsContext:
class IndicatorsContext : TableServiceContext
    {
        public IQueryable<Indicators> Data
        {
            get
            {
                return this.CreateQuery<Indicators>("Ukraine");
            }
        }
        public IndicatorsContext(Uri baseIndicators, StorageCredentials credentials) : base(baseIndicators.AbsoluteUri, credentials) { }
    }
Вставим в таблицу Ukraine строки таблицы 2. Для этого заменим содержимое метода Run следующим кодом (в данном фрагменте показано добавление первых двух строк таблицы):
CloudStorageAccount.SetConfigurationSettingPublisher(
                (configName, configSettingPublisher) =>
                {
                    var connectionString = RoleEnvironment.GetConfigurationSettingValue(configName);
                    configSettingPublisher(connectionString);
                }
                );
            //определение учетной записи
            CloudStorageAccount account = CloudStorageAccount.FromConfigurationSetting("DataConnectionString");

            //создание таблицы Windows Azure Table
            CloudTableClient _tc = null;
            _tc = account.CreateCloudTableClient();
            _tc.CreateTableIfNotExist("Ukraine");
            /*определение сущности, в том числе свойств ключ строки и ключ секции, унаследованных от родительского TableServiceEntity*/
            Indicators index = new Indicators();

            // добавление первой строки
            index.PartitionKey = "1913";
            index.RowKey = "Автомобили грузовые";
            index.unit = "тыс. шт.";
            index.value = 0;
            //определение контекста
            IndicatorsContext context1 = new IndicatorsContext(account.TableEndpoint, account.Credentials);
            //добавление сущности таблице Ukraine
            context1.AddObject("Ukraine", index);
            //сохранение изменений
            context1.SaveChanges();

            // добавление второй строки
            index.PartitionKey = "1913";
            index.RowKey = "Цемент";
            index.unit = "тыс. тонн";
            index.value = 269;
            IndicatorsContext context2 = new IndicatorsContext(account.TableEndpoint, account.Credentials);
            context2.AddObject("Ukraine", index);
            context2.SaveChanges();

Полный текст составленной программы приведен в листинге 3.1.
Листинг 3.1 – Файл WorkerRole.cs
using System;
using System.Diagnostics;
using System.Linq;
using System.Net;
using System.Threading;
using System.Threading.Tasks;
using Microsoft.WindowsAzure;
using Microsoft.WindowsAzure.ServiceRuntime;
using Microsoft.WindowsAzure.StorageClient;

namespace WorkerRole1
{
    class Indicators : TableServiceEntity
    {
        public String unit { get; set; }
        public Double value { get; set; }
    }
    class IndicatorsContext : TableServiceContext
    {
        public IQueryable<Indicators> Data
        {
            get
            {
                return this.CreateQuery<Indicators>("Ukraine");
            }
        }
        public IndicatorsContext(Uri baseIndicators, StorageCredentials credentials) : base(baseIndicators.AbsoluteUri, credentials) { }
    }
    public class WorkerRole : RoleEntryPoint
    {
        private readonly CancellationTokenSource cancellationTokenSource = new CancellationTokenSource();
        private readonly ManualResetEvent runCompleteEvent = new ManualResetEvent(false);

        public override void Run()
        {
            CloudStorageAccount.SetConfigurationSettingPublisher(
                (configName, configSettingPublisher) =>
                {
                    var connectionString = RoleEnvironment.GetConfigurationSettingValue(configName);
                    configSettingPublisher(connectionString);
                }
                );
            //определение учетной записи
            CloudStorageAccount account = CloudStorageAccount.FromConfigurationSetting("DataConnectionString");

            //создание таблицы Windows Azure Table
            CloudTableClient _tc = null;
            _tc = account.CreateCloudTableClient();
            _tc.CreateTableIfNotExist("Ukraine");
            /*определение сущности, в том числе свойств ключ строки и ключ секции, унаследованных от родительского TableServiceEntity*/
            Indicators index = new Indicators();

            // добавление первой строки
            index.PartitionKey = "1913";
            index.RowKey = "Автомобили грузовые";
            index.unit = "тыс. шт.";
            index.value = 0;
            //определение контекста
            IndicatorsContext context1 = new IndicatorsContext(account.TableEndpoint, account.Credentials);
            //добавление сущности таблице Ukraine
            context1.AddObject("Ukraine", index);
            //сохранение изменений
            context1.SaveChanges();

            // добавление второй строки
            index.PartitionKey = "1913";
            index.RowKey = "Цемент";
            index.unit = "тыс. тонн";
            index.value = 269;
            IndicatorsContext context2 = new IndicatorsContext(account.TableEndpoint, account.Credentials);
            context2.AddObject("Ukraine", index);
            context2.SaveChanges();

            // добавление третьей строки
            index.PartitionKey = "1913";
            index.RowKey = "Кирпич";
            index.unit = "млрд. шт.";
            index.value = 0.6;
            IndicatorsContext context3 = new IndicatorsContext(account.TableEndpoint, account.Credentials);
            context3.AddObject("Ukraine", index);
            context3.SaveChanges();

            // добавление четвертой строки
            index.PartitionKey = "1913";
            index.RowKey = "Ткани х-б";
            index.unit = "млн. м";
            index.value = 4.7;
            IndicatorsContext context4 = new IndicatorsContext(account.TableEndpoint, account.Credentials);
            context4.AddObject("Ukraine", index);
            context4.SaveChanges();

            // добавление пятой строки
            index.PartitionKey = "1913";
            index.RowKey = "Ткани шерстяные";
            index.unit = "млн. м";
            index.value = 5.3;
            IndicatorsContext context5 = new IndicatorsContext(account.TableEndpoint, account.Credentials);
            context5.AddObject("Ukraine", index);
            context5.SaveChanges();

            // добавление шестой строки
            index.PartitionKey = "1913";
            index.RowKey = "Сахар-песок";
            index.unit = "тыс. тонн";
            index.value = 1107;
            IndicatorsContext context6 = new IndicatorsContext(account.TableEndpoint, account.Credentials);
            context6.AddObject("Ukraine", index);
            context6.SaveChanges();

            // добавление седьмой строки
            index.PartitionKey = "1928";
            index.RowKey = "Автомобили грузовые";
            index.unit = "тыс. шт.";
            index.value = 0;
            IndicatorsContext context7 = new IndicatorsContext(account.TableEndpoint, account.Credentials);
            context7.AddObject("Ukraine", index);
            context7.SaveChanges();

            // добавление восьмой строки
            index.PartitionKey = "1928";
            index.RowKey = "Цемент";
            index.unit = "тыс. тонн";
            index.value = 297;
            IndicatorsContext context8 = new IndicatorsContext(account.TableEndpoint, account.Credentials);
            context8.AddObject("Ukraine", index);
            context8.SaveChanges();

            // добавление девятой строки
            index.PartitionKey = "1928";
            index.RowKey = "Кирпич";
            index.unit = "млрд. шт.";
            index.value = 0.7;
            IndicatorsContext context9 = new IndicatorsContext(account.TableEndpoint, account.Credentials);
            context9.AddObject("Ukraine", index);
            context9.SaveChanges();

            // добавление десятой строки
            index.PartitionKey = "1928";
            index.RowKey = "Ткани х-б";
            index.unit = "млн. м";
            index.value = 2;
            IndicatorsContext context10 = new IndicatorsContext(account.TableEndpoint, account.Credentials);
            context10.AddObject("Ukraine", index);
            context10.SaveChanges();

            // добавление одиннадцатой строки
            index.PartitionKey = "1928";
            index.RowKey = "Ткани шерстяные";
            index.unit = "млн. м";
            index.value = 2;
            IndicatorsContext context11 = new IndicatorsContext(account.TableEndpoint, account.Credentials);
            context11.AddObject("Ukraine", index);
     context11.SaveChanges();

            // добавление двенадцатой строки
            index.PartitionKey = "1928";
            index.RowKey = "Сахар-песок";
            index.unit = "тыс. тонн";
            index.value = 1041;
            IndicatorsContext context12 = new IndicatorsContext(account.TableEndpoint, account.Credentials);
            context12.AddObject("Ukraine", index);
            context12.SaveChanges();

