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CHMURA OBLICZENIOWA

1. WPROWADZENIE

Pojgcie chmury obliczeniowej (Cloud Computing) zaczg¢to funkcjonowac
pod koniec XX w. i odnosito si¢ do sieci rozlegtej WAN (takiej, jak np. Inter-
net). W kolejnych latach informowano o udostepnianiu ustug w chmurze,
o kolejnych funkcjach czy o nowym sposobie licencjonowania. ,,Chmura” stata
si¢ chwytliwym pojeciem marketingowym — korzystanie z jej ustug traktowane
jest czesto jako wyznacznik nowoczesno$ci. Nie zawsze jednak okreslenie
,»chmura obliczeniowa” oznacza to samo. R6znice mogg by¢ znaczne i w duzej
mierze zaleza od oferty konkretnej firmy. Definicja, jak i cechy charakterystycz-
ne chmury obliczeniowej wcigz podlegaja ewolucji, co bezposrednio wynika ze
zmian w technologii jak i w sposobie realizacji modeli biznesowych. Z punktu
widzenia odbiorcy ustug priorytetem jest zrozumienie mozliwych do zrealizo-
wania funkcjonalnos$ci 1 ograniczen oraz zestawienie ich z realnymi potrzebami
ijuz zaimplementowanymi tradycyjnymi rozwigzaniami informatycznymi. Kluczo-
we sg aspekty ekonomiczne, ktore decyduja o optacalnosci wdrozenia wybranej
ustugi. Nie mozna rowniez zapomina¢ o uwarunkowaniach prawnych, dotyczacych
m.in. charakteru przetwarzanych danych i globalnego charakteru ustug.

Celem autoréw pracy jest zaprezentowanie, w jaki sposdb chmury oblicze-
niowe postrzegane sg przez najwickszych dostawcow tego typu uslug na swiecie
(VMware, Microsoft) oraz przyblizenie aspektow technicznych, ekonomicznych
i prawnych towarzyszacych tej technologii.

2. POJECIE 1 MODELE CHMURY OBLICZENIOWEJ

Czym wigc jest chmura obliczeniowa? Wedlug definicji przyjetej przez
NIST mozna ja okresli¢ jako sposob dostepu poprzez sie¢ komputerowa do
wspotdzielonych i tatwo konfigurowalnych zasobow obliczeniowych (sieci,
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serwerdw, magazynow danych, aplikacji i ustug), ktére na zadanie, dynamicznie
moga by¢ przydzielane i zwalniane, przy rownoczesnym minimalnym zaanga-
zowaniu serwiséw technicznych'.

Z definicji tej wynikaja wyrazne korzysci dla klienta:

1. Zwigkszenie zapotrzebowania na moc obliczeniowa, dostepng pamigc,
wielko$¢ magazynu danych, czy tez nowe ustugi moze powodowaé automatycz-
ne przydzielenie zasobow koniecznych do realizacji zadan. Z punktu widzenia
odbiorcy ustug mozliwe do wykorzystania zasoby moga sprawia¢ wrazenie
nieograniczonych. Z drugiej strony, zmniejszenie zapotrzebowania na zasoby
obliczeniowe moze skutkowac¢ ich zwolnieniem. Potgczenie wyzej opisanej
elastycznosci z dokladnymi raportami wykorzystania zasobdéw oraz nowymi
modelami ptatnosci (np. za wykorzystany czas obliczeniowy procesorow) moze
przynies¢ wymierne korzysci.

2. Dostep do ustug obliczeniowych realizowany jest przez standardowe sie-
ci komputerowe. Mozliwy jest wiec dostep do zasobdw obliczeniowych chmury
np. za pomocy przegladarki internetowej z poziomu réznych platform sprzgto-
wych (PC, notebook, tablet, telefon komdrkowy i inne). Nie wyklucza to
oczywisci uzycia oprogramowania stosowanego do konkretnych ustug. Nie jest
konieczne, aby klient angazowal $rodki na zakup i utrzymanie sprzetu
1 oprogramowania — zalezy to jednak od zakresu i modelu swiadczonych ustug.

Korzysci odnotowuje takze dostawca ustug. ,,Samoobstlugowos$¢” chmury
ogranicza konieczno$¢ interwencji stuzb technicznych do minimum. Niebagatel-
ng role odgrywa wspoétdzielenie zasobow przez wielu klientéw. Elastycznos¢
przekazywania dostepnych zasobéw pomiedzy poszczegdlnymi uzytkownikami
sprawia, ze mozliwe jest rownoczesne $§wiadczenie wigkszej liczby uslug niz
przy tradycyjnym modelu, angazujgc porownywalne zasoby sprzgtowe.

Przekazanie realizacji ustug zewngtrznemu dostawcy, przy réwnoczesnym
dzieleniu zasobéw chmury z innymi uzytkownikami odpowiada modelowi
chmury publicznej (Public Cloud). W ten sposéb swoje ustugi swiadczy np.
Google i Microsoft. Zakres uslug moze by¢ jednak rézny i zalezy od wielu
czynnikow, np. konkretnych potrzeb klienta, posiadanych zasobow, wiedzy
i umiejetnosci technicznych. Mozna wyrdzni¢ 3 modele realizacji ustug:

1. Oprogramowanie jako ustuga — SaaS (Software as a Service). W modelu
tym dostawca oferuje konkretne oprogramowanie gotowe do wykorzystania.
Klienta nie interesuje ani platforma sprzg¢towa, ani oprogramowanie systemowe,
a jedynie oferowane funkcje w poszczegdlnych aplikacjach. Model ten jest
najczescie] wykorzystywany przez osoby prywatne. Oferta moze by¢ réwniez
atrakcyjna dla matych firm, poniewaz zbe¢dny jest zakup i utrzymanie serwerow,

''P. Mell, T. Grance, The NIST Definition of Cloud Computing, The National Institute of
Standards and Technology http://csrc.nist.gov/publications/nistpubs/800-145/SP800-145.pdf
(odczyt 28.11.2011).
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oprogramowania systemowego i uzytkowego, a ushugi administracyjne moga
ogranicza¢ si¢ do jednorazowej, wstepnej konfiguracji.

2. Platforma jako ustuga — PaaS (Platform as a Service). W modelu tym
dostawca oferuje pakiet aplikacji, powigzanych ze soba i wyposazonych
w jednolity interfejs uzytkownika. Najczgsciej dostgp realizowany jest przez
przegladarke internetowa, co oznacza mozliwo$¢ korzystania z oprogramowania
na wielu réznych platformach sprz¢towych i systemowych.

