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Povzetek

Ce smo se lani $e sprasevali, kaj je radunalnistvo v oblaku in ali je sploh uporabno, lahko letos z
gotovostjo ugotovimo, da bo racunalnistvo v oblaku v naslednjih letih igralo pomembno vlogo na vseh
podrog¢jih informatike. V prispevku bomo osvetlili tri najpomembnejSe vidike racunalnistva v oblaku,
infrastrukturni, platformski in aplikacijski nivo. Prikazali bomo, da je racunalnistvo v oblaku zelo
Siroko podrocje in vpliva tako na arhitekturo in razvoj, kakor tudi na nacin uporabe informacijskih
resitev. Prav tako odpira nove priloznosti pri sodelovanju z zunanjimi izvajalci. Na osnovi konkretnih
izkuSenj pri vzpostavitvi prvega ra¢unalniSkega oblaka v Sloveniji, ki je namenjen prenosu znanja in
razvoju pilotnih projektov, bomo prikazali na¢ine uporabe privatnih virtualnih oblakov ter razvoja
inovativnih resitev v oblaku. Skozi analizo prednosti in slabosti ra¢unalni$tva v oblaku, ki na eni strani
ponuja nov model razvoja, na drugi pa omogoca znizZanje stroskov infrastrukture, bomo pokazali, da je
racunalni$tvo v oblaku veliko ve¢, kot zgolj uporaba streznikov na daljavo.

1. UvOD

Racunalni$tvo v oblaku predstavlja rapidno razvijajo¢e se podrocje, ki ponuja potencial
organizacijam vseh velikosti, da povecajo svojo fleksibilnost in ucinkovitost. Z
racunalnistvom v oblaku so podatki in storitve ponujeni s strani skupnih ra¢unalniskih virov,
ki se nahajajo v skalabilnih racunalniskih centrih, in so dostopni preko interneta. Kljuéni
prednosti racunalni$tva v oblaku sta ti, da so storitve vedno dostopne na zahtevo, in lahko
skalirajo glede na potrebe.

Izvor racunalniStva v oblaku sega v Sestdeseta leta prejSnjega stoletja, Kjer je profesor John
McCarthy v enem izmed javnih govorov (ob praznovanju stoletnice ameriSske univerze MIT)
izjavil »computation may someday be organized as a public utility« [5]. Danes
postaja rac¢unalni$tvo v oblaku ena pomembnejsih tem na podro¢ju informatike. Gartner je na
lestvico najpomembnejsih trendov v IT za leto 2010 uvrstil racunalniStvo v oblaku na 1.
mesto [1]. Vrednost trzis¢a se bo v stirih letih potrojila iz 56 milijard USD v letu 2009 na 150
milijard v letu 2013.

Racunalni$tvo v oblaku lahko definiramo kot arhitekturni stil, ki temelji na skalabilnih in
elasticnih IT wvirih, ki so dostopni v obliki storitev preko omrezja. Poudarka sta dva:
skalabilnost in elasticnost IT virov ter dostopnost v obliki storitev. To poudarjamo predvsem,
ker je zelo pomembno razumeti, da je racunalniStvo v oblaku veliko ve¢ od enostavnega
ponujanja streznisSkih kapacitet preko omreZzja.

2. RACUNALNISTVO V OBLAKU

Trenutni tipi racunalniSkih storitev predstavljajo aplikacije (programska oprema kot storitev -
SaaS), razvojna orodja (platforma kot storitev - PaaS) ter virtualizirani raCunalniski viri kot je
na primer streznik (infrastruktura kot storitev- laaS).



2.1 Infrastruktura kot storitev

Infrastruktura kot storitev 0z. na kratko laaS je najbolj osnovna oblika ra¢unalniSkega oblaka,
ki ponuja uporabo virtualiziranih racunalniskih virov, torej procesorja, pomnilnika,
diskovnega prostora in prenosa podatkov. Na tako zakupljeni infrastrukturi v oblaku
uporabljamo operacijski sistem, aplikacijske streznike, podatkovne streznike in aplikacije po
lastnih zeljah, podobno, kot bi jih uporabljali na lastnem strezniku. Prednost infrastrukturnega
oblaka je predvsem v tem, da lahko kapaciteto tako zakupljene infrastrukture v oblaku
elasticno povecujemo ali zmanjSujemo, reseni pa smo tudi skrbi, povezanih z vzdrzevanjem
strojne opreme. Trenutno najbolj znani infrastrukturni ponudbi sta Amazon EC2 (Elastic
Compute Cloud) ter Amazon S3 (Simple Storage Service).

