Racunarstvo u oblaku kao nacin ekonomiziranja
informacijskim sustavom

Siljan, Valter

Master's thesis / Diplomski rad

2017

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Pula / Sveuciliste Jurja Dobrile u Puli

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:137:451430

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-04-27

%= — O,
& ¢,
e — Repository / Repozitorij:
‘B m

~ Digital Repository Juraj Dobrila University of Pula

AN §pér

rd i r.ns k. h r DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLI


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:137:451430
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.unipu.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/unipu:2113
https://dabar.srce.hr/islandora/object/unipu:2113

Sveuciliste Jurja Dobrile u Puli
Fakultet ekonomije i turizma
«Dr. Mijo Mirkovic»

VALTER SILJAN

RACUNARSTVO U OBLAKU KAO NACIN
EKONOMIZIRANJA INFORMACIJSKIM
SUSTAVOM

Diplomski rad

Pula, 2017.



Sveuciliste Jurja Dobrile u Puli
Fakultet ekonomije i turizma
«Dr. Mijo Mirkovic»

VALTER SILJAN

RACUNARSTVO U OBLAKU KAO NACIN
EKONOMIZIRANJA INFORMACIJSKIM
SUSTAVOM

Diplomski rad

JMBAG: 0145032879, izvanredni student

Studijski smjer: Poslovna informatika

Predmet: Ekonomika informacijskih sustava

Znanstveno podrucje: Podrucje drustvenih znanosti
Znanstveno polje: Informacijske i komunikacijske znanosti
Znanstvena grana: Informacijsko i programsko inzenjerstvo

Mentor: Doc.dr.sc. lvan Pogarci¢

Pula, 2017.



IZJAVA O AKADEMSKOJ CESTITOSTI

Ja, dolje potpisani , kandidat za magistra ekonomije/poslovne
ekonomije ovime izjavljujem da je ovaj Diplomski rad rezultat isklju¢ivo mojega vlastitog rada, da se
temelji na mojim istrazivanjima te da se oslanja na objavljenu literaturu kao Sto to pokazuju koristene
biljeSke i bibliografija. Izjavljujem da niti jedan dio Diplomskog rada nije napisan na nedozvoljen nacin,
odnosno da je prepisan iz kojega necitiranog rada, te da ikoji dio rada krsi bilo cija autorska prava.
Izjavljujem, takoder, da nijedan dio rada nije iskoristen za koji drugi rad pri bilo kojoj drugoj
visokoskolskoj, znanstvenoj ili radnoj ustanovi.

Student

U Puli, , godine




IZJAVA
o koristenju autorskog djela

Ja, dajem odobrenje SveuciliStu Jurja Dobrile
u Puli, kao nositelju prava iskoristavanja, da moj diplomski rad pod nazivom

koristi na nacin
da gore navedeno autorsko djelo, kao cjeloviti tekst trajno objavi u javnoj internetskoj bazi SveucilisSne
knjiznice Sveucilista Jurja Dobrile u Puli te kopira u javnu internetsku bazu zavrsnih radova Nacionalne
i sveuciliSne knjiznice (stavljanje na raspolaganje javnosti), sve u skladu s Zakonom o autorskom pravu
i drugim srodnim pravima i dobrom akademskom praksom, a radi promicanja otvorenoga, slobodnoga
pristupa znanstvenim informacijama.
Za koriStenje autorskog djela na gore navedeni nacin ne potrazujem naknadu.

U Puli, (datum)

Potpis




SADRZAJ

I U AV © ] B R 1
1.1, Svrha i Cilj iStraZivanja ........cccoooieeeeeeeeeeeee e 3
1.2, HIPOTEZA FAUA. ... c oo 3
G T | U1 U= W =T - PP 4
A 1 T= 1 0 EoY AV =1 A [T L0 T [T PP 4

2. NASTANAK | OPIS RACUNALSTVA U OBLAKU .....cooeeeeeee e 5
2.1.  Nastanak raCunalnih ObIaKa ..........oooeiiiiiie e 5

2.1.1. DistribUirano raCUN@ISTVO ........ceniiiee et aa s 15
2.1.2. ParalelnNo raCuNalStVO .. .......oe e 18
P20 R TR U =110 4 o To T = To: U1 4 =1 3 1Y/ 0 X 21
P O S |V | <Y T Y = 1301 F=1 £ 1Y/ o 23
2.1.5.  VIPUBIIZACIA ... 26
2.2, Vrste raCunalnin OBIaKaA ..........oiuiiiiii e 29

3. EKONOMSKE PREDNOSTI UNAJMLJIVANJA RACUNALNIH RESURSA ...... 35
3.1. Cijene koristenja vlasniStva oblagnog centra.............ccovvvveiiiiiiiii i 35
3.2, KUPNJA Il NAJAM ... e e e e aaaaaaaae 37

4. KORISTENJE RACUNALNIH OBLAKA U RAZLICITIM DJELATNOSTIMA....... 41
4.1. Racunalstvo u oblaku U 0brazovanju...................eeeeueiiiiiieiiiiiiiiiiiiiiiiees 41
4.2. Racunalstvo u oblaku u bankarskom SUSTAVU..........ovvviiiiiiii s 44
4.3. Racunalstvo u oblaku u kompanijama koje se bave prijevozom ...............ccccvvvennnns 47
4.4, Racunalstvo U oblaku U ZAraVSIVU ........coeeveeiieee e 50

5. PREDNOSTI | NEDOSTATCI RACUNALSTVA U OBLAKU .....oovvveeeeeeeeee, 52
5.1. Prednosti raBunalstva U ODIaKU.........c.ooeveie e 52
5.2.  Nedostatci raBunalstva U ODIaKU..........ooveieie e 53

6. SIGURNOSNI ASPEKTI RACUNALSTVA U OBLAKU.....cvoveeeeeeeeeeeeeeeeeeee 54

7. BUDUCNOST RACUNALSTVA U OBLAKU ....ooceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeae e 57

8. ZAKLIUC AK oo, 59

L TR I I I AN 1 AT 61


file:///C:/Users/Helena&amp;Valter/Desktop/Valter%20Siljan%20diplomski/Diplomski%20početne.docx%23_Toc492821764
file:///C:/Users/Helena&amp;Valter/Desktop/Valter%20Siljan%20diplomski/Diplomski%20početne.docx%23_Toc492821765
file:///C:/Users/Helena&amp;Valter/Desktop/Valter%20Siljan%20diplomski/Diplomski%20početne.docx%23_Toc492821766
file:///C:/Users/Helena&amp;Valter/Desktop/Valter%20Siljan%20diplomski/Diplomski%20početne.docx%23_Toc492821767
file:///C:/Users/Helena&amp;Valter/Desktop/Valter%20Siljan%20diplomski/Diplomski%20početne.docx%23_Toc492821768
file:///C:/Users/Helena&amp;Valter/Desktop/Valter%20Siljan%20diplomski/Diplomski%20početne.docx%23_Toc492821769
file:///C:/Users/Helena&amp;Valter/Desktop/Valter%20Siljan%20diplomski/Diplomski%20početne.docx%23_Toc492821770
file:///C:/Users/Helena&amp;Valter/Desktop/Valter%20Siljan%20diplomski/Diplomski%20početne.docx%23_Toc492821771
file:///C:/Users/Helena&amp;Valter/Desktop/Valter%20Siljan%20diplomski/Diplomski%20početne.docx%23_Toc492821772
file:///C:/Users/Helena&amp;Valter/Desktop/Valter%20Siljan%20diplomski/Diplomski%20početne.docx%23_Toc492821773
file:///C:/Users/Helena&amp;Valter/Desktop/Valter%20Siljan%20diplomski/Diplomski%20početne.docx%23_Toc492821774
file:///C:/Users/Helena&amp;Valter/Desktop/Valter%20Siljan%20diplomski/Diplomski%20početne.docx%23_Toc492821775
file:///C:/Users/Helena&amp;Valter/Desktop/Valter%20Siljan%20diplomski/Diplomski%20početne.docx%23_Toc492821776
file:///C:/Users/Helena&amp;Valter/Desktop/Valter%20Siljan%20diplomski/Diplomski%20početne.docx%23_Toc492821777
file:///C:/Users/Helena&amp;Valter/Desktop/Valter%20Siljan%20diplomski/Diplomski%20početne.docx%23_Toc492821778
file:///C:/Users/Helena&amp;Valter/Desktop/Valter%20Siljan%20diplomski/Diplomski%20početne.docx%23_Toc492821779
file:///C:/Users/Helena&amp;Valter/Desktop/Valter%20Siljan%20diplomski/Diplomski%20početne.docx%23_Toc492821780
file:///C:/Users/Helena&amp;Valter/Desktop/Valter%20Siljan%20diplomski/Diplomski%20početne.docx%23_Toc492821781
file:///C:/Users/Helena&amp;Valter/Desktop/Valter%20Siljan%20diplomski/Diplomski%20početne.docx%23_Toc492821782
file:///C:/Users/Helena&amp;Valter/Desktop/Valter%20Siljan%20diplomski/Diplomski%20početne.docx%23_Toc492821783
file:///C:/Users/Helena&amp;Valter/Desktop/Valter%20Siljan%20diplomski/Diplomski%20početne.docx%23_Toc492821784
file:///C:/Users/Helena&amp;Valter/Desktop/Valter%20Siljan%20diplomski/Diplomski%20početne.docx%23_Toc492821785
file:///C:/Users/Helena&amp;Valter/Desktop/Valter%20Siljan%20diplomski/Diplomski%20početne.docx%23_Toc492821786
file:///C:/Users/Helena&amp;Valter/Desktop/Valter%20Siljan%20diplomski/Diplomski%20početne.docx%23_Toc492821787
file:///C:/Users/Helena&amp;Valter/Desktop/Valter%20Siljan%20diplomski/Diplomski%20početne.docx%23_Toc492821788
file:///C:/Users/Helena&amp;Valter/Desktop/Valter%20Siljan%20diplomski/Diplomski%20početne.docx%23_Toc492821789
file:///C:/Users/Helena&amp;Valter/Desktop/Valter%20Siljan%20diplomski/Diplomski%20početne.docx%23_Toc492821790
file:///C:/Users/Helena&amp;Valter/Desktop/Valter%20Siljan%20diplomski/Diplomski%20početne.docx%23_Toc492821791
file:///C:/Users/Helena&amp;Valter/Desktop/Valter%20Siljan%20diplomski/Diplomski%20početne.docx%23_Toc492821792

1. UvOD

Racunalstvo u oblaku (eng. Cloud computing) ili raCunalstvo u cloudu (u daljnjem
tekstu samo cloud ili oblak) je slozeno podrucje, te je uvijek bilo puno rasprava o
tome Sto je zapravo oblak. Uvrijezeno je misljenje da je oblak zapravo zbirka
tehnologija. U svemu tome istina je da postoji skup tehnologija koje Cine cloud
okruzenje. Medutim ove tehnologije nisu sustina samog oblaka. Oblak najbolje
moZzemo opisati kao uslugu ili skupinu usluga. To je jedan od razloga zasto je cloud
teSko definirati. U poCetku se smatralo da je cloud jedna velika skupina usluga,
tehnologija i aktivhosti. Ono $to se dogadalo unutar oblaka nije bilo poznato
korisnicima usluge. Ovo je i djelomicno to¢no i na taj je nacin oblak dobio ime.
Kasnije se ta definicija promijenila. Pruzatelji cloud usluga su shvatili kako neke
korisnike ne zanima $ta se dogada u samom cloudu, ali da postoji i velika vecina
korisnika koje zapravo brine te ih zanima $to se dogada sa njihovim podacima.
Ovakav interes korisnika potaknuo je pruzatelje usluge da jos vise budu predani u
svojem poslu. Kao i sa svim uslugama tako su se i cloud usluge mijenjale tijekom
vremena. Vecina usluga se mijenjala bas iz razloga novih zahtjeva korisnika. Ukoliko
ste davatelj usluge i zZelite ostati na trziStu trebate osluskivati zahtjeve kupaca te na
taj nacin prilagodavati i mijenjati svoje usluge. Tako i cloud usluge nisu izuzetak.
Mnogo tvrtki i pruzatelja cloud usluge pokuSava zaraditi na nacin da prikaZzu svoje
usluge kao cloud iako one zapravo to nisu. 1z tih razloga aplikacije i usluge moraju
imati odredena svojstva kako bi se smatrale istinskim cloudom. To bi bila sljede¢a
svojstva: samoposluzivanje na zahtjev, Sirok pristup mrezi, grupiranje resursa, brza
elasti¢nost i mjerenje usluga. Svih ovih pet usluga mora biti moguce kako bi
ponudene usluge mogli smatrati pravim cloud okruzenjem.

Samoposluzivanje na zahtjev mora omoguciti potroSacu da dobije pristup
usluzi bez administratora ili nekog drugog osoblja. Procesiranje zahtjeva i ispunjenja
usluge su automatizirani. Implementacija ovakve usluge omogucuje korisnicima brz
pristup usluzi koju Zele te dobivanje potrebnih resursa $to je vrlo atraktivha znacajka
clouda. U tradicionalnim okruzenjima ispunjavanje zahtjeva korisnika je znalo trajati
danima ili tiednima prije nego bi se obavilo. lako je teSko izgraditi ovakvu uslugu ona

za pruzatelja cloud usluge vrijedi truda, vremena i novca.



Uslugama u oblaku je potrebno lako pristupiti. Od korisnika se trazi osnovna
mrezna veza koja je dostatna za povezivanje sa uslugama i aplikacijama. 1z tog
razloga davatelji usluga ne smiju zahtijevati od korisnika da mu je potrebna velika
mrezna propusnost za koriStenje usluge. To dovodi do toga da se od korisnika ne
zahtijevaju veliki klijenti za pristup cloud usluzi jer u slu€aju slabe Internet veze
zahtjeva viSe vremena za pristup uslugama clouda. To dovodi do treceg razloga
zasto je osnovna veza dovoljna za cloud usluge jer korisnik ne pristupa cloud
uslugama samo sa svojih stolnih racunala ili laptopa vec¢ koristi i razne tablete,
pametne telefone i sl. Cloud usluge trebaju omoguciti pristup sa svih ovih uredaja.

Grupiranje resursa Stedi troSkove i omogucuje fleksibilnost na strani pruzatelja
usluge. Grupiranje se temelji na €injenici da klijenti ne¢e imati potrebu da stalno
koriste sve resurse na raspolaganju. U trenutku mirovanja resursa iste moze
iskoristiti neki drugi korisnik. To omoguc¢ava davatelju cloud usluga da pruzi ve¢em
broju korisnika svoje usluge.

Veca elasti¢nost predstavlja sposobnost cloud okruzenja da lakSe raste i prilagodi
se potrebama korisnika. Postavke oblaka vec¢ bi trebale imati u sebi infrastrukturu
koja moze prosSiriti kapacitet usluge po potrebi. Brza elastiCnost se postize upotrebom
automatizacije i orkestracije. To se ostvaruje na slijedeci nacin: kad korisnik dosegne
odredenu toCku uporabe resursa a realno mu treba dodatnih resursa, pokrece se
okidac koji automatski sam pokrece proces prosirenja resursa.

Za Cloud usluge nuzno mora postojati mogucnost za mjerenje upotrebe usluga u
kvalitativnom i kvantitativnom smislu. Upotrebu usluga mozemo kvalificirati na nacin
da mjerimo razne podatke od iskoriStenog vremena do korisStenja Sirine pojasa
(bandwith) te podataka koji su se koristili. Mjerna karakteristika cloud usluge se
koristi za izraCun stavke koju korisnik treba platiti. Na taj nacin klijent dobiva racun na
temelju svojih potrosnji prilikom koristenja cloud usluga. U slu€aju ne koristenja
usluge kupcu se ne naplacuje.