3. Infrastruktura jako ustuga — laaS (Infrastructure as a Service). W modelu
tym oferta obejmuje infrastrukture sprzetowa, oprogramowanie systemowe
iuzytkowe oraz ustugi serwisowe. Mozliwe sa jednak rozne warianty, np.
instalacja oprogramowania dostarczonego przez klienta, czy tez rozdzielenie
ustug administracyjnych pomiedzy dostawce i klienta.

Jak kazda nowa technologia, tak i chmury obliczeniowe mogg wzbudzaé
uzasadnione obawy. Na pierwszy plan wysuwaja si¢ problemy z dostgpnoscia
ustug i bezpieczenstwem danych. Wyniesienie infrastruktury obliczeniowej na
zewnatrz organizacji musi skutkowac¢ redundancjg kanatow transmisyjnych.
Brak dostepu do sieci w skrajnym przypadku moze calkowicie sparalizowac
system przetwarzania danych. Brak uslug moze by¢ rowniez spowodowany
awarig po stronie dostawcy. Na niedostepnos¢ ustug moga mie¢ roéwniez wplyw
czynniki pozatechniczne, ktore z natury sg trudniejsze do oszacowania. Mozna
tu wspomniec¢ o ryzyku radykalnej zmiany warunkdéw $wiadczenia ustug, czy tez
zablokowaniu ushug przez lokalne wiadze®.

Ze wzgledu na charakter przetwarzanych i magazynowanych danych, nie-
ktére ustugi z natury nie nadaja si¢ do wyniesienia na zewnatrz, szczegdlnie, gdy
fizyczne umiejscowienie chmury obliczeniowej nie jest z gory gwarantowane.
Moga réwniez obowigzywac uregulowania prawne, ktore wprost zakazuja
przekazywania danych poza terytorium danego kraju. Przekazanie danych
zewngtrznej organizacji zawsze wiaze si¢ z ryzykiem ich ujawnienia.

Chmura publiczna moze by¢ dobrym rozwiazaniem dla matych, kilkuoso-
bowych firm, ktére nie chca ponosi¢ kosztdw na utrzymanie dzialéw IT.
W praktyce pozostate organizacje nie sa aktualnie zainteresowane przenosze-
niem w catosci swoich systeméw informatycznych do chmury publiczne;j’.

Funkcjonalno$¢ chmury mozna réwniez osiagna¢ wykorzystujac chmure
prywatng (Private Cloud). Ten model funkcjonowania moze by¢ zrealizowany
z wykorzystaniem wtasnej infrastruktury informatycznej. Wiaze si¢ to z ko-
niecznoscig posiadania sprzetu, oprogramowania systemowego i uzytkowego

2 A. Golanski, Po nalocie FBI na DigitalOne: jak zabezpieczyé ustugi hostingowe przed za-
grozeniami spoza Swiata IT? http://webhosting.pl/Po.nalocie.FBI.na.DigitalOne.jak.zabezpieczyc.
uslugi.hostingowe.przed.zagrozeniami.spoza.swiata.IT (odczyt 29.11.2011).

> A. Sucha, Chmura musi mie¢ fundament, http://www.crn.pl/artykuly/wywiady/chmura-
musi-miec-fundament?searchterm=chmura%?20musi%20mie%C4%87%20fundament (odczyt
20.11.2011).
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wspierajagcego obliczenia w chmurze, jak rowniez wzigciem petnej odpowie-
dzialnosci za dostepnos¢ ustug i bezpieczenstwo danych. Pod wieloma wzgle-
dami taki scenariusz jest podobny do tradycyjnego sposobu przetwarzania
danych. Okreslenie ,,chmura prywatna” jest jednak szersze. Oznacza réwniez
wykorzystanie zasob6w obliczeniowych chmury dostarczanych przez zewnetrz-
nego operatora, pod warunkiem, ze zasoby te nie s3 wspdtdzielone z innymi
uzytkownikami, a wigc majg charakter prywatny.

Potaczeniem chmury publicznej i prywatnej jest chmura hybrydowa (Hibrid
Cloud). Czeg$¢ ustug realizowanych jest w przestrzeni prywatnej, czesé
w publicznej. Sposob przydziatu zalezy od konkretnych preferencji. Jezeli
kluczowa jest wydajnos¢, to najbardziej wymagajace uslugi powinny by¢
realizowane w chmurze obliczeniowej o najwigkszej mocy obliczeniowej; jezeli
bezpieczenstwo — dane i ushugi krytyczne winny by¢ realizowane w chmurze
prywatnej. Chmura hybrydowa jest najbardziej uniwersalna i pozwala na
doktadne dopasowanie do potrzeb klienta.

3. ASPEKTY TECHNICZNE FUNKCJONOWANIA CHMURY

Wymagania

Kluczowa charakterystyka chmury obliczeniowej, zdefiniowana przez
NIST* wymaga od wszystkich stron zainteresowanych jej uzyciem nowego
podejscia do sposobu wykorzystania mocy obliczeniowej komputerow. Zardwno
pracownicy dziatow IT (projektanci systeméw informatycznych, programisci,
administratorzy), jak i inni decydenci (prezesi, konsultanci, kierownicy dziatow
IT) odpowiedzialni za utrzymanie i rozwdj systeméw w firmach, musza wziaé
pod uwage potencjat i nowe mozliwosci wynikajace z wykorzystania chmury
obliczeniowej, ale rowniez obiektywnie spojrze¢ na wyzwania wynikajace z jej
implementacji.

Glowne wymagania dla chmury obliczeniowej to:

e wykorzystanie pul zasobow sprzgtowych,

e automatyzacja wigkszosci proceséw odpowiedzialnych za alokacjg zaso-
béw 1 wdrazanie nowych aplikac;ji,

e duza elastyczno$¢ i szybka reakcja na zmieniajace si¢ wymagania sys-
temow,

o szeroki dostgp sieciowy,

¢ dostosowywanie parametrow pracujacych systemdéw w zaleznosci od ich
potrzeb, w ramach mozliwosci dostgpnych komponentow sprzgtowych.