2.2 Platforma kot storitev

Drug tip oblacne ponudbe za izvajanje in gostovanje poljubnih aplikacij je znan kot platforma
kot storitev. Najbolj znana primera platformskih oblakov sta Google App Engine in Windows
Azure. V PaaS okolju je potrebno naloziti, konfiguritati ter zagnati zgolj aplikacijsko kodo.
To pomeni, da vsa orodja, ki jih aplikacija potrebuje za opravljanje svojega dela, obstajajo
znotraj PaaS okolja in so na voljo za uporabo na zahtevo. Platformski oblaki nas torej resijo
pred namestitvijo in vzdrzevanjem operacijskega sistema in vseh ostalih programskih
streznikov, ki jih tipi¢no potrebujemo v sodobnih informacijskih sistemih (spletni,
aplikacijski, podatkovni, procesni strezniki, itd.). Le pomislite na vse posodobitve in
nadgradnje, ki jih taki sistemi tipi¢no potrebujejo v Casu svojega delovanja in odmislite ves
stres, ki je s tem povezan.

2.3 Programska oprema kot storitev

v

imenom SaaS (Software as a Service) oz. Software + Services. Ponujanje aplikacij kot
storitev odpravlja prakticno vse tezave, povezane z vzdrZevanjem aplikacij in njihovim
nadgrajevanjem. Uporaba aplikacij v obliki storitev poteka preko lahkih odjemalcev.

Pravo dodano vrednost racunalniStvo v oblaku dobi predvsem na storitvenem nivoju.
Kakorkoli pa pogledamo na racunalni$tvo v oblaku, ostaja dejstvo, da smo prica obracanju
trenda. IT oddelki, pa tudi kon¢ni uporabniki, ki so v€asih strmeli k temu, da bi bili lastniki
strojne opreme, so vedno bolj dovzetni za ideje, da za izvajanje lastnih aplikacij raje
uporabljajo strojno opremo, pri tem pa se ne obremenjujejo s tem, Kje je ta strojna oprema
locirana in kdo je njen lastnik.

3. NAMESTITVENI MODELI

Topologija racunalni$tva v oblaku se sestoji iz treh namestitvenih modelov: javnega oblaka,
privatnega oblaka ter hibridnega oblaka. Po analizah Gartnerja in ostalih analitskih druzb, so
ravno privatni oblaki najbolj zanimivi za podjetja in organizacije, saj predstavljajo najmanjse
tveganje, omogocajo izhodno strategijo v primeru, da se uporaba oblaka ne bi obnesla,
obenem pa omogocajo zelo podobne prihranke, kakor javni oblaki. To velja Se posebej za
velika podjetja in organizacije, kjer so potrebe po strezniSkih zmogljivostih toliko vecje.



3.1 Javni oblak

Javni oblaki so v lasti neke tretje organizacije, ki vsaki svoji stranki ponuja nizko cenovni
pay-as-you-go model. Vse uporabniki si v javnem oblaku delijo skupne racunalniske vire, ki
so upravljani in nadzirani s strani oblacnega ponudnika. Najvec¢ja prednost javnega oblaka je
ta, da tipi¢no ponuja enormne kapacitete, ki omogocajo veliko elasticnost zmogljivosti in
skalabilnosti. Po drugi strani pa obicajno ne omogocajo visoke stopnje nadzora delovanja.

3.2 Privatni oblak

Privatni oblaki so zgrajeni izklju¢no za eno organizacijo. Organizacije se za to moznost
obic¢ajno odlocijo zaradi skrbi kot so podatkovna varnost ter izguba nadzora nad lastnimi
podatki. Obstajata dva tipa javnih oblakov: notranji in zunanji privatni oblak.