Nacin na koiji se cloud koristi varira od organizacije do organizacije. Svaka
organizacija ima svoje zahtjeve o tome koje usluge koristiti te koliko kontrole Zeli
imati u cloud okruzenju. Sve ove zahtjeve cloud moze implementirati koristeci
razliCite vrste oblaka. Svaka vrsta ima svoj vlastiti skup zahtjeva i koristi. Cloud

okruzenje najcesce koristi Cetiri vrste: javni, privatni, hibridni te model zajednice.



Oni Ce biti detaljnije opisani u nastavku ovog rada. Kada se pogleda dublje u
okruzenje koje moze pruziti implementacija clouda tada se pocinje govoriti 0
modelima usluga.

Prema definiciji postoje tri osnovna modela usluge: infrastruktura kao usluga (laaS),
platforma kao usluga (PaaS) i softver kao usluga (SaaS). Koristenje cloud okruzenja
pruza nove mogucnosti. Kada se zeljelo koristiti neke nove aplikacije u proslosti se
trebalo utroSiti puno vremena i novca kako bi se sustav doveo do razine pogodne za
koriStenje iste. Danas su ti troSkovi ovisno o davatelju usluge koji koristite uvelike
smanjeni. Nove tehnologije i aplikacije viSe nisu nedostupne kao nekad vec¢ korisnik
moze brzo koristiti iste kroz cloud okruzja. Neke od najkoristenijih aplikacija u cloud
okruzZju su CRM i ERP. Inace ovakve aplikacije su u proslosti bile teSko razumljive za
korisnike i tesko ih je bilo implementirati u poslovni sustav. Danas preko cloud usluga
mnoge kompanije cijelo svoje poslovanje premjestaju na cloud pritom smanjujuci
troSkove, vrijeme i prijasnji stres. Medutim, racunalstvo u oblaku/cloudu je jo$ uvijek
velika nepoznanica, posebno za korisnike. Zato je obla¢no raCunalstvo predmet
novih istrazivanja i ulaganja te se u buducnosti oCekuje prelazak velikog dijela

poslovanja na ovo okruzZenje.

1.1.Svrhai cilj istrazivanja

Svrha istrazivanja je utvrditi da li je financijski isplativo koriStenje racunalstva u
oblaku.

Cilj istrazivanja je dokazati postavljenu hipotezu o ekonomiziranju informacijskih
sustava.

1.2.Hipoteza rada

Hipoteza H(0), odnosno nul-hipoteza, glasi: racunalstvo u oblaku je isplativ i
profitabilan oblik ekonomiziranja informacijskim sustavom. Racunalstvo u oblaku

predstavlja jedan od oblika ekonomiziranja informacijskih sustava u buducnosti.



1.3.Struktura rada

U prvom dijelu, opisan je uvod, formulirani su problem i predmet istraZivanja, navedeni
su svrha i cilj istraZivanja, predstavljena je hipoteza rada. Zatim se opisuje struktura
rada i znanstvene metode koje su koriStene. U drugom dijelu pod nazivom nastanak i
opis raCunalstva u oblaku dan je prikaz povijesti nastanka racunalnih oblaka, opis
osnovnih modela cloud okruzenja, nacine na kojima se raCunarstvo u oblaku moze
koristiti te vrste racunalnih oblaka. U tre¢em dijelu ekonomske prednosti unajmljivanja
racunalnih resursa prikazuje se koliko resursa zahtjeva vlastiti oblacni centar te
razmatra je li isplativija kupnja ili najam oblacnih resursa. U Cetvrtom dijelu koriStenje
racunalnih oblaka u razliCitim djelatnostima prikazane su razne mogucnosti i grane
industrije gdje se pogodnosti oblaka svakodnevno koriste. U petom dijelu prednosti i
nedostaci raCunalstva u oblaku prikazane su osnovne prednosti i nedostatci cloud
okruzenja. Sesti dio rada, sigurnosni aspekti radunalstva u oblaku, prikazuje najvece
prijetnje sa kojima se korisnici susrecu prilikom rada u cloud okruzenju. U sedmom
dijelu, buduénost raunalstva u oblaku, opisano je u kojem smijeru ide raCunalstvo u
oblaku te Sto se ocCekuje u buduénosti. Zadnji dio je zaklju¢ak, gdje je opisano
racunalstvo u oblaku, zakljuéno objasnjenje o ekonomskoj isplativosti koristenja te dat

pregled mogudih pravaca razvoja u buducnosti, vezanih za cloud okruzenje.

1.4.Znanstvene metode

U znanstvenom istrazivanju koristile su se odgovaraju¢e kombinacije
znanstvenih metoda, a navode se samo najvaznije: metoda analize i sinteze,
induktivna i deduktivna metoda, metoda apstrakcije i konkretizacije, metoda
generalizacije i specijalizacije te deskriptivna metoda. Komparativnom metodom

usporedivani su rezultati istrazivanja.



2. NASTANAK | OPIS RACUNALSTVA U OBLAKU

2.1.Nastanak rac¢unalnih oblaka

Kada se govori o nastanku racunalnih oblaka poceci seZzu do 1960 godine. Godine
1963, DARPA (Defense Advanced Research Projects Agency) dala je MIT-u 2 milijuna
dolara za razvoj Projekta MAC. Dana sredstva su ukljucivala da MIT razvije tehnologiju
koja ¢e omoguciti da racunalo bude koriSteno od dvoje ili viSe ljudi odjednom. U ovom
slucaju je jedno od onih velikih racunala koristilo role magnetnih vrpca za memoriju $to
bi se danas moglo nazvati raCunalstvom u oblaku. Ovakav sustav je djelovao kao
primitivni cloud kojeg je moglo koristiti dvoje ili troje ljudi. Vec¢ tada se poCela spominjati
rije€ ,virtualizacija“ iako je ona svoje pravo znacenje dobila puno kasnije.

Godine 1969. J.C.R. Licklider je sudjelovao u razvoju ARPANET-a (Advanced
Research Projects Agency Network) Sto bi nazvali prete€Com danas$njeg Interneta.
Licklider je bio osoba sa vizijom, psiholog i znanstvenik koji je promovirao
.intergalakticku kompjutersku mrezu“ prema kojoj bi svatko na planeti bio globalno
povezan sa raCunalima. Ta kompjuterska mrezZa je zapravo danasniji Internet bez kojeg
ne bi bili u moguénosti pristupiti cloudu. Kada govorimo o virtualizaciji ona opisuje
virtualni stroj koji se ponasa kao pravi kompjuter sa svojim operativnim sustavom.
Virtualizacija je evoluirala zajedno sa Internetom pa su kompanije pocele nuditi
virtualne privatne mreZe kao uslugu za najam. U 90-im godinama koriStenje virtualnih
kompjutera postalo je trend koji je doveo do moderne cloud infrastrukture.

U pocCecima cloud je koriSten kako bi se izrazio prostor izmedu davatelja usluge i
samog krajnjeg korisnika. Cloud je postajao sve popularniji kada su kompanije pocele
bolje shvacati koje prednosti i koristi on ima. Godine 1999. Salesforce je postala
popularna po tome kako koristiti cloud uspjesno. Bili su pioniri ideje kako koristeci
Internet pruzaju softver krajnjem korisniku. Softver se mogao koristiti i skinuti a bio je
samo potreban Internet. Kompanije su mogle kupovati softwer po potrebi prakticno i

bez napustanja ureda.



Tablica 1. Odnos tradicionalnog raCunalstva i raCunalstva u oblaku (Reese 2009)

Tradicionalno rac¢unalstvo Racunalstvo u oblaku
Ms Outlook, Apple mail Gmail, Yahoo!, MSN
SAP CRM/Oracle CRM/Siebel SalesForce.Com
Quicken/Oracle Financials Intacct/NetSuite
Microsoft Office/Lotus Notes Google Apps
Stellent Valtira
Off-site backup Amazon S3
Server, racks i firewall Amazon EC2, GoGrid, Mosso

Izvor: Web tehnologije, str. 191

2002. godine Amazon je predstavio svoje web usluge. Cloud model im je omogucio
fleksibilnost koriStenja svojih kapaciteta raCunala puno efikasnije. Ubrzo nakon toga i
druge velike kompanije su slijedile njihov primjer. Amazon je 2006. godine lansirao
svoju Amazon Web Services uslugu koja je nudila online usluge drugim stranicama ili
klijentima. Jedna od njihovih usluga Amazon Mechanical Turk nudi razne cloud servis
usluge koje ukljuCuju pohranu i sl. Takoder jedna od njihovih usluga je Elastic Compute
Cloud koja omogucuje individualno ,rentanje“ virtualnih kompjutera te koristenje
njihovih programa. Iste godine Google je na trziSte dostavio Google Docs usluge.
Google Docs je prvotno bio baziran na dva odvojena produkta, Google Spreadsheets
i Writely. IBM i Google su 2007. godine sa nekoliko drugih sveucilista udruzili snage
kako bi napravili server farmu za projekte koji trebaju veliku procesorsku snagu i veliki
skladisni prostor. Iste godine je lansiran i Netflix sa svojom streaming video uslugom
koji je koristio cloud te pruZio korisniku gledanje neovisno gdje se nalazio.

Eucalyptus je ponudio prvu AWS API kompatibilnu platformu koja se koristila za
distribuciju privatnog clouda. Iste godine NASA-ina OpenNebula je pruZila prvi open
source softver za privatni i hibridni cloud. 2011. godine IBM je predstavio IBM
SmartCloud uz podrsku Smarter Planet. Onda je Apple predstavio svoju Icloud uslugu
kojoj je u fokusu skladiStenje osobnih informacija (slike, muzika, video...). Tokom
godine Microsoft je zapoCeo sa reklamiranje Cloud-a na televiziju samim time javnosti

predstavio laku dostupnost ovakve tehnologije i njezinih prednosti. Oracle je 2012.
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predstavio Oracle Cloud sa tri osnovne funkcije usluge: laaS (Infrastructure-as-a-
Service), PaaS (Platform-as-a-Service), and SAAS (Software-as-a-Service). U

nedavno vrijeme takoder postoji jos jedna usluga Xaas ili Eaas (X as a service).

Slika 1. Prikaz odgovornosti kod pojedinog modela
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Izvor: http://opensourceforgeeks.blogspot.hr/2015/01/difference-between-saas-paas-and-
iaas.html



laaS model — poznat kao Infrastructure-as-a-service je samousluzni servis za
pristup, nadzor i upravljanje udaljenim podatkovnim centrima infrastrukture kao $to su
pohrana, umrezavanje ili povezivanje usluga. Umjesto da kupe hardwer korisnici laaS
modela mogu kupiti uslugu koja se temelji na potrosniji, sli€no kao naplati elektriCne
energije ili druge komunalne naplate. U usporedbi sa SaaS i PaaS, ovdje su korisnici
sami odgovorni za upravljanje aplikacija, podataka, izvodenja i operacijskim
sustavima. Pruzatelji usluga i dalje upravljaju virtualizacijom posluzitelja, Cvrstim
diskovima, opremom i umrezavanjem. Mnogi pruzatelji laaS usluga sada nude baze
podataka, isto kao i neke usluge iznad sloja virtualizacije. Ono $to korisnik dobije sa
laaS uslugom je top infrastruktura koju moze koristiti na bilo kojoj potrebnoj platformi.
Na korisniku je da nadograduje sam ako se pojave nove verzije.
Govoredéi o prednostima laaS modela moze se navesti slijedece:

e klijenti su odgovorni za verzije / nadogradnje razvijenog softvera (to je takoder
nedostatak ovog modela).

e odrzavanje i nadogradnja alata, sustava baze podataka, itd. te temeljne
infrastrukture je odgovornost klijenta i organizacije(moze se reci da je to ujedno
i nedostatak)

¢ razliCiti modeli odredivanja cijena mogu dopustiti placanje samo za ono $to se
koristi. To, na primjer, moZe dopustiti pojedincima ili maloj organizaciji koristenje
sofisticiranog razvojnog softvera koji nisu mogli priustiti ako je instaliran na
unutarnjem, pridruzenom posluzitelju.

e neki laaS davatelji usluga nude mogucnost razvoja za vise platformi: mobilni,
preglednik i tako dalje. Ako organizacija zeli razviti softver kojim se moze
pristupiti s viSe platformi, to moze biti jednostavan nacin za to postignuti.

e obitno nema potrebe za upravljanjem sigurnosnim kopijama. To rjeSava

davatelj usluge (Service Architecture, 2017)



Nedostaci laaS modela su:
e ponekad je potrebno imati specifi¢ni hardver ili izmijeniti postojeci server kako
bi se podrzala implementirana aplikacija
e mogu postojati i pravni razlozi koji ¢e sprijeciti koristenje podataka izvan drzave
e sigurnosne znacajke koje laaS davatelj usluge pruza mozda nece biti u skladu
S potrebama korisnika
e ukoliko postoji potreba za brzom interakcijom izmedu internih softvera i softvera
u oblaku laaS davatelja oslanjanje na internetsku vezu mozda nece biti dovoljno
za brzinu procesiranja koja je potrebna
Slika 2. Prikaz laas Modela
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Izvor:https://www.linkedin.com/pulse/understanding-cloud-spi-model-ankur-minotra



PaaS model — Platform-as-a-service se koristi za aplikacije i ostali razvoj, pritom
dodajuci softweru tu cloud komponentu. PaaS model najviSe donosi developerima i
osoblju koje razvija softver ito na nacin jer se PaaS okvir mozZe nadogradivati, razvijati
i prilagoditi aplikacijama. PaaS cini razvoj, testiranje i implementaciju aplikacija brzim,
jednostavnim i troSkovno ucinkovitim djelom posla. Sa ovom tehnologijom poslovne
operacije ili treCa strana mozZe upravljati, pohranjivati podatke, umrezavati. Medutim,
jedino programeri upravljaju aplikacijama. Aplikacije koje koriste PaaS nasljeduju
karakteristike kao Sto je visoka raspolozivost, SaaS osposobljavanje i mnogo toga.
Poduzeéa koja imaju korista od PaaS smanjuju uvelike koli€inu kodiranja, mogu
migrirati aplikacije na hibridni model. Jedna od takvih je i Apprenda koja daje privatni
cloud Paa$S za .NET i Javu.

Slika 3. Prikaz Paas modela

Izvor:https://www.linkedin.com/pulse/understanding-cloud-spi-model-ankur-minotra
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SaaS model — Software-as-a-service je model koji nam koristi za isporuku
aplikacija preko Interneta kao jedna usluga. InaCe se softver instalira i odrzava a na
ovaj nacin se jednostavno koristi preko Interneta. Samim time se rjeSava nepotrebno
i nekad krajnje kompleksno odrZavanja softvera i hardvera..

SaaS-ova najveca prednost prema korisnicima je ta Sto ne zahtjeva nikakvu kupnju
softvera, hardvera, bilo kakvu instalaciju, odrzavanje ili nadogradnju. Koristenje
aplikacije je jednostavno, trebate samo Internet konekciju.

Primjeri SaaS su: Google Apps, Salesforce, Workday, Concur, Citrix GoToMeeting,
Cisco WebEx.