Dodatkowe zatozenia stawiane przed infrastruktura pracujaca w modelu
[aaS mozna ujaé¢ w nastgpujacych punktach:

4 P. Mell, T. Grance, The NIST Definition...
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e chmura musi by¢ oparta na puli wirtualnych zasobow — dotyczy to nie
tylko procesordw i pamieci, ale rowniez przestrzeni dyskowej i ustug siecio-
wych;

e pomi¢dzy chmurami powinna by¢ zagwarantowana mobilnos¢ aplikacji;
klient powinien mie¢ mozliwo$¢ prostego przeniesienia aplikacji do chmury;

e uzytkownik chmury powinien ptaci¢ wylacznie za wykorzystane zasoby
lub za zakontraktowang pulg zasobow;

e uzytkownik chmury powinien mie¢ mozliwos¢ ochrony przed utratg da-
nych;

o uzytkownik chmury nie moze by¢ odpowiedzialny za jakikolwiek aspekt
utrzymania wspoétdzielonej infrastruktury;

e chmura powinna zagwarantowa¢ wysoka wydajnos¢, a awarie i bledy
konfiguracji infrastruktury powinny by¢ niezauwazalne dla uzytkownikow
chmury.

Spetnienie powyzszych funkcji jest wyjatkowo kosztowne i naklada na in-
stytucj¢ implementujacg chmur¢ obliczeniowg koniecznos$¢ wykorzystania
najnowoczesniejszych technologii informatycznych, zaawansowanego oprogra-
mowania zarzadzajacego i wysoce wykwalifikowanego personelu.

Dlatego tez gtdowni dostawcy oprogramowania wspierajacego chmurg oferu-
ja wykorzystanie modelu publicznego IaaS, w ktorym adresat ustugi nie musi si¢
przejmowac spelnieniem powyzszych wymogow — obcigzenie zwigzane z utrzy-
maniem, rozbudowa i nadzorowaniem infrastruktury jest poniesione przez
ustugodawce — nie jest rowniez koniecznie jednorazowe ponoszenie kosztow
oprogramowania.

Aby zagwarantowa¢ dostgpno$é, elastyczno$¢ wykorzystania zasobow
i szybkos¢ reagowania na zmieniajace si¢ zapotrzebowanie ustugobiorcy,
architektura chmury musi by¢ starannie zaprojektowana i powinna:

e okresla¢ ramy koncepcyjne dla podstawowych wymagan biznesowych,

e precyzowac konkretne funkcje systemu,

e organizowac elementy w odrebne sktadniki,

e wyznacza¢ powigzania wystepujace miedzy zaleznymi komponentami
systemu.

Na rys. 1 przedstawiono zalezno$¢ pomigdzy komponentami stosu chmury
obliczeniowej. Kluczem do jej efektywnego dziatania jest warstwa wirtualizacji
pracujaca na rozszerzalnej warstwie sprzgtowej. Dostarczanie ustug SaaS, PaaS
i laaS w oparciu o te warstwy jest mozliwe tylko dzigki odpowiedniemu
oprogramowaniu zarzadzajagcemu, ktore automatyzuje procesy zwigzane z kon-
figuracja ustug, wirtualizacja nowych systemow, alokacja zasobow sprzgtowych
1 zbieraniem danych o obcigzeniu komponentéw z chmury.
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Wirtualizacja
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Rysunek 1. Komponenty stosu chmury obliczeniowej
Zrédlo: VMware vCloud® Architecture Toolkit, Architecting a VMware vCloud,
http://www.vmware.com/files/pdf/vcat/ Architecting-VMware-vCloud.pdf (odczyt 10.2011).

Logiczne obiekty w ramach chmury vCloud

Zasoby wystepujace w ramach chmury mozna podzieli¢ na:

1. Klaster zarzadzania — zawierajacy komponenty i ustugi potrzebne do za-
gwarantowania funkcjonowania chmury. Do zadan klastra nalezy m.in. kontro-
lowanie wykorzystania, przydziat i zwalnianie zasobow. W sklad narzedzi
klastra zarzadzania wchodza m.in. WMWarevCenter Server, vCloudDirector
i vCenterChargeback Server.

2. Grupy zasobdw — reprezentujace dedykowane zasoby dla wykorzystania
przez uzytkownika koncowego. Kazda grupa zasobow sklada si¢ z hostow ESXi
zarzadzanych przez vCenterServer, ktdry, pracujac pod kontrolg vCloudDirec-
tor, moze zarzadza¢ wieloma grupami zasobdéw. Hosty ESXi udostepniaja
technologi¢ wirtualizacji, dajaca mozliwo$¢ uruchomienia na jednym serwerze
wielu maszyn wirtualnych VM (Virtual Machine), co pozwala lepiej wykorzy-
sta¢ dostgpne zasoby.

Rysunek 2 przedstawia przyktadowa logiczng struktur¢ chmury prywatne;j
vCloud. W jej sktad wchodzi klaster zarzadzania i dwie grupy zasobow przezna-
czonych dla aplikacji klientow. W przypadku konieczno$ci zwigkszenia mozli-
wosci obliczeniowych chmury istnieje mozliwo$¢ dodania nowych klastrow
obliczeniowych i podiaczenia ich do oprogramowania zarzadzajacego alokacja
obcigzenia w chmurze. Nastepujacy podziat zasobéw umozliwia:

e oddzielenie zasobow zarzadzajacych od zarzadzanych,

e umozliwienie szybszego rozwigzywania problemow,

e zasoby chmury dzigki modutowej budowie moga by¢ tatwo rozszerzalne
horyzontalnie.

Do podstawowych obiektow zarzadzanych w ramach infrastruktury chmury
vCloud mozna zaliczy¢:

e organizacje,

e wirtualne centra przetwarzania danych,
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e katalogi,
e aplikacje,
e sieci organizacji i pule sieci.

Klaster zarzadzajacy Grupy zasobdw
Grupa A Grupa B
Zasoby obliczeniowe Zasoby obliczeniowe Zasoby obliczeniowe
ESXi ESXi ESXi ESXi ESXi ESXi ESXi ESXi ESXi
Przestrzer dyskowa Przestrzen dyskowa Przestrzer dyskowa
Komponenty zarzgdzajace Aplikacje klientow Aplikacje klientow
VM VM VM VM VM VM VM VM VM
VM VM VM VM VM VM VM VM VM

Rysunek 2. Logiczna architektura chmury vCloud
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie VMware vCloud® Architecture Toolkit, Private
VMware vCloud Service Definition, http://www.vmware.com/files/pdf/vcat/Private-VMware-
vCloud-Service-Definition.pdf (odczyt 10.2011).

Organizacja jest jednostka izolacji, pozwalajaca na bezpieczng prace roz-
nych podmiotéw w ramach tej samej chmury. Organizacja zawiera zbiory
uzytkownikow, zasobow obliczeniowych, katalogow aplikacji 1 obcigzen
chmury. W przypadku chmury publicznej organizacje reprezentuja réznych
klientéw. Dla chmur prywatnych obiekty organizacji moga odpowiada¢ jednost-
kom organizacyjnym wymagajacym oddzielnego zarzadzania, separacji zasobow
zwigkszonego poziomu bezpieczenstwa.

