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1 Wprowadzenie do zaawansowanych funkcji Ter-
raform

Terraform to narzedzie stuzace do zarzadzania infrastruktura w chmurze z wyko-
rzystaniem podejscia Infrastructure as Code (IaC). Zaawansowane funkcje Ter-
raform, takie jak wykorzystanie modutéw, zmiennych oraz zdalnego stanu, pozwalaja
na budowe skalowalnych i czytelnych srodowisk w chmurze.

1.1 Moduty

Modutl w Terraform to zestaw plikéw, w ktérych mozna zdefiniowaé powigzane
ze soba zasoby i ich konfiguracje. Dzieki modutom:

o Utatwia sie powtérne wykorzystanie kodu.
o Redukuje sie ztozono$¢ dzigki podzialowi infrastruktury na mniejsze czesci.

o Latwiej utrzymaé spéjnosé oraz standardy w réznych czeSciach projektu.

1.2 Zmiennie

Zmienna (variable) jest wykorzystywana w Terraform do parametryzacji mod-
utow i skryptéw. Mozna okresla¢ typy zmiennych oraz domyslne wartosci.
Przekazywanie wartosci do zmiennych odbywa si¢ najczesciej przez pliki . tfvars
lub parametry CLI.

1.3 Zdalny stan (Remote State)

Stan Terraform to plik (.tfstate), w ktérym przechowywana jest informacja
o wdrozonych zasobach. Domys$lnie stan zapisywany jest w pliku lokalnym, ale
w przypadku zespolowej pracy nad infrastruktura niezbedne jest przeniesienie
stanu do lokalizacji zdalnej (np. Azure Blob Storage), aby uniknaé konfliktéw i
umozliwi¢ wspéldzielona edycje.



1.4 Dlaczego warto stosowa¢ modularnosé¢ w Terraform

¢ Reuzywalno$é kodu: Te same wzorce infrastruktury mozna wykorzys-
ta¢ w wielu projektach.

o Fatwosé utrzymania: Modyfikacje w module sa automatycznie dostepne
we wszystkich miejscach, w ktérych modut jest uzywany.

o Skalowalnos$é: Infrastruktura moze rozrastacé si¢ w uporzadkowany sposéb.

W kolejnych ¢wiczeniach zostana przedstawione przyklady praktycznego wyko-
rzystania moduléw do tworzenia infrastruktury chmurowej na platformie Azure.
Kazde ¢éwiczenie rozpoczyna sie¢ wstepem teoretycznym, ktéry omawia kluczowe

pojecia.

2 Cwiczenie 1: Modut Resource Group

2.1 Wprowadzenie teoretyczne

Resource Group w Azure to podstawowa jednostka logiczna, w ktorej prze-
chowywane sa zasoby. Poprzez stworzenie prostego modulu do zarzadzania
grupa zasob6éw (Resource Group) mozemy zademonstrowaé strukture modutu
w Terraform:

e main.tf — zawiera gléwna definicje modutu, w tym zasoby.
e variables.tf — przechowuje definicje zmiennych.
o outputs.tf — definiuje wartosci wyjsciowe (outputs) udostepniane przez

modul.

2.2 Kroki do wykonania zadania

1. Utworzy¢ nowy folder o nazwie rg_module.

2. W tym folderze przygotowaé plik main.tf, ktéry bedzie definiowal zaséb
Resource Group.

3. Doda¢ plik variables.tf z definicjami zmiennych takich jak rg_name i
rg_location.

4. Dodac¢ plik outputs.tf z wyjsciem udostepniajacym np. nazwe Resource
Group.

5. Wywota¢ modul rg_module z poziomu gléwnego pliku Terraform (main.tf
w katalogu gléwnym projektu), przekazujac odpowiednie wartosci do zmi-
ennych modutu.



2.3 Oczekiwany rezultat

Po zakonczeniu éwiczenia powinna zostaé¢ utworzona nowa Resource Group w
wybranym regionie Azure. Projekt Terraform bedzie tez zawieral pierwszy dzi-
alajacy modul.

2.4 Przyktadowy kod

Listing 1: Tworzenie Resource Group w Terraform

resource {
name var.rg_name
location = var.rg_location

}

3 Cwiczenie 2: Modutl Virtual Network

3.1 Wprowadzenie teoretyczne

Virtual Network (VNet) w Azure umozliwia tworzenie prywatnej przestrzeni
adresowej dla zasobéw w chmurze. W module umieécimy definicje VNet oraz
Subnetéw, pozwalajac na zdefiniowanie:

o Przestrzeni adresowej VNet (np. 10.0.0.0/16).

e Liczby Subnetow oraz ich wielkosci.

3.2 Kroki do wykonania zadania
1. Utworzy¢ folder vnet_module.
2. W pliku main.tf zdefiniowaé zaséb azurerm_virtual_network oraz azurerm_subnet.