Slika 4. Prikaz SaaS modela
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Izvor:https://www.linkedin.com/pulse/understanding-cloud-spi-model-ankur-minotra
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EaaS (XaaS) model — Everything-as-a-service je novi model i prilicno

obecavaju¢i model za koji se tvrdi da ¢e u narednim godinama izbrisati sve ostale

modele koji se do sada koriste. Nastao je kao SaaS model da bi bio proSiren na usluge

kao Sto su laaS, storage as a service, desktop as a service, pa €ak i zanimljivih naslova

disaster recovery as a service pa sve do poslovnih stvari kao marketing as a service i

healthcare as a service. Ovaj servis ovisi 0 snaznoj cloud platformi i pouzdanoj usluzi

povezivanja sa Internetom kako bi se uspjeSno dobila veza izmedu pojedinaca i

poduzecéa. Postoje razne vrste ovog modela, uglavnom danas sve $to se zamisli moze

se iskoristiti kao vrsta modela pa tako i postoje:

Backup-as-a-Service (BaaS) — koji pruza usluge sigurnosnog kopiranja i
oporavka u oblaku. BaaS usluga u oblaku podrzava potrebnu sigurnosnu
opremu, aplikacije, proces i upravljanje u svom podatkovnom centru. Kupac ¢e
imati neke instalacije na licu mjesta, uredaj i backup agenti su uobicajeni, ali
nema potrebe za kupnjom sigurnosnih kopija posluzitelja i softvera, pokretanja
nadogradnji i zakrpama ili kupnje uredaja s poteSkocama. Neki od poznatih
pruzatelja usluge Backup-as-a-Service ukljuCuju EMC, Oracle, Databarrak,
Acronis, Asigra.

Communication-as-a-Service (CaaS) — je komunikacijsko rieSenje koje se moze
unajmiti od davatelja usluge. Usluga moZze ukljucivati glasovnu IP (VOIP ili
internetsku telefoniju), instant messaging (IM), suradnju i videokonferenciju
koristeci fiksne i mobilne uredaje. Neki od davatelja usluge komunikacije kao
pruzatelja usluga uklju€uju Agoru, Verizon, Calltower.

Database-as-a-service (DbaaS) — je model cloud usluge koji korisnicima nudi
neki oblik pristupa bazi podataka bez potrebe za postavljanjem fiziCkog
hardvera, instalacijom softvera ili konfiguriranjem za performanse. Sve
administrativnhe zadatke i odrzavanje preuzima pruzatelj usluga, tako da sve $to
korisnici ili vlasnici aplikacija moraju u€initi jest koristiti bazu podataka. Naravno,
ako se kupac odluci za vecu kontrolu nad bazom podataka, ova opcija je
dostupna i moze varirati ovisno o davatelju usluga. Neki od poznatih davatelja
usluge baze podataka su Amazon, Google, Microsoft, Oracle, MySQL, IBM,
mongoDB, EnterpriseDB, Redis Labs, Rackspace.
Disaster-Recovery-as-a-Service (DRaaS) — je replikacija i hosting fizikalnih ili
virtualnih posluzitelja od tre¢e strane za pruzanje prekida nadzora u slu€aju
ljudske ili prirodne katastrofe. Tipicnho, DRaaS zahtjevi i ocekivanja

12



dokumentirani su u sporazumu o razini usluge (SLA), a dobavlja¢ tre¢e strane
pruza failover u okruzenju raCunalstva u oblaku, bilo putem ugovora ili stavke
»plati po koristenju®. U slu€aju stvarne katastrofe, vanjski davatelj nece pretrpjeti
izravne i neposredne ucinke, ¢ime ¢e kao davatelj usluga moci implementirati
plan za oporavak od katastrofe €ak i u slu€aju najgoreg scenarija, ukupne ili
gotovo totalne katastrofe pogodenog poduzeca. Neki od poznatih pruzatelja
usluga oporavka od katastrofe ukljuCuju Sungard Availability Services, IBM,
NTT komunikaciju, Acronis, i Columbus Business rijeSenja, VMWare, Peak 10.
Hardware-as-a-Service (HaaS) — odnosi se na upravljane usluge ili raCunalnu
mrezu, gdje je raCunalna snaga zakupljena od srediSnjeg pruzatelja usluga.
HaaS model sli¢an je ostalim modelima temeljenim na uslugama, gdje korisnici
placaju najam, a ne kupuju tehniCku imovinu pruzatelja. U Kkolektivnim
raCunalnim okruzZenjima, HaaS sudionici Cesto koriste Internet Protocol (IP)
veze za koriStenje raCunalne snage udaljenog hardvera. Korisnik Salje podatke
davatelju usluga, a hardver pruzatelja obavlja potrebne radnje na podacima, a
zatim Salje rezultate. Takve vrste ugovora pomaZzu pojedincima da zakupljuju
racunalnu energiju, umjesto da ulazu u dodatne hardvere na licu mjesta. Neki
od poznatijih dobavljaca hardvera kao $to su usluge ukljuCuju Equus, Navitus,
Amazon.

Identity-as-a- Service (laaS) — odnosi se na identifikaciju i pristup uslugama
upravljanja koji se nude putem oblaka ili na temelju pretplate. To je u suprotnosti
s tradicionalnim identifikacijskim rjeSenjima i pristupom (IAM) rijeSenjima koja su
obi¢no potpuno na lokalnoj razini i isporuc€uju se putem softvera i/ ili hardverskih
sredstava. Ti se sustavi takoder jako oslanjaju na Active Directory (AD) i
Lightweight Directory Access Protocol (LDAP) za njihove 1AM usluge. Neki od
poznatih pruzatelja identiteta kao Centrify, Okta, Ping identitet, Covisint,
Onelogin, SailPoint Technologies, CA Technologies, ForgeRock.
Network-as-aService (NaaS) — je model oblaka u kojem korisnici imaju pristup
dodatnim raCunalnim resursima mrezne usluge. To je model za isporuku
mreznih usluga, bilo putem pretplate ili 'pay as you use' model usluge. Kroz
NaaS sve $to je potrebno od kupca je raCunalo s internetskom vezom koja je
povezana s NaaS portalom koji je dostupan putem NaaS davatelja usluga.
NaaS pojednostavljuje mreznu arhitekturu virtualizacijom. Neki od poznatih
mreznih pruzatelja usluga su Cisco, Aryaka, BigSwitch.
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e Storage-as-a-service (STaaS) — je model u kojem pruzatelj usluga pruza
digitalnu pohranu na vlastitu infrastrukturu. Pohrana kao usluga moze se
implementirati kao poslovni model u kojem veliki davatelj usluga iznajmljuje
prostor u svojoj infrastrukturi za pohranu na osnovi pretplate. Mala poduzeca i
pojedinci Cesto to smatraju prikladnom metodologijom za upravljanje
sigurnosnim kopijama, te ustedu troSkova osoblja, hardvera i fizickog prostora.
Tvrtka koja pruza STaaS moze se nazvati davatelj usluga za pohranu (SSP).
Pohrana kao servis takoder se moze nazvati ,hostiranom“ pohranom. Neki od
poznatih posluzitelja za pohranu kao pruzatelji usluga su CSC, Zadara, NetApp,
NaviSite. (logisticsindustryblog, 2016)

Slika 5. Prikaz Eaas (XaaS) modela

¥-AS-A-SERVICE - CLOUD COMPUTING SERVICE MODRELS

Izvor:https://logisticsindustryblog.wordpress.com/2016/02/09/x-as-a-service-xaas-cloud-

computing-service-models/
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2.1.1. Distribuirano ra¢unalstvo

Distribuirano raCunalstvo se moze shvatiti kao koncept koji se odnosi na vise
racunalnih sustava koji rade na jednom problemu. Kod distribuiranog raCunalstva kad
postoji jedan problem on je podijeljen na viSe dijelova a svaki dio se rjeSava na
posebnom racunalu. Ako je sve ispravno postavljeno i u€injeno tada sva raCunala rade
kao jedna cjelina. Kod ovakvog tipa raCunalstva krajniji cilj je povecanje performansi na
nacin da se poveze korisnika i IT resurse na Sto ekonomicniji te pouzdaniji nacin. Kada
se govori o ovakvoj ideji racunalstva koja Kkoristi distribuciju resursa unutar mreze treba
shvatiti da to nije neka nova ideja. Prvi put je takvo neSto zapoceto sa koristenjem
terminala za unos podataka na glavnim raCunalima da bi se poslije prebacilo na mini
racunala. Distribuirana raCunala se sastoje od viSe klijentskih strojeva koji u sebi imaju
male programske agente instalirane sa jednim ili viSe namjenskih posluzitelja za
upravljanje distribuiranim racunalima. Agenti koji rade na klijentskim strojevima obi¢no
otkrivaju kada je stroj u stanju mirovanja te taj podatak Salju serveru pa on zna koji
stroj je dostupan za posao. Nakon toga se trazi nekakav programski paket koji se Salje
u obradu. Dobiveni podaci se Salju natrag na glavni server gdje su spremni za pregled
i daljnje koriStenje. Distribuirano racCunalstvo ima razliCitu arhitekturu hardvera i
softvera koju koristi u svom radu. Na niZoj razini sustava potrebno je medusobno
povezati vise procesora sa nekom vrstom mreze. Na viSoj razini potrebno je povezivati
procese koji se izvode na tim procesorima. (Attiya i Welch 2004.)

Distribuirano ra¢unalstvo prema svojoj arhitekturi obi¢no spada u nekoliko osnovnih
tipova arhitekture:

e klijent-server — na ovom dijelu arhitekture klijent je u vezi sa posluziteljem

podataka koje zatim oblikuje i prikazuje korisniku

e tri razine arhitekture — ovaj dio radi na nacin da premjesta podatke na sredisnji

red i na taj nacCin oslobada prostor za rad drugim klijentima. Ovo
pojednostavljuje implementaciju aplikacija. Na ovakav nacin radi vecina web
aplikacija

e peer-to-peer — na ovom sloju sve odgovornosti su ravnomjerno rasporedene

izmedu svih strojeva
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Znacajnije prednosti distribuiranog raCunalstva su:

dijelienje informacija izmedu distribuiranih korisnika — u distribuiranom
racunalnom sustavu korisnici koji rade na drugim Cvorovima sustava lako i
uCinkovito dijele informacije koje generira jedan od korisnika. Koristenje
distribuiranih racunalnih sustava od strane skupine korisnika za suradnju je
poznato kao racunalno podrzano zadruzno djelovanje (CSCW) ili groupware.
dijelilenje resursa — informacije nisu jedine stvari koje se mogu dijeliti u
distribuiranom racunalnom sustavu. Dijeljenje softverskih resursa kao S$to su
softverske biblioteke i baze podataka, kao i hardverski resursi kao $to su pisadi,
tvrdi diskovi i crtaci, takoder se mogu dijeliti na vrlo uc€inkovit na€in medu svim
raCunalima i korisnicima jednog distribuiranog racunalnog sustava.

proSirivost i inkrementalni rast — moguce je postupno proSiriti snagu i
funkcionalnost distribuiranog racunalnog sustava jednostavnim dodavanjem
dodatnih resursa (kako hardvera tako i softvera) u sustav kada i ako nastane
potreba. Inkrementalni rast je vrlo privilaCna znacCajka jer je za vecinu postojecih
i predlozenih aplikacija praktiCki nemoguce predvidjeti buduce zahtjeve sustava.
Prosirivost je lakSa u distribuiranom raCunalnom sustavu jer se dodavanje novih
resursa postojeCem sustavu moze izvesti bez znacajnijih prekida normalnog
funkcioniranja sustava.

kraCi vremenski odziv i veli protok — viSestruki procesori distribuiranog
racunalnog sustava mogu se ispravno koristiti za postizanje kraéih vremena
odziva i veCe propusnosti jednog procesora. Druga metoda koja se Cesto koristi
u distribuiranim ra¢unalnim sustavima za postizanje boljih ukupnih performansi
je ravnomjernije rasporedivanje tereta medu viSestrukim procesorima
premjestanjem poslova iz trenutno preoptereéenih procesora do procesora koji
su trenutno na malom postotku zaokupljenosti

veca pouzdanost — pouzdanost se odnosi na stupanj tolerancije pogreSaka i
kvarova komponenata u sustavu. Pouzdani sustav sprjeCava gubitak podataka
Cak i u slu€aju kvarova komponenti. Vazan aspekt pouzdanosti je dostupnost,
Sto se odnosi na djeli¢ vremena za koje je sustav dostupan za upotrebu.

bolja fleksibilnost u ispunjavanju korisni¢kih potreba — koriStenje razliCitih vrsta
racunala obi¢no je prikladnije pri radu sa razliCitim zadacima. Distribuirani
racunalni sustav moze imati veliku ponudu razli¢itih tipova racunala te na taj
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nacin odabrati najprikladniji za obradu korisni¢kih zadataka ovisno o prirodi
posla

e bolji omjer cijene/snage — s poveCanjem snhage i smanjenjem cijena
mikroprocesora, u kombinaciji s povecanjem brzine komunikacijske mreze,
distribuirani raCunalni sustavi mogu imati puno bolje omjere cijene/snage

procesora od jednog velikog centraliziranog sustava.

Kada je rije€¢ o primjeni distribuiranih sustava oni se koristi u ve¢ poznatim sustavima:
e Mrezne igre i Internet zajednice
e Internet trazilice
e Mrezna pohrana podataka

e Fiksne i mobile mreze

Slika 6. Prikaz rada distribuiranog racunalstva

Izvor: http://vitalflux.com/wp-content/uploads/2015/05/distributed-computing-using-
hadoop.jpg

17



2.1.2. Paralelno racunalstvo

Paralelno racCunalstvo se najlakSe moze opisati na nacCin da se uzme
distribuirani sustav i ukomponira u viSeraCunalno rjeSavanje nekog problema.
Paralelno raCunalstvo je vrsta raCunalne arhitekture kod koje se koristi viSe procesora
kako bi obradili aplikaciju ili nekakav zadatak istodobno. Vecina danasnijih
superracunala Kkoristi paralelno raCunalstvo u svojem radu. Paralelna obrada podataka
se uglavnom provodi u operativnim uvjetima koji zahtijevaju ogromnu racunalnu i
procesorsku moc¢. Glavni cilj ovakvog tipa raCunalstva je povecanje dostupne
racunalne snage kako bi se povecala brzina obrade ili rjeSavanja zadataka. Paralelna
racunalna infrastruktura se nalazi unutar jednog objekta u kojem je puno procesora
koji su instalirani na posluzitelju ili viSe odvojenih posluzitelja koji su medusobno
povezani. U ovakvom radu aplikacijski posluzitelj Salje zahtjev za obradu ili racunanje
podataka kroz viSe malih dijelova koji se istodobno izvrSavaju na svakom procesoru.

Tradicionalno, softver je napisan na nacin da koristi serijsko racunanje:

problem je razbijen u diskretnu seriju uputa

upute se izvrSavaju jedna za drugim

izvrSenje na jednom procesoru

samo jedna uputa moze se izvrSiti u bilo kojem trenutku u vremenu

Slika 7. Serijsko rieSavanje problema
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Izvor: https://computing.linl.gov/tutorials/parallel_comp/
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Kod paralelnog raCunalstva svrha je istodobna upotreba viSestrukih racunalnih resursa

kako bi se rijeSio problem:

problem je razbijen u diskretne dijelove koji se mogu rijesiti istodobno
svaki je dio dalje razlozen nizu uputa
upute iz svakog dijela izvrS§avaju istodobno na razli€itim procesorima

primijenjen je op¢i mehanizam kontrole / koordinacije

Slika 8. Paralelno rjeSavanje problema

problem instructions

N 13

L

Izvor: https://computing.linl.gov/tutorials/parallel_comp/

Kod paralelnog raCunalstva hardverske zahtjevi se mogu opisati na sljedeci nacin:

multi-core sustavi — u ovakvom sustavu jedan Cip sadrzi veliki broj jezgri koje
mogu raditi samostalno. Memorija se mozZe dijeliti te se proto€nost sustava
moZze mnoziti sa brojem procesora

multi procesorski sustavi — u ovom nacinu viSe procesora sudjeluje u izvodenju
zadataka. Memorija kod ovakvog sustava se moze dijeliti ili distribuirati.
Komunikacija se odvija preko brze sabirnice. Svaki procesor ima svoju
upravljacku jedinicu.

klaster sustavi — klaster predstavija skupinu ¢vorova (stolnih racunala,
posluzitelja i radnih stanica povezanih preko mreze). Svaki &vor je dovoljan



sustav i u stanju je izvesti paralelnu radnju. Klaster sustav pruza dobru

skalabilnost a time i bolju propusnost i kapacitet pohrane

Zasto Kkoristiti paralelno ra¢unalstvo:

(@]

Stedi se vrijeme i/ ili novac:

Teorijski, bacanje viSe sredstava u zadatak skratit Ce vrijeme do zavrSetka, uz
potencijalnu uStedu troSkova.