Notranji privatni oblaki so names¢eni znotraj podatkovnega centra neke organizacije. Ta
model predstavlja bolj standardiziran proces in za$¢ito, vendar je na drugi strani omejen z
velikostjo in skalabilnostjo. IT organizacije so v primeru uporabe internega privatnega oblaka
izpostavljene relativno visokim kapitalnim ter operativnim stroskom. Ta tip oblaka je najbol;
primeren za aplikacije, ki zahtevajo popolni nadzor infrastrukture in varnosti. Zunanji privatni
oblak je na drugi strani nameS¢en pri oblacnem ponudniku, zunaj organizacije. V tem primeru
je ponudnik tisti, ki mora zagotoviti popolno zaupnost znotraj oblaka. Ta model je primeren
za organizacije, ki ne Zelijo deliti fizi¢nih resursov v javnih oblakih.

3.3 Hibridni oblak

Zraven javnih in privatnih oblakov poznamo Se hibridne oblake, kjer dolocene dele
informacijskega sistema namestimo na javne, druge dele pa na privatne oblake. Hibridni
oblaki torej predstavljajo kombinacijo privatnega ter javnega oblacnega modela. V tem
primeru lahko organizacije uporabljajo javne oblake, da bi povecale fleksibilnost svojih
podatkovnih centrov. Uporaba hibridnega oblaka ponuja moznost skaliranja na zahtevo, s
¢emer se lahko delovna bremena aplikacije bistveno zmanjsajo.
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Slika 1: Razvoj privatnih in javnih oblakov

Samo evolucijo racunalniStva v oblaku oz. namestitvenih modelov je smiselno zaceti
obravnavati pri aplikacijskih silosih, ki so pocasi skozi ¢as presli v tako imenovano Grid
racunalni$tvo. TakSen tip porazdeljenega raCunalniStva pa se je Cez Cas prelevil v privatne



oblake, ki so v danasnji, informacijski dobi postali zelo uporabni in popularni. NajprimernejsSa
topologija oblaka za javno upravo je uporaba ravno kombinacije privatnih in javnih oblakov
(Slika 1), ki pa jih je potrebno razlikovati od enostavne virtualizacije streznikov. Oblaki
namre¢ omogocajo elasti¢nost dodeljevanja virov in dostopnost v obliki storitev. Uporaba
oblakov tipa PaaS — platformskih oblakov lahko doprinese k konsolidaciji heterogenih
arhitektur in platform. NajpomembnejSe priloznosti pa skriva uporaba SaaS nivoja oblakov,
torej aplikacij v obliki storitev.

4. OBLACNE PLATFORME

Ce pogledamo na trzis¢e danes, je prisotnih veliko ponudnikov oblaénih storitev, kot so
Microsoft Windows Azure, Google App Engine, Force.com, Oracle Cloud Computing,
Amazon Web Services ter odprto-kodni Eucalyptus. Zmoznosti, ki jih posamezni ponudnik
ponuja, bomo obravnavali v nadaljevanju.

4.1 Windows Azure platforma

Windows Azure je obla¢na platforma, ki jo sestavljajo tri tehnologije: Windows Azure, SQL
Azure ter Windows Azure platforma AppFabric. Prva predstavlja okolje za razvoj ter
izvajanje aplikacij, ki so gostovane in upravljane s strani Microsofta in omogoca IT
organizacijam in ISV-jem ponujati programsko opremo kot storitev. Glavni cilj naslednje
tehnologije, ki jo imenujemo SQL Azure, je ponuditi storitve za shranjevanje in delo z
informacijami. Najpomembnejsi predstavnik te tehnologije je SQL Azure Database, Ki
predstavlja relacijsko podatkovno bazo v oblaku. Platforma AppFabric, ki predstavlja tretjo
tehnologijo Azure platforme, pa ponuja infrastrukturo za medsebojno povezovanje aplikacij
in storitev. Sestavljata jo dve komponenti: storitveno vodilo in pa nadzor dostopa. Storitveno
vodilo dovoli aplikacijam izpostavljanje kon¢nih tock, do katerih lahko dostopajo druge
aplikacije, medtem ko je cilj nadzora dostopa omogociti delo z identitetami aplikacij.