            // добавление тринадцатой строки
            index.PartitionKey = "1940";
            index.RowKey = "Автомобили грузовые";
            index.unit = "тыс. шт.";
            index.value = 0;
            IndicatorsContext context13 = new IndicatorsContext(account.TableEndpoint, account.Credentials);
            context13.AddObject("Ukraine", index);
            context13.SaveChanges();

            // добавление четырнадцатой строки
            index.PartitionKey = "1940";
            index.RowKey = "Цемент";
            index.unit = "тыс. тонн";
            index.value = 1218;
            IndicatorsContext context14 = new IndicatorsContext(account.TableEndpoint, account.Credentials);
            context14.AddObject("Ukraine", index);
            context14.SaveChanges();

            // добавление пятнадцатой строки
            index.PartitionKey = "1940";
            index.RowKey = "Кирпич";
            index.unit = "млрд. шт.";
            index.value = 1.6;
            IndicatorsContext context15 = new IndicatorsContext(account.TableEndpoint, account.Credentials);
            context15.AddObject("Ukraine", index);
            context15.SaveChanges();

            // добавление шестнадцатой строки
            index.PartitionKey = "1940";
            index.RowKey = "Ткани х-б";
            index.unit = "млн. м";
            index.value = 13.8;
            IndicatorsContext context16 = new IndicatorsContext(account.TableEndpoint, account.Credentials);
            context16.AddObject("Ukraine", index);
            context16.SaveChanges();

            // добавление семнадцатой строки
            index.PartitionKey = "1940";
            index.RowKey = "Ткани шерстяные";
            index.unit = "млн. м";
            index.value = 12;
            IndicatorsContext context17 = new IndicatorsContext(account.TableEndpoint, account.Credentials);
            context17.AddObject("Ukraine", index);
            context17.SaveChanges();

            // добавление восемнадцатой строки
            index.PartitionKey = "1940";
            index.RowKey = "Сахар-песок";
            index.unit = "тыс. тонн";
            index.value = 1580;
            IndicatorsContext context18 = new IndicatorsContext(account.TableEndpoint, account.Credentials);
            context18.AddObject("Ukraine", index);
            context18.SaveChanges();

            // добавление девятнадцатой строки
            index.PartitionKey = "1959";
            index.RowKey = "Автомобили грузовые";
            index.unit = "тыс. шт.";
            index.value = 12.6;
            IndicatorsContext context19 = new IndicatorsContext(account.TableEndpoint, account.Credentials);
            context19.AddObject("Ukraine", index);
            context19.SaveChanges();

            // добавление двадцатой строки
            index.PartitionKey = "1959";
            index.RowKey = "Цемент";
            index.unit = "тыс. тонн";
            index.value = 7017;
            IndicatorsContext context20 = new IndicatorsContext(account.TableEndpoint, account.Credentials);
            context20.AddObject("Ukraine", index);
            context20.SaveChanges();

            // добавление двадцать первой строки
            index.PartitionKey = "1959";
            index.RowKey = "Кирпич";
            index.unit = "млрд. шт.";
            index.value = 6.3;
            IndicatorsContext context21 = new IndicatorsContext(account.TableEndpoint, account.Credentials);
            context21.AddObject("Ukraine", index);
            context21.SaveChanges();

            // добавление двадцать второй строки
            index.PartitionKey = "1959";
            index.RowKey = "Ткани х-б";
            index.unit = "млн. м";
            index.value = 88.2;
            IndicatorsContext context22 = new IndicatorsContext(account.TableEndpoint, account.Credentials);
            context22.AddObject("Ukraine", index);
            context22.SaveChanges();

            // добавление двадцать третьей строки
            index.PartitionKey = "1959";
            index.RowKey = "Ткани шерстяные";
            index.unit = "млн. м";
            index.value = 17.7;
            IndicatorsContext context23 = new IndicatorsContext(account.TableEndpoint, account.Credentials);
            context23.AddObject("Ukraine", index);
            context23.SaveChanges();

            // добавление двадцать четвертой строки
            index.PartitionKey = "1959";
            index.RowKey = "Сахар-песок";
            index.unit = "тыс. тонн";
            index.value = 4103;
            IndicatorsContext context24 = new IndicatorsContext(account.TableEndpoint, account.Credentials);
            context24.AddObject("Ukraine", index);
            context24.SaveChanges();
        }

        public override bool OnStart()
        {
            // Задайте максимальное число одновременных подключений
            ServicePointManager.DefaultConnectionLimit = 12;

            // Дополнительные сведения по управлению изменениями конфигурации
            // см. статью MSDN по адресу https://go.microsoft.com/fwlink/?LinkId=166357.

            bool result = base.OnStart();

            Trace.TraceInformation("WorkerRole1 has been started");

            return result;
        }

        public override void OnStop()
        {
            Trace.TraceInformation("WorkerRole1 is stopping");

            this.cancellationTokenSource.Cancel();
            this.runCompleteEvent.WaitOne();

            base.OnStop();

            Trace.TraceInformation("WorkerRole1 has stopped");
        }

    }
}
Запустим приложение Control_task_3. После завершения его выполнения в обозревателе серверов, во вкладке «Хранилище» обновим вкладку «Таблицы» и откроем таблицу Ukraine. Полученные результаты операции добавления данных в хранилище приведены на рисунке 3.3.
[image: ]
Рисунок 3.3 – Результат операции добавления данных в хранилище
 Выводы: В ходе создания облачной службы Control_task_3 были произведены настройка и подключение к хранилищу данных. Выполнено секционирование исходных табличных данных. С помощью разработанного приложения создано хранилище с простой структурой данных, в которое добавлены секционированные табличные данные.

[bookmark: _Toc21877219]4 Разработка хранилища Windows Azure Table
 с реляционной структурой
Цель: Изучение базовых операций с таблицами и принципов организации хранилища данных Windows Azure Table с реляционной структурой в Visual Studio при помощи Compute Emulator.
Задание: 
1. Выполнить нормализацию секционированных данных из предыдущего раздела не менее чем в 3НФ.
2. При помощи утилиты SQL Management Studio создать базу данных, содержащую выделенные нормализованные сущности, и занести в нее тестовые наборы данных.
3. Модифицировать модуль WorkerRole.cs проекта, созданного при выполнении работы №3, так, чтобы данные из созданной реляционной БД сохранились в хранилище Windows Azure.
4. Протестировать модифицированное приложение.

Ход работы
4.1 Создание базы данных в Microsoft SQL Server
Выполним нормализацию секционированных данных (таблица 2) в четвертую нормальную форму. Выделим из секционированного отношения четыре: Годы, Продукция, Единицы, Выпуск. Отношение Выпуск будет содержать следующие атрибуты: Код_записи, Код_года, Код_продукции, Код_единицы, Величина; при этом Код_записи – первичный ключ, Код_года, Код_продукции и Код_единицы – внешние ключи. 
Запустим Microsoft SQL Server 2019 Management Studio и создадим базу данных Промышленность_Украины (рисунок 4.1).

[image: ]
[bookmark: _Hlk36393415]Рисунок 4.1 – Создание базы данных Промышленность_Украины
Далее создадим таблицы Годы, Продукция, Единицы, Производство и связи между ними (листинг 4.1).
Листинг 4.1 – Создание таблиц БД Промышленность_Украины
[bookmark: _Hlk36396020]USE [Промышленность_Украины]

CREATE TABLE [Годы](
	[Код_года] [int] IDENTITY(1,1) NOT NULL PRIMARY KEY,
	[Год] [int] NOT NULL
)
CREATE TABLE [Продукция](
	[Код_продукции] [int] IDENTITY(1,1) NOT NULL PRIMARY KEY,
	[Наименование_продукции] [nvarchar](50) NOT NULL
)
CREATE TABLE [Единицы](
	[Код_единицы] [int] IDENTITY(1,1) NOT NULL PRIMARY KEY,
	[Наименование_единицы] [nvarchar](20) NOT NULL
)
CREATE TABLE [Выпуск](
	[Код_записи] [int] IDENTITY(1,1) NOT NULL PRIMARY KEY,
	[Код_года] [int] NOT NULL,
[Код_продукции] [int] NOT NULL,
	[Код_единицы] [int] NOT NULL,
	[Значение] [real] NOT NULL
)