Paralelna raCunala mogu se graditi od jeftinih komponenti roba.

rieSavanje kompleksnih problema

mnogi problemi su toliko veliki i / ili sloZeni da je neprakti¢no ili nemoguce rijesiti
ih na jednom racunalu, posebno s obzirom na ograniCenu memoriju racunala.
primjer: Web trazilice / baze podataka koje obraduju milijune transakcija svake
sekunde

bolje iskoristiti paralelnu ,,podlogu“ hardvera

moderna racunala, ¢ak i prijenosna raCunala, paralelna su u arhitekturi s vise
procesora / jezgri.

paralelni softver je namijenjen paralelnom hardveru s viSe jezgri, niti, itd.

u vecini sluCajeva, serijski programi koji se izvode na suvremenim ra¢unalima

smanjuju potencijalnu racunalnu snagu.
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2.1.3. Usluzno raéunalstvo

Usluzno racunalstvo je proces pruzanja raCunalne usluge na nacin da se
pla¢anje odvija po zahtjevu za plac¢anje po koriStenju. Usluzno raCunalstvo je poslovni
model u kojem davatelj usluge posjeduje, upravlja cijelom infrastrukturom a pretplatnik
pristupa po potrebi. Ovakav tip raCunalstva je najzastupljeniji kod IT usluga
prvenstveno zbog fleksibilnosti i ekonomskih pogodnosti koje pruza. Ovakav model
poslovanja temelji se na uslugama koje se svakodnevno koriste kao $to su telefonske
usluge, plin, struja, voda... Princip kod ovakvog tipa racunalstva je vrlo jednostavan,
korisnik ima gotovo neograniceni pristup rjeSenjima bilo putem Interneta ili VPN-a koju
mozZe koristiti kad god mu je potrebno. Upravljanje i isporuku back-end infrastrukture i
racunalnih resursa osigurava davatelj ovakve usluge. Solucije usluznog racunalstva
ukljucuju: virtualne posluzitelje, virtualnu pohranu, virtualni softver, backup i ve¢inu IT
rieSenja.

Kod usluznog raCunalstva postoji 5 koraka koji vode ka uspjesSnoj implementaciji:

1. istrazivanja — u ovom koraku kompanija istrazuje, iako to zahtjeva vremena, trud
koji se ulaze ¢e donijeti vazne zakljuCke prilikom biranja daljnjih koraka. Npr.
takva istrazivanja mogu pokazati koji serveri i aplikacije viSe nisu potrebne, koji
dijelovi se mogu jednostavno ugasiti radi uStede energije, prostora i sto je
najvaznije vremena koje kompanija trosi na njih.

2. konsolidacija — nakon $§to istrazivanja otkriju razne opcije poboljSanja tada
kompanija razmatra $to uzeti kao opciju. To ne mora biti jedna opcija, vec
kompanije to rade da bi se stvorilo viSe opcija. U ovom koraku kompanija
razmatra dane opcije te na taj nacin planira smjernice koje ¢e njihovu strategiju
voditi u pozitivnom smjeru.

3. standardizacija — ide uz rame sa konsolidacijom. U mnogim slu€ajevima se
kompanija pita, da li standardizirati prije konsolidacije ili obrnuto. U ovakvim
sluCajevima konsolidacija ¢e potaknuti standardizaciju. Kompanija ¢e moci
odabrati najbolje konfiguracije za njihovo poslovanje.

4. automatizacija — je sljedeci korak, iako standardizacija nije potrebna uvelike
pomaze kvalitetnoj automatizaciji. Automatizacija oslobada vrijeme IT osbolju
te omogucuje konzistentnost u obavljanju operacija. Mnoge kompanije se boje
automatizacije iz razloga jer misle da ¢e izgubiti kontrolu kada nastane neka

promjena. Kvalitetno provedena automatizacija ¢e bas kod ovakvih slu€ajeva
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kada kompanija naide na problem dovesti do brzog rjeSavanja istog
omogucavajuci osoblju sa manjim znanjem da rijesi problem za koji je prije bilo
potrebno visoko kvalificirano osoblje Sto dovodi do smanjenja vremena,
troSkova za rjeSavanje problema.

5. izraditi kvalitetnu uslugu — zadniji je korak gdje treba izraditi kvalitethu uslugu
koju kompanija koristi. Kada se dode do ovog koraka moZe se reci da je
kompanija usvojila usluzno raCunalstvo. Medutim kao i kod svake usluge treba
napredovati i ne dopustiti da propadne ulaganje u inovacije. Takoder treba voditi
rac¢una o zamjeni usluga unutar kompanije. Kao primjer moze se navesti kad
kompanija treba zamijeniti server koji viSe nije u katalogu proizvodaca. Tada
kompanija odluCuje da li ¢ée ga zamijeniti sa standardnim serverom ili ¢e

napraviti novi sa sli¢énim svojstvima. (Bunker i Thomson, 2006)

Slika 9. ,Cesta“ prema usluznom racunalstvu

Utility Computing

Virtual
Commodity
Infrastructure

A
v

Izvor: Delivering UtilityComputing, Business-driven IT Optimization, str. 11
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2.1.4. Mrezno rac¢unalstvo

Mrezno racunalstvo (grid) se moze objasniti kao distribuirani raCunalni sustav
kojemu je cilj ujediniti sva raCunala, mreze i ostale resurse u jedinstven sustav koji je
posvecen rjeSavanju problema. U grid raCunalstvu, raCunala na mrezZi mogu raditi na
zadatku zajedno pa na taj nacCin funkcioniraju kao superracunalo.

Za rad na gridu potrebni su sljedeci dijelovi:

e jedno racunalo, ve¢inom je to server koji radi na svim administrativnim
zadac¢ama sustava

e mreza raCunala koja rade na grid mreZi

e skupina ra¢unalnih softvera koje nazivamo srednji sloj

Grid radi na razli¢itim zadacima unutar mreze ali je takoder sposobna raditi na
specijaliziranim aplikacijama. Mrezno raCunalstvo je stvoreno za rjeSavanje problema
koji su preveliki za superraCunalo. Racunalne mreZe pruzaju viSekorisni¢ku
infrastrukturu koja odgovara zahtjevima za velikom obradom informacija. Grid je
povezan paralelnim ¢vorovima koji €ine raCunalni klaster. Veli€ina klastera moze
varirati od male radne stanice do veliine nekoliko mreZza. Ovakvu ideju raCunalstva
osnovali su 90-ih Carl Kesselman, lan Foster i Steve Tuecke. Razvili su Globus Toolkit
standard koji je ukljuCivao gridove za upravljanje pohranom i obradom podataka.
Mrezno ili grid raCunalstvo se sastoji od aplikacija koje koristimo za raCunalne
probleme koje su povezane u paralelnom okruZenju. Kod mreznog racunalstva
operacije se razvrstavaju u dvije kategorije:

e Data grid — kao sustav koji obraduje velike skupove podataka. Juzni centar
Kalifornije za potrese koristi ovakav tip mreznog raCunalstva. Koriste sredisnji
softverski sustav koji stvara digitalnu knjiznicu, rasprseni sustav datoteka i
kontinuiranu arhivu

e CPU scavenging Grids — ovakav tip mreze pokrece i Salje projekte sa jednog
na drugo racunalo po potrebi. Jedna od takvih mreza je ona za traZenje
izvanzemaljske inteligencije koja u sebi sadrzi preko 3 milijuna racunala.

Mrezno raCunalstvo kao takvo se koristi za analiziranje te dobivanje rezultata od tzv.
Big Data skupova. Naj¢eS¢u upotrebu mreznog racunalstva nalazimo kod:

e distribuirana podrSka za superraCunala — kombinira viSe visoko kapacitivnih

resursa u racunalni grid te na taj nain omogucava obradu velikog broja

informacija. Radi na problemima koje mali sustav ne bi mogao rijesiti.
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podrska za raCunalnu obradu velikog kapaciteta

potpora za raCunalnu obradu na zahtjev — koristi moguénosti mreznog
raCunalstva na naCin da omoguci korisniku neke informacije ili podatke koje on
zahtjeva u tom trenutku a koji nisu dostupni lokalno

podrska za racunalnu podrSku

suradniCka raCunalna podrsSka — primarno kako bi se omogucila ¢ovjek-Covjek
interakcija. Aplikacije su uobicajno struktuirane u virtualnom prostoru

multimedijska raCunalna podrska

Mrezno racunalstvo ima raznih pogodnosti, od poslovne do tehnoloSke strane:

povecanje efikasnosti na nacin da unaprijedimo racunalne sposobnosti
stvaranje fleksibilne i izdrzljive infrastrukture

moguc¢nost rada na velikim aplikaciama koje zahtijevaju uporabu tisuca
racunala

smanjenje latencije signala

Nedostatci rada na gridu su:

razmjena resursa je kompliciranija kada se pokusa uvesti mrezno racunalstvo
kao rjeSenje za usluzno racunalstvo

koncept komercijalnog dijeljenja na zahtjev daje teZe izazove veC ionako
kompliciranom problemu na gridu $to uklju€uje probleme sa raCunovodstvom,
mjerenjem potrosnje, sigurnosti, skalabilnosti te integraciji

neki programi i aplikacije se moraju ugadati kako bi se prilagodili hnovom modelu

licenciranje na nekim serverima moze biti zabranjeno za neke aplikacije
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Slika 10. Prikaz mreznog raCunalstva prilikom rada sa velikim skupovima podataka
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Izvor: Studies in Big Data Volume 17, str. 188




2.1.5. Virtualizacija

Virtualizaciju je najlak$e opisati kao mogucnost rada velike koli€ine procesa na
jednom fizickom uredaju. Ona omogucava rad na jednom fiziCkom uredaju te dijeli
hardverske resurse izmedu virtualnih okruzenja na siguran i pouzdan nacin.

Prednosti virtualizacije su:

e Kod testiranja novih programa i softvera na virtualnom raunalu, tim postupkom
se §titi vlastito raCunalo od mogucih negativnih efekata koji bi taj novi softver
mogao prouzrociti

e Virtualizacijom se bolje iskoriStava hardverske resurse. Kod koriStenja raCunala
ono u vecini slu€aja koristi manje procesorske i memorijske mogucnosti od
svojeg maksimuma. Medutim pokretanjem viSe virtualnih racunala na jednom
fiziCkom bolje ¢e se iskoristiti resursi fiziCkog racunala.

e Velika prednost je i uSteda u nabavci opreme i njenog odrZzavanja te brza

implementacija ili proSirenja postojecih ili novih IT rjeSenja

Slika 11. Razlika izmedu tradicionalne i virtualne strukture

Traditional Architecture Virtual Architecture

Izvor: http://lwww.247supportservices.com/virtualization/
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S obzirom na hardverske i softverske preduvjete izvodenja i tehniku izvedbe moguce

je razlikovati tri temeljna oblika virtualizacije: potpunu virtualizaciju, hardverski

potpomognutu virtualizaciju i paravirtualizaciju:

e Potpuna virtualizacija omogucéuje posve neometanu seobu slika virtualnih
raCunala sa jednog fizickog raCunala na drugo stoga Sto se virtualno
racunalo pokrece na fizickom kroz softversku simulaciju. Kada se koristi
potpunu virtualizaciju radi se na nacin da se sustav virtualnog racunala
ponasa kao da se nalazi na racunalu kojeg se koristi dok je ono u stvari
pokrenuto u okviru virtualnog.

e Hardverski potpomognuta virtualizacija (hardware assisted virtualization)
uporabno je sli€na potpunoj virtualizaciji u smislu da omogucuje neometanu
selidbu i pokretanje virtualnih raCunala pod standardnim izdanjem
operacijskog sustava. Pokretanje virtualnog raCunala dodatno se oslanja
na hardversku podrsku virtualizaciji, ugradenu u procesor.

e Paravirtualizacija (paravirtualization) se razlikuje po tome $§to virtualna
raCunala moraju biti pokretana pod modificiranom verzijom nekog
standardnog operacijskog sustava koji je specijaliziran na nacin da moze

pokrenuti virtualno ra¢unalo.

Postoji viSe vrsta virtualizacije:

Virtualizacija servera (posluzitelja) — je moguc¢nost da bude vise logickih
servera na jednom fizickom serveru. Samim time postoji moguénost da se
pojedine virtualne servere klonira, migrira, radi backup te prema zahtjevima
dodijeli i razli€itu koli¢inu dostupnih resursa

Virtualizacija desktop racunala ( VDI-virtual desktop infrastructure) -
omogucava centralizirano upravljanje desktop racunala. U ovom slu¢aju su OS
desktop raCunala zapravo virtualna raCunala na posluZitelju koje se po potrebi
moze odrzavati, nadogradivati, raditi backup podataka...

Virtualizacija aplikacija — omogucava centralizirano upravljanje aplikacijama pri
¢emu se aplikacija izvrS8ava na posluzitelju. Kod implementacije, odrzavanja i
ostalih radnji one se odvijaju na virtualnom posluzitelju dok korisni¢ko racunalo

tim radnjama ostaje netaknuto.
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MrezZna virtualizacija - koristi mrezne resurse putem logicke segmentacije jedne
fiziCke mreze. U raCunalstvu, mrezna virtualizacija ili virtualizacija mreze proces
je kombinacije hardverskih i softverskih mreznih resursa i funkcionalnosti mreze
u jednu administrativnu cjelinu, virtualnu mrezu temeljenu na softveru. Mrezna
virtualizacija je metoda kombiniranja raspolozivih resursa u mrezi
rasporedivanjem dostupne Sirine pojasa na kanale, od kojih je svaki nezavisan
od drugih, a svaki od njih mozZe se dodijeliti ili preraspodijeliti odredenom
posluzitelju ili uredaju u stvarnom vremenu.

Memorijska virtualizacija - postoje dvije vrste virtualizacije memorije:
virtualizacija memorije temeljena na softverskoj i hardverskoj podrsci. Za
virtualizaciju memorije koja se temelji na softverskoj i hardverskoj podrSci
virtualnim i fiziCkim adresama upravlja operativni sustav. U racunalnoj znanosti
virtualizacija memorije odvaja hlapljive memorije s izravnim pristupom (RAM) iz
pojedinih sustava u podatkovnom centru, a zatim ih prikuplja u virtualizirani
bazen memorije koji je dostupan bilo kojem raCunalu u klasteru.