4.2 Google AppEngine

Google App Engine nam omogoca izgradnjo ter gostovanje spletnih aplikacij na istih
sistemih, ki poganjajo Googlove aplikacije. Ponuja moznost rapidnega razvoja programske
opreme, preprosto administracijo ter skalabilnost. App Engine storitev trenutno podpira razvoj
aplikacij zgolj v dveh programskih jezikih, ki sta Java in Python. Za uporabo storitve App
Engine, placamo le toliko, kot dejansko uporabimo. Viri, ki jih koristijo naSe aplikacije, kot
so shramba podatkov ter pasovna $irina, so merjeni po uporabi ter prenosu podatkov ter so
zaracunani po konkurencnih tarifah. Maksimalno koli¢ino virov, ki jih bodo nase aplikacije
zasedale, lahko nadziramo sami. Uporaba App Engine je v osnovi brezplacna. Vse aplikacije
lahko uporabijo vse do 500 MB shrambe in dovolj CPU moci ter pasovne Sirine, ki omogoca
ucinkovito strezbo aplikacijam, vse do 5 milijonov obiskov strani na mesec. Ce se pojavi
potreba po dodatnih virih in storitvah za naSo aplikacijo, bomo placali zgolj za te dodatne
vire. Torej osnovni paket je zmeraj brezplacen.

4.3 IBM Cloud Burst

IBM ponuja Sirok nabor storitev na razli¢nih nivojih racunalniStva v oblaku. Na nivoju
infrastrukture IBM ponuja Cloud Bust Appliance, ki omogoca hitro in u€inkovito oblikovanje
privatnih oblakov. Poleg tega ponuja Se IBM Smart Business Storage Cloud in IBM
Information Archive. Na nivoju platforme IBM ponuja IBM Smart Business Development
and Test Cloud in IBM Smart Desktop Cloud. Oboje je del IBM Cloud Service Provider



Platform (CSP2). Na nivoju SaaS pa je glavni del IBM ponudbe osredotocen na IBM
LotusLive Collaboration Suite.

4.4 Force.com

Force.com je za razliko od ostalih PaaS reSitev osredotocen na poslovne aplikacije. Je prav
tako ¢lan Salesforce.com, ki je pricel kot trgovec SaaS reSitev za upravljanje odnosov s
strankami, vendar kljub temu Force.com nima povezave z CRM. Pravzaprav ponuja
infrastrukturo za poslovne aplikacije, ki so prirejene unikatnim zahtevam za vsako
organizacijo, preko kombinacije kode in konfiguracije. Tak$na oblika infrastrukture nam je na
voljo kot storitev preko interneta. Force.com cilja predvsem na razvijalce aplikacij in na ISV-
je. Za razliko od ostalih PaaS ponudb, Force.com ne izpostavlja razvijalcev neposredno do
njihove infrastrukture. Razvijalci ne rabijo pripraviti CPU casa, diskov ali primerkov za
zaganjanje operacijskih sistemov. Namesto njih Force.com ponuja obicajno aplikacijsko
platformo, ki temelji na relacijski podatkovni bazi.

Force.com lahko integriramo z ostalimi tehnologijami z uporabo odprtih standardov, kot so
SOAP in REST. Za razvoj aplikacij pa uporablja reprezentacijo meta podatkov ter
programske jezike in je za razvijalce brezplacen. Produkcija aplikacij se zaracunava izklju¢no
za uporabljeno shrambo ter za Stevilo unikatnih uporabnikov.

4.5 Oracle Cloud Computing

Bogata ponudba Oraclovih oblac¢nih storitev vklju¢uje Oracle On Demand, ki ponuja
programsko opremo kot storitev (SaaS), kot tudi gostovanje in upravljane alternative za on-
premises namestitve. Za organizacije, ki gradijo zasebne (privatne) oblake in za ponudnike
storitev, ki gradijo javne oblake, Oracle ponuja celovite resitve za platformo kot storitev
(PaaS) in infrastrukturo kot storitev (laaS).

Eno izmed zelo pomembnih obla¢ni ponudb je tudi Oracle Platform for SaaS, ki vkljucuje
Oracle Database, Oracle Fusion Middleware, Oracle Enterprise Manager in Oracle VM ter
predstavlja celovit, odprt in integriran nabor tehnologij, ki omogoc¢ajo ISV-jem izgradnjo,
namestitev ter upravljanje SaaS reSitev in aplikacij, ki temeljijo na oblaku. Oracle Platform
for SaaS zagotavlja ISV-jem eno samo integrirano platformo za on-premises in obla¢ne
namestitve in hkrati omogoc¢a ISV-jem da ponudijo svojim strankam moznost izbire, kje naj
se njihove aplikacije izvajajo.