ALTER TABLE [Выпуск] ADD CONSTRAINT
  FK_Выпуск_Годы FOREIGN KEY
  (
   [Код_года]
  ) REFERENCES [Годы]
  (
   [Код_года]
  ) ON UPDATE CASCADE 
    ON DELETE NO ACTION 

ALTER TABLE [Выпуск] ADD CONSTRAINT
  FK_Выпуск_Продукция FOREIGN KEY
  (
   [Код_продукции]
  ) REFERENCES [Продукция]
  (
   [Код_продукции]
  ) ON UPDATE CASCADE 
    ON DELETE NO ACTION

ALTER TABLE [Выпуск] ADD CONSTRAINT
  FK_Выпуск_Единицы FOREIGN KEY
  (
   [Код_единицы]
  ) REFERENCES [Единицы]
  (
   [Код_единицы]
  ) ON UPDATE CASCADE 
    ON DELETE NO ACTION

Диаграмма данных созданной базы представлена на рисунке 4.2.
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Рисунок 4.2 – Структура базы данных Промышленность_Украины
Заполним созданные таблицы данными на основание таблицы  3.1 (листинг 4.2).
Листинг 4.2 – Заполнение данными таблиц БД Промышленность_Украины
USE [Промышленность_Украины]

INSERT INTO [Годы] VALUES (1913)
INSERT INTO [Годы] VALUES (1928)
INSERT INTO [Годы] VALUES (1940)
INSERT INTO [Годы] VALUES (1959)

INSERT INTO [Продукция] VALUES ('Автомобили грузовые')
INSERT INTO [Продукция] VALUES ('Цемент')
INSERT INTO [Продукция] VALUES ('Кирпич')
INSERT INTO [Продукция] VALUES ('Ткани х-б')
INSERT INTO [Продукция] VALUES ('Ткани шерстяные')
INSERT INTO [Продукция] VALUES ('Сахар-песок')

INSERT INTO [Единицы] VALUES ('тыс. шт.')
INSERT INTO [Единицы] VALUES ('тыс. тонн')
INSERT INTO [Единицы] VALUES ('млрд. шт.')
INSERT INTO [Единицы] VALUES ('млн. м')

INSERT INTO [Выпуск] VALUES (1, 1, 1, 0)
INSERT INTO [Выпуск] VALUES (1, 2, 2, 269)
INSERT INTO [Выпуск] VALUES (1, 3, 3, 0.6)
INSERT INTO [Выпуск] VALUES (1, 4, 4, 4.7)
INSERT INTO [Выпуск] VALUES (1, 5, 4, 5.3)
INSERT INTO [Выпуск] VALUES (1, 6, 2, 1107)
INSERT INTO [Выпуск] VALUES (2, 1, 1, 0)
INSERT INTO [Выпуск] VALUES (2, 2, 2, 297)
INSERT INTO [Выпуск] VALUES (2, 3, 3, 0.7)
INSERT INTO [Выпуск] VALUES (2, 4, 4, 2)
INSERT INTO [Выпуск] VALUES (2, 5, 4, 2)
INSERT INTO [Выпуск] VALUES (2, 6, 2, 1041)
INSERT INTO [Выпуск] VALUES (3, 1, 1, 0)
INSERT INTO [Выпуск] VALUES (3, 2, 2, 1218)
INSERT INTO [Выпуск] VALUES (3, 3, 3, 1.6)
INSERT INTO [Выпуск] VALUES (3, 4, 4, 13.8)
INSERT INTO [Выпуск] VALUES (3, 5, 4, 12)
INSERT INTO [Выпуск] VALUES (3, 6, 2, 1580)
INSERT INTO [Выпуск] VALUES (4, 1, 1, 12.6)
INSERT INTO [Выпуск] VALUES (4, 2, 2, 7017)
INSERT INTO [Выпуск] VALUES (4, 3, 3, 6.3)
INSERT INTO [Выпуск] VALUES (4, 4, 4, 88.2)
INSERT INTO [Выпуск] VALUES (4, 5, 4, 17.7)
INSERT INTO [Выпуск] VALUES (4, 6, 2, 4103)


4.2 Создание хранилища с реляционной структурой
Так же, как и в п.3.1, создадим в Visual Studio 2019 проект облачной службы Azure с именем Control_task_4 и выполним подключения к эмулятору хранилища Azure.
Модифицируем модуль WorkerRole.cs проекта Сontrol_task_3 (см. п. 3.1) таким образом, чтобы данные из реляционной базы данных Промышленность_Украины сохранились в хранилище Windows Azure. Текст составленной программы приведен в листинге 4.1.
Листинг 4.1 – Файл WorkerRole.cs
using System;
using System.Diagnostics;
using System.Linq;
using System.Net;
using Microsoft.WindowsAzure;
using Microsoft.WindowsAzure.ServiceRuntime;
using Microsoft.WindowsAzure.StorageClient;
using System.Data.SqlClient;

namespace WorkerRole1
{
    class Years : TableServiceEntity
    {
        public String Year { get; set; }
    }

    class Products : TableServiceEntity
    {
        public String Name { get; set; }
    }

    class Units : TableServiceEntity
    {
        public String Name { get; set; }
    }

    class Indicators : TableServiceEntity
    {
        public Int32 YearID { get; set; }
        public Int32 ProductID { get; set; }
        public Int32 UnitID { get; set; }
        public Double Value { get; set; }
    }

    class Context : TableServiceContext
    {
        public IQueryable<Indicators> Data
        {
            get
            {
                return this.CreateQuery<Indicators>("Indicators");
            }
        }
        public Context(Uri baseData, StorageCredentials credentials) : base(baseData.AbsoluteUri, credentials) { }
    }

    public class WorkerRole : RoleEntryPoint
    {
        public override void Run()
        {
            CloudStorageAccount.SetConfigurationSettingPublisher(
                (configName, configSettingPublisher) =>
                {
                    var connectionString = RoleEnvironment.GetConfigurationSettingValue(configName);
                    configSettingPublisher(connectionString);
                }
            );
            //определение учетной записи
            CloudStorageAccount account = CloudStorageAccount.FromConfigurationSetting("DataConnectionString");

            //создание таблицы Windows Azure Table
            CloudTableClient _tc = null;
            _tc = account.CreateCloudTableClient();
            _tc.CreateTableIfNotExist("Ukraine1");
            Context context = new Context(account.TableEndpoint, account.Credentials);

            //определение параметров подключения к БД
            SqlConnection conn = new SqlConnection("Data Source=PC_Admin\\SQLEXPRESS_2019;Initial Catalog=Промышленность_Украины; Integrated Security=true;");

            //импорт данных из таблицы
            SqlCommand cmd = new SqlCommand("SELECT * FROM [Годы]", conn);
            conn.Open();
            SqlDataReader t = cmd.ExecuteReader();
            while (t.Read())
            {
                //в параметрах метода AddObject указывает имя таблицы и определяем новую сущность класс 
                context.AddObject("Ukraine1", new Years
                {
                    PartitionKey = "Years",
                    RowKey = t["Код_года"].ToString(),
                    Year = t["Год"].ToString()
                });
                context.SaveChanges();
            }
            t.Close();

            cmd.CommandText = "SELECT * FROM [Продукция]";
            t = cmd.ExecuteReader();
            while (t.Read())
            {
                context.AddObject("Ukraine1", new Products
                {
                    PartitionKey = "Products",
                    RowKey = t["Код_продукции"].ToString(),
                    Name = t["Наименование_продукции"].ToString()
                });
                context.SaveChanges();
            }
            t.Close();

            cmd.CommandText = "SELECT * FROM [Единицы]";
            t = cmd.ExecuteReader();
            while (t.Read())
            {
                context.AddObject("Ukraine1", new Units
                {
                    PartitionKey = "Units",
                    RowKey = t["Код_единицы"].ToString(),
                    Name = t["Наименование_единицы"].ToString()
                });
                context.SaveChanges();
            }
            t.Close();
            cmd.CommandText = "SELECT * FROM [Выпуск]";
            t = cmd.ExecuteReader();
            while (t.Read())
            {
                context.AddObject("Ukraine1", new Indicators
                {
                    PartitionKey = "Indicators",
                    RowKey = t["Код_записи"].ToString(),
                    YearID = Convert.ToInt32(t["Код_года"].ToString()),
                    ProductID = Convert.ToInt32(t["Код_продукции"].ToString()),
                    UnitID = Convert.ToInt32(t["Код_единицы"].ToString()),
                    Value = Convert.ToDouble(t["Значение"].ToString())
                });
                context.SaveChanges();
            }
            t.Close();
            conn.Close();
        }

        public override bool OnStart()
        {
            // Задайте максимальное число одновременных подключений
            ServicePointManager.DefaultConnectionLimit = 12;
            bool result = base.OnStart();
            Trace.TraceInformation("WorkerRole1 has been started");
            return result;
        }
    }
}

