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UvoD

Racunalstvo u oblaku (eng. Cloud Computing) predstavlja model obrade podataka koji
omogucuje brz i jednostavan pristup skupu djeljivih racunalnih resursa. Resursi se mogu
odnositi na sastavnice poput racunalnih mreza, posluziteljskih racunala, medija za pohranu
podataka, aplikacija te raznih usluga. Krajnji korisnici imaju minimalnu interakciju s
pruzateljem usluge u oblaku jer je jedno od bitnih obiljezja racunalstva u oblaku jednostavno
konfiguriranje. Na trzi$tu se neprestano javlja potreba za razvojem informacijskih tehnologija
1 unapredenjem informacijskih sustava, $to je dovelo do razvoja raCunalstva u oblaku.
Koriste¢i racunalstvo u oblaku gubi se potreba za velikim ulaganjima u hardversku i
softversku podrsku te nije potrebno investirati u novu infrastrukturu. Racunalstvo u oblaku
upravo se zbog tog razloga temelji na ugovoru o razini usluge ili placanju prema uporabi.
Usluge unutar oblaka mogu se koristiti samostalno i na zahtjev, pristupaju¢i im s bilo koje

lokacije putem standardnih racunalnih platformi.

Organizacije koje su u fazi izgradnje, odnosno start-up organizacije ¢esto nemaju dovoljno
resursa za pocetno investiranje u potrebnu hardversku i softversku podrsku kako bi izgradile
raCunalni sustav za obavljanje poslovanja. Racunalstvo u oblaku predstavlja vrlo isplativ
model usluge kojeg je jednostavno primijeniti u razliCitim uvjetima, $to ¢e se detaljnije

razraditi u ovom zavr$Snom radu.

Cilj ovog zavrSnog rada jest objasniti i razraditi pojam racunalstva u oblaku, modele usluga
koji se unutar njega javljaju te njegove primjene prikazane prema uporabi i naposljetku

komercijalnim primjerima.

Za izradu ovog zavr$nog rada koriStene su razli¢ite znanstvene metode. Metodom analize
sluzilo se kako bi se slozeniji pojmovi ras¢lanili na sastavne elemente. Metodom sinteze
jednostavne tvrdnje integrirane su u sloZenije sa svrhom boljeg razumijevanja medu temama
istraZivanja, a za opisivanje Cinjenica, pojava i procesa koriStena je metoda deskripcije.

Metodom klasifikacije sistematski se op¢i pojam dijeli na posebne u okvirima opsega pojma.

Pocetak rada, odnosno prvo poglavlje obiljezava razradu pojma i definicije racunalstva u

oblaku, a zatim kratku povijest te prakti¢nu uporabu i korist. Drugo poglavlje rada govori u



detaljnijim crtama o modernim prakti¢nim uporabama racunalstva u oblaku kao Sto su
pohranjivanje elektronicke posSte, kontaktni centar, upravljanje odnosima s klijentima,
skladi$no poslovanje, sigurnosna pohrana i oporavak podataka te web hosting u oblaku.
Spominjanjem arhitekture u oblaku u tre¢em poglavlju nastoji se poblize pojasniti
funkcionalnost samog oblaka kroz tabli¢ni prikaz Cetiri sloja od kojih je izgraden racunalni
oblak. Cetvrto poglavlje bavi se strukturom oblaka koja se sastoji od aplikacije, platforme,
virtualne infrastrukture i posluzitelja. Navedeni pojmovi nastoje se povezati kroz graficki
prikaz. U petom poglavlju detaljno se razraduju vrste primjene oblaka, gdje se zapoc€inje od
privatnog oblaka, nastavlja kroz definiranje javnog oblaka, oblaka zajednice te naposljetku
hibridnog oblaka. Modeli usluga u oblaku razradeni su u Sestom poglavlju ovog rada. Modeli
usluga odnose se na pojmove softvera kao usluge (SaaS), platforme kao usluge (PaaS) te
infrastrukture kao usluge (laaS). Spomenute su prednosti i nedostaci navedenih modela te
njihova funkcionalnost. Posljednje, sedmo poglavlje ovog rada bavi se popularnim
komercijalnim primjenama u modernom vremenu. Spomenute su organizacije Amazon.com,
Google te GoGrid Cloud. Kroz razradu zastupljenijih usluga objasnjavaju se prakti¢ne
primjene te prednosti njihovih proizvoda u oblaku.



1. RACUNALSTVO U OBLAKU (Cloud Computing)

1.1 Pojam i definicija

Americki Nacionalni institut za standarde i tehnologije NIST (eng. National Institute for
Standards and Technologies) navodi sljedecu definiciju raunalstva u oblaku: racunalstvo u
oblaku jest model obrade podataka koji omoguéuje sveprisutan i jednostavan pristup skupu
djeljivih racunalnih resursa poput racunalnih mreza, posluziteljskih racunala, medija za
pohranu podataka, aplikacija 1 usluga, koje je moguce konfigurirati te stavljati na raspolaganje
korisnicima uz minimalizirani osobni angaZman ili interakciju s pruZateljem navedenih
resursa (Panian, Strugar, 2013:273). Racunalstvo u oblaku predstavlja pojednostavljenu
uporabu masovnih racunalnih resursa sukladno potrebama krajnjih korisnika. S obzirom na
vrstu korisnika, koji mogu biti struc¢njaci ili regularni korisnici, razlikujemo jo§ dvije
definicije. Strucnjacima se pruza mogucénost KkoriStenja novog poslovnog modela ili
tehnoloske platforme za pohranu, pokretanje 1 uporabu informati¢ke programske podrske.
Regularni korisnici koriste ra¢unalstvo u oblaku kao suvremeni i jeftiniji izvor programskih

rjeSenja prema potrebi.

Korisnici virtualnih posluzitelja imaju mogucénost pokretanja razli¢itih aplikacija, te
pohranjivanja velikih koli¢ina podataka s neograni¢enim pristupom informacijama. Dakle,
racunalstvo u oblaku predstavlja moguénost krajnjim korisnicima brz i jednostavan pristup

masovnim racunalnim resursima, eliminiraju¢i pritom formalna i prakticna ogranicenja.

Sve usluge unutar oblaka korisnik moze koristiti samostalno i na zahtjev, pristupajuéi s bilo
koje lokacije putem standardnih platforma (stolno ili prijenosno racunalo, mobilni uredaji i
sl.). Takoder, veliki broj krajnjih korisnika moZze zajednicki dijeliti resurse koji su omoguceni
pruzateljem usluge. U bitne karakteristike navedene od strane NIST-a pripadaju jos elasti¢nost
i mjerljivost usluga koje predstavljaju koli¢inu i potencijal resursa namijenjenih krajnjim
korisnicima (Panian, Strugar, 2013:274). Svi resursi putem oblaka mogu se prilagodavati
trenutnim potrebama a pruzatelj usluge moze mjeriti njihov utroSak (izrazeno u nov¢anim
veli¢inama). Navedena obiljezja moraju se u potpunosti uzeti u obzir kako bi se pojedina

usluga mogla smatrati uslugom u oblaku.



Temeljna obiljezja oblaka prema definicijama NIST-a (Chandrasekaran, 2015:14):
o Sirok mrezni pristup

Dostupne moguénosti kojima se moze mrezno pristupiti putem razli¢itih korisnickih platformi
kao $to su stolna ili prijenosna racunala te mobilni uredaji. Dostupnost i pristup takoder se

odnose na klasiéne servise te softver servise u oblaku.
e Uvecana elasti¢nost

Pomocu racunalstva u oblaku proSirujemo ili reduciramo uporabu raznih resursa, sukladno
korisnickim potrebama. Primjerice, zbog potrebe obavljanja specificnog zadatka potreban je
velik broj posluzitelja 1 resursa koji se na njima nalaze. Kada se zadatak izvr§i, resursi se

raspustaju.
e Mijerljiva usluga

Sustavi u oblaku automatski kontroliraju i optimiziraju uporabu i potro$nju resursa koristeci
odgovaraju¢u metodu mjerenja utroS$ka. Mjerenje se mozZe odnositi na pohranu, obradu
podataka, brzinu prijenosa podataka te aktivne korisnicke racune. Uporaba se nadzire,
kontrolira i azurno prijavljuje, Sto omogucuje transparentnost pruzateljima servisa ali i

korisnicima.
e Samostalna usluga na zahtjev

Korisnici mogu koristiti mogucnosti racunalstva u oblaku poput mrezne pohrane podataka
jednostrano, bez postojanja posrednika. Usluga u oblaku jest na zahtjev korisnika te resursi ne

pripadaju u trajnu infrastrukturu informacijske tehnologije.
e Grupiranje resursa

Mnostvo korisnika ima pristup raunalnim resursima posluzitelja koriste¢i multitenant
softversku arhitekturu koja je detaljnije pojasnjena u nastavku rada. Prema potrebama
korisnika, fizi¢ki i virtualni resursi dinamicki se pripisuju ili premjestaju. Lokacija resursa jest
nezavisna te korisnik opcenito nema nadzor nad to¢nom lokacijom resursa koje pruza
posluZitelj. Lokacija se obi¢no utvrduje na viSem nivou te je moguce specificirati drzavu, grad
ili podatkovni centar za koriStenje pohrane podataka, brzinu prijenosa podataka mreznim
putem i virtualnih strojeva. Grupiranje resursa odnosi se i na privatne oblake koji ih koriste

izmedu razlicitih dijelova iste organizacije.