3. W pliku variables.tf zdefiniowa¢ zmienne dla nazwy VNet, przestrzeni
adresowej oraz parametrow Subnetéw.

4. W outputs.tf udostepnié¢ ID VNet oraz Subnetéw.

5. Wywola¢ modut vnet_module z gléwnego main. tf, przekazujac odpowied-
nie wartoéci zmiennych.

3.3 Oczekiwany rezultat

Po zakoniczeniu ¢éwiczenia powinna zosta¢ utworzona sie¢ wirtualna z Subne-
tami wedlug zadanych parametréow. Nowy modul umozliwi latwa konfiguracje
warstwy sieciowej dla kolejnych zasobéw.



4 Cwiczenie 3: Modutl Virtual Machine

4.1 Wprowadzenie teoretyczne

Virtual Machine (VM) w Azure mozna skonfigurowaé za pomoca Terraform,
definiujac m.in.:

e Rozmiar maszyny (np. Standard_Bls).

e System operacyjny (np. Linux Ubuntu).

e Sie¢, do ktérej VM jest podlaczona.
W tym ¢wiczeniu utworzymy modul zawierajacy definicje maszyny wirtualnej z
dynamiczng konfiguracja (np. lista maszyn, ktére maja byé¢ zbudowane w petli
for_each lub count).
4.2 Kroki do wykonania zadania

1. Utworzy¢ folder vm_module.

2. W pliku main.tf zdefiniowaé¢ zaséb azurerm_virtual_machine z wyko-
rzystaniem for_each lub count.

3. Zdefiniowaé¢ odpowiednie zmienne w variables.tf (np. lista maszyn,
parametry systemu operacyjnego).

4. Zdefiniowaé wartoéci wyjsciowe w outputs.tf (np. adresy IP utwor-
zonych VM).

5. Wywota¢ modut vm_module z gléwnego main.tf, tworzac jedna lub wiele
maszyn wirtualnych.

4.3 Oczekiwany rezultat

Po zakonczeniu ¢wiczenia w wybranej sieci wirtualnej zostang utworzone maszyny
wirtualne zdefiniowane w module, a wszystkie parametry (np. rodzaj systemu
czy liczba maszyn) beda kontrolowane za pomoca zmiennych.

5 Cwiczenie 4: Polagczenie modutéw — Komplek-
sowa infrastruktura

5.1 Wprowadzenie teoretyczne

W tym ¢éwiczeniu zintegrujemy wszystkie dotychczasowe moduly w jednym pro-
jekcie. Celem jest stworzenie kompletnej infrastruktury obejmujace;j:

e Resource Group.



e Virtual Network z Subnetami.
e Maszyny wirtualne.

o Load Balancer (opcjonalnie), aby rozklada¢ ruch do maszyn.

5.2 Kroki do wykonania zadania

1. W gléwnym pliku main.tf (poza modulami) zdefiniowaé nowa Resource
Group lub wykorzystaé istniejaca z poprzednich éwiczen.

2. Wywolaé¢ modut VNet z podaniem przestrzeni adresowej i Subnetéw.

3. Wywolaé¢ modul VM, aby utworzy¢ klaster maszyn wirtualnych w Subne-
tach.

4. Opcjonalnie doda¢ modul Load Balancer, przekazujac mu informacje o
maszynach.

5.3 Oczekiwany rezultat

W efekcie powstaje zestaw zasobow, ktore moga wspdlnie stanowié¢ $rodowisko
testowe lub podstawe produkecyjnej infrastruktury.

6 Cwiczenie 5: Zarzadzana baza danych Post-
greSQL

6.1 Wprowadzenie teoretyczne

Zarzadzane bazy danych w Azure (np. azurerm_postgresql_server i azurerm_postgresql_database)
pozwalaja na latwa konfiguracje, automatyczne aktualizacje i wysoki poziom

dostepnosci. Terraform umozliwia definiowanie parametréw instancji bazy i

kontrolowanie dostepu sieciowego.

6.2 Kroki do wykonania zadania
1. Utworzy¢ folder postgresql_module.

2. W pliku main. tf zdefiniowad:

e azurerm_postgresql_server — definiujacy serwer bazy danych.
e azurerm_postgresql_database — tworzacy konkretng baze danych.

e Ewentualne reguly firewall lub sieciowe dla bazy.

3. Zdefiniowa¢ zmienne w variables.tf (haslo, SKU bazy, nazwa bazy,
itp.).

4. Zdefiniowaé¢ wartosci wyjSciowe w outputs.tf (np. connection string).



5. Powiaza¢ modul bazy danych z maszynami wirtualnymi, aby aplikacja
mogla laczy¢ sie z baza.
6.3 Oczekiwany rezultat

Po zakonczeniu ¢wiczenia powinna zosta¢ utworzona zarzadzana baza danych
PostgreSQL, a maszyny wirtualne beda miaty mozliwosé potaczenia z nia.