Aplikacja vApp to obiekt reprezentujacy podstawowa jednostke dystrybucji
w chmurze vCloud. vApp sktada si¢ z jednej lub wigcej skonfigurowanych
maszyn wirtualnych wraz z opisem konfiguracji sieci. Moze to by¢ zaréwno
serwer zawierajacy prosty program magazynowy, jak i kilkuserwerowa platfor-
ma dla aplikacji Business Intelligence.

Katalog to repozytorium szablonow aplikacji vApp i no$nikow danych do-
stepnych do wdrozenia. Katalog moze by¢ opublikowany dla wszystkich
organizacji w ramach tej samej chmury.
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Centra przetwarzania danych definiujg zasoby przestrzeni dyskowych i mo-
cy obliczeniowych udostgpnianych przez wilasciciela chmury lub zasoby
konsumowane przez ustugobiorcg. Centra mozna podzieli¢ na:

e wirtualne centra przetwarzania danych dostawcy (WCPDD) — zasoby
magazynéw danych i pul zasobow kontrolowanych przez jeden serwer Center;

e wirtualne centra przetwarzania danych organizacji (WCPDO) — przydzie-
la zasobny z WCPDD i udostepnia je konkretnej organizacji. Wiele organizacji
moze wspotdzielic zasoby tego samego WCPDD. Wraz z przydzieleniem
organizacji zasobow przetwarzania danych definiuje si¢ rowniez maksymalna
liczbe sieci dla aplikacji klienta z dostgpnych z puli sieciowych. WCPDO jest
srodowiskiem, w ktorym mozna uruchamia¢ aplikacje vApp.

Zalezno$¢ pomiedzy WCPDD i WCPDO zostata przedstawiona na rys. 3.

Organizacje moga wykorzystywaé zasoby wielu centrow przetwarzania da-
nych na podstawie jednego z trzech modeli alokacji:

e pula alokowana — jest to pula zasobow z gwarancja dostgpnosci na okre-
slonym poziomie (np. 50%),

e pula zarezerwowana — jest to pula dedykowana dla organizacji — odpo-
wiadajaca modelowi alokowanemu z gwarancjg dostgpnosci na poziomie 100%,

e Pay-as-you-go — jest to model, w ktorym nie zdefiniowano limitu zaso-
bow, co moze stwarza¢ wrazenie ich nieograniczonosci. W modelu tym zasoby
sg alokowane wraz ze zwigkszajacymi si¢ potrzebami.

Centrum przetwarzania danych dostawcy
‘ Pula zasobow Pula zasobow 2 ‘ ‘ Pula zasobow 3
[ [
WCPDO WCPDO WCPDO WCPDO
rezerwowane alokowane PAYG PAYG

Rysunek 3. Zalezno$¢ pomiedzy WCPDD i WCPDO
Zrédto: opracowanie whasne na podstawieVMware vCloud® Architecture Toolkit, Private
VMware vCloud Service Definition, http:/www.vmware.com/files/pdf/vcat/Private-VMware-
vCloud-Service-Definition.pdf (odczyt 10.2011).

Kolejnym elementem, ktory jest niezwykle istotny z punku widzenia po-
prawnego dzialania aplikacji jest konfiguracja sieci. W sktad aplikacji opubli-
kowanej w chmurze musi wchodzi¢:

e konfiguracja potaczen sieciowych pomigdzy maszynami wirtualnymi
w ramach jednej aplikacji,

e konfiguracja potaczen sieciowych pomigdzy aplikacjami w ramach jedne;j
organizacji,

¢ konfiguracja dostgpu zewnetrznego do sieci organizacji,

¢ konfiguracja zabezpieczen sieci.
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Chmura

vAppl vApp2

Wt

Sie¢ aplikacji Sie¢ aplikacji

Sie¢ organizacji

Siec¢ korporacji

Rysunek 4. Przyklad relacji konfiguracji sieci w ramach organizacji
Zrédto: VMware vCloud® Architecture Toolkit, Private VMware vCloud Service Definition,
http://www.vmware.cony/files/pdf/vcat/Private-VMware-vCloud-Service-Definition.pdf{lodczyt 10.2011).

Na rys. 4 przedstawiono przyktad konfiguracji sieci w ramach organizacji,
w ktorej dwie wirtualne aplikacje majg zagwarantowang komunikacje pomiedzy
swoimi sktadnikami w oparciu o sieci aplikacji oraz udostgpniaja swoje zasoby
na zewnatrz poprzez zabezpieczong sie¢ organizacji.

W przypadku chmury niezwykle istotnym elementem sg komponenty in-
strumentacyjne. Wymagania dotyczace elastycznosci, automatyzacji proceséw
i szybkosci reakcji narzucajg koniecznos¢ implementowania (w ramach klastra
zarzadzajacego) komponentu automatyzujacego nastepujace funkcje’:

o zarzadzanie konfiguracja,
zarzadzanie dostepnoscia,
zarzadzanie wydajnoscig i pojemnoscia,
zarzadzanie incydentami i problemami,
zarzadzanie dystrybucja aplikacji.

Rozwigzania chmury prywatnej oferowane przez Microsoft i VMware sg
bardzo podobne — obie platformy gwarantujg zblizone funkcjonalnosci
w oparciu o wilasne oprogramowanie do zarzadzania infrastruktura chmury.
Z powodu znikomej liczby implementacji rozwigzan tego typu w obecnej chwili
trudno jednoznacznie oceni¢, ktore z nich jest bardziej dopracowane i efe-
ktywniejsze. Réznice, ktore mozna wyraznie nakresli¢ pomigdzy rywalizujacymi

5 VMware vCloud® Architecture Toolkit, Operating a VMware vCloud, http:/www.vmware.com/
files/pdf/vcat/Operating-VMware-vCloud.pdf (odczyt 10.2011).
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ofertami to model licencjonowania i podejscie do wyboru platformy wirtualiza-
cyjnej. VMware licencjonuje srodowisko na podstawie ilosci wykorzystywanej
pamieci — Microsoft preferuje model licencjonowania w oparciu o liczbg
zainstalowanych procesorow. Dodatkowo Microsoft pozwala oprze¢ chmure
prywatna na heterogenicznych rozwigzaniach wirtualizacyjnych, w odréznieniu
od VMware, ktéry dopuszcza zarzadzanie tylko wltasnym hypervisorem. Mozna
przypuszczaé, ze przy obecnie obowiazujacych warunkach licencyjnych,
bardziej elastyczne podejscie firmy z Redmond bedzie korzystniejsze przy
rozwijaniu infrastruktury chmury, ze wzgledu na mozliwos¢ wykorzystania
coraz mocniejszych jednostek obliczeniowych.