4.6 Amazon EC2 in Web Services

Amazon ze vse od leta 2006 ponuja organizacijam razli¢nih velikosti celo vrsto spletnih
storitev v oblaku in danes predstavlja enega izmed najvecjih ponudnikov le-teh. AWS nam
omogoc¢a uporabo racunalniSke moci, shrambe podatkov ter drugih elasti¢nih storitev IT
infrastrukture. Prav tako omogoca veliko stopnjo fleksibilnosti na nacin, da lahko izbiramo
med Kkaterokoli razvijalsko platformo ali programerskim modelom, ki najbolje ustreza
problemom, ki jih poskuSamo resiti. Kot pri ostalih obla¢nih platformah tudi tukaj placamo
zgolj toliko, kot uporabimo, kar omogoca cenovno ucinkovit nacin dostave nasih aplikacij
tako strankam kot drugim odjemalcem. AWS torej ponuja Stevilne koristi IT organizacijam in
razvijalcem, kot so stroSkovna uc¢inkovitost, zanesljivost, fleksibilnost ter razumljivost.

AWS nam omogoca tudi uporabo katerega koli operacijskega sistema, razvojnega okolja ter
programerskega modela. AWS je torej skupno ime za kup precej razli¢nih storitev v ponudbi,
ki pa so vse dostopne prek povezave HTTP s protokoli kot sta REST in SOAP. Klju¢ne



storitve AWS so Amazon Elastic Compute Cloud (EC2), Simple Storage Service (S3),
Relational Database Service (RDS) in Simple Queue Service (SQS), ki pa jih nadgrajujejo
tudi z bolj specializirano ponudbo, kot je na primer podatkovna shramba SimpleDB.

4.7 Eucalyptus

Predstavlja enega izmed ponudnikov infrastrukture kot storitve. Eucalyptus je odprtokodna
programska oprema za implementacijo on-premises oblakov na obstoje¢i infrastrukturi IT
organizacij in storitvenih ponudnikov. Omogoca postavitev privatnih in hibridnih oblakov in z
vgrajeno podporo AWS programskega vmesnika omogoca interakcijo tudi z javnimi oblaki.
Zraven upravljanja z virtualnimi stroji, obla¢na tehnologija podpira tudi varno virtualizacijo
omrezja in shrambe. Podpira operacijske sisteme bazirane na Linuxu kot so Ubuntu, RHEL,
OpenSuse, Debian, Fedora in CentOS.

Eucalyptus pocasi postaja standard za on-premises racunalniStvo v oblaku in dostavlja
cenovno ucinkovitost ter skalabilnost oblakov z varnostjo in nadzorom, ki prihajata skupaj z
IT infrastrukturo organizacije. Ponuja Stevilne zmoznosti konénemu uporabniku kot so
kostumizacija, samopostrezno zaracunavanje, »legacy application« podpora, kostumizirani
SLA-ji, monitoring oblaka, merjenje porabe oz. »metering«, podpora za avtomati¢no
skaliranje in hkrati predstavlja visoko dostopno obla¢no platformo.

5. SKLEP

Racunalni§tvo v oblaku je v poslednjem desetletju neprestano postavljeno pod zaromete
globalne IT sfere. Prakti¢no ni ve¢ moci zaslediti konference ali racunalniske revije, kjer ne bi
bilo napisanega vsaj enega vecjega Clanka o tej veji ra¢unalnistva.

Zatiskati si o¢i in se izgovarjati na to, da gre pri racunalni$tvu v oblaku le za modno muho, bo
srednjero¢no Skodljivo, saj bomo tako »prespali« pomemben premik, ki lahko zagotovi
ucinkovitejSe delovanje, zmanjSanje operativnih stroSkov ter razbremenitev Cloveskih virov.
Posebej pomembno pa je, da na raCunalniSske oblake ne gledamo samo skozi prizmo znizanja
stroSkov in zmanjSanja lastne strezniSke infrastrukture.

Racunalniski oblaki odpirajo nove dimenzije pri razvoju poslovnih aplikacij in omogocajo
izkori$€anje sinergij, razvoj novih vrednostnih verig in novih poslovnih modelov. Aplikacije
v obliki storitev pa na drugi strani odpirajo nove moZzZnosti na podrocju integracije, poslovne
inteligence, podpore poslovnim procesom, ki se raztezajo med ve¢ kot eno organizacijo ter
podpore sodelovanju.
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