Moderna poduzeca pronalaze bitne vrijednosti kroz racunalstvo u oblaku upravo zbog

mogucnosti eliminiranja dosadaSnjih ograni¢enja kao Sto su vrijeme, mjesto, troSak i energija.

1.2 Povijest

Op¢i koncept racunalstva u oblaku javlja se pedesetih godina, a prvi se put kao usluga
pojavljuje kasnih devedesetin godina, namijenjena ve¢im korporacijama. Termin oblak
koristio se kako bi predstavljao raCunalni prostor izmedu pruzatelja usluga i1 krajnjeg
korisnika. Podloga racunalstva u oblaku proizlazi iz pojma virtualizacija koji predstavlja rad
veceg broja logickih ili aplikacijskih procesa na jednom fizickom uredaju, gdje se na siguran
nain razmjenjuju hardverski resursi medu raznim virtualnim okruZenjima. Pomocu
virtualizacije moguca je veca prilagodljivost te se softver rasporeduje viSe puta, bez

povezanosti uz specifiéni fizicki racunalni posluzitel;.

Telekomunikacijska poduzeéa zapocela su s ponudom transfera podataka putem PPP
protokola (eng. Point-to-Point Protocol). Tijekom devedesetih godina ista se ponuda pocinje
odnositi i na korisnike virtualnih privatnih mreza. Sirenje je omoguéilo telekomunikacijskim
poduzecima pruzanje usluga jednake kvalitete sa znatnim ustedama. Prednosti raunalstva u
oblaku ubrzo su se pokazale kao superiorno rjeSenje u pruzanju usluga korisnicima,

povecavajuci efikasnost poslovanja 1 bolju uporabu informacijskih resursa.

Jedno od prvih tehnoloskih poduzeca koja su unijela novi poslovni model jest Salesforce.com.
U upravljanju odnosima s potrosac¢ima (eng. Customer Relationship Management - CRM)
nude razna aplikacijska rjeSenja putem softvera kao usluge koji se unajmljuje putem interneta.
Svoje proizvode grupirali su u tri vrste — Oblak prodaje, Oblak usluge i Oblak klijenata.
Aplikacije imaju kao primarnu zada¢u unaprijediti prodaju te poboljsati odnose s potrosa¢ima.
Poslovni model ne zahtijeva visoka ulaganja u hardverski/softverski sustav te omogucuje
jednostavnu implementaciju na racunala korisnika. Daljnjim razvojem racunalstva u oblaku
kao usluge, pocele su ga implementirati poduze¢a manjeg i srednje velikog opsega, a
naposljetku i privatni korisnici. Uvodec¢i modernizaciju podatkovnih centara, Amazon utjece
na novu arhitekturu oblaka te omogucuje poduzecima jednostavnije i brze upravljanje
podacima. Objavom i usavrSavanjem usluge EC2 (eng. Elastic Compute cloud) Amazon
postaje prvi komercijalni posluZitelj u oblaku, €iji ¢e se pojam detaljnije obraditi na

komercijalnom primjeru u nastavku ovog rada. 2012.g. tvrtka Apple lansira vrlo uspjesnu



uslugu iCloud kojom nude pohranu podataka te azuriranje korisni¢kih postavki u oblaku.
Tijekom prvog tjedna lansiranja na trziSte, usluga je brojila preko 20 milijuna korisnika.
Tvrtka Evernote lansirala je sustav zapisivanja i uredivanja biljeski u oblaku, dok je krajem

2014.9. Google ponudio pohranu podataka putem Google Drive usluge.

Tvrtke Google i Microsoft uvelike su doprinijele razvoju i usavr$avanju racunalstva u oblaku,
§to je potaknulo niz inovacija, pogotovo s pojavom Web 2.0 sucelja koji korisnicima
omogucava samostalnu izgradnju sadrzaja na mrezama. Tehnoloska poduzeca zapocela su s

ponudom aplikacija zasnovanih na mreznim preglednicima.

1.3 Uporaba i koristi

Racunalstvo u oblaku Cesto se naziva vrstom tehnologije koja predstavlja zaokret u modelima
suvremenog poslovanja. Masovnim podatkovnim centrima omoguéuje pristup svim potrebnim
resursima koji su djeljivi virtualno sigurnim putem. Oblak koristi i omogucuje informacijsku
tehnologiju koja dovodi do smanjenja troskova kroz znacajan resource pooling (udruzivanje
resursa) odnosno resursa koji su visoko podesivi. Ujedno predstavlja i najvazniju znacajku
raCunalstva u oblaku upravo zbog jedinstvene dostupnosti korisnicima. Takva arhitektura
softvera naziva se multitenancy te oznacava jednu inaCicu softvera koja na virtualnom
posluzitelju opskrbljuje nekoliko grupa korisnika koji zajednicki dijele pristup toj inacici,
koriste¢i niz specifi¢nih privilegija. Temeljna tehnologija zasnovana na navedenoj arhitekturi
omogucuje oblacima koristenje i dijeljenje svih potrebnih resursa informacijske tehnologije
na siguran 1 efikasan nac¢in. Korisnici raCunalstva u oblaku placaju samo one usluge koje

koriste. Uporabom oblaka poduzeéa obi¢no ostvaruju uStede na kapitalnim troSkovima.

Tablica 1. Usporedba organizacijskih i podatkovnih centara u oblaku

Organizacijski podatkovni centar Podatkovni centar u oblaku

Mnostvo razli¢itih aplikacija Nekoliko ili samo jedna aplikacija
MjeSavina hardverskog okruZenja Homogenizacija hardverskog okruzenja
Nekoliko menadzment alata Standardizirani menadzment alati

Ucestalo aZuriranje inacice softvera Minimalizirano aZuriranje inacice softvera
Kompleksno izvodenje zadataka Jednostavno izvodenje zadataka

Mnostvo arhitektura softvera Jedna standardizirana softverska arhitektura

Izvor: Cloud Computing for Dummies; Hurwitz, Bloor, Kaufman, Halper, 2010., str. 55.



Kako virtualizacija omogucuje postojanje dinamic¢kih baza podataka, fizicki ra¢unalni
posluzitelji osiguravaju velik broj resursa do kojih se moze doéi prema potrebi korisnika.
Odnosi medu aplikacijama za izracun, pohranu podataka i mrezne resurse takoder se
mijenjaju dinamicki, $to dovodi do dostizanja zahtijevanog radnog opterecenja i bolje
efikasnosti. Aplikacije se implementiraju nezavisno od posluzitelja §to zna¢i njihov bolji

raspored te mjerljivost bez potrebe za posluziteljima u fizickom obliku.

Oblaci namijenjeni za izracun Cesto su fizicki povezani s oblacima za pohranu podataka.
Takvi oblaci pohranjuju podatke virtualnim putem, koristeé¢i aplikacijsko programsko sucelje
(API - Application Programming Interface), a odnosi se na skup odredenih pravila i
specifikacija koja se moraju slijediti kako bi se iskoristili svi potrebni resursi operativnog
sustava. Virtualnim strojevima olakSava pohranu fotografija, datoteka i ostalih komponenti
poput internetskih posluzitelja i aplikacijskih te poslovnih podataka. Specifi¢ni zadaci izvode
se u potpunosti ili djelomicno virtualnim aplikacijama koje sadrze potrebni softver. Obi¢no se
odnose na internetske posluzitelje ili baze podataka, a virtualni strojevi 1 aplikacije ubrzavaju
kreiranje i razvoj aplikacija. Racunalstvo u oblaku razvija se putem virtualnih strojeva i

aplikacija.



2. POSLOVNI PRIMJERI PRIMJENE RACUNALSTVA U OBLAKU

2.1 Pohranjivanje elektronicke poSte

Sve do trenutka pojave racunalstva u oblaku, mnoge su organizacije ulagale brojna sredstva u
razne uredaje i tehnologiju namijenjenu pohrani i arhiviranju podataka, naj¢eS¢e pohranu
elektroniCke posSte. Vazna i najraSirenija aplikacija u poslovanju jest elektronska posta. U
moderno vrijeme nemoguce je zamisliti poslovanje bez njezine uporabe. Upravljanje
predstavlja vrlo sloZen zadatak, koriste¢i standardne usluge oblaka kao Sto su antivirusna
zastita, filtriranje nezeljene poSte te osiguranje kontinuiteta elektronicke poste (Panian,
Strugar, 2013:280). Uz racunalstvo u oblaku ulaganja u potrebni hardver i softver se
umanjuju, dok se povecavaju investicijski troSkovi te troSkovi odrzavanja. Pohranjivanje
elektronicke poste u oblaku pruza mnogo moguénosti, uvecanu transparentnost te

jednostavnije nadziranje nad potrebnim aplikacijama elektronicke poste.