4. ASPEKTY EKONOMICZNE USLUG W CHMURZE

Nowoczesne i sprawnie dziatajace rozwigzania IT bez watpienia buduja
przewagg nad konkurentami biznesowymi. Jednak zakup i utrzymanie tego typu
rozwigzan wpltywa bezposrednio na koszty w instytucji oraz generowane przez
nig zyski. Zwtaszcza w obecnych czasach kryzysu gospodarczego firmy ostroz-
nie inwestuja w nowy sprzgt czy tez oprogramowanie. Czgsciowa odpowiedzia
na redukcje¢ kosztow zwigzanych z wykorzystaniem rozwiazan IT jest zastoso-
wanie najnowszych mozliwosci wynikajacych z takich technologii jak chmura
obliczeniowa.

Istnieje kilka aspektow, w ktorych technologia ta sprawdza si¢ doskonale:

e gdy mozliwosci przetwarzanych danych przez istniejaca w organizacji
infrastruktur¢ okazujg si¢ niewystarczajace, a koszty jej rozbudowy sa zbyt
wysokie lub organizacja nie moze sobie na nie pozwoli¢ w danym przedziale
czasu,

e w sytuacji, gdy zapotrzebowanie na duza wydajnos¢ srodowiska IT jest
sporadyczne czy tez podlega pewnym zakresom czasowym, np. w przypadku
wyliczen robionych pod koniec kazdego miesigca;

e kiedy organizacja nie jest w stanie przewidzie¢ obcigzenia systemow czy
tez ustug znajdujacych si¢ w obrebie istniejacej infrastruktury IT lub chciataby
moc zwickszaé swojg wydajnosé w krotkim czasie w sposob dynamiczny;

e kiedy instytucja chce mie¢ mozliwos¢ korzystania z gotowego oprogra-
mowania nie inwestujgc ani w sprzet, na ktérym miatoby ono by¢ zainstalowane,
ani w zakup licencji czy tez nie chce ponosi¢ kosztow bezposredniej obstugi
administracyjnej,

o w przypadku kiedy instytucja nie posiada odpowiedniego sprzgtu i opro-
gramowania oraz nie dysponuje odpowiednig kadrg administracyjna.

W takich przypadkach instytucja staje przed dylematem, czy optaca si¢ in-
westowacé w rozbudowg infrastruktury IT (sprzet, systemy operacyjne, oprogra-
mowanie) czy tez moze skorzysta¢ z innego rozwigzania. Inwestycja w sprzet
wydaje si¢ najprostszym rozwigzaniem, zostawiajacym po sobie slad w postaci
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zakupionej infrastruktury, ktéra zwigksza warto$¢ organizacji i moze zostaé
wykorzystana w dtugofalowych dziataniach. Nie jest to jednak jedyne wyjscie
zwlaszcza, kiedy zapotrzebowanie na sprzet, czy tez wydajnosc jest krotkotrwata
1 wydatki zwigzane z inwestycjami okazg si¢ nicoptacalne.

Alternatywnym rozwigzaniem jest wykorzystanie technologii chmury obli-
czeniowej. W zaleznosci od zastosowanego rozwigzania, optaty za korzystanie
z tego typu technologii sg zroznicowane. W przypadku PaaS mozliwe sg dwa
rozwigzania zwiazane z oplatami. W pierwszym optaty sg proporcjonalne do
stopnia wykorzystania platformy (tzw. model Pay-as-you-go), czyli zajetej
przestrzeni dyskowej, mocy obliczeniowej 1 pasma (transfer danych z chmury
i do chmury). Taki system oplat ma jedng wazng zalete, ktdra jest duza elastycz-
no$¢ zwigzana z oplatami. Dla przyktadu planujac zapotrzebowanie na wzmozo-
ng wydajnos¢ mocy obliczeniowej mozna tylko na kilka godzin zwigkszy¢
uzywane zasoby, a po okresie boomu zwolni¢ zasoby. Rozliczenie w tego typu
przypadku naliczone bedzie wyltacznie za wykorzystane zasoby. W drugim
przypadku instytucja kupuje tzw. pul¢ zasobow dostgpnych w ramach tzw.
»paczki” o okreslonej definicji i cenie.

W przypadku firmy Microsoft, ktéra w technologii PaaS udostepnia ustuge
Windows Azure ceny zostaly zaprezentowane w tabeli 1. Podane ceny nalezy
traktowa¢ jako orientacyjne, poniewaz oplaty zaleza od wielu czynnikow, np.
aktualnych promocji, rodzajow umow partnerskich czy tez lokalizacji klienta.

Tabela 1. Wielko$¢ instancji obliczeniowej oraz koszt pracy 1 godziny

Nazwa . . | Pojemnik w ramach . . Koszt
instancji CPU Pamie¢ instancji Wydajnosé /O w USD
Mata 1,6 GHz | 1,75 GB 225 GB Umiarkowana 0,12
‘ . 2x1,6
Srednia GHy 3,5GB 490 GB Wysoka 0,24
. 4x1,6
Duza GHz 7 GB 1,000 GB Wysoka 0,48
. 8x1,6
Bardzo duza GHy 14 GB 2,040 GB Wysoka 0,96

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie: Microsoft Windows Azure Pricing Overview
http://www.microsoft.com/windowsazure/pricing/

Waznym elementem, ktéry nalezy doliczy¢ do instancji obliczeniowe] sa
dodatkowe optaty zwigzane z wykorzystanym transferem czy tez przechowywa-
niem danych Iub korzystaniem zrozwigzan bazodanowych typu SQL Azure.
Koszty takie prezentuje tab. 2. Nalezy pamietaé, iz w przypadku niektérych
firm, optaty za transfer zwigzane sg z lokalizacjg centréw danych — dla przykta-
du Microsoft rozréznia dwie strefy lokalizacji: Stany Zjednoczone i Europa oraz
reszta Swiata.
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Tabela 2. Nazwa ustugi i jej koszty w przypadku Microsoft Windows Azure

Oplaty za: Koszt ustugi [USD]
przechowanie gigabajta w Azure Storage 0,15
1 GB danych wystanych do Azure 0,10
1 GB pobrany z Azure 0,15
SQL Azure o rozmiarze do 1 GB (miesi¢cznie) 9,99
SQL Azure o rozmiarze do 5 GB (miesigcznie) 49,95

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: Microsoft Windows Azure Pricing Ove-
rviewhttp://www.microsoft.com/windowsazure/pricing/

Na stronach udostgpniajacych tego typu ustugi, np. Microsoft, istnieja kal-
kulatory pozwalajace na wyliczenie kosztow ustugi w zaleznosci od wybranych
wariantow wielkosci instancji, transferu itp. Nalezy rowniez pamigtaé, iz
naliczane sg dodatkowe koszty zwigzane z migracjg do chmury.