Virtualizacija pohrane - je zajednicko fizicko pohranjivanje s viSe uredaja za
pohranu na mrezi u onome $to izgleda kao jedinstveni uredaj za pohranu Koji
se upravlja s srediSnje konzole. Upravljanje pohranom i podacima postaje tesko
i dugotrajno. Virtualizacija pohrane pomaZe u rjeSavanju ovog problema
olakSavanjem jednostavne sigurnosne kopije.

virtualizacija operacijskog sustava — operacijski sustav virtualizacije na razini je
metoda raCunalne virtualizacije u kojoj kernel operativhog sustava omogucuje
postojanje viSe izoliranih korisni¢kih prostora, umjesto samo jednog. To je vrsta
tehnologije virtualizacije posluzitelja koja radi na OS sloju. Fizi¢ki posluZitelj i
pojedinaCna instanca operacijskog sustava virtualizirana su u vie izoliranih
particija, gdje svaki odjeljak replicira  posluZitelj. Tehnika virtualizacije
operacijskog sustava nudi granularnu kontrolu na razini aplikacije olakSavajuci

transparentnu migraciju pojedinacnih aplikacija. (VMGATE, 2017)
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Slika 12. Tipovi virtualizacije
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Izvor: http://vmgate.com/introduction-to-virtualization/

2.2.Vrste racunalnih oblaka

Kada se govori o vrstama raCunalnih oblaka, oni su neovisni 0 modelima pruzanja
usluga (SaaS, PaaSs ili laas). Postoje Cetiri nacCina provodenja cloud usluga i izvedeni
su na Cetiri razli¢ita nacina, svaki ovisno o vlastitim specifi¢nim potrebama. (Rountree
i Castrillo, 2013)

Javni oblak (eng. Public Cloud) je cloud computing platforma koja je dostupna
svima, neovisno radi li se o pojedincu ili organizaciji. Javni oblak je u vlasnistvu tvrtke
koja prodaje cloud uslugu. Aplikacije koje korisnici koriste Cesto se nalaze na istim
posluziteljima. Oni ¢ine privremeno zakupljenu infrastrukturu organizacija. Jedna od
prednosti javnih oblaka je ta da oni mogu biti puno veci nego $to su privatni oblaci.
Tako oni nude mogucnost povecavanja ili smanjivanja zakupljenog dijela oblaka i
prebacivanja odgovornosti, sve to u slu€aju da se pojave nenadani rizici. Kada
govorimo o dijelovima javnog oblaka, oni mogu biti pod iskljuivom uporabom samo
jednog korisnika te na taj nacin tvore privatni podatkovni centar (eng. datacenter).
Kada se zauzimaju slike virtualnih strojeva u javnom oblaku korisnik nema potpuni uvid
u infrastrukturu oblaka nego kada korisnik zakupi cijeli podatkovni centar. U tom
sluCaju korisnik moZe upravljati sa posluZiteljima, mreznim uredajima i sustavima
pohrane. Javni oblak je viSeuporabna infrastruktura te da bi je koristio korisnik sklopi
ugovor sa pruzateljem usluge o samoj razini usluge te se utvrduju prava i obveze obje

strane. Kad se ugovor sklopi tada korisnik moze poceti koristiti resurse oblaka.
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Plac¢anje same usluge je stvoreno na bazi plati koliko potro$is. Kada se govori o tipu
korisnika to mogu biti pojedinci, mala, srednja i velika poduzeca. Resursi koje korisnik
dobiva su gotovo neograniCenih kapaciteta a od korisnika ne potrazuje nikakve
kapitalne troSkove. Resursi su potpuno elasti¢ni te korisnik koristi i zavrSava sa
koriStenjem resursa prema vlastitim potrebama i bez ikakvih ograni¢enja. Amazon
Elastic Compute Cloud, Sun Cloud, Google AppEngine su jedni od primjera javnog
oblaka. Sto se tite samog korisnika ovakava infrastruktura oblaka pruza najbolji
ekonomski aspekt. Nisu skupi jer sav hardver i aplikacije su pokriveni od strane

pruzatelja usluge.

Slika 13. Prikaz javnog oblaka
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Izvor:  http://blog.nskinc.com/it-services-boston/resources/blog/cloud-computing-101-public-

vs-private-clouds

30



Privatni oblak (eng. Private Cloud) kao $to i sam naziv kaze oblikovan je iz
postojece IT infrastrukture racunalnog centra te sluzi organizaciji unutar vlastitog
poslovnog vatrozida. Vecinu privatnih oblaka posjeduju velike kompanije koje svoje
podatke i njihovu sigurnost Zele drzati pod vlastitom kontrolom. Ovakva vrsta oblaka
se obicno implementira u samom centru organizacije a njime upravljaju
zaposlenici(administratori). Kao takav privatni oblak uobitajeno sadrzZi sve resurse
kompanije kao $to su podaci o transakcijama ili podaci o klijentima. Na ovakav nacin
kompanija otklanja mnoga sigurnosna i pravna pitanja koja dolaze u obzir kada bi

pohranu svojih resursa povijerili trecoj strani.

Slika 14. Prikaz privatnog oblaka
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Izvor:  http://blog.nskinc.com/it-services-boston/resources/blog/cloud-computing-101-public-
vs-private-clouds
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Tablica 2. Razlike izmedu javnog i privatnog oblaka

Javni oblak

Privatni oblak

Infrastruktura i

vlasnisStvo

izvan institucije — usluga

posluZzitelja

unutar institucije

Skalabilnost

neograniceno na zahtjev

ograniCena oprema

instaliranoj infrastrukturi

Kontrola i menadzment

manipulira se samo
virtualnim uredajima, sto

zahtijeva malo

visok stupanj kontrole nad
izvorima, zahtjeva viSe

strucnosti za upravljanje

opterecenje
Troskovi niski visoki: uklju€uju i prostor,
hladenje, potrosnju
elektricne energije i
hardver
lzvedba nepredvidivo okruzenje zajamcena uspjesnost
koje teze jamci uspjesSnost
Sigurnosti upitnost oCuvanja iznimno sigurno

privatnosti podataka

Izvor: Web tehnologije, str. 192
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Hibridni oblak (eng. Hybrid Cloud) je vrsta oblaka koja nastaje kombinacijom
privatnog i javnog oblaka pri Cemu se koriste najbolje strane oba oblaka. Privatni oblak
zadrzava visoku razinu usluznosti i funkcionalnosti te se povezuje sa javnim oblakom
u slucaju velikog radnog opterecéenja ili potesko¢a sa hardverom. U hibridnom oblaku
naj¢esce se radi na nacin da poduzece zadrZzava vazne podatke i aplikacije unutar
vlastitog vatrozida dok one manje vazne pohranjuje na javni oblak. Hibridni oblak moze
biti jako koristan u situacijama kada tvrtka Zeli koristiti nekakav vanjski softver ali je
brine sigurnost sustava. Jedna od prednosti je da kompanija mozZe osigurati javni oblak

za svoje klijente dok na vlastitom privathom drze svoj informacijski sustav.

Slika 15. Prikaz hibridnog oblaka
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Izvor: http://www.stablenet.net/solutions/cloud-computing/hybrid-cloud/
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Oblak zajednice (eng. Community Cloud) najjednostavnije mozemo opisati na
nacin da se u oblaku zajednice nalazi nekoliko organizacija sa slicnim zahtjevima koji
skupa razmjenjuju infrastrukturu te na taj nacin povecavaju svoju funkcionalnost
dijeleéi troSkove. Oblak zajednice je Cesto dizajniran za organizacije koje rade na
zajednickim projektima ili istrazivanjima Sto zahtjeva jedan srediSnji prostor za
izgradnju, upravljanje i pohranu informacija i podataka takvog projekta. Kao primjer
koriStenja oblaka zajednice mozemo navesti situaciju kada bi ispitivali visokokvalitetne
sigurnosne proizvode ili Cak testirali neke znacCajke javnhog oblaka. Ovo je odli¢na
mogucnost za organizacije koje su upravljane regulatornim mjerama. Zdravstvo i neke
regulirane privatne industrije na taj nain mogu vidjeti koje sigurnosne znacajke su
dobre u njihovom poslovanju. Umjesto da odmah u javnhom oblaku testiraju nove
znaCajke, one koriste oblak zajednice gdje sigurno mogu provesti nove znacajke
njihovog proizvoda ili poslovanja. Ili drugi primjer, nekoliko organizacija moze
zahtijevati odredenu aplikaciju koja se nalazi na jednom skupu posluZitelja za oblake.
Umjesto da svaka organizacija daje vlastiti posluzitelj u oblak za ovu aplikaciju, tvrtka
za hosting omogucuje vec¢em broju klijenata povezivanje u svoje okruzenje. Kupac,
medutim, i dalje koristi iste hardverske dijelove kao i drugi ljudi. Medutim, svatko koristi
te posluzitelje s istom svrhom da pristupi toj jednoj aplikaciji $to je Cini zajednickim

oblakom.

Slika 16. Prikaz oblaka zajednice
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%
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O
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Izvor: http://www.rfwireless-world.com/Tutorials/public-cloud-vs-private-cloud-vs-hybrid-
cloud-vs-community-cloud.html
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3. EKONOMSKE PREDNOSTI UNAJMLJIVANJA RACUNALNIH
RESURSA

KoriStenjem oblaka moguce je izbjeCi velike troSkove kupnje skupih sklopovlja,

programa i usluga. Korisnici cloud computing usluga pla¢aju samo ono Sto koriste.
Uglavnom ne postoje zahtjevi za placanje unaprijed, a troSkovi su jako mali u odnosu
na koristenje vlastite IT infrastrukture. Ovaj pristup organizaciji IT rieSenja korisnicima
nudi jednostavan pristup podacima i mnostvu razlicitih aplikacija.
Druge prednosti ovoga pristupa su podijeljena infrastruktura i niski troSkovi nadzora.
Opcenito, korisnici uvijek mogu raskinuti ugovor gdje su usluge Cesto pokrivene
sporazumima o razmjeni usluga s financijskim kaznama. KoriStenjem oblaka
organizacije mogu ustedjeti na kapitalnim troSkovima, ali s druge strane pri koristenju
oblaka organizacije moraju biti jako oprezne. Ovisno 0 potrebama organizacije,
troSkovi usluge mogu biti i jako skupi, pa koriStenje oblaka ne mora dovesti do velikih
financijskih usteda. U situacijama kada bi glavni troSkovi bili relativno mali, ili kada
organizacija ima vecu fleksibilnost u svom osnovnom proracunu nego u operacijskom
proracunu oblak model i nema nekog velikog financijskog smisla. Drugi faktori koji
utjeCu na bilo koje druge potencijalne ustede uklju€uju u€inkovitost organizacije baze
podataka pojedine organizacije u usporedbi s oblakom nekog dobavlja€a, postojecCe
troSkove organizacije, razinu prihvacanja cloud computinga i tip funkcionalnosti koju
oblak posjeduje. (CERT, 2010).

3.1.Cijene koristenja vlasnistva oblaénog centra

Racunalni oblaci su zapravo, sredstvo kojim se racunalni resursi mogu ponuditi
korisnicima u obliku javne komunalne usluge (utility), poput ponude struje, vode, plina
ili telekomunikacija. Radi potpunog razumijevanja konceptualnih prednosti racunalstva
u oblaku potrebno je spomenuti dvije glavne povoljne posljedice njegovih definicijskih

svojstava: elasti¢nost i optimalnu nabavu.

Elasticnost znacCi da se koriStenje racunalnih resursa moze precizno podeSavati
angazmanom pojedinacnih racunala. Naime, vecina racunala obi¢no imaju ukupno
iskoristenje izmedu 5% i 20%. Istovremeno, usluge koje ta racunala pruzaju mogu biti
(a najCesce i jesu) takva da imaju vrSna (maksimalna) optereéenja. Pri nabavi vlastitog

hardvera ta se opterec¢enja moraju uzeti u obzir. Zbog toga se kupac dovodi u situaciju
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da je u obi¢nim razdobljima, kada vrSnih opterec¢enja nema, kupljeni hardver
nedovoljno iskoristen, Sto bitno povecava troSkove pogona izrazene cijenom

efektivnog sata rada racunala.

Elasticnost, poslovno definirana kao angaziranje racunalnih resursa prema potrebi uz
placanje po koriStenju, je kljuéno svojstvo koje omogucuje optimalnu nabavu bez
prevelikih kapitalnih ulaganja i otpustanje racunalnih resursa koje je potrebno imati za
pokrivanje vrsnih optereéenja. Na primjer, pretpostavimo da maksimalno opterecenje
zahtjeva angazman 500 racunala po satu, uobiCajeno opterecenje 100, dok je pri
prosjecnom optereéenju zauzeto oko 300 racunala po satu. Prosjecni troskovi takve
serverske farme u tom slucaju iznose 7200 [raCunalo-sati] dnevno. Ako se pak trebaju
pokriti i maksimalna opterecenja, onda treba stalno imati na raspolaganju svih 500
racunala uklopljenih u vlastitu serversku farmu, pri Cemu su neka od tih racunala dulje
vrijeme, tijekom uobiajenog opterecenja, neaktivna — ali i tada uzrokuju troSkove! U
takvom slucaju stalno se placa 12.000 [raCunalo-sati] dnevno, odnosno 1,67 puta vise

od onoga koliko prosjecno treba.

|z toga slijedi da bi najam u komercijalnom oblaku mogao biti isplativiji od koriStenja
vlastitinh raCunala, na klasi¢an nacin ¢ak i ako je cijena tamosnijih racunalnih resursa u
vremenu kroz neki standardni period (obi¢no 3 do 5 godina) do 1,67 puta veca od
amortizirane cijene vlastitih ulaganja u hardver kroz taj isti period. Pri tome treba
imati na umu da je situacija loSija u slu€aju nepredvidenih maksimalnih opterecenja
stoga Sto nabavka i postavljanje viastite opreme moze potrajati, a neiskoriStenost te

opreme u periodima normalnog opterecenja i dalje postoji.
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3.2.Kupnjaili najam

U financijskim modelima tijeka novca mora se, opcenito gledajuci, uzimati u obzir i
amortizacija nabavljene opreme, odnosno smanjivanje njezine stvarne vrijednosti
tijekom tehnoloSkog vijeka trajanja. Ako se ti modeli odnose na racunalnu opremu,
onda treba racunati i s djelovanjem Mooreovog zakona. Temeljna formulacija tog
zakona kojeg je 1965. godine izrekao Gordon E. Moore, suosnivac Intela, glasi :
"Koli€ina tranzistora koju je moguce postaviti na zadanu povrSinu integriranog kruga
uz konstantnu cijenu udvostruCuje se svake dvije godine." Buduci da koli€ina
tranzistora na Cipu okvirno odreduje snagu Cipa te, posredno, samog racunala koje se
gradi od Cipova, Mooreov zakon Cesto se izgovara na preformulirani, ali sustinski tocan
nacin: "Snaga racunala uz konstantnu cijenu (i dimenzije) udvostrucCuje se svake dvije
godine." To znaCi da se uz cijenu pocetnog ulaganja u racunalnu opremu mora
uraCunavati i dogradnja serverske farme ili vlastitih raCunala kako bi i u buducnosti bio
na raspolaganiju isti raCunalni kapacitet kakav ¢e u tom trenutku biti moguce unajmiti.
Takva je dogradnja za slu€aj najma racunalnih resursa briga posluzitelj usluge u
oblaku, implicitno ve¢ uraCunata u cijenu samih usluga. Medutim, da bi se ispravno
procijenilo da li je ta cijena prevelika u odnosu na vlastitu nabavu i dogradnju, mora se

uzimati u obzir efekt koji daje Mooreov zakon.

Osnovno nacelo korektne ekonomske analize isplativosti najma komercijalnih
racunalnih oblaka spram kapitalnog ulaganja u vlastita racunala i softver jest da se
vrijednost novca mijenja tijekom vremena. Sto kuna danas, njihova sadasnja vrijednost
(present value), vrijedi viSe od sto kuna u buduénosti (future value). Razlozi zasto treba
raCunati s vremenskom promjenom efektivne vrijednosti novca su inflacija, kao i
mogucnost da isti novac ulozen u neki drugi poduhvat moze ostvariti veci prinos.
Uobicajeno je da se prinos od ulaganja u neki poduhvat usporeduje s prinosom koji bi

se mogao ostvariti od bankovnih kamata na isti iznos.
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Edward Walker opisuje stvarnu cijenu najma CPU (engl. central processing unit) sata
tijekom vremena. Walkerov model temelji se na Mooreovom zakonu prema kojem se
CPU performanse udvostruc€uju svake dvije godine. Prema tome bi performanse CPU-
a danas bile dvostruko slabije od performansi CPU-a za dvije godine. Walker je osim

cijene CPU sata proucavao i troSkove memorije.

Na temelju navedenih izvora napravljen je troSkovni model najma usluga u oblaku.