Запустим приложение Control_task_4. После его выполнения в обозревателе серверов откроем таблицу Ukraine1. Результаты операции добавления данных в хранилище приведены на рисунке 4.3.
[image: ]
Рисунок 4.3 – Результаты операции добавления данных в хранилище
Выводы: В ходе создании облачной службы Control_task_4 были проведены настройка и подключение к хранилищу данных. Выполнена нормализация секционированных данных в четвертую нормальную форму. С помощью Microsoft SQL Server Management Studio 2019 создана реляционная база данных Промышленность_Украины, содержащая нормализованные сущности, в БД занесен набор исходных данных. Осуществлено тестирование разработанного приложения Control_task_4. В результате выполнения приложения создано хранилища данных Windows Azure Table с реляционной структурой.

[bookmark: _Toc21877220]5 Работа с Windows Azure Table через web-интерфейс
Цель: Изучение способов манипулирования данными хранилища Windows Azure Table и принципов разработки простых веб-приложений для осуществления операций с данными Windows Azure Table в среде Visual Studio.
Задание: 
1. При помощи Visual Studio разработать простое web-приложение для выполнения основных операций с таблицей секционированных данных, созданной при выполнении работы №3. Предусмотреть операции добавления, изменения и удаления данных.
2. Протестировать выполнение указанных операций.

Ход работы
Создадим проект облачной службы Microsoft Azure с именем Control_task_5. Добавим веб-роль и определим строку подключения к эмулятору хранилища Azure.
Создадим классы Indicators.cs (Листинг 5.1) и IndicatorsContext.cs (Листинг 5.2). 
Листинг 5.1 – Файл Indicators.cs
using System;
using Microsoft.WindowsAzure.StorageClient;

namespace WebRole1
{
    public class Indicators : TableServiceEntity
    {
        public String unit { get; set; }
        public Double value { get; set; }
    }
}
Листинг 5.2 – Файл IndicatorsContext.cs
using System;
using System.Linq;
using Microsoft.WindowsAzure;
using Microsoft.WindowsAzure.StorageClient;

namespace WebRole1
{
    public class IndicatorsContext : TableServiceContext
    {
        public IndicatorsContext(Uri baseIndicators, StorageCredentials credentials) : base(baseIndicators.AbsoluteUri, credentials) { }

        public IQueryable<Indicators> IndicatorsData
        {
            get
            {
                return this.CreateQuery<Indicators>("Ukraine");
            }
        }

        public void Add(Indicators index)
        {
            this.AddObject("Ukraine", index);
            this.SaveChanges();
        }

        public void Delete(Indicators index)
        {
            this.DeleteObject(index);
            this.SaveChanges();
        }

        public void Update(Indicators index)
        {
            this.UpdateObject(index);
            this.SaveChanges();
        }
    }
}
 Создадим веб-форму для работы с данными таблицы Ukraine с именем IndicatorsForm (рисунки 5.1-5.2):
[image: ]
Рисунок 5.1 – Добавление веб-формы
[image: ]
Рисунок 5.2 – Задание имени веб-формы
[bookmark: _Hlk531266276]На форме расположим элементы, предназначенные для отображения и изменения табличных данных, а также добавления в таблицу Ukraine новых данных. Внешний вид веб-формы в режиме конструктора показан на 
рисунке 5.3; ASP-код разработанной веб-формы приведен в листинге 5.3.
[image: ]Рисунок 5.3 – Внешний вид веб-формы в режиме конструктора
Листинг 5.3 – Файл IndicatorsForm.aspx
[bookmark: _Hlk36496936]<%@ Page Language="C#" AutoEventWireup="true" CodeBehind="IndicatorsForm.aspx.cs" Inherits="WebRole1.IndicatorsForm" %>

<!DOCTYPE html>

<html xmlns="http://www.w3.org/1999/xhtml">
<head runat="server">
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=utf-8"/>
    <title>Промышленность Украины</title>
</head>

<body style="background-color:#fdfae1">
    <form id="form1" runat="server">
    <div>
        <h2 style="color:blue">Показатели развития промышленности Украины (1913-1959 гг.)</h2>
    </div>
     <table style="width:700px;background-color:#f0f8ff;border: 2px solid blue">
            <tr style="height:45px;vertical-align: bottom">
                <td style="width:450px;font-size:larger">
                    <asp:Label ID="Label1" runat="server" Text="Год:"></asp:Label>
                </td>
                <td>
                    <asp:TextBox ID="TextBox1" runat="server" Width="150px"></asp:TextBox>
                </td>
            </tr>
            <tr>
                <td>
                    <asp:Label ID="Label2" runat="server" Text="Вид продукции:"></asp:Label>
                </td>
                <td>
                    <asp:TextBox ID="TextBox2" runat="server" Width="150px"></asp:TextBox>
                </td>
            </tr>   
                        <tr>
                <td>
                    <asp:Label ID="Label3" runat="server" Text="Единица измерения:"></asp:Label>
                </td>
                <td>
                    <asp:TextBox ID="TextBox3" runat="server" Width="150px"></asp:TextBox>
                </td>
            </tr>
            <tr>
                <td>
                    <asp:Label ID="Label4" runat="server" Text="Количество:"></asp:Label>
                </td>
                <td>
                    <asp:TextBox ID="TextBox4" runat="server" Width="150px"></asp:TextBox>
                </td>
            </tr>
            <tr>
                <td>
                    <asp:Button ID="btnAdd" runat="server" onclick="btnAdd_Click" Text="Добавить данные" />
                </td>
                <td>
                    <asp:Button ID="btnChange" runat="server" Text="Сохранить изменения" Visible="false" onclick="btnChange_Click" />
                </td>
            </tr>
            <tr>
                <td class="style1">
                    <asp:Label ID="Lb_Status" runat="server"></asp:Label>
                </td>
                <td>
                </td>
            </tr>
        </table>
        <br />
        <asp:GridView ID="UkrainGV" runat="server" CellPadding="5" GridLines="Horizontal" AutoGenerateColumns="false" 
            OnRowDeleting="UkrainGV_RowDeleting" onselectedindexchanged="UkrainGV_SelectedIndexChanged"  
            Width="800px" BackColor="White" BorderColor="blue" BorderStyle="solid" BorderWidth="2px" >
            <AlternatingRowStyle BackColor="#c2e1fc" />
             <Columns>
                <asp:CommandField ButtonType="Button" SelectText="Изменить" ShowSelectButton="True" />
                <asp:CommandField ButtonType="Button" ShowDeleteButton="True" />
                <asp:BoundField DataField="PartitionKey" HeaderText="Год" ItemStyle-HorizontalAlign="Center" ItemStyle-Width="50px"/>
                <asp:BoundField DataField="RowKey" HeaderText="Вид продукции"/>
                <asp:BoundField DataField="unit" HeaderText="Единица измерения" ItemStyle-HorizontalAlign="Center"/>
                <asp:BoundField DataField="value" HeaderText="Производство" ItemStyle-HorizontalAlign="Center"/>
             </Columns>
             <HeaderStyle BackColor="blue" Font-Bold="True" ForeColor="#fffacd" />
             <RowStyle BackColor="#fffacd" ForeColor="#4a3c8c" />
             <SelectedRowStyle BackColor="#ffff80" Font-Bold="True" ForeColor="#0026dd" />
         </asp:GridView>
    </form>
</body>
</html>