PremjesStanje postoje¢e arhive u oblak predstavlja problemati¢nu situaciju zbog poteSkoca
vezanih uz migraciju podataka te potencijalan gubitak kontrole nad sustavom. Elektronicka
posta pohranjena u oblaku omogucuje eliminaciju odredenih poteSko¢a vezanih uz
infrastrukturu pohrane, tako da organizacijama pruza mjerljivu zapreminu potrebnu za
arhiviranje poste (naj¢es¢e se u novcanom obliku vezuje uz pojedini elektronicki postanski
sanduci¢). Primaran na¢in komunikacije koji se odvija elektronicCkom postom koristi se u
velikoj mjeri za razmjenu bitnih organizacijskinh podataka. Takvi sustavi arhiviraju velike

koli¢ine organizacijskog znanja, €iji bi eventualni gubici znacili Stetu za poslovanje.

Prije definitivnog prijelaza na koriStenje usluga pohrane u oblaku, potrebna je dubinska

analiza kako bi se maksimalizirali svi korisni¢ki zahtjevi.

2.2 Kontaktni centar

Kako bi organizacije uspjesno poslovale vrlo je vaZzno ostvariti adekvatne kontakte s
potencijalnim Klijentima koji trebaju biti informirani. Njihovo povjerenje i zadovoljstvo od
presudne su vaznosti. Mnoga poduzeca koja internetskim putem vrSe poslovanje smatraju

kontaktni centar najbitnijom stavkom.



Organizacije moraju osigurati sljedece stavke (Panian, Strugar, 2013:282):

e Brzo uspostavljanje i aktiviranje kontaktnog centra

e Smanjenje kapitalnih izdataka (inicijalni i tekuéi troskovi)
e Brza prilagodba kontaktnog centra promjenama

e Fleksibilnost u radu

e Brz odgovor na promjene potraznje

e Osigurati kontinuitet rada kontaktnog centra

e Uvecati razinu kvalitete usluge

Racunalstvo u oblaku omogucuje svu potrebnu opremu te sve pripremne radnje kako bi se
kontaktni centar uspostavio u §to kra¢em roku. Kako kapitalnih izdataka u racunalnom oblaku
nema, organizacija nije obvezna ulagati u dodatni hardver ili softver. Pocetnu opremu
predstavljaju ve¢ postojeci telefonski pozivni centar te odredeni broj racunala s pristupom
internetskoj mrezi. Gotovo svi kapitalni izdaci mogu se izbje¢i ovim putem, a poduzece placa
samo onoliko usluga u oblaku koliko ih koristi za svoje poslovanje. Kontaktni centar u oblaku
u svakome trenutku koristi samo onoliko usluga koliko je potrebno za poslovanje, s
proporcionalnom naknadom. Virtualizacijom i uporabom oblaka izbjegavaju se mnoge
nepogodnosti koje bi mogle utjecati na pogorsanje poslovanja. Klijenti se javljaju s udaljenih

lokacija te primaju uslugu jednake kvalitete bez obzira na trenutno stanje poduzeca.

2.3 Upravljanje odnosima s klijentima

Termin upravljanja odnosima s klijentima ili CRM (eng. Customer Relationship Management)
odnosi se na strategiju upravljanja svim poslovnim interakcijama s postoje¢im ili budué¢im
klijjentima. Cilj jest povecati profitabilnost. Sustav CRM-a pomaZe pri kontaktima
menadZmenta, menadZmenta prodaje, tijekove poslovanja te produktivnosti. Oznacava
fokusiranje na individualne odnose s klijentima, korisnicima usluga, poslovnim vezama ili
dobavlja¢ima. U modernom vremenu, upravljanje odnosima s klijentima oslanja se gotovo u
cijelosti na racunalstvo u oblaku. Sustavi su otvoreni za zajedni¢ku integraciju s ostalim
srodnim uslugama poput kolaboracijskih usluga, usluga upravljanja informatickim sadrzajem
te mreznih 1 informativnih usluga. Uz pomo¢ informacijske tehnologije moZe se upravljati

ljudskim interakcijama s krajnjim korisnicima $to dovodi do trajnih poslovnih vrijednosti.



Racunalni oblaci omogucuju korisnicima brzi pristup relevantnim resursima i informacijama
neposredno nakon poziva. Uporaba usluga iz oblaka pruza neograniceni pristup kapacitetima
za proSirenje ili reduciranje koli¢ine potrebnih resursa. Organizacija tim putem ostvaruje

novc¢ane izdatke samo za potrebe iskoriStenih resursa.

Budu¢nost upravljanja odnosima s klijentima oslanja se uglavnom na kontekst a manje na
transakcije. Razvoj drustvenih mreza uvelike su ubrzale taj trend, integrirajuéi svoje bitne
znacajke unutar CRM-a. Ispravne informacije o klijentima nije jednostavno prikupiti, stoga je
klju¢no izgraditi odgovarajuce programsko sucelje u suradnji s raunalstvom u oblaku kako bi
se podaci o klijentima uklopili u strategiju organizacije. Oblak koristi razliite racunalne
aplikacije, platforme te infrastrukture koje se nude kao usluga. Konac¢ni cilj usmjeren je prema
povecéanoj produktivnosti, boljim odnosima s klijentima te lojalnosti prema poduzecu. Prodaja

1 marketing dio su upravljanja odnosima s klijentima te se vrSe putem kontaktnih centara.

Upravo su aplikacije osmisljene za upravljanje odnosima s klijentima medu prvima usvojile
koncept racunalstva u oblaku (Panian, Strugar, 2013:285). Sva raspoloziva informaticka
sredstva upotrijebljena su za razvoj odnosa s klijentima. Aplikacije (analitika racunalnih
mreza, marketin§ke aktivnosti, upravljanje radnom snagom i sl.) razvijale su se vrlo brzo a

obiljezavala ih je lakoc¢a uporabe.

2.4 SkladiSno poslovanje

Mnogi pruzatelji usluge racunalstva u oblaku imaju u ponudi sustave osmisljene za skladiSno
poslovanje. Putem internetskog preglednika moguce je pristupiti potrebnim aplikacijama na
zahtjev korisnika. Neke od prednosti skladiSnog poslovanja u oblaku jesu elasti¢nost,
mjerljivost, brzina implementacije inovacija i promjena te sigurnost 1 pristupacnost. Uporaba
je bazirana prema modelu pretplate na usluge koje se naplacuju prema potrebi, §to ih Cini
dostupnijima manjim poduzec¢ima. Pristup svim potrebnim aplikacijama samostalan je i na

zahtjev. KoriStenjem oblaka povecava se dinami¢nost poslovanja.
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2.5 Sigurnosna pohrana i oporavak podataka

Sigurnosna pohrana u oblaku odnosi se na vrstu pohrane koja se vr$i putem internetske mreze,
a naplacuje se prema koli¢ini uporabe. Arhitektura se bazira prema uobi¢ajenim protokolima
manipuliranja podacima kao $to je Network File System (NFS) koji predstavlja klasi¢an
klijent/posluzitelj model rada. Pri tome fizicki tvrdi disk ili direktorij za pohranu racunala
sluzi kao djeljivi resurs. Pohrana podataka u oblaku najprikladnija je za nestrukturirane
podatke kao $to su razli¢iti dokumenti, proraCunske tablice, prezentacije te ostale uobicajene
vrste. Aplikacije koje zahtijevaju veliku zapreminu i sadrze velike podatke poput baza
podataka, obi¢no koriste Block Storage arhitekturu. Takva arhitektura pohrane podataka

koristi se unutar mreze za pohranu a podaci se pohranjuju u diskovnim blokovima ili

volumenima.
Klyjentski ratunalni sustav NAS uredaj
Aplikacija Upravljac datotefnom pristupu
A
Datoteéni pristup .
(4
i i i s Datoteéni
& 1/0 sloj za preusmjeravanj e & | sloj mreznih atotecni
g = — 2 | datoteénih Sustey
z Sloy mreznih datotecnih & | protokola Kontolor
3 protokola = podataka
= ; ] i
< TCF/IPsloj 2 | TCP/Psloj Uredaj za
g =] upravljanje
2 T . . diskovnima
o NIC upravljacki uredy NIC uredaj bl
: | HBS/
NIC kartica i disk kontroler
v EBlokowi
Pristup udaljenim
datotekama m - -
A » Diskovni sustav

LAN

Slika 1. Shema NAS arhitekture (Network-attached Storage)
Izvor: Umrezena spremista podataka; CCERT-PUBDOC-2009-07-271, str. 8

NAS (eng. Network-attached Storage) tehnologija podrazumijeva umrezeno spremiste
podataka te omogucuje pristup sustavu za pohranu kojeg cine racunala s razliCitim

operativnim sustavima. Klijentski racunalni sustav putem odgovarajuce aplikacije pristupa
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virtualnim resursima za pohranu. Umrezeno spremiste podataka u oblaku Cesto se koristi pri
sigurnosnim pohranama podataka te arhiviranju. Resursima se moze pristupiti s bilo koje

lokacije.