Parametri koji utjeCu na cijenu usluga zasnovanih na racunarstvu u oblaku su:

o Broj posluzitelja;

e Broj jezgri po posluzitelju;
e Broj radnih sati godisnje;
o Cijena CPU sata,;

o Koli¢ina memorije;

o Cijena memorije.

Kako bi se vidjelo isplati li se zaista viSe najam usluga u oblaku od kupnje vlastitih
racunalnih resursa, potrebno je napraviti i model po kojem bi se izracunali troskovi u
slucaju kupnje resursa te usporediti sa troSkovima najma. Na troSkove kupnje vlastitih

racunalnih resursa utje€u brojni parametri kojih nema pri koristenju usluga iz oblaka.
Parametri o kojima ovisi cijena kupnje vlastitih resursa su:

e Broj posluzitelja;

« Cijena posluzitelja;
o Koli¢ina memorije;

o Cijena memorije;

o TroSkovi napajanja;
o TroSkovi hladenja;

o TroSkovi osoblja.
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Kako bi se odredilo koja je opcija isplativija za korisnika, kupnja vlastitih raCunalnih

resursa ili najma usluga iz oblaka, potrebno je provesti analizu za oba slu€aja i

usporediti rezultate. Provodenje analize usporedbe troSkova najma usluge iz oblaka i

kupnje vlastitih resursa moze se opisati u pet koraka:

1. Odredivanje ulaznih parametara

Zajednicki ulazni parametri: Broj posluzitelja, broj jezgri po posluzitelju,
kolicCina memorije, kamatna stopa, godisniji prihodi;

Ulazni parametri vezani uz najam oblaka: Sati rada posluzitelja godisnje,
cijena najma CPU sata, cijena najma GB godiSnje;

Ulazni parametri vezani uz najam kupnje vlastitih resursa: Cijena
posluzitelja sa odredenim brojem procesora, cijena kupnje GB, godisniji
troSkovi napajanja, godisnji troskovi hladenje, godisnji troSkovi osoblja,
dodatni godisSnji troSkovi, stupanj iskoristivosti posluzitelja, postotak

obnovljene infrastrukture godisSnje;

2. lzraCun godisnjih troSkova

Na temelju ulaznih parametara koji su se odredili u 1. koraku, izracunaju

se godisnji troskovi najma oblaka i kupnje vlastitih resursa;

3. Neto sadasnja vrijednost

Godisnji troskovi najma se diskontiraju sa godiSnjom kamatnom stopom
i izraCuna se NPV najma;
Godisnji troskovi kupnje se diskontiraju sa godiSnjom kamatnom stopom

i izraCuna se NPV kupnje;

4. Interna stopa rentabilnosti

IzraCun IRR za najam;

Izracun IRR za kupniju;
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5. Usporedba

e Usporeduju se NPV i IRR za najam i kupnju;

« Isplativiji je projekt koji ima vecéi NPV i IRR;

Ukoliko su NPV i IRR u kontradikciji, prihvac¢a se projekt koji ima veci NPV.

Kada govorimo o prihvacanju projekta, vizija kompanije je prili€no jasna: koristeci cloud
usluge unaprijediti svoje poslovanje, smanijiti troSkove postati konkurentniji na trZistu.

Tvrtka Hartford je odlucila svoje usluge poboljSati implementiranjem nove
infrastrukture koja uklju€uje privatni oblak. Tvrtka se usredotocila na povecanje svoijih
grupnih prednosti, investicijskih fondova na nacin da je koristenjem cloud okruzenja
poboljSala svoju sposobnost da predvidi i zadovolji potrebe kupaca. IskoriStvanjem
prednosti clouda tvrtka je smanijila troSkove, poboljSala dostpunost sustava i
mogucnost kontinuiteta poslovanja te krajnje dovela svoje proizovode i tehnologijske
usluge na trziste.

Delhaize America, operater prehrambenog giganta Hannaford i Bottom Dollar
iskoristila je Big Data analitiku na oblaku na nacin da je proucila utjecaj lokalnog
vremena na trgovinu i prodaju odredenih artikala. Preko analize nauciili su da
primjerice toplije vrijeme smanjuje kupnju odredenih mesnih jela a da povecava kupnju
Casopisa. Ovakva vrsta prou¢avanja trZista dovela je da tvrtka donosi pametnije odluke
0 inventaru, promocijama te odredivanju cijena. Koristenjem SoftLayer infrastrukture
sa svojom postojecom tehnologijom, Delhaize America je uspjela implementirati
projekt Big Data u manje od dva tjedna.

Pearson koristi oblak kako bi promjenio nacin na koji pruza obrazovanje diliem
svijeta. Koristenje oblaka omogucuje Pearsonu uspostavljanje fleksibilnije globalne
infrastrukture $to im omogucuje da oslobode sredstva koja zatim ulazu u nove
obrazovne proizvode. Ovakav nacin je omogucio Pearsonu da dio svojih poslovnih
funkcija usmjeri prema brzo rastuc¢im trziStima — poput Juzne Afrike i Kine.

(Forbes, 2014)
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4. KORISTENJE RACUNALNIH OBLAKA U RAZLICITIM
DJELATNOSTIMA

4.1.Rac¢unalstvo u oblaku u obrazovanju

Obrazovne ustanove diljem svijeta koriste cloud u svojem svakodnevnom radu.
KoriStenje cloud usluga u obrazovanju mozemo prepoznati po uslugama elektronicke
poste, uslugama pohrane podataka na mjestima dostupnim za sve studente i
profesore. Uz uporabu raznih vrsta aplikacija koje su dostupne putem cloud usluga
visokoobrazovne institucije koriste i napredne cloud usluge koje zahtijevaju i vece
procesorske snage te veci prostor za pohranu. Vecina visokoobrazovnih institucija je
postala ovisna o informacijskim tehnologijama. Studentima i osoblju moraju na
raspolaganju biti uvijek dostupni materijali i informacije, neovisno gdje se nalazili. Bas
iz tog razloga rjeSenja u oblaku su pravi izbor. Racunalstvo u oblaku omoguc¢ava
korisniku da ima pristup i kontrolu nad podacima preko Internet veze. Poanta je
omoguciti studentu, profesorima i osoblju 24-satni pristup podacima i informacijama.
Govoredéi o prednostima koriStenja raCunalstva u oblaku u obrazovnom sustavu moze
se navesti sljedece:

e ekonomi¢nost — ovo je posebno vidljivo po podatku gdje se usluge poput
elektronske posSte nude besplatno. Hardver za njihovo koriStenje se moze
maknuti ili iskoristiti u neku drugu svrhu samim time dajuci obrazovnoj ustanovi
smanjenje troSkova. Na taj nacin troSkovi osoblja se mogu smanijiti ili osoblje
koje je bilo zaduzeno, premjestiti na neku drugu poziciju

e celastiCnost — dopusta institucijama da zapocnu svoj rad sa malim uslugama i
sa vremenom nadograduju po potrebi bez velikog prvotnog ulaganja. Ovo
takoder omogucuije da se po potrebi iskoriste resursi ako zatreba, npr. prilikom
upisa akademske godine ili tokom ispitnih rokova. Iz ovih razloga ne postoji
potreba da se unaprijed planiraju planovi koristenja usluga.

e povecana dostupnost — vrlo vazna prednost koja omogucéava korisnicima jo$
vecu i brzu dostupnost zahvaljujuéi superiornim resursima koje imaju davatelji
oblak usluge. Usluge poput LMS, Google nude do 99.9% dostupnost u

obrazovnom sustavu.
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smanjen utjecaj na ekoloski sustav — koriStenje oblak usluga omogucuje
obrazovnim institucijama da smanje potrosnju elektricne energije. Medutim sa
druge strane kako se povecavaju oblak usluge u svijetu potroSnja energije raste
znacajno.

fokusiranje na kljuéne poslove — kada obrazovne institucije koriste oblak usluge
sebe oslobadaju od poslova koje inate davatelji oblak usluge rade kao npr.
implementacije, nadogradivanje, sigurnost i sl. Samim time oslobada se prostor
kako bi vrijeme i resurse utroSili na nova istrazivanja i programe unutar same
institucije

zadovoljstvo krajnjeg korisnika — osim bolje dostupnosti, koriStenje oblak
usluga daje korisniku mogucnost koriStenja aplikacija potpuno besplatno. Ne
trebaju brinuti za spremanje podataka iz razloga jer je to dio oblak usluge.

Njihovi podaci su dostupni sa bilo koje lokacije i sa raznih uredaja.

Ipak postoje i nedostaci ovakvog rada:

sigurnost podataka — ovo je jedna od vaznijih stvari gdje institucije odlucuju o
sigurnosti koristenja oblak usluge. Vaznije podatke institucije Zele Radije Cuvati
u vlastitom centru nego davati preko trece strane. Postoje i zakoni u EU koji
onemogucuje skladiStenje vaznih podataka u drugim zemljama. Iz tog razloga
davatelji oblak usluge sklapaju ugovore gdje se obvezuju vazne podatke
pohraniti u mati¢noj zemlji. Rizik ovdje postoji i ne zna se gdje ¢e nastupiti
mogucnost gubitka podatka koji bi mogao dovesti do tuzbe. Najveca prijetnja su
DdoS(Distributed Denial of Service napadi. Ovaj napad radi na metodi da se
Salje veliki broj zahtjeva na server sa nastojanjem da se zatrpa server i
onemogudi daljnje koristenje.

nezeljeno oglasavanje — rizik postoji da ¢e davatelji oblak usluge slati nezeljene
email-ove ili koristiti nezeljeno oglasavanje. To je strogo zabranjeno u podrucju
EU i postoje velike kazne za takvo djelo.

zakljuCavanje podataka — kompanije poput Google i Microsoft dopustaju
institucijama da se povezZu sa njihovim proizvodima u oblak usluzi. Postoji
mogucnost da se tvrtke previSe povezu sa ovakvim kompanijama pa postaju
ovisne o njima. Svi podaci tvrtke su dostupni pa u slu€aju da pozele premjestiti
poslovanje na druge oblake postoji moguénost da dode do problema prilikom
prijenosa.
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U Hrvatskoj su primjer koriStenja oblaka u obrazovanju usluge Virtual Computing Lab
(VCL) i Virtual Private Server (VPS).

Usluga Virtual Computing Lab (VCL) je usluga Srca koja djelatnicima ustanova
iz sustava znanosti i visokog obrazovanja omogucava upotrebu skupova virtualnih
posluzitelja. Usluga VCL po paradigmi racunarstva u oblacima (engl. cloud computing)
omogucava korisnicima fleksibilno zadovoljavanje njihovih dinamickih potreba kao sto
su virtualne ucionice za potrebe nastave ili virtualni laboratoriji u nastavi ili
istrazivanjima.

Usluga je dostupna:

o djelatnicima ustanova iz sustava znanosti i visokog obrazovanja

« vanjskim suradnicima ustanova iz sustava znanosti i visokog obrazovanja

« studentima ustanova iz sustava znanosti i visokog obrazovanja.

Korisnici smiju koristiti uslugu iskljucivo za potrebe aktivnosti na mati¢noj ustanovi koja
im je dala identitet u sustavu AAI@EduHR.

Usluga Virtual Private Server (VPS) je usluga Srca koja ustanovama iz sustava
znanosti i visokog obrazovanja omogucava upotrebu virtualnih posluzitelja. Usluga
VPS po paradigmi raCunarstva u oblacima omoguc¢ava ustanovama zadovoljavanje
njihovih trajnih potreba za posluziteljskim kapacitetima i to s razinom podrske
standardnom za moderni podatkovni centar (visoka raspoloZivost, pouzdanost,
skalabilnost, fleksibilnost upravljanja). (SRCE, 2017)

43



4.2.Racunalstvo u oblaku u bankarskom sustavu

Kako bi zadrzale i ostvarile bolji uspjeh u budu¢em razdoblju, banke u svijetu ¢e se

morati prilagoditi dvjema kljuénim promjenama:

1. prva transformacija se sastoji u tome da ¢e trebati promijeniti ponudu proizvoda,

usluga za kupca trebe biti odraz da je kupac uvijek ima kontrolu na svojim

podacima te neometan pristup istima.

2. druga transformacija sastoji se o preoblikovanju osnovnih bankarskih operacija

kako bi odrzale konkurentnost, ucinkovitost i poslovanje.

Razlozi banaka da presele poslovanje u oblaéno okruZenje su mnogi, a upravo

koriStenje raznih aplikacija je medu najvaznijim. KoriStenjem oblak usluge banke

placaju samo one usluge koje koriste. Puno lakSe nego proces testiranja novih

aplikacija na svojoj infrastrukturi. Sljedeci razlozi su kljuéni u odluci banaka da predu

na oblak prilikom svojih poslovanja:

naplata na temelju koriStenja — ovako financijske institucije mogu pretvoriti
velike pocCetne troSkove poslovanja u mnogo manje operativne troSkove. Nema
potrebe za velikim ulaganjima u hardver i softver. Ba$ zato jedinstvena ponuda
oblak rjie§enja omogucuje odabir one usluge koja banci treba

kontinuitet poslovanja — kad odaberu oblak usluge, davatelj usluge je odgovoran
za upravljanje tehnologijom. Banke dobivaju najviSu zastitu podataka,
tolerancije na kvarove te moguénost oporavka od katastrofe (disaster recovery).
Oblak takoder omogucuje visoki stupanj redundancije te pohrane podataka po
mMnogo nizim cijenama od tradicionalnih rjeSenja.

poslovni fokus — fleksibilnost rada na modelima baziranim na oblaku daje
mogucnost bankama krace razvojne cikluse za nove proizvode. Brzi i u€inkovitiji
odgovori na zahtjeve korisnika je bit poslovanja. Takoder omogucuje razvoj
novih proizvoda bez potrebe za kapitalnim investicijama. Racunalstvo u oblaku
omogucuje bankama da premjeste svoje ne-kriticne usluge na oblak, bile to

softverske zakrpe, odrzavanje ili neka druge stvari vezane za racunalstvo. Kao
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rezultat toga banka se usredotoCuje na financijske usluge umjesto da brine za
IT.

Zeleni IT —u danasnje vrijeme se vise vrijednosti pridodaje smanjenju korisStenja
elektricne ili ostalih oblika energije. Koristenjem oblaka banka svoje usluge
temelji na virtualnom prostoru, smanjuje potroSnju energije koja bi dolazila
ukoliko se grade fiziCke infrastrukture. Ovo dovodi do ucinkovitijeg koristenja

racunalne snage te se smanjuje vrijeme neaktivnosti.

Naravno postoje i prijetnje ovakvom sustavu, a to su:

sigurnost i privatnost — uzimajuéi u obzir da klijent daje banci svoje osobne
podatke i same financije, podrazumijeva se od banke da na sve nacine zastiti
privatnost i sigurnost tih podataka

nesigurnost mreze — svaki pad mreze ili Interneta moze imati velik utjecaj na
banku i njeno poslovanje, iz razloga $to se mogu izgubiti transakcije ili druge
informacije koje su se odvijale u to vrijeme

cyber napadi — kao i kod svakog sustava tako i kod banaka postoje cyber napadi
pa koristenjem oblak usluga banke dolaze u opasnost od ovakvih napada. Javni

i privatni oblaci mogu biti cilj ovakvih napada

Banke danas koriste usluge u oblaku u svojim poslovanjima dillem svijeta. BBVA,

jedna od najvecih financijskih institucija u svijetu koristi Google-ove obla¢ne usluge.

Kada su poceli koristiti oblacne usluge preko 110 000 zaposlenika u 26 zemalja je

zapocelo svoj rad u novim suceljima. BBVA je odlucila koristiti oblak usluge kako bi

povecala svoju produktivnost te da povezZe svoje zaposlenike gdje god se nalazili.

Povecanje efikasnosti u radu nije bio jedini razlog prelaska na oblak ve¢ su Zeljeli dobiti

fleksibilno i mobile okruzenje gdje ¢e njihovi zaposlenici mocéi lakSe komunicirati i dijeliti

ideje. Isto tako Bank of America i njezini zaposlenici su koristili Salesforce-ov CRM.