[bookmark: _Hlk531266279] В файле IndicatorsForm.aspx.cs создадим методы для отображения таблицы «Показатели развития промышленности Украины (1913-1959 гг.)», методы для изменения и удаления данных, для добавления новых данных. Содержимое файла IndicatorsForm.aspx.cs приведено в листинге 5.4.
Листинг 5.4 – Файл Indicators.aspx.cs
using Microsoft.WindowsAzure;
using System;
using System.Data.Services.Client;
using System.Linq;
using System.Web.UI.WebControls;

namespace WebRole1
{
    public partial class IndicatorsForm : System.Web.UI.Page
    {
        private CloudStorageAccount account = null;
        private IndicatorsContext context = null;
        protected void Page_Load(object sender, EventArgs e)
        {
            account = CloudStorageAccount.FromConfigurationSetting("DataConnectionString");
            context = new IndicatorsContext(account.TableEndpoint, account.Credentials);
            UkrainGV.DataSource = context.IndicatorsData;
            UkrainGV.DataBind();

            int i = 0;

            foreach (TableCell cell in UkrainGV.HeaderRow.Cells)
            {
                if (cell.Text == "Год") { Session["pkindex"] = i; }
                if (cell.Text == "Вид продукции") { Session["rkindex"] = i; }
                i++;
            }

        }

        protected void btnAdd_Click(object sender, EventArgs e)
        {
            var statusMessage = String.Empty;
            try
            {
                var account = CloudStorageAccount.FromConfigurationSetting("DataConnectionString");
                var context = new IndicatorsContext(account.TableEndpoint, account.Credentials);
                context.Add(new Indicators
                {
                    PartitionKey = this.TextBox1.Text,
                    RowKey = this.TextBox2.Text,
                    unit = this.TextBox3.Text,
                    value = Convert.ToDouble(TextBox4.Text),
                });
                Response.Redirect("IndicatorsForm.aspx");
            }
            catch (DataServiceRequestException ex)
            {
                statusMessage = "Unable to connect to the table storage server. Please check that the service is running.<br>" + ex.Message;
            }
            Lb_Status.Text = statusMessage;
        }

        protected void UkrainGV_RowDeleting(object sender, GridViewDeleteEventArgs e)
        {
            GridView g = (GridView)sender;
            try
            {
                Indicators ind = (from Indicators in context.CreateQuery<Indicators>("Ukraine")
                                where Indicators.PartitionKey == g.Rows[e.RowIndex].
                                   Cells[Convert.ToInt32(Session["pkindex"].ToString())].Text
                                && Indicators.RowKey == g.Rows[e.RowIndex].Cells[Convert.ToInt32
                                  (Session["rkindex"].ToString())].Text
                                select Indicators).FirstOrDefault();
                context.Delete(ind);
            }
            catch (DataServiceRequestException ex)
            {
                Lb_Status.Text = ex.Message;
            }
            g.DataBind();
        }

        protected void UkrainGV_SelectedIndexChanged(object sender, EventArgs e)
        {
            GridView g = (GridView)sender;
            int index = g.SelectedIndex;

            Indicators ind = (from Indicators in context.CreateQuery<Indicators>("Ukraine")
                            where Indicators.PartitionKey == g.Rows[index].
                                Cells[Convert.ToInt32(Session["pkindex"].ToString())].Text
                            && Indicators.RowKey == g.Rows[index].
                                Cells[Convert.ToInt32(Session["rkindex"].ToString())].Text
                            select Indicators).FirstOrDefault();
            TextBox1.Text = ind.PartitionKey;
            TextBox2.Text = ind.RowKey;
            TextBox3.Text = ind.unit;
            TextBox4.Text = ind.value.ToString();

            Session["index"] = index;

            btnChange.Visible = true;
        }

        protected void btnChange_Click(object sender, EventArgs e)
        {
            int index = Convert.ToInt32(Session["index"].ToString());
            try
            {
                Indicators ind = (from Indicators in context.CreateQuery<Indicators>("Ukraine")
                                where Indicators.PartitionKey == UkrainGV.Rows[index].
                                     Cells[Convert.ToInt32(Session["pkindex"].ToString())].Text
                                && Indicators.RowKey == UkrainGV.Rows[index].
                                     Cells[Convert.ToInt32(Session["rkindex"].ToString())].Text
                                select Indicators).FirstOrDefault();
                ind.PartitionKey = TextBox1.Text;
                ind.RowKey = TextBox2.Text;
                ind.unit = TextBox3.Text;
                ind.value = Convert.ToDouble(TextBox4.Text);

                context.Update(ind);
            }
            catch (DataServiceRequestException a)
            {
                Lb_Status.Text = a.Message;
            }
            UkrainGV.DataBind();
        }
    }
}
Внесем изменения в файл Global.asax.cs (листинг 5.5).
Листинг 5.5 – Файл Global.asax.cs
using System;
using System.Web;
using System.Web.Optimization;
using System.Web.Routing;
using Microsoft.WindowsAzure;
using Microsoft.WindowsAzure.ServiceRuntime;
using Microsoft.WindowsAzure.StorageClient;

namespace WebRole1
{
    public class Global : HttpApplication
    {
        void Application_Start(object sender, EventArgs e)
        {
            // Код, выполняемый при запуске приложения
            RouteConfig.RegisterRoutes(RouteTable.Routes);
            BundleConfig.RegisterBundles(BundleTable.Bundles);
            CloudStorageAccount.SetConfigurationSettingPublisher(
                (configName, configSettingPublisher) =>
                {
                    var connectionString = RoleEnvironment.GetConfigurationSettingValue(configName);
                    configSettingPublisher(connectionString);
                }
            );
            var account = CloudStorageAccount.FromConfigurationSetting("DataConnectionString");
            //создание таблицы Windows Azure Table
            CloudTableClient _tc = null;
            _tc = account.CreateCloudTableClient();
[bookmark: _Hlk36498411]            _tc.CreateTableIfNotExist("Ukraine");
        }
    }
}
Выполним тестирование разработанного приложения.
1. Просмотр данных таблицы Ukraine, находящейся в хранилище Azure Table (рисунок 5.4).
[image: ]
Рисунок 5.4 – Просмотр данных
2. Изменение данных (рисунки 5.5-5.6).
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Рисунок 5.5 – Изменение данных
[image: ]
Рисунок 5.6 – Результат операции изменения данных


3. Добавление данных (рисунок 5.7-5.8).
[image: ]
Рисунок 5.7 – Добавление данных
[image: ]
Рисунок 5.8 – Результат операции добавления данных


4. Удаление данных (рисунок 5.9-5.10).
[image: ]
Рисунок 5.9 – Удаление данных
[image: ]
Рисунок 5.10 – Результат операции удаления данных
Выводы: В данном разделе разработано веб-приложение Control_task_5, позволяющее осуществлять основные операции с таблицей данных, находящейся в хранилище Windows Azure Table. Созданное приложение предоставляет возможность через web-интерфейс просматривать данные, реализовывать операции добавления, изменения, удаления данных. Проведенное тестирование позволяет сделать вывод, что приложением Control_task_5 корректно выполняются все перечисленные операции манипулирования данными хранилища Windows Azure Table.


[bookmark: _Toc21877221]6 Работа с Windows Azure Blob
Цель: Изучение средств манипулирования данными Windows Azure Blob и принципов разработки простых веб-приложений для осуществления операций с данными в среде Visual Studio.
Задание: 
1. При помощи Visual Studio разработать web-приложение для работы с объектами BLOB (Binary Large Object – большой бинарный объект).
2. Протестировать выполнение указанных операций.