Pruzatelji usluge racunalstva u oblaku koja sluzi u svrhu osiguranja kontinuiteta poslovanja i
oporavka podataka temelje princip rada na kopiranju ili repliciranju virtualnih posluzitelja.
Pruzatelji se obicno nalaze u okruzenju s velikim brojem klijenata te se ono sastoji od
virtualnih posluzitelja i dijeljenog prostora za pohranu podataka. U slucaju da pruzatelj usluge
iz bilo kojeg razloga mora obnoviti podatke, moZe to uliniti kroz obnovu posluzitelja
klijjentskog poduzeca. Posluzitelji se obnavljaju kao virtualni posluzitelji u vlastitome
okruzenju unutar nekoliko minuta ili sati. Gubitak podataka jest minimalan uz vrlo niske
troSkove. Cijene usluga zasnivaju se prema vrsti pretplate koja pokriva troskove softvera te
infrastrukturu za isporuku rjeSenja. Podatke se moze obnoviti mreznim putem bez prisutnosti
jednake hardverske infrastrukture. Do nasilnog prekida rada moze do¢i zbog prirodnih
nepogoda, neocekivanih zatajenja rada opreme, nestanka opskrbe elektricnom energijom 1 sl.

Zbog tog razloga potrebno je aZurno raditi na planu oporavka nakon nasilnog prekida rada.

2.6 Web hosting

Pojam web hosting odnosi se na uslugu iznajmljivanja diskovnog prostora te pripadnih
racunalnih posluziteljskih resursa zbog potrebe udomljavanja internetskih stranica ili
datoteka. Internetske stranice smjeStene su na odredenom posluzitelju. Usluge hostinga u
oblaku pruzaju moguénost udomljavanja stranica na virtualnim posluziteljima koji se koriste
raCunalnim resursima postojece osnovne mreze internetskih posluzitelja u fiziCkom obliku.
Korisnici takvih usluga takoder koriste samo iskoriStene resurse te pla¢aju samo ono §to
koriste. Hosting u oblaku koristi se velikim brojem umreZenih posluzitelja koji svoje resurse

uzimaju iz razli¢itih podatkovnih centara, od kojih se svaki najces¢e nalazi na drugoj lokaciji.
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Pruzatelj usluge

Korisnik oblaka Router i i

g |
N
Mrezmi - =
Zl - {I . f"flnuuler /Xo\bhkx \ L

PE_C\ Z
1 ‘ Infrastruktura

I I posluzitelja

Organizacija

Slika 2. Shema web hosting usluge u oblaku

Izvor: Prilagodeno prema Cisco Systems, http://www.cisco.com/, 13.03.2017.

U praksi, hosting u oblaku moze se klasificirati kao infrastruktura kao usluga (laaS) te
platforma kao usluga (PaaS), §to ¢e se detaljnije razraditi u nastavku ovog rada. Kao
infrastruktura, klijentu je dostupno virtualizirano hardversko sucelje na kojem moze ugraditi
zeljeno softversko okruZenje prije izgradnje internetske stranice. U smislu platforme kao
usluge takoder nudi softversko okruzenje pri kojemu se razvijaju internetske aplikacije, kao
rjeSenje za podrsku baza podataka, operativnog sustava, softver internetskog posluzitelja te
ostale sli¢ne podrske. Web hosting u oblaku jest pouzdan i siguran, upravo zbog nedostatka
primarnog fizickog posluzitelja. Internetska stranica udomljena je na virtualnim

posluziteljima koji imaju pristup ve¢ grupiranim resursima.
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3. ARHITEKTURE U OBLAKU

Racunalstvo u oblaku dijeli odredene sli¢nosti s ostalim tehnologijama te se takoder sastoji od
temeljnih koncepata. Arhitektura predstavlja hijerarhijski pogled na odredenu tehnologiju.
Ukljucuje sve one komponente na kojima je izgradena postojeca tehnologija skupa s ostalim
bitnim komponentama koja su 0 njoj ovisna. Samu srz strukture racunalstva u oblaku
detaljnije opisuje anatomija oblaka. Kada se definira temeljna struktura potrebno je
identificirati detalje mreZne povezanosti te informacije o primjeni, s obzirom na to da je

racunalstvo u oblaku uvelike ovisno o mreznoj povezanosti s internetom.

Arhitektura racunalstva u oblaku moZe se pregledno prikazati podjelom na cCetiri temeljna

sloja, ovisno o pristupu korisnika.

Tablica 2. Prikaz arhitekture u oblaku

Prvi sloj Korisnik/Klijent
Drugi sloj Mrezni sloj

Treci sloj Upravljanje oblakom
Cetvrti sloj Hardverski resursi

Izvor: Prilagodeno prema Essentials of Cloud Computing; K. Chandrasekaran, 2015., str.29

3.1 Prvi sloj

Sloj korisnik/klijent jest najnizi unutar arhitekture oblaka. Njemu pripadaju svi korisnici ili
klijenti koje obuhvaca. Takoder predstavlja mjesto priklju¢enja na oblak. Korisnik ili Klijent
mogu biti jednostavni elektronicki uredaji te racunala. Aplikacijama nacinjenima u oblaku
moze se pristupiti na jednak naCin kao i ostalim internetskim aplikacijama, uporabom

korisnickih uredaja.

3.2 Drugi sloj

Mrezni sloj omogucuje korisnicima pristup oblaku. Infrastruktura ra¢unalstva unutar oblaka u
potpunosti ovisi o mreznoj povezanosti s internetom, gdje su razli¢ite usluge raspoloZive

korisnicima. Primjerice, javni se oblak obi¢no nalazi na jednoj specifi¢noj lokaciji koja
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korisniku najces¢e nije poznata. Javnom oblaku moze se pristupiti s bilo koje lokacije diljem
svijeta. U slucaju privatnog oblaka, povezanost s mrezom uglavnom je odredena lokalnom
mrezom (eng. LAN — Local Area Network). Prilikom pristupanja i spajanja na oblak, bez
obzira radi li se o privatnom ili javnom, korisniku je potrebna minimalna brzina prijenosa

podataka koju odreduju nuditelji usluge u oblaku.

3.3 Treéi sloj

Treci sloj podrazumijeva sloj koji se sastoji od razli¢itih softvera potrebnih za upravljanje
oblakom. Softveri se mogu odnositi na operativni sustav, sucelje izmedu podatkovnog centra
(resursa podataka) i korisnika te upravljacki softver. Omogucuju upravljanje resursima,
optimizaciju te internalizirano manipuliranje oblakom. Trec¢i sloj odnosi se na softver kao
uslugu, SaaS (eng. Software as a Service). Predstavlja okruZenje u kojemu Kkorisnik
upotrebljava moguénosti ponudene uslugom pruzatelja servisa. SaaS sloj mora biti temeljen
na mreznom sucelju kako bi mu se moglo pristupiti s bilo koje Zeljene lokacije te s raznih

uredaja.

3.4 Cetvrti sloj

Cetvrti sloj sastoji se od hardverskih resursa. Primjerice, unutar javnog oblaka podatkovni
centar nalazi se u pozadini svih procesa, kao posljednja sastavnica. U privatnom oblaku
podatkovni centar predstavlja veliku kolekciju medusobno povezanih hardverskih resursa,
prisutnim na odredenoj lokaciji ili visoko konfiguriranom sustavu. Kada korisnik zatrazi
pristup oblaku, treba biti dostupan vrlo brzo te u §to kra¢éem vremenskom periodu. Podatkovni
centar obi¢no se sastoji od brze mrezne povezivosti te mogucnosti brzog prijenosa podataka
od podatkovnog centra do korisnika ili njegovog upravitelja. Za jedan oblak moZe postojati

viSe podatkovnih centara, ali isto tako viSe oblaka moze dijeliti jedan podatkovni centar.
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4. STRUKTURA OBLAKA

Struktura oblaka moze se definirati i kao anatomija oblaka. Dok je arhitektura oblaka ovisna o
mnogim razli¢itim tehnologijama potrebnim za pravilno izvodenje, anatomija jest dio

arhitekture. Temeljna struktura oblaka moze se jednostavnije pregledati putem sljedeceg

Aplikacija
Posluzitelj Platforma

. . Virtualizirana
[ Virtualizacija ] [ infrastruktura]

Slika 3. Struktura (anatomija) oblaka

prikaza:

Izvor: Prilagodeno prema Essentials of Cloud Computing; K. Chandrasekaran, 2015., str. 31.

Oblak ¢ini pet bitnih sastavnica:
1. Aplikacija
Gornji sloj unutar kojeg se pokrecu i izvrSavaju aplikacije.
2. Platforma

Sloj koji se sastoji od platformi zaduzenih za pravilno izvodenje aplikacija. Nalazi se

izmedu infrastrukture i same aplikacije.
3. Infrastruktura

Infrastrukturu ¢ine razni resursi pomocu kojih djeluju ostale sastavnice. Korisniku

omogucuju rac¢unalnu sposobnost.
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4. Virtualizacija

Proces pretvaranja logic¢kih komponenti resursa preko postojec¢ih fizickih resursa. Logicke

su komponente izolirane i nezavisne jedna od druge te formiraju infrastrukturu.
5. Hardversko sucelje

Fizicko postojanje hardvera koji je odreden posluziteljima te prostorom za pohranu

podataka.
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5. VRSTE PRIMJENE OBLAKA (Private, Public, Community, Hybrid)

Jedan od vaznijih koncepata racunalstva u oblaku jest njegova primjena. Modeli primjene
podrazumijevaju razli¢ite modele postavljanja okruzenja oblaka. Kako je racunalstvo u oblaku
zasnovano na poslovnim moguénostima, mora se u vecoj mjeri prilagodavati trziSnim
trendovima. Iz perspektive poslovnih moguénosti, odabir odgovarajuée vrste primjene oblaka
od klju¢ne je vaznosti. Model primjene treba se temeljiti na potrebama, zahtjevima, veli¢ini
budzeta te sigurnosnim postavkama organizacije ili potrebama korisnika. Sama infrastruktura
nije zadovoljavajuéa sve dok se pravilnom primjenom ne ucini korisnom i produktivnom pri

rjeSavanju odredene problematike.