Nie bez znaczenia jest rowniez fakt, ze instytucja pozbywa si¢ kosztéw
TCO zwigzanych z posiadaniem wilasnej infrastruktury IT, takich jak optlaty
zwigzane z utrzymaniem serwerowni, w sktad ktoérych wchodza: optaty lokaliza-
cyjne, prad, systemy chlodzenia, systemy przeciwpozarowe, systemy zabezpie-
czen, obstuga, ochrona fizyczna itp. Przyktadowe koszty budowy wybranych
centréw danych, jakie mialy miejsce w ostatnich dwoch latach przedstawia tab. 3.

Tabela 3. Najwieksze centra obliczeniowe wybudowane w latach 2009-2010

Firma Data Lokalizacja [mEOISJZStD] Pown{e;;]chma

Internet Villages 07.2009 | Annandale, Szkocja 1 600 278 700
National Security 07.2009 | Camp Williams, USA 2 000 92 900
Admin.

Lockerbie Data Centers | 12.2009 | Lockerbie, Szkocja 1 500 b.d.
Microsoft 09.2009 | Chicago, USA 500 65 000
I/0 Data Centers 06.2009 | Phoenix, USA b.d. 50 000
Apple 05.2010 | Maiden, USA 1 000 46 450
Microsoft 06.2010 | Dublin, Irlandia 500 b.d.
U.S. Social Security 02.2009 | Baltimre, USA 400 b.d.
Admin

Facebook 02.2010 | Prineville,USA b.d. 28 500
Next Generation Data 03.2010 | Cardiff, Walia 301 b.d.

Zrédto: The Economics of the Cloud, Listopad 2010, http://www.microsoft.com/windowsazure/
Whitepapers/CloudEconomics (odezyt 30.11.2011).
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Przyktadem ustug w technologii SaaS oferowanych przez Microsoft jest
ustuga Office 365, ktorej koszty oscyluja w granicach 6 USD na uzytkownika na
miesigc w przypadku planu skierowanego dla matych i §rednich przedsiebiorstw.
Dla duzych instytucji, korzystajacych z dodatkowego wsparcia i integracji oraz
innych rozbudowanych mozliwosci, koszty wynoszg od 10 USD do 27 USD na
uzytkownika na miesigc i zalezag od wybranego planu. Drugim przyktadem
ustugi w technologii SaaS jest Microsoft Dynamics CRM, ktérego koszty
wynoszg 44 USD na miesigc na uzytkownika.

Cena samego oprogramowania wykorzystywanego do implementacji chmury
obliczeniowej jest znaczaca. W tab. 3 przedstawiono zbiorcze koszty licencji
oprogramowania dwéch czotowych dostawcow rozwiazan dla chmury prywatne;®.

Tabela 4. Przykladowe ceny licencji oprogramowania do implementacji chmury obliczeniowej

VMware vCloud Microsoft ECI Datacenter
Prywatna chmura (3-letnia licencja + SNS) (3-letnia licencja + SA)
[USD] [USD]
2 hosty, 2 procesory/host, 3
VM/procesor =12 VM 18000 73000
2 hosty, 2 procesory/host, 6
VM/procesor =24 VM 18 000 95000
42 hosty, 2 procesory/host, 6
VM/procesor = 500 VM 388 000 1870 000

Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie VMware Store, https://www.vmware.com/
vmwarestore/, Microsoft Open License Estimated Retail Price List, https:/partner.microsoft.com/
US/40141877, Microsoft Server and CloudPlatform, Licencing Options, http://www.microsoft.com/
en-us/server-cloud/system-center/buy.aspx (odczyt 25.11.2011).

Sama organizacja musi takze zdecydowac czy bardziej optacalne jest dla
niej zbudowanie wiasnej chmury prywatnej, czy tez zdecydowanie si¢ na
migracje do chmury publicznej. W przypadku matych firm, ktérych zasoby nie
przekraczaja 100 serwerdw, bardziej optacalne jest przejscie do chmury publicz-
nej. W przypadku duzych organizacji bardziej optacalne wydaje si¢ zbudowanie
wlasnej chmury prywatnej (rys. 5).

Rozwigzania typu Public Cloud doskonale sprawdzaja si¢ w przypadku,
kiedy firma nie posiada odpowiedniej infrastruktury lub kiedy rozbudowa takiej
infrastruktury potrzebnej w okreslonym czasie staje si¢ niecoptacalna. Nie bez
znaczenie sg rowniez koszty zwigzane z utrzymaniem obstugi czy tez zakupem
licencji (dla aplikacji, na serwer, dostgpowych dla uzytkownikow).

8 Ceny uzyskano z VMware Store, https://www.vmware.com/vmwarestore/ , Microsoft Open
License Estimated Retail Price List, https://partner.microsoft.com/US/40141877, Microsoft Server
and Cloud Platform, Licensing Options, http://www.microsoft.com/en-us/server-cloud/system-
center/buy.aspx (odczyt 25.11.2011).
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Rysunek 5. Poréwnanie kosztow zwiazanych z chmura prywatna i publiczna w zaleznoSci
od liczby posiadanych serwerow
Zrédlo: The Economics of the Cloud, Listopad 2010, http://www.microsoft.com/windowsazure/
Whitepapers/CloudEconomics/ (odczyt 1.12.2011).