Ход работы
[bookmark: keyword2]Создадим проект облачной службы Azure с именем Control_task_6. Добавим веб-роль, и в ее свойствах определим строку подключения к эмулятору хранилища Azure и строковый параметр ContainerName, определяющий имя Blob-контейнера для изображений (рисунок 6.1).
[image: ]
Рисунок 6.1 – Параметры конфигурации
Создадим веб-форму ImageGallery.aspx. На форме поместим текстовые поля, задающие параметры изображения, диалог загрузки файла и элемент управления ListView для отображения имеющихся изображений (рисунок 6.2). ASP-код веб-формы приведен в листинге 6.1.
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Рисунок 6.2 – Внешний вид веб-формы в режиме конструктора
Листинг 6.1 – Файл ImageGallery.aspx
<%@ Page Language="C#" AutoEventWireup="true" CodeBehind="ImageGallery.aspx.cs" Inherits="WebRole1.ImageGallery" %>

<!DOCTYPE html>

<html xmlns="http://www.w3.org/1999/xhtml"> 
 <head id="Head1" runat="server"> 
     <title>Blob container</title> 
     
 </head> 
 <body style="background-color:#fdfae1"> 
     <form id="form1" runat="server"> 
     <div> 
        <h2 style="color:blue">Галерея изображений - Azure Blob Container</h2> 
        <table style="width:800px;height:50px;font-size:medium;background-color:#f0f8ff;border:2px solid blue;padding:5px"> 
            <tr> 
                 <td style="padding-top:20px" > 
                     <asp:Label ID="lb_name" runat="server" Text="Название:" Width="150px"></asp:Label> 
                 </td> 
                 <td style="padding-top:20px" > 
                     <asp:TextBox ID="tb_name" runat="server"  Width="300px"></asp:TextBox> 
                 </td> 
             </tr> 
             <tr> 
                 <td> 
                     <asp:Label ID="lb_desc" runat="server" Text="Описание:"></asp:Label> 
                 </td> 
                 <td> 
                     <asp:TextBox ID="tb_desc" runat="server" Width="300px"></asp:TextBox> 
                 </td> 
             </tr> 
             <tr> 
                 <td style="padding-top:10px" > 
                     <asp:Label ID="lb_file" runat="server" Text="Файл:"></asp:Label> 
                 </td> 
                 <td style="padding-top:10px" > 
                     <asp:FileUpload ID="fu_upload" runat="server"  Width="305px" Height="24px"/> 
                     <asp:Button ID="btn_upload" runat="server" onclick="btn_upload_Click" Text="Загрузить" style="margin-left:20px" /> 
                 </td> 
             </tr> 
             <tr> 
                 <td> 
                     &nbsp;</td> 
                 <td> 
                     <asp:Label ID="lb_status" runat="server"></asp:Label> 
                 </td> 
             </tr> 
             <tr> 
                 <td> 
                 </td> 
                 <td> 
                     <asp:ListView ID="lv_images" runat="server" onitemdatabound="lv_images_ItemDataBound"> 
                         <LayoutTemplate> 
                             <asp:PlaceHolder ID="itemPlaceholder" runat="server" /> 
                         </LayoutTemplate> 
                         <EmptyDataTemplate> 
                             <h3>Изображений нет</h3> 
                         </EmptyDataTemplate> 
                         <ItemTemplate>             
                             <div> 
                                 <ul style="width:30em;float:left;clear:left" > 
                                     <asp:Repeater ID="blobMetadata" runat="server"> 
                                     <ItemTemplate> 
                                         <li><%# Eval("Name") %><span><%# Eval("Value") %></span></li> 
                                     </ItemTemplate> 
                                     </asp:Repeater> 
                                     <li> 
                                         <asp:LinkButton ID="deleteBlob"  
                                                 OnClientClick="return confirm('Удалить изображение?');" 
                                                 CommandName="Delete"  
                                                 CommandArgument='<%# Eval("Uri")%>' 
                                                 runat="server" Text="Удалить" oncommand="OnDeleteImage" /> 
  
                                         <asp:LinkButton ID="CopyBlob"  
                                                 OnClientClick="return confirm('Копировать изображение?');" 
                                                 CommandName="Copy"  
                                                 CommandArgument='<%# Eval("Uri")%>' 
                                                 runat="server" Text="Копировать" oncommand="OnCopyImage" /> 
                                     </li> 
                                 </ul> 
                                 <img src="<%# Eval("Uri") %>" alt="<%# Eval("Uri") %>" style="float:left"/> 
                             </div> 
                         </ItemTemplate> 
                    </asp:ListView> 
                 </td> 
             </tr> 
         </table> 
     </div> 
     </form> 
 </body> 
 </html>

В файле ImageGallery.aspx.cs создадим методы для загрузки сущностей (изображений), удаления и копирования сущностей. Содержимое файла ImageGallery.aspx.cs приведено в листинге 6.2.
Листинг 6.2 – Файл ImageGallery.aspx.cs
using System;
using System.Linq;
using System.Web.UI.WebControls;
using Microsoft.WindowsAzure;
using Microsoft.WindowsAzure.ServiceRuntime;
using Microsoft.WindowsAzure.StorageClient;
using System.Configuration;

namespace WebRole1
{
    public partial class ImageGallery : System.Web.UI.Page
    {
        protected void Page_Load(object sender, EventArgs e)
        {
            try
            {
                if (!IsPostBack)
                {
                    this.EnsureContainerExists();
                }
                this.RefreshGallery();
            }
            catch (System.Net.WebException we)
            {
                lb_status.Text = "Network error: " + we.Message;
                if (we.Status == System.Net.WebExceptionStatus.ConnectFailure)
                {
                    lb_status.Text += "<br />Please check if the blob service is running at " +
                    ConfigurationManager.AppSettings["storageEndpoint"];
                }
            }
            catch (StorageException se)
            {
                Console.WriteLine("Storage service error: " + se.Message);
            }

        }

        private void RefreshGallery()
        {
            lv_images.DataSource =
              this.GetContainer().ListBlobs(new BlobRequestOptions()
              {
                  UseFlatBlobListing = true,
                  BlobListingDetails = BlobListingDetails.All
              });
            lv_images.DataBind();
        }

        private CloudBlobContainer GetContainer()
        {
            CloudStorageAccount.SetConfigurationSettingPublisher(
                (configName, configSettingPublisher) =>
                {
                    var connectionString =
                        RoleEnvironment.GetConfigurationSettingValue(configName);
                    configSettingPublisher(connectionString);
                }
            );

            var account = CloudStorageAccount.FromConfigurationSetting("DataConnectionString");
            var client = account.CreateCloudBlobClient();
            return client.GetContainerReference(RoleEnvironment.GetConfigurationSettingValue("ContainerName"));
        }

        private void EnsureContainerExists()
        {
            var container = GetContainer();
            container.CreateIfNotExist();
            var permissions = container.GetPermissions();
            permissions.PublicAccess = BlobContainerPublicAccessType.Container;
            container.SetPermissions(permissions);
        }

        private void SaveImage(string id, string name, string description, string fileName, string contentType, byte[] data)
        {
            var blob = this.GetContainer().GetBlobReference(RoleEnvironment.GetConfigurationSettingValue("ContainerName"));
            blob.Properties.ContentType = contentType;

            try
            {
                blob.UploadFromStream(fu_upload.FileContent);
                blob.Metadata["Id"] = id;
                blob.Metadata["Filename"] = ": " + fileName;
                blob.Metadata["ImageName"] = String.IsNullOrEmpty(name) ? ": Unknown" : ": " + name;
                blob.Metadata["Description"] = String.IsNullOrEmpty(description) ? ": Unknown" : ": " + description;
                blob.SetMetadata();
                lv_images.DataBind();
            }
            catch (Exception ex)
            { lb_status.Text = ex.Message; }
        }

        protected void btn_upload_Click(object sender, EventArgs e)
        {
            if (fu_upload.HasFile)
            {
                lb_status.Text = "Inserted [" + fu_upload.FileName + "] - Content Type [" +
                fu_upload.PostedFile.ContentType + "] - Length [" + fu_upload.PostedFile.ContentLength + "]";
                this.SaveImage(Guid.NewGuid().ToString(),
                  tb_name.Text,
                  tb_desc.Text,
                  fu_upload.FileName,
                  fu_upload.PostedFile.ContentType,
                  fu_upload.FileBytes
                );
                RefreshGallery();
            }
            else
                lb_status.Text = "Изображений нет";
        }

        protected void lv_images_ItemDataBound(object sender, ListViewItemEventArgs e)
        {
            if (e.Item.ItemType == ListViewItemType.DataItem)
            {
                var metadataRepeater = e.Item.FindControl("blobMetadata") as Repeater;
                var blob = ((ListViewDataItem)(e.Item)).DataItem as CloudBlob;
                if (blob != null)
                {
                    if (blob.SnapshotTime.HasValue)
                    {
                        var delBtn = e.Item.FindControl("deleteBlob") as LinkButton;
                        if (delBtn != null) delBtn.Text = "Delete Snapshot";
                        var snapshotBtn = e.Item.FindControl("SnapshotBlob") as LinkButton;
                        if (snapshotBtn != null) snapshotBtn.Visible = false;
                    }
                    if (metadataRepeater != null)
                    {
                        metadataRepeater.DataSource = from key in blob.Metadata.AllKeys
                                                      select new
                                                      {
                                                          Name = key,
                                                          Value = blob.Metadata[key]
                                                      };
                        metadataRepeater.DataBind();
                    }
                }
            }
        }