Privatni oblak Javni oblak Oblak zajednice Hibridni oblak

Slika 4. Prikaz modela primjene oblaka

Izvor: Prilagodeno prema Essentials of Cloud Computing; K. Chandrasekaran, 2015., str.46.

Koriste se Cetiri vrste modela primjene racunalstva u oblaku, a to su privatni (private), javni
(public), oblak zajednice (community cloud) i hibridni oblak (hybrid). Modeli su orijentirani
na korisnike te u velikoj mjeri ovise upravo o njihovim potrebama i prikladnosti. Svaki od
navedenih modela oblaka sadrzi odgovarajuéu veli¢inu, nuditelja usluge, lokaciju, vrstu
korisnika te sigurnost. Najmanju veli¢inu ima privatni oblak te on predstavlja najosnovniji
model primjene, kojeg organizacije obi¢no koriste za osobne potrebe. Nije djeljiv s ostalim
organizacijama i ne moze se javno koristiti. Sluzi ljudima koji ¢ine odredenu organizaciju.

Nastavak privatnog oblaka jest oblak zajednice koji je djeljiv s ostalim organizacijama zbog
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odredenih medusobno profitabilnih ciljeva. Javni oblak karakterizira suprotnost od privatnog.
Moze mu se pristupiti s bilo koje lokacije te je otvoren §iroj javnosti. Veli¢inom je najveéi od
navedenih modela primjene te pripada medu zastupljenije modele. Nuditelj usluge javnog
oblaka koristenje naplacuje prema odredenoj osnovi. Kombinacija svih navedenih modela jest

hibridni oblak, koji se uglavnom sastoji od privatnog i javnog oblaka.

5.1 Privatni oblak (Private Cloud)

Privatni oblak definira se kao infrastruktura raCunalstva u oblaku koja je rezervirana za
ekskluzivnu uporabu jedne organizacije, a sadrzi odreden broj potrosaca, odnosno poslovnih
odjela (Chandrasekaran, 2015:47). Njime moZe upravljati jedna organizacija samostalno ili
treca strana. Organizacija posjeduje privatni oblak u svojem vlasnistvu te takoder upravlja
njime putem IT sluzbe ili pruzatelja usluge. Privatni oblak predstavlja okruZenje osmisljeno
za pojedinacnu organizaciju, koje ih upotrebljavaju u slucaju potrebe veceg nadzor nad

podacima. Velicinom je manji od ostalih modela primjene.

Privatni oblaci predvideni su za koriStenje jednog korisnika koji ima najve¢i nadzor nad
podacima te sigurnost imovine pohranjene u oblaku. Infrastruktura je u vlasniStvu
organizacije koja takoder ima nadzor nad rasporedom aplikacija unutar strukture. Privatni
oblaci mogu biti rasporedeni i unutar pojedinog podatkovnog centra u vlasnistvu organizacije.
Organizacije imaju moguénost ugradnje raznih vrsta softvera, aplikacija, pohrane podataka te
upravljanja strukturom oblaka s visokom razinom nadzora nad koriStenjem resursa.

Uporabom privatnih oblaka povecava se moguénost uspostavljanja i upravljanja okolinom.

Jedno od vaznijih obiljezja privatnog oblaka jest povecana razina sigurnosti. Kako obi¢no
organizacije upravljaju privatnim oblacima samostalno, moguénost osteéivanja ili nestajanja
podataka malo je vjerojatna. Organizacije koje samostalno upravljaju privatnim oblakom
takoder imaju centraliziranu upravlja¢ku kontrolu, ¢ime imaju nadzor nad ugovorom o razini
pruzene usluge (eng. Service Level Agreement). Ugovor o razini usluge obi¢no je u manjoj

mjeri formaliziran te se odnosi na medusoban odnos organizacije i njihovih korisnika.

Privatni oblak prikladan je za organizacije ili poduzeca koja imaju potrebu koristiti odvojen
oblak zbog njihovih sluZzbenih ili osobnih potreba, a najéeS¢e imaju mali broj klijenata.

Upravljanje privatnim oblacima uglavnom zahtijeva odredeni budZet, stoga je prikladan za
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sigurno pohranjivanje podataka. Unaprijed konfigurirana infrastruktura za odgovarajucu

primjenu oblaka poZeljna je upravo zbog jednostavnijeg upravljanja i odrzavanja.

Prema NIST-u definiraju se dvije osnovne vrste privatnih oblaka (Chandrasekaran, 2015:48):

5.1.1 Privatni oblak na vlastitom podrudju (On-premise)

Privatnim oblakom koji se nalazi unutar organizacije upravlja sama organizacija. Prikljucen je
na organizacijsku mrezu koja mora imati brz odaziv 1 odgovarajuu brzinu prijenosa
podataka. S obzirom na to da je funkcionalnost oblaka ovisna o mreznoj povezivosti i
resursima, privatnim oblakom jednostavnije je upravljati putem upravljackog tima zaduzenog
za mrezu (IT sluzba). Privatnim oblakom najbolje se mozZe ocuvati sigurnost i integritet
podataka s obzirom na to da sama organizacija upravlja internim informacijama i resursima
korisnika te ih izvan organizacije nema. Pohrana svih potrebnih podataka vrSi se na istoj
internoj lokaciji na kojoj se nalazi i privatni oblak, Sto olakSava problematiku upravljanja i
odrzavanja. Rasporedom 1 menadzmentom resursa nastoji se pruziti korisnicima §to bolju
uslugu, bez zastoja. Ugovor o razini usluge (eng. Service Level Agreement) zasnovan je

izmedu organizacije i korisnika (zaposlenika).

5.1.2 Privatni oblak vanjskih izvrsitelja (Outsourced)

Privatni oblak koji se nalazi izvan organizacijskog podrucja prepusta se vanjskim izvrsiteljima
koji upravljaju njime izvana. Oblak je u potpunosti smjeSten na lokaciji tree strane, a
organizacija mu moze pristupiti internetskom povezivos¢u. Kako su upravljanje i
menadZment privatnim oblakom prepusteni tre¢oj strani, podaci i resursi pohranjenu u oblaku
manje su sigurni te su ovisni o odabiru hostinga. Ako je potrebno promijeniti lokaciju oblaka,

podaci se prenose preko velikih udaljenosti od organizacije.
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5.2 Javni oblak (Public Cloud)

Usluge javnog oblaka dostupne su korisnicima pruzatelja usluga koji djeluje samostalno na
internetskom trzistu. Javni oblak jest infrastruktura dostupna za slobodno koristenje Siroj
javnosti a nalazi se na podru¢ju pruzatelja usluge te se sastoji od korisnika lociranih diljem
svijeta. Korisnik jednostavnim putem moze platiti potrebne resurse i Koristiti ih prema
propisanoj satnici. Za takvo koriStenje nije potrebno imati postojecu izgradenu infrastrukturu.
Svi potrebni resursi, ¢ija je zapremina velika, nalaze se unutar oblaka pruzatelja usluge Sto ih

¢ini prilagodljivim.

Javni oblak ponuden je javnosti kao usluga koja se naplacuje samo prema iskoriStenosti, dok
troSkova primjene nema. Najmanje je siguran od svih navedenih vrsta primjene oblaka upravo
zbog zaduZzenosti tre¢e strane koja zadrzava sva upravljacka prava nad oblakom. Broj
korisnika unutar javnog oblaka velik je, §to podrazumijeva i povecanu potraznju za resursima
koje moZe pruzati. Svim uslugama pristupa se isklju¢ivo putem internetske povezanosti, stoga
je sama usluga javnog oblaka ovisna o kvaliteti povezanosti korisnika s mrezom. Kako javni
oblak moze biti fragmentiran i smjeSten na razliCitim lokacijama, pristup takvim mjestima

(oblacima) zahtjeva velik protok podataka putem interneta.

Upravljanje 1 menadzment nad javnim oblakom predstavlja problem s obzirom na velik broj
korisnika. Za pravilno odrZavanje potrebno je kontinuirano provjeravati sve resurse, mrezu te
ostale bitne parametre kako bi se ponudena usluga izvela Sto kvalitetnije. Javni oblaci
predstavljaju elasti¢no i troskovno uéinkovito sredstvo za primjenu aplikacijskih rjeSenja

(Panian, Strugar, 2013:277).

5.3 Oblak zajednice (Community Cloud)

NIST definira oblak zajednice kao infrastrukturu osmiSljenu za uporabu odredene specifi¢ne
zajednice korisnika (Chandrasekaran, 2015:56). Korisnici (potrosaci) mogu biti dio
organizacija koje dijele neka zajednicka obiljezja, kao Sto su primjerice misija poslovanja,
sigurnosne postavke, politika poslovanja te udruzivanje. Oblak zajednice moze biti u
vlasni$tvu jedne ili viSe organizacija, neke trece strane ili njihovih kombinacija koje takoder
upravljaju njime. Moze biti lociran na vlastitom podrucju ili na podrucju vanjskih izvrsitelja

te predstavlja nastavljanje privatnog oblaka. U oblaku zajednice privatni oblak dijeli odredeni
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broj razli¢itih organizacija, koje upravljaju i odrzavaju oblak samostalno ili putem

udruZzivanja.