Najwazniejsze z punktu widzenia kosztéw jest mozliwos¢ ich dynamiczne-
go ksztaltowania nie tylko na poziomie licencyjnym, ale takze na poziomie
utrzymania i administracji. Nie bez znaczenia jest takze fakt, ze technologia taka
zapewnia ciaglos¢ dziatania oraz bezpieczenstwo. W zaleznosci od wielkosci
firmy, jej infrastruktury oraz zapotrzebowania na wydajnos¢ czy tez przecho-
wywanie zasobdw instytucja sama podejmuje decyzje o ulokowaniu si¢
w chmurze — prywatnej badz publicznej. Na stronach czotowych dostawcow
tychze ustug kazda instytucja moze podajgc dosy¢ szczegdtowe dane obliczyc
(postugujac sie zamieszczonym kalkulatorem) jakie koszty zostang poniesione w
zwiazku z przejsciem do chmury. Koszty te moga zosta¢ porownane — o ile sa
znane — z obecnie ponoszonymi kosztami lub z potencjalnie poniesionymi
kosztami w przypadku zakupu nowej infrastruktury teleinformatycznej. Niestety
nie da si¢ okresli¢ ztotego srodka czy tez gotowego przepisu okreslajacego,
kiedy 1 w jakich konkretnie sytuacjach przej$cie do chmury jest optacalne dla
kazdej instytucji — jest to jak juz wspomniano sprawa indywidualna.
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5. ASPEKTY PRAWNE

Wykorzystanie chmury od poczatku jej istnienia wywoluje wiele obaw
i watpliwosci zarowno pod wzgledem prawnym, jak i z punktu widzenia
bezpieczenstwa. Chmura obliczeniowa nie jest klasycznym modelem outsour-
cingu, od ktérego rézni si¢ zaréwno pod wzgledem organizacyjnym, jak rowniez
prawnym.

Umowy zawierane w przypadku chmur obliczeniowych zawieraja kilka klu-
czowych kompletéw postanowien, jakimi sa:

e regulaminy w chmurze,

o SLA (Service Level Agreements),

e kontrakty transgraniczne,

e umowy dotyczace danych (przesytu i przechowywania).

Dostawcy chmury majacy siedzibe w obrebie terytorium Unii Europejskiej
oraz panstw czlonkowskich Europejskiego Porozumienia o Wolnym Handlu
majg prawny obowigzek przygotowania i przedstawienia regulaminu; w Polsce
jest on nalozony artykulem 8 ustawy o swiadczeniu ustug droga elektroniczna
(USUDE)". Jednym z kluczowych elementéw uméw jest okreslenie oplat
zwigzanych z wykorzystaniem chmury obliczeniowej, jak rowniez w szcze-
gdlnosci formy i czasu zmiany tychze optat. Przeciwnicy tego typu technologii
utrzymuja, iz czotowe instytucje udostepniajace technologie chmury oblicze-
niowej celowo zawieraja klauzule, ktére umozliwiaja im podniesienie cen za
ustuge w krétkim czasie.

Kolejnym, mogacym budzi¢ sporo kontrowersji skladnikiem umoéw jest
kwestia odpowiedzialnosci za szkody wynikle z korzystania z chmury oblicze-
niowej. Standardowa praktyka jest zadoscuczynienie w formie bezplatnego
korzystania z ustugi przez pewien okres. W przypadku bezposredniej odpowie-
dzialnosci za straty ogranicza si¢ ona do wyplaty odszkodowania w kwocie
rownej kilku lub kilkunastu miesigcznych optat za korzystanie zustugi. Na
uwage zastuguje fakt, iz calkowicie wylaczona zostaje odpowiedzialno$¢ za
faktycznie poniesione szkody jak réwniez utracone korzysci.

Szczegolnie interesujagcym aspektem prawnym jest kwestia licencjonowania
aplikacji w chmurze obliczeniowej typu SaaS. Niestety, jak do tej pory nie
mozna znalezé Zadnych orzeczen sadowych, ktéore moglyby przedstawic
jednoznaczna interpretacje obowigzujacych uregulowan prawnych. Dodatkowo,
problem licencjonowania staje si¢ tym bardziej skomplikowany, jesli spojrze¢ na
niego pod katem réznych rozwigzan technologicznych stosowanych w SaaS.
Kwestia licencjonowania jest szczegdlnie istotna nie tylko z punktu widzenie
prawnego, ale takze ekonomicznego — a w szczegdlnosci podatkowego.

7 Ustawa z dnia 18 .07. 2002 r. o $wiadczeniu ustug droga elektroniczna, Internetowy System
Aktow Prawnych, http:/isap.sejm.gov.pl/DetailsServlet?id=WDU20021441204 (odczyt 30.11.2011).
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W przypadku kosztow zwigzanych z zakupem licencji na program, nie sa one
zaliczane w koszt dziatania przedsiebiorstwa, ale podlegaja amortyzacji. Jesli
korzystanie z SaaS odbywa si¢ bez licencji powstaja normalne koszty pozyska-
nia przychodow.

W czgsci SLA zdefiniowane zostaja swiadczone ustugi informatyczne oraz
okreslone ich parametry. Wasnie w tej czgsci umowy ustala si¢ m.in.: minimal-
ny poziom $wiadczen, tj. ich dostgpnos¢, wydajnos¢ oraz poziom wsparcia ze
strony dostawcy. Umowy takie rowniez czgsto zawierajg klauzule regulujace
poziom bezpieczenstwa danych oraz metody ich ochrony. W szczegoélnosci
nalezy si¢ wystrzega¢ niejasno okreslonych zasad, ktore okreslaja takie elementy
jak: okresy przestoju zaplanowanego, okresy przestoju niezaplanowanego oraz
miesieczny okres dziatania ustugi. W przypadku klauzul dotyczacych wsparcia,
szczegolnie nalezy zwrdci¢ uwage na te, ktore dotycza reakcji na zglaszane
usterki (np. gwarantowany czas reakcji) oraz mozliwos$¢ zastosowania metod
zaradczych inaprawczych w przypadku wystgpienia awarii. Kluczowym
elementem w tej czesci umowy sg uregulowania stanowiace o bezpieczenstwie
danych: przechowywaniu, szyfrowaniu, tworzeniu kopii zapasowych oraz
pozostatych kwestiach bezpieczenstwa (np. uzycie zapory ogniowej, audyt,
systemy wykrywania i zapobiegania wtamaniom).

W wigkszosci migdzynarodowych kontraktdw dotyczacych ustug oferowa-
nych w chmurze znalezé mozna klauzule wyboru forum i prawa — wybor ten
niemal zawsze pada na sady i prawo wilasciwe dla siedziby dostawcy. Zaréwno
w Unii Europejskiej, jak i USA czy Chinach, klauzule tego rodzaju zawarte w
umowach pomigdzy dwoma przedsiebiorstwami sg respektowane przez sady.®
Jest to szczegdlnie istotne w przypadku wystapienia na droge sadowa — jesli
w umowie wybrano prawo i forum np. Stanéw Zjednoczonych to pozew i proces
bedzie musiat toczy¢ sie wtasnie w tym kraju.