7 Cwiczenie 6: Zdalny stan Terraform

7.1 Wprowadzenie teoretyczne

Konfiguracja zdalnego stanu umozliwia bezpieczne przechowywanie pliku stanu
w chmurze. Dzigki temu wiele os6b moze pracowac jednoczednie z tym samym
stanem, a Terraform zapewnia mechanizmy blokowania zapisu i rozwiazywania
konfliktow.

7.2 Kroki do wykonania zadania

1. W pliku backend.tf (lub w terraform{...} sekcji gléwnego main.tf)
skonfigurowaé backend typu azurerm.

2. Utworzy¢ kontener w Azure Blob Storage, w ktorym bedzie przechowywany
stan (tfstate).

3. Skonfigurowaé storage_account_name, container_name oraz key (nazwa
pliku stanu).

4. Przetestowac wspoldzielenie stanu, uruchamiajac polecenia terraform plan

i terraform apply z réznych stanowisk.

7.3 Oczekiwany rezultat

Po zakoniczeniu éwiczenia plik stanu bedzie przechowywany w ushudze Azure
Blob Storage, co umozliwi zespolowe zarzadzanie zasobami i wyeliminuje kon-
flikty zwiazane z lokalnymi kopiami stanu.

8 Cwiczenie koicowe: Wlasny projekt zespolowy

8.1 Wprowadzenie teoretyczne

W ¢éwiczeniu konicowym uczestnicy tacza wszystkie elementy poznane wczedniej,
tworzac kompleksowy projekt infrastruktury w oparciu o modutly i zdalny stan.



8.2 Kroki do wykonania zadania

1. Zaplanowaé architekture aplikacji w zespole (Resource Group, VNet, VM,
Baza PostgreSQL, Load Balancer lub inne).

2. Utworzy¢ folder projektu z gléwnym plikiem main.tf i plikami tfvars,
ktore zawieraja wartosci dla zmiennych.

3. Wykorzystaé utworzone wezesniej moduly (Resource Group, VNet, VM,
PostgreSQL).

4. Skonfigurowaé¢ backend Terraform do zdalnego stanu, jesli to mozliwe.

5. Zbudowacé i przetestowaé calg infrastrukture, weryfikujac poprawne dzi-
atanie aplikacji.

8.3 Oczekiwany rezultat

Rezultatem bedzie w pelni funkcjonalna infrastruktura zbudowana we wspotpracy
zespolowej, uzywajaca wielokrotnie zaprojektowanych modultéw i udostepnia-
jaca kompletne srodowisko do uruchomienia aplikacji.

9 Podsumowanie i wnioski

W trakcie ¢wiczen zaprezentowano, w jaki sposéb Terraform umozliwia organi-
zowanie rozbudowanej infrastruktury w sposéb modularny, skalowalny i prze-
jrzysty. Kluczowymi elementami byly moduly, zmienne oraz zdalny stan, ktére
wspélnie pomagaja w utrzymaniu duzych projektow i zespolowej pracy nad ko-
dem.

Rozszerzeniem przedstawionego podejscia moze byé dodanie kolejnych ustug,
takich jak:

« Load Balancer (lub Application Gateway) z bardziej zaawansowang kon-
figuracjg regul ruchu.

o AKS (Azure Kubernetes Service), aby konteneryzowaé aplikacje i zarzadzaé
ich cyklem zycia.

Niniejszy skrypt stanowi wprowadzenie do zarzadzania systemami rozproszonymi
z wykorzystaniem Terraform w chmurze Azure i moze stuzyé¢ za punkt wyjscia
do dalszych eksperymentéw i rozbudowy infrastruktury.



	Wprowadzenie do zaawansowanych funkcji Terraform
	Moduły
	Zmiennie
	Zdalny stan (Remote State)
	Dlaczego warto stosować modularność w Terraform

	Ćwiczenie 1: Moduł Resource Group
	Wprowadzenie teoretyczne
	Kroki do wykonania zadania
	Oczekiwany rezultat
	Przykładowy kod

	Ćwiczenie 2: Moduł Virtual Network
	Wprowadzenie teoretyczne
	Kroki do wykonania zadania
	Oczekiwany rezultat

	Ćwiczenie 3: Moduł Virtual Machine
	Wprowadzenie teoretyczne
	Kroki do wykonania zadania
	Oczekiwany rezultat

	Ćwiczenie 4: Połączenie modułów – Kompleksowa infrastruktura
	Wprowadzenie teoretyczne
	Kroki do wykonania zadania
	Oczekiwany rezultat

	Ćwiczenie 5: Zarządzana baza danych PostgreSQL
	Wprowadzenie teoretyczne
	Kroki do wykonania zadania
	Oczekiwany rezultat

	Ćwiczenie 6: Zdalny stan Terraform
	Wprowadzenie teoretyczne
	Kroki do wykonania zadania
	Oczekiwany rezultat

	Ćwiczenie końcowe: Własny projekt zespołowy
	Wprowadzenie teoretyczne
	Kroki do wykonania zadania
	Oczekiwany rezultat

	Podsumowanie i wnioski