Jedna od prednosti oblaka zajednice jest moguénost dijeljenja resursa medu organizacijama
koje dijele sli¢nosti u poslovanju. Oblak zajednice veci je od privatnog oblaka te ga
organizacije koriste uz znatno nize troskove. Zajedni¢ka obiljezja formiraju zajednicu
korisnika te svi imaju koristi od uporabe oblaka. Ovakva primjena idealna je za one
organizacije koje ne mogu priustiti privatni oblak, a ne Zele se oslanjati na nestabilnost javnog
oblaka. Suradnja svih strana uklju¢enih u javni oblak bitna je zbog jednostavnije i brze
distribucije resursa te samog upravljanja oblakom, s pretpostavkom da niti jedna strana nema
potpunu kontrolu nad njime. Kako je medusobna suradnja poboljSana brze se dolazi do
zeljenih rezultata. Sigurnost javnog oblaka jest djelomi¢no sigurna upravo zbog zajedni¢kog

dijeljenja Sto moZe ugroziti integritet podataka.

Prema NIST-u definiraju se dvije osnovne vrste oblaka zajednice (Chandrasekaran, 2015:58):

5.3.1 Oblak zajednice na vlastitom podrucju (On-premise)

Oblak zajednice na vlastitom podru¢ju sadrzan je od oblaka smjeStenog unutar podrucja
organizacija koje ga dijele te ga ujedno i odrzavaju. Ugovor o razini usluge vise je vezujuci i
strozi nego S§to je to slucaj kod privatnog oblaka, a njime se nastoji sluzbeno odrediti
odgovaraju¢a razina usluge s obzirom na to da su uklju¢eni mnogi korisnici razli¢itih
organizacija. Svaka organizacija koja je ukljuéena u oblak zajednice ima zasebnu mreznu
povezanost. Pruzatelj usluga u ovom sluaju nije zaduzen za problematiku mrezne
povezivosti unutar organizacija te su one same zaduzene za brigu oko odrZavanja. Mreza je
stoga jednostavnije konfigurirana i manje kompleksna od one kojom se sluzi javni oblak.
Oblak se obi¢no nalazi unutar jedne od povezanih organizacija te mu se pristupa s druge
lokacije. Privatnost podataka i resursa mora se konstantno odrzavati upravo zbog mogucnosti
pristupa veceg broja organizacija i podataka koji se kolektivno pohranjuju. Zajednicki oblak
kolektivno odrzavaju same organizacije putem odgovarajuceg IT odjela koji ima nadzor nad

svim resursima.
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5.3.2 Oblak zajednice vanjskih izvrSitelja (Outsourced)

Oblak zajednice u ovom je slucaju prepusten na odrzavanje vanjskim izvrsiteljima koji ujedno
i upravljaju njime. Kako su vanjski izvr$itelji ukljuceni u upravljanje oblakom potrebno je
postaviti obvezujuci ugovor o razini usluge koji se uglavnom ti¢e pravima zajednicke uporabe
resursa. Sto je veéi broj ukljuen u zajedni¢ki oblak, upravljanje postaje sloZenije.
Organizacije su zaduzene za upravljanje mreznom povezivoséu a pruzatelj usluge
povezivanjem na zajedniCki oblak. Sigurnost resursa izlozena je jednakom riziku kao u prije

navedenom sluc¢aju oblaka zajednice na vlastitom podrucju.

5.4 Hibridni oblak (Hybrid Cloud)

Prema definiciji koju je postavio NIST, hibridni oblak definira se kao infrastruktura oblaka
koja je sloZzena od dvaju ili viSe oblaka (privatni, javni ili oblak zajednice) koji predstavljaju
jedinstvene (eng. unique) entitete (Chandrasekaran, 2015:61). Zajednicki su povezani putem
standardizirane tehnologije koja omogucuje jednostavniji prijenos podataka i aplikacija.
Hibridni je oblak naj¢e$¢e kombinacija privatnog i javnog oblaka te nastoji iskoristiti njihove
prednosti. Inicijalno se koristi privatni oblak, a zatim se zbog povecane potrebe za resursima
pocinje koristiti javni oblak. Hibridni oblak smatra se privatnim oblakom ,,nadogradenim* na
javni oblak ¢ime se maksimiziraju moguénosti javnog oblaka te zadrzavaju osobine privatnog
oblaka. Privatni oblak koristi se najéeS¢e za izvodenje periodickih zadataka koji se mogu
rasporediti na javni oblak. Ako je potrebno povecano opterecenje, hibridni se oblak moze
koristiti za planiranje zeljene izvedbe. Kako bi se na jednostavniji nacin izdrzala velika
optere¢enja moguce je prosiriti privatni oblak resursima javnog te takvim putem odrzati
usluZzne razine. Primjerice, najcesca je uporaba hibridnog oblaka za potrebe pohrane podataka

podrzavajuéi Web 2.0" aplikacije.

Hibridni oblak kombinira jednu ili viSe vrsta primjene te uglavnom privatni u suradnji s
javnim daje hibridni naéin primjene oblaka. Takva kombinirana primjena omogucuje
koriStenje javnog oblaka unutar okruZenja privatnog oblaka. Kako se obje vrste primjene
oblaka koriste na zahtjev korisnika, svojim obiljezjima takoder ¢ine hibridni oblak visoko

prilagodljivom uslugom. Privatni se oblak smatra sigurnijim od ostalih navedenih vrsta

! Web 2.0 jest trend u World Wide Web tehnologiji gdje je korisnicima omoguéeno sudjelovanje u kreiranju
sadrzaja mreznog sucelja.
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primjene, ali u ovom sluc¢aju hibridni oblak koristi i1 javni te se javlja mogucéa opasnost od
narusavanja integriteta podataka ili sigurnosnih proboja. Stoga se hibridni oblak smatra
djelomicno sigurnim. Ugovor o razini usluge mora biti obvezujuc¢i i mnogo strozi nego S$to je
to slucaj kod privatnih oblaka. Privatni oblaci nemaju strogo obvezuju¢e ugovore o razini
usluge, a javni oblaci moraju slijediti odredena pravila. Pruzatelj usluge zaduzen je za
postivanje pravila koristenja i razinu usluge prema Kkorisnicima. Upravljanje i odrzavanje
hibridnog oblaka slozen je posao upravo zbog kombinirane primjene i mnostva korisnika.
Pruzatelj usluge privatnog oblaka zadrzava pravo upravljanja nad oblakom te je potrebno

odrzavati resurse koji se nalaze unutar njega, Sto predstavlja visoke troSkove odrzavanja.

————————
—————— - -
- ~

-~

Javni oblak

!
! Privatni oblak
I (eksterni)
]

(interni)

-

Slika 5. Prikaz hibridnog oblaka

Izvor: Essentials of Cloud Computing; K. Chandrasekaran, 2015., str.61.

Hibridni oblak prikladan je za one organizacije koje zahtijevaju okruzenje privatnog oblaka,
ali zele iskoristiti moguénosti javnog oblaka. Takoder je prikladna primjena onim
organizacijama koje zbog vrste poslovanja moraju imati povecane sigurnosne postavke, na
viSoj razini od javnog oblaka. Hibridni se oblak sluzi privatnom mreznom povezivoscu, a
prema odredenoj potrebi javnog oblaka moguca je internetska mrezna povezivost. Prije
spomenuti privatni oblak moZe imati dvije vrste — privatni oblak na vlastitom podrucju ili
privatni oblak vanjskih izvrSitelja. Tako 1 hibridni oblak moZe biti lociran na podrucju
organizacije ili izvan nje, odnosno biti u vlasnistvu vanjskih izvrsitelja. Od navedenih vrsta

primjene oblaka, hibridni oblak trenutno se smatra najbrze rastu¢om vrstom.
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Raspored podataka, resursa i aplikacija predstavlja slozenu problematiku zbog uzimanja u
obzir odnos izmedu podataka i obrade resursa. Vrlo je vazno odrediti raspodjelu aplikacija
izmedu privatnog i javnog oblaka. Ako podaci ne zahtijevaju veliku zapreminu pohrane,
hibridni oblak smatra se boljim rjeSenjem od prepisivanja velike koli¢ine podataka u javni
oblak, s jednostavnijom obradom. Arhitektura hibridnog oblaka mora biti idealno osmisljena
upravo zbog razmjestaja podataka, Sto ¢e uvelike utjecati na buducu prilagodljivost, sigurnost

i mobilnost.
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6. MODELI USLUGA U OBLAKU

Prema klasifikaciji modela usluga raCunalstva u oblaku, NIST primjenjuje dva osnovna
kriterija — kriterij primjene i kriterij isporuke (Chandrasekaran, 2015:68). Prema Kriteriju
primjene razlikujemo prethodno spomenute i obradene Cetiri vrste primjene oblaka — privatni

oblak, javni oblak, oblak zajednice te hibridni oblak.