Preko njega su testirali Chatter koju Salesforce daje skupa sa svojim alatima i koja

omogucava integriranje preko popularnih servisa Facebook i Twitter. Na taj nacin

zaposlenici i klijenti lakSe komuniciraju u stvarnom vremenu. (Nicoletti, 2013)
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Tablica 3. Privatni oblak u nekim financijskim institucijama

Financijska institutucija Prednosti privatnog oblaka

Lloyd's

Lloyd's , jedna od svjetskih
osiguravajucih kuca virtualizirala je
svoje poslovanje, povecala iskoriStenost
resursa te preuzela prednosti velikih
podatkovnih centara

DnB NOR

najveca norveska financijska grupa
iskoristila novu platformu za evaluacijski
proces prilikom kreditiranja

Auva

austrijska najveca kompanija za
socijalnu sigurnost i pruzanje
zdravstvenog osiguranja maksimizirala
svoju uslugu kroz virtualizaciju

Urban Lending Solutions

pruzatelj financijskih usluga sa vise od
milijun dolara ustede prilikom koristenja
Hyper-V-a

Banco Central do Brasil

virtualizacija pomogla smanijiti troskove
energije za 20%, povecala produktivnost
za 20% te povecala brzinu rada za 50%

Banque de Luxembourg

virtualizirala podatkovne centre za IKT,
poslovanje i okruZzenje

Bank of Hawaii

smanijila starenje okruzenja u kriticnim
operacijama bez rizika od gubitka
poslovanja

Izvor: Cloud Computing in Financial Services, str. 84
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4.3.Racunalstvo u oblaku u kompanijama koje se bave prijevozom

Industrija prijevoza je u tijeku transformacije. Potraznja za fleksibilnijim transportom

trazi vecCe inovacije i neprestane promjene kako bi se zadovoljilo korisnike te naravno

smanijili troSkovi. Racunalstvo u oblaku nudi mogucnost te transformacije, odrZiv je,

djelotvoran i fleksibilan. Kompanije koje se bave prijevozom ce prihvatiti oblacno

okruZje kako bi prevazislo probleme sa kojima se susrecu u tradicionalnom radu. Sa

aplikacijama baziranim u oblaku kompanije ¢e poboljSati krajnje zadovoljstvo korisnika

te ujedno povecati svoju efikasnost. U ubrzanom okruzenju kompanijama koje se bave

prijevozom imperativ je povecati fokus na korisnika, inovacije i fleksibilnost. Prijevozne

kompanije iskoristit ¢e oblacne usluge kao prednost za:

operativne inovacije — jednostavniji i brzi procesi koji ¢e dovesti do unutarnje
ucinkovitosti, smanjena kompleksnost obavljanja zadataka omogucit ¢e bolje
upravljanje i proSirenje kapaciteta. Kapacitet IT je bolje uskladen sa poslovnim
kolicCinama

novi modeli prihoda — odnos sa kupcima se poboljSava, podatke i ostalu imovinu
lakSe se unovCava, vrijeme odziva sa trziStem se poboljSava te ostale usluge
sa partnerima su unaprijedene

inovacije u poslovhom modelu — usluge tre¢e strane se proSiruju na cijeli
transportni sustav $to otvara nove suradnje i razmjene. Novi modeli poslovanja

su dostupni i sve nove inovacije se uvode sustavno.

Kako bi njihov proces transformacije na oblacne usluge uspio, prijevozne kompanije

moraju procijeniti kakav ¢e to donijeti utjecaj u njihovom postojeéem modelu te koje su

radnje potrebne za Sto uCinkovitije usvajanje oblacnog okruzenja.

stvaranje i upravljanje partnerstvima — naucCiti kako wupravljati novim
partnerstvima, automatizirati nabavne funkcije, definirati sporazume o razini
usluge te osigurati podatke o kupcima u zajedniCkom okruzenju.

proaktivno preoblikovati poslovne arhitekture i procese — integrirati postojece
procese u nove dinamicke procese koje pruza oblacna arhitektura.

promjena dizajna organizacije i upravljanja — pripremiti se za nove sustave
upravljanja rizika te sa istima uskladiti privatnost podataka.

procijeniti rizike prelaska na oblacno okruzenje — izraditi strategiju i mjerne

podatke.
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e razviti nove mogucnosti oblaka — poticati razvoj vjestina u odnosu sa kupcima,
virtualizacija i nove mrezne tehnologije, izgraditi snaznije analiticke i operativne
sposobnosti.

e promicati promjene u organizacijskoj kulturi — posvetiti se obrazovanju
zaposlenika prilikom prelaska na novi model u oblaénom okruzenju.

Za primjer ovakvog korisStenja obla¢nih usluga u prijevozu mozZzemo navesti kompanije
za prijevoz brodovima. Prilikom prelaska na oblacno okruzenje prijevozne kompanije
moraju pronaci odgovore na mnoga pitanja: koji oblak koristiti, koji model koristiti, koje
sigurnosne kontrole implementirati, koje informacije i aplikacije prebaciti u oblak
okruZenje te mnoga druga pitanja. Npr. kod prijevoza brodovima svaka kompanija
sastoji se od zaposlenika u uredima, zaposlenika na brodovima te zastupnika kod
prijevoza brodovima. Svi oni moraju biti povezani kako bi svaka nova informacija bila
vidljiva. Iz tog razloga kod koristenja obla¢nih usluga postoje jednosmjerna i
dvosmjerna komunikacija.

Slika 17. Prikaz raCunalnog oblaka u brodskim kompanijama

Shipping

Ship at sea company offices

Suppliers

Mobile user

% Stationed user

Izvor: The implemetation of cloud computing in shipping companies, str. 81
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Jednosmjerna komunikacija obi¢no uklju€uje online vijesti te razne obrasce kod
brodske kompanije. Uglavnhom su to administrativne informacije koje ukljuCuju sve
zakljuCke, odluke i akte koje donose nadlezna tijela. To su informacije koje sadrze
povijest tvrtke, najave nekakvih sastanaka, informacije o zaposlenicima, trenutnoj
poziciji brodova i sl. Postoje i razni online obrasci koje kompanija koristi za istrazivanja
svojih pomoraca, osoblja te na taj nacin prikuplja misljenja o odredenoj temi ili
dogadaju.

Dvosmjerna komunikacija omogucuje komunikaciju izmedu uprave kompanije i
posade broda ili zastupnika u agenciji. Naj¢eséi tip ovakve komunikacije je usluga
elektroniCke poste. Uporabom Internet preglednika moguce je provjeriti postu koja je
pohranjena u oblaku. Vazna usluga koju pruza cloud je forum gdje su poruke vidljive
svima te se ¢uvaju do brisanja od strane admina foruma. Ova usluga omogucava bolju
povezanost izmedu menadzmenta kompanije i pomoraca. Pored usluga emaila i
foruma postoji i usluga stvaranja zajedni¢kih dokumenata. Vrlo vazna usluga pogotovo
za brodogradilista smjeStena na viSe lokacija. Ova usluga omoguéuje praéenje svih
zadataka na svim lokacijama, troSenje resursa i tempo izvrSavanja zadataka. Svaki
¢lan ima pristup aplikacijama i svim podacima i informacijama. Sve ovo je povezano
preko oblacne usluge. Voditelj projekta ima pristup svim podacima od svakog ¢lana
tima te na taj nacin dobiva krajnje informacije koje podnosi upravi kompanije.

(Ristov, P. i Peri¢, M. i Tomas, V. 2014)
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4 .4.Racunalstvo u oblaku u zdravstvu

Racunalstvo u oblaku ima svoju primjenu i u zdravstvu. Zdravstvo kao takva grana

industrije sa svojim operacijama zahtjeva neprekidne sistemske inovacije kako bi bila

jeftinija, ucinkovitija te da pruzi veliku razinu usluge. Razni menadzeri danasnjice

predvidaju da se koriStenjem raCunalstva u oblaku mogu unaprijediti usluge u

zdravstvu, smanjujuci troSkove Sto sa druge strane daje dodatan prihod za istrazivanja.

Smatra se da ¢e korisStenje raCunalstva u oblaku doprinijeti smanjenju onih pocetnih

troSkova hardvera, softvera, smanjenja troSkova zaposlenika.

Neprestane promjene kako u ponudi tako i potraznji u grani zdravstva uzrokuju da

trziSte jednostavno zahtjeva poboljSanja kroz informacijsku tehnologiju. Potraznja za

kvalitethom zdravstvenom uslugom c¢e jednostavno rasti najviSse zbog starenja

populacije ali i zbog velikog interesa ljudi za wellness usluge. Razni trendovi

danasnjice imaju utjecaj na zdravstvo:

eskalacija konzumerizma — pacijenti ili potrosaci ¢e odigrati veliku ulogu u ovom
aspektu zdravstva posebno gledajuéi odluke koje ¢e se donositi vezano za
troSkove i tretmane u zdravstvu. Puno ljudi danas koristi pametne telefone kako
bi pratilo svoje planove prehrane, prate planove vjezbanja te kako se odvija
njihov napredak.

utjecaj na regulaciju zdravstva i restrukturiranja financijskih rizika — reforme
zdravstva i razne regulacije mijenjaju zdravstveno okruzenje. Pravila u
zdravstvenoj zastiti su potaknula brzi rast koristenja wellness oporavka nego
oporavka u zatvorenim prostorima. Ovo zauzvrat zahtjeva potrebu za razvojem
aplikacija u oblaku koje zadovoljavaju potrebe korisnika.

utjecaj digitalizacije — omogucuje korisnicima da preuzmu vecu kontrolu nad
svojim zdravstvenim izborima. Sirom svijeta reforme zdravstva obvezuju se za
modernizaciju zdravstvene njege sa ciliem da raCunalstvo u oblaku bude u
centru takve transformacije. Racunalstvo u oblaku pruza informaticku
infrastrukturu bolnicama, zdravstvenim centrima i drugim ustanovama da
iskoriste resurse po mnogo nizim izdacima nego $to to zahtjeva dugorocno
licenciranje. Oblak nudi IT platformu koja omogucava lakse dijeljenje
informacija, upravljanje znanjem sa ciljem poboljSanja zdravstvene usluge.
fokus na preventivnu zdravstvenu zastitu — doveo je do vece komunikacije

izmedu zdravstvenih ustanova i korisnika kako bi se osigurala bolja njega i
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zdravstvena skrb. Slijedom toga mobilne aplikacije i ostale tehnolgije su sve
uobi€ajenije. Trenutni sustav koji zdravstvo koristi je sustav kad idemo u bolnicu
onda kad vec¢ nesto nije kako treba. 1z tog razloga probat ¢e se mijenjati takav
sustav, nagradivati medicinske struCnjake koji e nastojati stvarati i usmjeravati

ljude na pravilnije i zdravije izbore

Danas jednostavno postoji znatan rast potraznje za kvalitethom zdravstvenom

uslugom kako zbog samog starenja stanovniStva tako i zbog sve vecCe prevencije

kronicnih bolesti. Usporedno sa tim postoje i pritisci na troSkove koji proizlaze iz te

potrebe za kvalitetnom uslugom. Oc¢ekivanje za boljim radom, rezultatima povecava

potrebu za koristenjem mobilnih uredaja, kako kod pacijenta tako i kod medicinskog

osoblja. Medicinski zapisi, rezultati terapije, osobne zdravstvene evidencije, sve vecéa

uCestalost pracenja preko monitora, sve ovo pruza moguénost dobivanja raznih

podataka koje moZemo jo$ bolje iskoristiti koristeci oblak rijeSenja. Prednosti koristenja

oblak rjeSenja u zdravstvu su:

ekonomske prednosti — znalajne prednosti iz razloga jer oblak pruza
fleksibilnost troSkova. Veliki kapitalni izdaci mogu se izbjeCi jer se resursi
nabavljaju prema potrebi. TroSak resursa osoblja za implementaciju i
odrazavanje ukljucen je u cijenu usluge. 1z tog razloga mogu se smanijiti troskovi
za osoblje i kvalificirani kadar ako se koriste laaS i PaaS platforme a jo$ viSe
kod koristenja SaaS rjeSenja.

operativne prednosti — oblacna rieSenja nude skalabilnost i sposobnost za brzu
prilagodbu. Usluge oblaka mogu pruziti bolju sigurnost i privatnost podataka u
zdravstvenom sustavu. Medicinski sustavi izgradeni u oblaku mogu pruziti web
pristup podacima. Takoder koristenjem oblaka smanjuje se potreba za IT
sigurnosnim vjestinama unutar same organizacije.

funkcionalne prednosti — funkcionalnost IT sustava zdravstvene zastite u oblaku
su mogucnosti Siroke interoperabilnosti i integracije. Oblak u zdravstvu temelji
se na veC poznatim Internet standardima i protokolima pa se lako povezuju sa
ostalim sustavima i aplikacijama. Obla¢ne usluge u zdravstvu takoder pruzaju

odli¢nu podrsku za razvoj i nove inovacije.
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5. PREDNOSTI | NEDOSTATCI RACUNALSTVA U OBLAKU

Kao najvecu prednost raCunalstva u oblaku mozemo navesti koriStenje po potrebi.
Kao korisnik koji nema vlastite resurse i opremu, koriStenje oblaka po potrebi je
svakako prednost. Unajmljivanje opreme i resursa na pretplatu ili na duze vrijeme
posebno je pogodno kod malih tvrtki koje tek zapocinju svoje poslovanje jer tako mogu
izbjeci nabavu skupe opreme za obavljanje odredenih poslova. Nedostaci raCunalstva
u oblaku su nedostupnost i nesigurnost. Poslovanje korisnika vodeno na uslugama
koje su smjestene na tudoj infrastrukturi mogu izazvati probleme ukoliko dode do
nekakvih poteSkoc¢a kod davatelja usluga. Upravo zbog ovoga potrebno je uspostauviti

jedan odnos od povjerenja izmedu korisnika i davatelja usluge.