        protected void OnDeleteImage(object sender, CommandEventArgs e)
        {
            try
            {
                if (e.CommandName == "Delete")
                {
                    var blobUri = (string)e.CommandArgument;
                    var blob = this.GetContainer().GetBlobReference(blobUri);
                    blob.DeleteIfExists();
                    lb_status.Text = "";
                }
            }
            catch (StorageClientException se)
            {
                lb_status.Text = "Storage client error: " + se.Message;
            }
            catch (Exception) { }
            RefreshGallery();
        }


        protected void OnCopyImage(object sender, CommandEventArgs e)
        {
            if (e.CommandName == "Copy")
            {
                // Prepare an Id for the copied blob
                var newId = Guid.NewGuid();
                // получение исходного объекта
                var blobUri = (string)e.CommandArgument;
                var srcBlob = this.GetContainer().GetBlobReference(blobUri);
                // создание нового бинарного объекта
                var newBlob = this.GetContainer().GetBlobReference(newId.ToString());
                // копирование содержимого исходного объекта
                newBlob.CopyFromBlob(srcBlob);
                // получаем метаданные для нового объекта
                newBlob.FetchAttributes(new BlobRequestOptions { BlobListingDetails = BlobListingDetails.Metadata });
                // изменение метаданных нового объекта, чтобы показать, что это копия
                newBlob.Metadata["ImageName"] = ": " + "Copy of \"" +
                  newBlob.Metadata["ImageName"].Substring(2) + "\"";
                newBlob.Metadata["Id"] = newId.ToString();
                newBlob.SetMetadata();
                lb_status.Text = "";
                RefreshGallery();
            }
        }
    }
}

Выполним тестирование созданного приложения.
1. Запуск приложения (рисунок 6.3).
[image: ]
Рисунок 6.3 – Результат запуска приложения ImageGallery


2. Загрузка изображения (рисунки 6.4-6.5).
[image: ]
Рисунок 6.4 – Выбор файла
[image: ]
Рисунок 6.5 – Результат операции загрузки изображения


3. Копирование сущности (рисунки 6.6-6.7).
[image: ]
Рисунок 6.6 – Копирование сущности
[image: ]
Рисунок 6.7 – Результат операции копирования сущности


4. Удаление сущности (рисунки 6.8-6.9).
[image: ]
Рисунок 6.8 – Удаление сущности
[image: ]
Рисунок 6.9 – Результат операции удаления сущности
Выводы: В данном разделе создано веб-приложение Control_task_6, с помощью которого осуществляются операции со специальным типом данных blob. Приложение позволяет загружать  данные в хранилище Azure Blob, осуществлять копирование и удаление данных. Проведенное тестирование позволяет прийти к заключению, что веб-приложение Control_task_6 корректно выполняет указанные операции манипулирования данными хранилища Windows Azure Blob.


[bookmark: _Toc21877222]7 Работа с Windows Azure Queue
Цель: Изучение средств Windows Azure для работы с Windows Azure Queue в Visual Studio.
Задание: 
1. При помощи Visual Studio разработать web-приложение для работы с очередями.
2. Протестировать выполнение указанных операций.

Ход работы
Создадим проект облачной службы Microsoft Azure с именем Control_task_7 и добавим веб-роль и рабочую роль в решение. 
В свойствах ролей зададим строку подключения к эмулятору хранилища Azure.

7.1 Отправка сообщения в очередь
Создадим веб-форму QueueForm1 с элементами управления Текстовое поле и Кнопка (рисунок 7.1).
[image: ]
Рисунок 7.1 – Внешний вид веб-формы в режиме конструктора
ASP-код веб-формы приведен в листинге 7.1.
Листинг 7.1 – Файл QueueForm1.aspx
<%@ Page Language="C#" AutoEventWireup="true" CodeBehind="QueueForm1.aspx.cs" Inherits="WebRole1.QueueForm1" %>

<!DOCTYPE html>

<html xmlns="http://www.w3.org/1999/xhtml">
<head id="Head1" runat="server">
    <title>Azure Queue (part I)</title>
</head>
<body style="background-color:#fdfae1">
    <form id="form1" runat="server">
    <div>
        <h2 style="color:blue">Windows Azure Queue (part I)</h2>
        <br />
         <table style="width:600px;height:70px;font-size:medium;background-color:#c2e1fc;border:2px solid blue;padding:10px"> 
            <tr>
                <td style="width: 500px">
                    <asp:TextBox ID="tb_message" runat="server" Width="440px"></asp:TextBox>
                </td>
                <td style="text-align:right">
                    <asp:Button ID="btnSend" runat="server" onclick="btnSend_Click" Text="Отправить" />
                </td>
            </tr>
            </table>
    </div>
    </form>
</body>
</html>

В файле QueueForm1.aspx.cs создадим метод, обрабатывающий событие нажатия на кнопку btn_send (листинг 7.2).
Листинг 7.2 – Файл QueueForm1.aspx.cs
using System;
using Microsoft.WindowsAzure;
using Microsoft.WindowsAzure.StorageClient;

namespace WebRole1
{
    public partial class QueueForm1 : System.Web.UI.Page
    {
        protected void btnSend_Click(object sender, EventArgs e)
        {
            //определяем параметры учетной записи и клиента для создания очереди и сообщения
            var storageAccount = CloudStorageAccount.FromConfigurationSetting("DataConnectionString");
            var queueClient = storageAccount.CreateCloudQueueClient();
            var queue = queueClient.GetQueueReference("messagequeue");
            //создаем очередь
            queue.CreateIfNotExist();
            //создаем сообщение, источник - текстовое поле tb_message
            var msg = new CloudQueueMessage(tb_message.Text);
            //добавляем сообщение в очередь
            queue.AddMessage(msg);
            tb_message.Text = string.Empty;
        }
    }
}

Внесем дополнения в файл Global.asax.cs (листинг 7.3).
Листинг 7.3 – Файл Global.asax.cs
using System;
using System.Web;
using System.Web.Optimization;
using System.Web.Routing;
using Microsoft.WindowsAzure;
using Microsoft.WindowsAzure.ServiceRuntime;

namespace WebRole1
{
    public class Global : HttpApplication
    {
        void Application_Start(object sender, EventArgs e)
        {
            // Код, выполняемый при запуске приложения
            RouteConfig.RegisterRoutes(RouteTable.Routes);
            BundleConfig.RegisterBundles(BundleTable.Bundles);
            CloudStorageAccount.SetConfigurationSettingPublisher((configName, configSetter) =>
            {
                configSetter(RoleEnvironment.GetConfigurationSettingValue(configName));
            });

        }
    }
}
Внесем изменения в файл WorkerRole.cs (листинг 7.4).
Листинг 7.4 – Файл WorkerRole.cs
using System.Diagnostics;
using System.Net;
using System.Threading;
using Microsoft.WindowsAzure;
using Microsoft.WindowsAzure.ServiceRuntime;
using Microsoft.WindowsAzure.StorageClient;

namespace WorkerRole1
{
    public class WorkerRole : RoleEntryPoint
    {
        public override void Run()
        {

            var storageAccount = CloudStorageAccount.FromConfigurationSetting("DataConnectionString");
            // получение ссылок на сообщения очереди
            var queueClient = storageAccount.CreateCloudQueueClient();
            var queue = queueClient.GetQueueReference("messagequeue");

            // получение сообщение и передача его в лог эмулятора Compute Emulator
            while (true)
            {
                Thread.Sleep(10000);
                if (queue.Exists())
                {
                    var msg = queue.GetMessage();
                    if (msg != null)
                    {
                        Trace.TraceInformation(string.Format("Сообщение '{0}' обработано.", msg.AsString));
                        queue.DeleteMessage(msg);
                    }
                }
            }
        }

        public override bool OnStart()
        {
            ServicePointManager.DefaultConnectionLimit = 12;