Prema kriteriju isporuke razlikuju se tri modela — softver kao usluga, platforma kao usluga te
infrastruktura kao usluga. U slucaju softvera kao usluge (SaaS) korisnik se sluzi softverskom
aplikacijom, ali nema kontrolu nad operativnim sustavom, hardverskom infrastrukturom ili
mrezom na kojima se izvodi aplikacija. PruZzatelj softverske usluge izdaje licenciranu
aplikaciju korisnicima u obliku usluge na zahtjev, pretplatnickog ugovora ili najma. Platforma
kao usluga (PaaS) vrlo je slicna modelu softvera kao usluge te se razlikuje u isporuci
cjelokupne platforme putem internetske mreze. Dakle, ne isporucuje se gotova softverska
aplikacija, nego platforma na kojoj ¢e se izgraditi softverske aplikacije. Korisnik se pritom
sluzi uslugom udomljavanja svojih aplikacija (hosting). Korisnik takoder ima odredenu
kontrolu nad svojim aplikacijama u okruzenju hostinga. Operativni sustav, hardverska
infrastruktura i mreZza nisu pod korisnikovom kontrolom. Model infrastrukture kao usluge
(laaS) omogucéuje korisniku uporabu osnovnih racunalnih resursa poput procesne moci,
prostora za pohranu podataka, mrezne opreme te softvera. Korisnik u ovom slucaju kupuje
navedene resurse u obliku najma, a odgovaraju trenutnim potrebama i zahtjevima. Operativni
sustav, uredaji za pohranu podataka, aplikacije te mreZne komponente pod korisnikovom su
kontrolom. Sama infrastruktura oblaka izvan je korisnikove kontrole, a svi koriSteni resursi

plac¢aju se prema uporabi.

Krajnji korisnici naj¢eS¢e koriste softver kao uslugu, putem internetske mreze. Kreatori
aplikacija koriste platformu kao uslugu zbog alata i usluga oblikovanih za brzo i u€inkovito
kodiranje. Infrastruktura kao usluga prigodna je za IT administratore zbog povezanosti

hardverske infrastrukture, softvera te racunalnih uredaja.
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Slika 6. Skupine modela usluga ra¢unalstva u oblaku
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Izvor: Informatizacija poslovanja; Z. Panian, I. Strugar,2013., str.276.

6.1 Softver kao usluga (SaaS)

Model softvera kao usluge (eng. SaaS — Software as a Service) uvelike je promijenio nacin
isporuke softverskih rjeSenja korisnicima. Sve do pojave SaaS modela, softver je obi¢no bio
isporucen kao proizvod vezan licencom te ga se moralo fizicki instalirati na uredaj krajnjeg
korisnika. Softver kao usluga predstavlja uslugu na zahtjev putem internetske povezanosti te
nema potrebe za dodatnim instalacijama na uredaje. Svim se uslugama moze pristupiti u bilo
koje vrijeme, ovisno o potrebama krajnjih korisnika. Uslugama se pristupa putem odabranog
internetskog preglednika koristec¢i razliCite uredaje kao Sto su prijenosna raCunala, tableti i
pametni mobilni uredaji. Prilikom pristupa aplikaciji, korisnik nema potrebe provjeravati
pozadinsku infrastrukturu, mrezu, servise, operativne sustave te pohranu podataka. Softver
kao usluga tehnoloska je platforma koja omogucuje dostupnost aplikacija putem mrezne
povezanosti, a unajmljuju se prema potrebi. Nema potrebe za individualnim instalacijama na
koristenim uredajima. Pojedinim uslugama unutar SaaS modela moze se pristupiti i s uredaja
male podatkovne zapremine, koji koristi manje resursa od stolnog racunala. Navedene
znacajke ¢ine ovakav model manje osjetljivim na eventualne proboje sigurnosti te probleme
vezane uz potroSnju hardverskih resursa. SaaS model daje viSe prednosti krajnjim korisnicima

nego $to se moze posti¢i klasiénim softverom.
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Tablica 3. Usluge unutar SaaS modela

N
Poslovne Drustvene
usluge mreze
SaaS

Upravljanje .
dokumentima E-posta
\_ y,

Izvor: Essentials of Cloud Computing; K. Chandrasekaran, 2015., str. 86.

Iz Tablice 3. vidljive su moguce usluge koje pruzatelj usluge moze ponuditi krajnjim
korisnicima. NajceS¢e su to poslovne usluge, druStvene mreze, upravljanje dokumentima te
elektroni¢ka posta. Mnoge start-up organizacije koriste poslovne usluge pod zajednic¢kim
nazivom ERP (eng. Enterprise Resource Planning), a podrazumijeva softver koji integrira
aktivnosti razli¢itih odjela unutar organizacije. Poslovni SaaS modeli ukljucuju 1 upravljanje
odnosima s Kklijentima te tijekove naplate, prodaje i ljudskih potencijala. Model softvera kao
usluge izuzetno je pogodan za potrebe drustvenih mreza zbog ubrzanog rasta broja korisnika i
potrebnog izdrzavanja veceg optereCenja rada. Organizacije se koriste dokumentima u
elektronskom obliku, pa su se iz tog razloga pruzatelji SaaS usluga specijalizirali za usluge

kreiranja, upravljanja te pretrazivanja dokumenata.

Usluge uklju¢ene u SaaS dolaze do krajnjih korisnika kao model jedan prema vise (eng. One-
to-many). Jedna inacica aplikacije djeljiva je s ve¢im brojem korisnika koji imaju pristup
putem mrezne povezanosti. Korisnici mogu pristupiti aplikaciji s bilo koje lokacije ako je
zadani uredaj povezan s mrezom. SaaS aplikacijama jednostavnije je upravljati s obzirom na
to da su menadZzment i hosting centralizirani pri jednoj lokaciji. Model softvera kao usluge u
velikoj se mjeri oslanja na modele PaaS i laasS, koji ¢e se detaljnije razraditi u nastavku rada.
Oslanjanjem na druga dva navedena modela olakSan je razvoj i usavrSavanje softvera kao
usluge te omogucuje visoku razinu prilagodljivosti nego §to to Cini klasi€an softver.
Integracija s ostalim programskim suceljima vrlo je jednostavna i brza, a sve usluge unutar
modela namijenjene su sigurnosnim pohranama podataka i brzom oporavku nakon

eventualnog nasilnog prestanka rada.
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Kao $to je prethodno spomenuto, SaaS model vrlo je prikladan za start-up organizacije te
pojedince koji softver kao uslugu koriste na zahtjev. Krajnji korisnici Cesto zele koristiti
odredeni softver isklju¢ivo prema potrebi, pa je iz tog razloga prikladnije koristiti softver kao
uslugu nego platiti licencirani softver uz instalaciju na uredaj. Prilikom formiranja, start-up
organizacije investiraju brojne resurse u kupnju potrebnog hardvera $to dovodi do visokih
inicijalnih troskova. Buduéi da usluge unutar SaaS modela ne trebaju zahtjevan hardver, vrlo
su prikladne za organizacije u fazi osnivanja. Model takoder osigurava da svi korisnici koji
pristupaju aplikaciji s razli¢itih lokacija unutar organizacije budu na istoj inacici softvera te da
su snimljeni podaci konzistentni, kompatibilni i to¢ni. Olaksan je problem administriranja i
upravljanja softverom. Unutar SaaS arhitekture moguce je koristiti virtualizirani posluzitelj
kao dodatak arhitekturi softvera gdje jedna inacica softvera posluzuje nekoliko grupa
korisnika sa zajednickim pristupom (multitenancy). Kombiniranje multitenancy obiljezja s

virtualiziranom platformom povecava fleksibilnost te izvedbu za krajnjeg korisnika.

6.2 Platforma kao usluga (PaaS)

Model platforme kao usluge (eng. PaaS — Platform as a Service) kao koncept dijeli mnoge
sli¢nosti sa softverom kao uslugom. Dok se kod SaaS modela mreznim putem isporucuje
gotova softverska aplikacija, PaaS model podrazumijeva cjelokupnu platformu na kojoj se
izgraduju softverske aplikacije unutar okruzenja udomljavanja, odnosno hostinga. Platforma
kao usluga omogucila je promjene u smislu razvoja i primjene aplikacija. Klasi¢no razvijanje
aplikacija podrazumijevalo je lokalizirani razvoj te udomljavanje na jednom centraliziranom
mjestu. Samostalne aplikacije razvijaju se i isporucuju krajnjim korisnicima kao brzo izvrsiv
softver (eng. executables ili .exe). Navedene vrste razvoja softvera u klasiénom smislu
zasnovane su na licenciranju. Platforma kao usluga mijenja razvoj aplikacija upravo zbog
povezivanja lokalnog uredaja s mrezom. Pruzatelji platforme kao usluge omogucuju razvoj

putem podatkovnog centra, a razvijatelji softvera koriste potrebne usluge i resurse iz mreze.

Razvijatelji aplikacija pomoc¢u PaaS modela razvijaju aplikaciju povezani s mrezom (eng.
online) te ih odmah po zavrSetku mogu primijeniti na istoj platformi. Krajnji korisnici te
razvijatelji PaaS modela usluge koriste kao izvor vremenskih izvrSenja programskih jezika,

aplikacijskog okruzenja, baza podataka te raznih alata za testiranje i primjenu preko
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internetske mreze. Uz pomo¢ navedenih znacajki jednostavnije je upravljanje i odrzavanje

aplikacija. 1z Tablice 4. vidljive su najéesée primjene platforme kao usluge.