Niemniej istotne wydaja si¢ klauzule zawierajgce informacje dotyczace
przetwarzania danych, gdyz dane te w przypadku chmury obliczeniowej sa
przechowywane i1 przetwarzane na zewnatrz instytucji. Utrata tychze danych
moze podlega¢ nawet sankcjom karnym w przypadku naruszenia bezpieczen-
stwa danych osobowych. Dlatego tego typu umowy powinny jasno regulowac
prawa wiasnosci do danych przechowywanych w chmurze. Wazne jest rowniez,
aby w umowie znalazta si¢ klauzula, na mocy ktdrej dostawca chmury oblicze-
niowej zobowigzuje si¢ do niewykorzystywania danych umieszczanych
w chmurze. Na mocy polskiego prawa (art. 222 ust. 1 kodeksu cywilnego),
wiasciciel rzeczy (czyli takze danych) ma prawo zada¢, od osoby de facto
wladajacej ta rzecza, jej wydania. Umowa powinna rowniez regulowaé kwesti¢
odzyskiwania danych po zakonczeniu wspolpracy z dostawcg (brak tego rodzaju

¥ Kontrakty transgraniczne, http:/radcaprawny-ciesla.pl/cc_umowy-global.html, (odczyt
30.11.2011).
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postanowien moze powaznie naruszy¢ bezpieczenstwo przechowywanych
danych). Ze wzgledu na to, ze w chmurze moga by¢ przechowywane wartoscio-
we dane, niezwykle istotne jest zawarcie dokladnych klauzul dotyczacych
ochrony tych danych, a w szczegdlnosci regulacji zagadnien technicznych
dotyczacych wprowadzanych zabezpieczen. Oddzielne regulacje powinny
deklarowa¢ sposob postepowania w przypadku ujawnienia danych oraz
w trakcie ustalania winnego tego typu incydentu.

Nalezy rowniez pamigtaé, iz polskie prawo zabrania transferu danych oso-
bowych do krajéw znajdujacych si¢ poza Unia Europejska z nastepujacymi
wyjatkami’:

e panstwo, na terenie ktérego beda przechowywane dane osobowe zapewni
1 odpowiedni poziom zabezpieczen (wymieniane sg tutaj takie kraje jak: Argen-
tyna, Australia, Guernsey, Izrael, Jersey, Kanada, Szwajcaria, Wyspa Man,
Wyspy Owcze) lub,

¢ dostawca majacy dokonaé tego transferu do Standéw Zjednoczonych wy-
kona go do podmiotu zgodnego z zasadami ,,Safe Harbor”'* lub,

o wiasciciel danych osobowych wyrazit zgode na transfer danych w mniej
bezpieczne miejsce lub,

e dostawca, ktory dokonuje takiego transferu danych osobowych poza kraje
UE zawarl w umowie z wilascicielem danych modelowe klauzule zaaprobowane
przez UE.

Transfer danych osobowych wiaze si¢ z duzym ryzykiem zaréwno dla do-
stawcy, jak i odbiorcy — moga by¢ oni pociagnieci do odpowiedzialnosci karnej,
jezeli dane te zostang ujawnione.

Nalezy pamigtac, ze tak jak w przypadku kazdej umowy, powinna ona by¢
korzystna dla obu stron, a co najwazniejsze zgodna z obowigzujacym prawem,
aby nie naraza¢ na odpowiedzialno$¢ karng zadnej ze stron juz z samego faktu
jej podpisania.

6. PODSUMOWANIE

Pod wzgledem technicznym chmury obliczeniowe staty si¢ rozwigzaniami,
ktére mozna uznac za dojrzate. Formutowane jeszcze parg lat temu pytanie ,,czy
chmura dziata?” stracito na znaczeniu. Aktualnie zdecydowanie wazniejsze jest

’ Dyrektywa 95/46/WE Parlamentu Europejskiego i Rady, http:/eur-lex.curopa.cu/
LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CONSLEG:1995L.0046:20031120:PL:PDF  (dostgp:30.11.2011),
Zasady przekazywania danych osobowych do panstw trzecich, http://www.giodo.gov.pl/163/id_art/
1519/j/pl/ (odczyt 22.11.2011).

"YUS-EU Safe Harbor Framework Documents, http:/export.gov/safeharbor/eu/eg main
018476.asp (odczyt 30.11.2011).
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znalezienie odpowiedzi na pytanie, co chmura moze zaoferowac i jakie przynosi
korzysci.

Nie ma watpliwosci, ze model obliczenn w chmurze jest godny uwagi. Trud-
no jednak powiedzie¢, jakie kierunki rozwoju tej technologii przyniosa najbliz-
sze lata. Prognozy wskazujace na coraz szersza popularyzacje tychze ushug
moga okaza¢ si¢ nazbyt optymistyczne. Po pierwsze, trudno pominaé obawy
potencjalnych klientow przed powierzaniem danych chmurze. Po drugie,
gwarancje realizacji ustug jak i sposoby ich rozliczania musza by¢ przewidy-
walne (wprowadzona np. przez Microsoft zasada informowania o planowanych
zmianach zjednorocznym wyprzedzeniem jest proba odpowiedzi na obawy
potencjalnych klientow). Aktualnie obowigzujgce modele sprzedazy ustug moga
w przyszlosci okazaé si¢ nieoptacalne dla dostawcow, np. ze wzgledu na wcigz
wzrastajacg moc obliczeniowa procesorow. Po trzecie, obowigzujace uregulo-
wania prawne ograniczaja obszary zastosowan chmury obliczeniowej. Wymusza
to na dostawcach ushig ipotencjalnych klientach poszukiwanie rozwigzan
zgodnych z prawem (np. otwieranie centréw obliczeniowych na terytorium
danego kraju), ktore réwnoczesnie beda ekonomicznie uzasadnione. Upo-
wszechnienie wykorzystania chmur obliczeniowych wymaga przede wszystkim
zmiany sposobu myslenia o posiadanej infrastrukturze teleinformatycznej
1 0 sposobie realizacji ustug.
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CLOUD COMPUTING

Cloud computing is an approach to computing that leverages the efficient pooling of on-
demand, self-managed virtual infrastructure that is consumed as a service.

The launch of this model of data processing requires the appropriate hardware and software
infrastructure, which currently are very expensive. Another problem is the law that is not adapted
to modern IT solutions. Nevertheless, cloud computing is the fastest growing part of the IT market.

This article provides information about benefits and limitations of public and private cloud
computing. It focuses on definition of cloud computing, describing proposed solutions for private
cloud computing offered by leading software manufacturers and financial and law factors that can
decide about successful migration to the cloud.