            CloudStorageAccount.SetConfigurationSettingPublisher((configName, configSetter) =>
            {
                configSetter(RoleEnvironment.GetConfigurationSettingValue(configName));
            });

            return base.OnStart();
        }
    }
}
Запустим созданное приложение (рисунок 7.2).
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Рисунок 7.2 – Результат запуска приложения QueueForm1
Введем в текстовое поле сообщение и нажмем кнопку «Отправить»  (рисунок 7.3).
[image: ]
Рисунок 7.3 – Отправка сообщения
Открыв интерфейс Compute Emulator, а затем лог рабочей роли, убеждаемся в работе приложения (рисунок 7.4).
[image: ]
Рисунок 7.4 – Лог рабочей роли

7.2 Расширение функциональных возможностей приложения QueueForm1
Создадим веб-приложение, реализующее следующие функции:
· [bookmark: _Hlk531351042]создание очереди;
· добавление сообщения в очередь;
· добавление в очередь файла;
· отображение сообщений очереди;
· получение сообщений из очереди.
Для этого создадим веб-форму QueueForm2.aspx. Внешний вид веб-формы в режиме конструктора показан на рисунке 7.5 и ASP-код веб-формы приведен в листинге 7.4.
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Рисунок 7.5 – Внешний вид веб-формы в режиме конструктора
Листинг 7.4 – Файл QueueForm2.aspx
<%@ Page Language="C#" AutoEventWireup="true" CodeBehind="QueueForm2.aspx.cs" Inherits="WebRole1.QueueForm2" %>

<!DOCTYPE html>

<html xmlns="http://www.w3.org/1999/xhtml">
<head id="Head1" runat="server">
    <title>Azure Queue (part II)</title>
</head>
<body style="background-color:#fdfae1">
    <form id="form1" runat="server">
        <div>
            <h2 style="color:blue">Windows Azure Queue (part II)</h2>
            <br />
            <table style="width:750px;font-size:medium;background-color:#f0f8ff;border:2px solid blue;padding:10px"> 
                <tr>
                    <td style="width: 300px">
                        <asp:Label id="lb_inert" Text="Добавить в очередь сообщение:" runat="server" />
                    </td>
                    <td style="width: 300px">
                        <asp:TextBox id="tb_insert" runat="server" Width="230px" />
                    </td>
                    <td>
                        <asp:Button ID="bntAddmessage" Text="Добавить сообщение" runat="server" 
                            onclick="bntAddmessage_Click" Width="190px" />
                    </td>
                </tr>
                <tr>
                    <td>
                        <asp:Label id="lb_binarydata" Text="Добавить, как двойчный объект:" runat="server" />
                    </td>
                    <td>
                        <asp:FileUpload ID="fu_insertbinary" runat="server" Width="235px" />
                    </td>
                    <td>
                        <asp:Button ID="btnAddbinary" Text="Добавить двоичные данные" runat="server" 
                            onclick="btnAddbinary_Click" Width="190px" />
                    </td>
                </tr>
                <tr>
                    <td>
                        <asp:Button ID="btnGetmessage" Text="Получить сообщение" runat="server" 
                            onclick="btnGetmessage_Click" Width="190px" />
                    </td>
                    <td colspan="2">
                        <asp:Label id="lb_retrievedmessage" runat="server" />
                    </td>
                </tr>
            </table>
            <br />
            <asp:Repeater id="Repeater1" runat="server">
                <HeaderTemplate>
                    <table border="1" style="width: 950px;background-color: #c2e1fc;border: 2px ridge blue;">
                        <tr><td><b>Queue Messages</b></td></tr>
                </HeaderTemplate>
                <ItemTemplate>
                    <tr>
                      <td> <asp:Label ID="Label1" runat="server" Text="<%# Container.DataItem %>" /> </td>
                    </tr>
                </ItemTemplate>
                <FooterTemplate>
                    </table>
                </FooterTemplate>
            </asp:Repeater>
        </div>
    </form>
</body>
</html>


В файле QueueForm2.aspx.cs создадим методы, реализующие перечисленные выше функции (листинг 7.5).
Листинг 7.5 – Файл QueueForm2.aspx.cs
using System;
using System.Collections.Generic;
using System.IO;
using Microsoft.WindowsAzure;
using Microsoft.WindowsAzure.StorageClient;
using System.Text;

namespace WebRole1
{
    public partial class QueueForm2 : System.Web.UI.Page
    {
        CloudStorageAccount storageAccount = null;
        CloudQueue cloudQueue = null;
        CloudQueueClient queueClient = null;

        protected void Page_Load(object sender, EventArgs e)
        {
            // определение контекста
            this.storageAccount = CloudStorageAccount.FromConfigurationSetting("DataConnectionString");
            this.queueClient = storageAccount.CreateCloudQueueClient();

            // создание очереди
            this.cloudQueue = this.queueClient.GetQueueReference("myqueue");
            this.cloudQueue.CreateIfNotExist();
            this.DisplayMesssages();
        }

        protected void bntAddmessage_Click(object sender, EventArgs e)
        {
            CloudQueueMessage msg = new CloudQueueMessage(this.tb_insert.Text);
            this.cloudQueue.AddMessage(msg);
            this.DisplayMesssages();
        }

        private void DisplayMesssages()
        {
            // получение первых пяти сообщений, без удаления их из очереди
            var msgs = this.cloudQueue.PeekMessages(5);
            var cloudList = new List<string>();

            foreach (var msg in msgs)
            {
                try
                {
                    cloudList.Add("Message ID: " + msg.Id + "; Message: " + msg.AsString +
                "; Message insertion time: " + msg.InsertionTime);
                }
                catch (DecoderFallbackException dfe)
                {
                    cloudList.Add("Message ID: " + msg.Id + "; Message: " +
                "; Message insertion time: " + msg.InsertionTime);
                }
            }

            // привязка к источнику данных
            this.Repeater1.DataSource = cloudList;
            this.Repeater1.DataBind();
        }

        protected void btnAddbinary_Click(object sender, EventArgs e)
        {
            // файл не должен превышать размер - лимит сообщения - 8Кб
            CloudQueueMessage msg = new CloudQueueMessage(File.ReadAllBytes(fu_insertbinary.FileName));
            this.cloudQueue.AddMessage(msg);
            this.DisplayMesssages();
        }

        protected void btnGetmessage_Click(object sender, EventArgs e)
        {
            CloudQueueMessage msg = this.cloudQueue.GetMessage();
            this.lb_retrievedmessage.Text = "Retrieved message: " + msg.AsString;
            this.cloudQueue.DeleteMessage(msg);
            this.DisplayMesssages();
        }

    }
}

Проведем тестирование созданного приложения.
1. Добавление сообщения в очередь (рисунки 7.6-7.7).
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Рисунок 7.6 – Добавление сообщения в очередь


[image: ]
Рисунок 7.7 – Результат операции добавления сообщения в очередь
Добавим сообщения: «Тестирование работы 2», «Тестирование 
работы 3». Результаты выполнения операций показаны на рисунках 7.8-7.9.
[image: ]
Рисунок 7.8 – Результат операции добавления сообщения «Тестирование работы 2»

[image: ]
Рисунок 7.9 – Результат операции добавления сообщения «Тестирование работы 3»
[bookmark: _GoBack]2.  Добавление в очередь файла (рисунки 7.10-7.11).
[image: ]
Рисунок 7.10 – Добавление файла в очередь
[image: ]
Рисунок 7.11 – Результат операции добавления двоичных данных
3. Получение сообщений из очереди (рисунок 7.12).
[image: ]
Рисунок 7.12 – Получение сообщения из очереди
Получить можно сообщение, поступившее в очередь первым; при этом полученное сообщение удаляется из очереди. Результаты выполнения операций получения сообщений показаны на рисунках 7.13-7.14.
[image: ]
Рисунок 7.13 – Результат операции получения сообщения из очереди
[image: ]
Рисунок 7.14 – Результат операции получения сообщения из очереди
Выводы: В данном разделе создано веб-приложение Control_task_7, предназначенное для работы с очередями. Приложение позволяет добавлять сообщения в очередь и добавлять в очередь файл, отображать сообщения очереди, получать сообщения из очереди. Проведенное тестирование позволяет сделать вывод, что приложение Control_task_7 корректно выполняет все указанные операции работы с очередями Windows Azure Queue.
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