5.1.Prednosti rac¢unalstva u oblaku

Racunalstvo u oblaku je sadasnji a i buduéi trend te ima mnogo korisnika. Sve
vece koriStenje ovakvog tipa raCunalstva daje naslutiti da je korisnik uvidio mnoge
prednosti koje on pruza. Kao najvece prednosti racunalstva u oblaku mogu se navesti:

e nizZa cijena usluge: placa se onoliko koliko se koristi

e podrska i podaci su dostupni sa svake lokacije gdje korisnik ima pristup stabilnoj
vezi Interneta

e maniji troSkovi odrzavanja i nadogradnje programske podrske

e kao korisnik nema troSkova kod kupovine hardvera, licenca za operativne
sustave, baze podataka, instalacije i odrzavanje servera

e korisnik uvijek ima dostupne najnovije i najazuriranije verzije aplikacije i
programske podrske

e kod koriStenja oblak usluge uklju€ena je profesionalna antivirusna podrska a
kod pretplate i moguénost backup podataka.

e poboljSana ucinkovitost — radom na sustavu u oblak racCunalo ima bolje
performanse zbog ne ucitavanja dodatnih programa i procesa koje postoje na
desktop verziji

e poboljSana kompatibilnost formata svih dokumenata

e neograniCeni kapaciteti pohrane

e neovisnost o uredaju — viSe niste vezani za svoje racunalo ako Zelite nastaviti

rad ili Zzelite pristup podacima
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5.2.Nedostatci racunalstva u oblaku

Kao i svaka usluga tako i oblak ima svojih nedostataka:

problem dostupnosti — ako nemamo Internet vezu ili je slaba nema mogucnosti
koriStenja oblaka

problem sigurnosti detaljnije je opisan u sljede¢em poglavlju

problem ovisnosti o jednom pruzatelju usluge

postojeca infrastruktura — ovaj nedostatak nema veze sa samim oblakom vec
sa infrastrukturom, prije nego se Zeli koristiti neko obla¢no rjeSenje treba
provjeriti da li postojeca Internet konekcija moze prihvatiti bandwith od oblacne
usluge te da li je ISP spreman na dosljedno dostavljanje visokog stupnja
download/upload aktivnosti

znacajke nekakvih aplikacije mogu biti ogranicene u odnosu na iste koje se
koriste na desktop racunalima

pohranjeni podaci mogu biti izgubljeni
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6. SIGURNOSNI ASPEKTI RACUNALSTVA U OBLAKU

Podrucje IKT u danas$nje vrijeme je u velikom porastu, stalne inovacije dovode do
novih rjeSenja pa jedno od tih je i oblak. Istrazivanja pokazuju da sve viSe klijenata
podatke Cuva na serverima oblaka nego $to su u nedalekoj proslosti Cuvali na vlastitim
racunalima ili prijenosnim diskovima. Kada se govori 0 sigurnosnom aspektu
raCunalstva u oblaku postoji viSe rizika. Osim uobiCajenih rizika koji se nalaze u
informacijskim sustavima postoji i onaj rizik u oblaku a to je da su njegove usluge
dostupne tre¢im stranama pa iz tog razloga se klijent sa pravom pita koliko su sigurni
njegovi podaci. Kada klijent odluci koristiti oblacne uslugu mora biti spreman na
uspostavljanje odnosa sa davateljem usluge, treba steCi i izgraditi medusobno
povjerenje. Isto tako klijent treba biti svjestan i dobro razmisliti koje podatke Zeli dati
na Internet jer onog trenutka kad su na oblaku postoji mogucénost da ¢e neka treca
strana to vidjeti. Postoji nekoliko rizika raCunalstva u oblaku. To su:

e jednom kada se stave podatci na oblak, korisniki zapravo ne zna na kojem su
fiziCkom mjestu pohranjeni, npr. klijent iz Hrvatske ima podatke na oblaku kojem
je fiziCka lokacija u SAD-u. Postoji moguénost da podaci budu ukradeni pa ako
zakoni nisu uskladeni ne moze se doci do podataka. Ovakav tip rizika drzave
rieSavaju na nacin da sklapaju ugovore i zakone o upravljanju oblacima. Isto
tako korisnik se moze zastiti i sam zatraZiti da njegove podatke pohrane na
odredenim adresama

e rizik kod obla¢ne usluge postoji i kod osoblja koje upravlja podacima na oblaku.
Uvijek se postavlja pitanje koliko zaista treba dati ovlasti onome koji upravlja
vasim podacima.

e kada se stavljaju podatke na oblak, oni se unutar oblaka nalaze sa podacima
ostalih korisnika. Kako bi zastitili privatnost osobnih podataka te da ne bi doslo
do mijeSanja sa ostalim podacima drugih korisnika koriste se tehnike kriptiranja
podataka

e iako je obla¢na usluga dovoljno sigurna uvijek treba raCunati da se moze
dogoditi neplanirani gubitak podataka. Podaci pohranjeni samo na jednom
mjestu na taj nacin bivaju izgubljeni §to moze znaciti veliki gubitak za korisnika.
Iz tog razloga se obi¢nonudi se usluga da se podaci smjestaju na vise fizicki

odvojenih mjesta.
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Usluge racunalstva u oblaku moraju zadovoljiti nekoliko sigurnosnih zahtjeva:

e povjerljivost i privatnost podataka

e raspolozivost i dostupnost u svakom trenu
e autenticnost prilikom pristupa

e brz pristup podacima

e zakonska regulativa(ugovor koji stiti klijenta i davatelja usluge)

Kada je rije€ o pravim prijetnjama na sigurnost oblaka treba se referirati na ¢lanak koji

je naveo prijetnje oblaku. Treba shvatiti kako se svakodnevno pojavljuju nove prijetnje:

povreda tajnosti i sigurnosti — ova prijetnja moze biti kobna u slu€aju da baza
podataka nekog oblaka nije ispravna. U ovom slu€aju bi napada¢ mogao
pristupiti podacima klijenta ali i svim drugim podacima koje sadrze ovu bazu na
oblaku. Da bi se ovako nesto sprijecilo potrebno je koristiti jaku kriptografiju te
savjet koji su stru¢njaci preporucili, nikad slati vazne podatke elektronskom
postom

gubitak podataka — ovaj tip prijetnje je mogu¢ bilo da napadac ukrade podatke,
ili da postoji mogucnost da ih pruzatelj usluga obriSe. Zastita od ovakve prijetnje
je da se sklopi ugovor u kojem se to¢no precizira kako i na koji nacin se zeli
zastiti podatke

krada korisniCkih podataka — korisnicki podaci se mogu ukrasti na razne nacine,
¢ak mali trenutak nepaznje moze korisnika stajati podataka. Samim time
napadac imajuci vase korisni¢ke podatke mozZze u oblaku uzeti druge podatke
kojima moze nastetiti korisniku ili tvrtki. Kod ovakve prijetnje preporuca se
koriStenje jakih zaporki i redovno pracenje neovlastene aktivnosti

nesigurna sucelja za pristup — kod ovakve prijetnje korisnik mora shvatiti ako
pristupa oblaku preko nesigurnih i njemu nepoznatih suc€elja da mozZe doci do
namjerne povrede podataka. Preporu€a se pristupati oblaku samo s poznatih
sucelja, zastiti se dodatnim autentifikacijama za pristup podataka

onemogucen ili oteZan pristup — kod ovakve prijetnje napadac¢ usporava sustav
i povecava vrijeme Cekanja sve kako bi se usporio sustav

zlonamjerne osobe(insideri) — postoji mogucnost da ¢e bivsi partneri,
zaposlenici ili bilo koje osobe koje imaju pristup uslugama oblaka pokusSati

ukrasti ili kompromitirati podatke. Kod ovakve prijetnje najbolje se zastiti
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promjenama zaporki i ostalih pravila autentifikacije. Davatel] oblacne usluge
treba provjeravati svoje ljudske resurse.

Zlouporaba usluge oblaka — primjer ovakve prijetnje je da napadacu treba duze
vrijeme da bi otkrio enkripcijski klju¢ dok ako koristi niz servera u oblaku vrijeme
probijanja kljua se drasticno smanijuje.

nerazumijevanje kako oblak funkcionira — ako korisnik ne razumije kako oblak
funkcionira sa sobom povla¢i odredene prijetnje na sigurnost. Pritom izlaze

svoje i podatke kompanije neovlastenom koriStenju

Sigurnost oblaka je slozen problem pa se iz tog razloga 2008. godine osnovala

Cloud Security Alliance, neprofitabilna organizacija sa ciliem da ukaze korisnicima

kako najbolje i najsigurnije koristiti oblaéne usluge. Clanovi ove organizacije su na

temelju istraZivanja izdali jedan vodiC za korisnike u kojem mogu pronaci najbolje

nacine uporabe oblaka. Taj vodi¢ predstavlja jednostavan okvir kako i na koji nacin

prije¢i na uslugu u oblaku, na koje stavke treba paziti, daje savjete o sigurnosti i

pomaze u donosenju odluka. Ciljevi CSA organizacije su:

e razvoj razumijevanja korisnika za zahtjeve i certifikate koji su potrebni da bi
oblak bio kvalitetan i uspjesSan

e poticanje istrazivanja o tematici oblak

e poticanje obrazovnih programa vezanih za tematiku oblaka

e skupljanje povratnih informacija u vezi problema sa oblakom

e rad na povecanju sigurnosti rada u oblaku.

Postoje odredene smjernice kada je u pitanju sigurno racunalstvo u oblaku. To su:

detaljno upoznavanje i razumijevanje arhitekture

po moguénosti koristiti oblaéne usluge(iako je malo skuplje) kad se pohranjuje
podatke na viSe fizickih lokacija

detaljno planirati koje podatke se Zeli imati na oblaku

zastita enkripcijom iz prije objasnjenih razloga

osigurati se od gubitka podataka na oblaku ranije opisanim radnjama

zastiti aplikaciju kojom se pristupa oblaku(zaporke, podpitanja, enkripcija)
odrediti kome i koje se privilegije dodjeljuju( admin prava)

uoCavanije rizika i preventivno djelovanje

oshivanje timova za oporavak od gubitka podataka
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7. BUDUCNOST RACUNALSTVA U OBLAKU

Istrazivanja su pokazala da se do 2020. godine oCekuje da ,zivimo u cloudu®. Bit
svega je da Ce sav posao koji se radi i¢i preko aplikacija kojima ¢e se pristupati preko
Interneta. Kada se govori o buduénosti najprije treba vidjeti kako oblak izgleda u
sadasnjosti. Davatelji usluge su shvatili koliko je vazno svima dati pristup raCunalnom
kapacitetu. Ono $to je prethodno bilo dostupno samo velikim igraima danas je
otvoreno svima i bilo gdje. Koli€ina podataka koja postoji na Internetu je enormna i jo$
uvijek postoje terabajti podataka koji samo stoje negdje. Najbolje kompanije su zadnjih
desetlje¢a saznale kako i na koji nacin do¢i do podataka. Postale su sve bolje u
analiziranju tih velikih podataka kako bi ih pretvorile u nesSto svima potrebno:
informacije. Racunalstvo u oblaku je postalo temelj u upravljanju i vodenju velikog i sve
veceg broja poduzeéa. Danas$nji trend je da se vecina novog softvera razvija upravo
na nacin da bude dostupna u oblaku.

Gledajudéi u blisku buduc¢nost raCunalstva u oblaku, pocevsi od trziSta pa do davatelja
usluga, korisnici imaju veliki izbor. U buducnosti svaki oblak ¢e se graditi za odredeni
tip poslovanja. Buduénost ovog trenda je da se pomocu skupa softvera pokrece i
poveze sve uredaje. Novo trziSte oblaka bit ¢e usmjereno na stvaranje tisu¢a oblaka
svih oblika i veliina te namjene, bilo to za kompanije, developere i infrastrukturu ili
ponudu za mobilne i racunalne usluge. U narednim godinama unutar obla¢ne industrije
postojat ¢e prilika za stvaranje velikin ekosustava oblaka. Ovakve ,trznice“ bit ¢e
definirane pravilima izmedu konkurentskih davatelja usluga i platformama sa unaprijed
dogovorenim standardima i aplikacijskim suceljima. U ovakvoj promjeni najviSe ce
pomoci koncept ,Global Web Scale® gdje ¢e sve komponente potrebne za rad biti u
cjelini kako bi oblikovali ovo masovno globalno okruZzenje. Ovakav pothvat zahtjeva
nove tehnologije i tehnike. Ovakav rad oblaka moze se sastojati od stotina tisuc¢a
racunalnih ¢vorova iz raznih distribuiranih resursa, kako unutarnjih tako i vanjskih.
Povezivanjem svih tih dovesti ¢e do globalne ljestvice. Kod ove promjene najvaznije
Ce biti kako upravljati aplikacijskim sadrzajem i komponentama. Ova promjena je
najvise potaknuta sve vecom potraznjom za resursima. Sposobnost upravljanja
aplikacijskim sadrzajem bit Ce kriticni dio za buduce upravljanje oblakom. Nacin na koji
se aplikacijske komponente stalno prilagodavaju fluktuirajuéem okruzenju, upravljanje

njima bit ¢e vazan aspekt buduéih implementacija i arhitektura oblaka. PronalaZzenje
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zajednickog standarda unutar mjerenja, sigurnosti i snage pomoci ¢e definirati rastuci
prostor oblaka.

Najvaznije Ce biti stvoriti tu vezu povjerenja izmedu davatelja usluge i korisnika.
Sposobnost da se kod korisnika stvori povjerenje u davatelja usluge je od neizmjerne
vaznosti. Treba shvatiti da ¢e oblak u buducnosti dovesti i do vece potroSnje energije
i ostalih resursa koji su potrebni da bi on funkcionirao. Korelacija ekonomije i mjerenja
resursa bit ¢e predstojeci trend. U narednim godinama sve $to se moze skupiti ili
prikazati kao informacija biti ¢e ucinjeno.

Ovo otvara svijetu moguénost da poveze u oblak sve §to zamisli. NacCin na koji oblak
radi i radit ¢e u buduc¢nosti bit ce vazan aspekt kako osobnog tako i profesionalnog

radunalstva.
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8. ZAKLJUCAK

Racunalstvo u oblaku je tehnologija sa stalnim inovacijma, tehnologija koja ide
naprijed. Gledajuci u proSlost moze se vidjeti poCetke nastanka raCunalstva u oblaku.
Ljudi sa vizijom potakli su ovaj trend, poCevsi od samih poCetaka kada je samo
nekoliko racunala bilo spojeno u oblaku radi obavljanja rada do danas kad postoji na
milijune ra¢unala koje rade na raznim zadacima koje Kkorisnici zahtjevaju. Oblak kao
takav je i danas joS uvijek nepoznanica velikom broju ljudi i kompanija. Jednostavno
joS nije zaZivio u onoj mjeri u kojoj ¢e zasigurno zaziviti u bliskoj buduénosti. Razlog
tome je zasigurno sigurnost oblaénog okruzenja kao najveca prijetnja ovog sustava.
Korisnici zasigurno imaju dozu nepovjerenja da svoje podatke i informacije proslijede
u oblak gdje bi mogli biti mozda iskoriSteni u svrhe koje ne Zele. Treba shvatiti i da
velika vecina ,,obi¢nih“ korisnika niti nema potrebu za cloud okruzenjem pa je i to
jedan od razloga zasto se ne koristi. Medutim trendovi pokazuju da se to mijenja. Kad
se pogleda racunalstvo u oblaku sa aspekta ekonomske strane dolazi se do
zakljuCka da je itekako isplativije koristiti oblacno okruZenje nego pokuSavati viastitim
resursima drzati korak sa tehnologijom koja je poznato i svakim danom napreduje
brzinom koju je teSko pratiti. Prema provedenim istrazivanjima pokazalo se da bi
kompanije svoju opremu trebale mijenati svake dvije godine. Vrlo je teSko isplativo
odrzati poslovanje kako kompanije pa tako i malog korisnika na nacin da se svake
dvije godine ulaze u novu opremu. Bas iz ovih razloga je uvelike isplativije koristiti
oblak i njegove pogodnosti, ne samo iz ekonomskih razloga, iako su oni nepobitno
najvazniji vec€ i iz razloga jer oblak okruzenje korisnicima daje nebrojene moguénosti,
od velikog broja resursa, informacija, novih aplikacija koje dolaze sve u jednom
paketu usluge za koji se korisnik odluci. Buduénost raCunalstva u oblaku je
zasigurno svijetla, pruzatelji usluga svakim danom sve vi$e osluskuju potrebe
korisnika te razvijaju nove tehnologije, nove pakete oblaka te na taj nacin uvelike
pogoduju korisnicima. U buduénosti ¢e se svakako najviSe posvetiti paznja pri
upravljanju aplikacijskim sadrzajem. Stvoriti stabilnu vezu izmedu davatelja oblacne
usluge i korisnika je od velike vaznosti. Kad se spominje stabilnu vezu ne govori se
samo o dostupnosti oblacnhog okruzenja, nego i stabilnoj sigurnosnoj vezi. Korisnici
se moraju osjecati sigurno radeéi u oblaku te stvoriti povjerenje da su njihovi podaci
sigurni. Ovim je radom prikazan nacin na koji radi oblacno okruzenje, koje su

prednosti i nedostaci, koje su najvece sigurnosne prijetnje te o kojim stavkama treba
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voditi rauna kada se govori o ekonomskoj isplativosti raunalstva u oblaku. Rad se
moze prosSiriti sa izraCunima koriStenja obla¢ne usluge u Hrvatskoj te usporediti sa

zemljama u svijetu gdje je obla¢no racunalstvo u ve¢em zamahu.
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