Tablica 4. Usluge unutar PaaS modela

N
Programski Aplikacijsko
jezici okruzenje

PaaS

Baze

podataka Alat

J

Izvor: Essentials of Cloud Computing; K. Chandrasekaran, 2015., str.78.

Pruzatelji platforme kao usluge pruzaju korisnicima i razvijateljima aplikacija Sirok izbor
programskih jezika. Medu ¢e$¢e programske jezike ubrajaju se Java, Perl, PHP te Ruby i
Python. Aplikacijsko okruzenje pojednostavljuje proces razvijanja aplikacija te se u tu svrhu
uglavnom koriste Node.js, Rails, Joomla i WordPress. Jedna od najvaznijih usluga unutar
platforme kao usluge jesu baze podataka, s obzirom na to da svaka aplikacija mora
komunicirati s odredenom bazom podataka kako bi se pravilno odvijala. Neke od popularnijih

baza podataka jesu ClearDB, PostgreSQL te Cloudant.

PaaS model objedinjuje sve potrebne usluge na jednome mjestu. Pruzatelji usluge mogu
krajnjim korisnicima ponuditi razli¢ite alate za razvijanje, testiranje, primjenu, udomljavanje
te odrzavanje aplikacija unutar istog integriranog aplikacijskog okruzenja (eng. IDE —
Integrated Development Environment). Takoder su stavljeni na raspolaganje i potrebni
programski jezici, baze podataka te ostale pripadajuce usluge u smislu aplikacijskog razvoja.
Platforma namijenjena razvoju aplikacija koristi bilo koje integrirano aplikacijsko okruzenje
koje treba biti instalirano i pohranjeno na odgovarajuce racunalo. PaaS model usluge
omogucuje mrezni pristup takvoj platformi. Sluze¢i se korisni¢kim suceljem internetskog
preglednika, razvijatelji aplikacija imaju pristup zahtijevanoj platformi. Razvijatelji tako

mogu izgraditi, modificirati, testirati ili primijeniti razlic¢ite aplikacije pri istoj platformi.

30



Nova generacija SaaS i mreznih aplikacija oslanja se na moguénost brze prilagodljivosti.
Klasi¢ne platforme za razvoj aplikacija teze se prilagodavaju novijim zahtjevima i
opterecenjima te je dinamicna prilagodljivost predstavljala problem. Usluge unutar PaaS
modela sadrze unaprijed ugradenu sposobnost prilagodbe ostalim modelima koji se koriste
prilikom razvoja. Aplikacije razvijene PaaS modelom sposobne su podnijeti zahtjevnija radna
opterecenja. Razvojni tim programera koji zajednicki suraduju u razvoju aplikacija pristupaju
platformi s razli¢itih mjesta te im je omogucena jedinstvena razvojna platforma pri radu na
istom projektu. Mnogu pruzatelji platforme kao usluge u ponudu ukljucuju i alate za olakSano

planiranje te jednostavniju komunikaciju.

Mnoge start-up organizacije specijalizirane za razvoj modela softvera kao usluge koriste
PaaS model za razvoj aplikacija. Platforma kao usluga ubrzava proces razvoja aplikacija kako

bi se vremenskom ustedom moglo posvetiti i pravilnoj marketinSkoj strategiji.

6.3 Infrastruktura kao usluga (laaS)

Model infrastrukture kao usluge (eng. laaS — Infrastructure as a Service) krajnjim
korisnicima omogucuje koriStenje osnovnih racunalnih resursa kao S§to su procesna moc,
prostor za pohranu podataka, mrezne komponente te posredujuéi softver (Panian, Strugar,
2013:275). Krajnji korisnik unajmljuje, odnosno kupuje potrebne resurse kao eksternaliziranu
uslugu. Gubi se potreba za ulaganjem u fizicka racunala, softver te mrezne uredaje i uredaje
za pohranu podataka. laaS model usluge mijenja naéin upotrebe raCunalnih resursa.
Podatkovni centri u klasicnom smislu zahtijevaju fizicki pristup racunalnoj infrastrukturi.
Infrastruktura kao usluga umjesto fizicke koristi virtualiziranu infrastrukturu te na taj nacin
omogucuje virtualnu ra¢unalnu mo¢, pohranu i mrezne resurse. Virtualni resursi dostupni su
zbog virtualizacije koja ujedno predstavlja i podlogu koncepta racunalstva u oblaku, $to je
detaljnije razradeno u prvom poglavlju ovog rada. Dakle, virtualizacija podrazumijeva rad
veceg broja logickih ili aplikacijskih procesa na jednom fizickom uredaju, gdje se hardverski
resursi razmjenjuju unutar virtualnih okruzenja. Kod laaS modela usluge virtualni resursi
konfigurirani su na odredenom virtualnom uredaju (eng. Virtual Machine) kojeg pruzatel;
usluge stavlja na raspolaganje krajnjem korisniku. Infrastruktura kao model usluge

namijenjena je arhitektima IT sustava koji virtualnu infrastrukturu mogu prilagoditi svojim
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radnim zahtjevima, bez potrebe odrzavanja fizickih posluzitelja. Pruzatelj laaS usluge

zadrzava pravo odrzavanja fizicke racunalne infrastrukture.

Tablica 5. Usluge unutar laaS modela

4 § § )
Racunalna Mrezna
mo¢ povezanost
laaS
Zapremina Prace,n] ©
L opterecenja

Izvor: Essentials of Cloud Computing; K. Chandrasekaran, 2015., str.72.

Tablica 5. prikazuje najce$¢e usluge unutar laaS modela. Racunalna mo¢ kao usluga
podrazumijeva centralnu procesnu jedinicu te memorijsku zapreminu potrebnu za
virtualizirani uredaj kojeg pruzatelj usluge nudi krajnjem korisniku. Virtualne mrezne
komponente uklju¢uju svu potrebnu mreznu opremu poput usmjerivaca (eng. router) i uredaja
za uravnotezenje mreznog opterecenja (eng. Load Balancer). Krajnji korisnik kontrolira
operativni sustav, uredaje za pohranu podataka sukladno dostupnoj zapremini, primijenjene
aplikacije te navedene mreZzne komponente, dok je infrastruktura samog oblaka izvan dometa

korisnikove kontrole.

Koncept racunalstva u oblaku zasnovan je prema uslugama na korisnikov zahtjev, Sirokom
mreznom pristupu, grupiranju resursa, elasti¢nosti te mjerljivosti. Infrastruktura kao model
usluge takoder sadrzi navedene karakteristike, uz pojedine jedinstvene. Sirok mrezni pristup
omogucuje korisnicima informacijskih tehnologija pristup infrastrukturnim resursima online,
putem internetske povezanosti 1 Zeljenog preglednika. Nepotreban je fizi€ki pristup
posluziteljima, a korisnik se moze sluziti velikom ra¢unalnom sposobnoscu. lako su fizi¢ki
resursi rasporedeni na razliitim mjestima, pristupa im se s jedne centralizirane lokacije.
MozZe se upravljati putem bilo koje postavljene upravljacke konzole, §to ¢ini menadZment nad

resursima i njihov raspored vrlo efikasnim. laaS omogucuje elasti¢nost usluga, koje se mogu
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koristiti u veéem ili manjem opsegu, ovisno o radnim zahtjevima krajnjeg korisnika.
Zahtjevnost infrastrukture ovisna je o radnom optereé¢enju aplikacija koje se izvode. laaS

model vrlo je dinamican te brzo prilagodljiv na traZzena opterecenja.

laaS model usluge omogucuje ve¢em broju korisnika informacijskih tehnologija pristup istoj
fizickoj infrastrukturi putem jedan prema vise modelu dostupnosti. Korisnici medusobno
dijele istu infrastrukturu. KoriSteni virtualni uredaji sadrze unaprijed konfigurirana svojstva
poput operativnog sustava, mreznih postavki i potrebnih alata. S obzirom na ¢injenicu da je
laaS model usluge myjerljiv, pruzatelji usluge naplacuju koriStenje prema iskoriStenim
resursima. Infrastruktura kao usluga umanjuje ukupne trosSkove vlasnistva (posjedovanja), a
povecava povrat na uloZena sredstva. Organizacije u fazi osnivanja suocavaju se s problemom

prekomjernog investiranja u infrastrukturu, $to ¢ini laaS model prikladnim za start-up tvrtke.

IT trziSte ima promjenjivu potraznju, a kad se zahtjevi mijenjaju prevelikom brzinom

infrastruktura kao model usluge idealna je za brzu prilagodbu trenutnim standardima.
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7. KOMERCIJALNI PRIMJERI RACUNALSTVA U OBLAKU

7.1 Amazon Web Services

Amazon Web Services (AWS) predstavljaju zbirku racunalnih usluga na daljinu, odnosno
putem internetske mreze. Usluge u zajednickoj suradnji ¢ine platformu racunalstva u oblaku
koja je ponudena od organizacije Amazon.com. SrediSnje te ujedno i najpoznatije usluge
unutar navedene platforme jesu Amazon Elastic Compute Cloud (Amazon EC2), Amazon
Simple Queue Service (Amazon SQS) te Amazon Simple Storage Service (Amazon S3).
Amazon EC2 pripada kategoriji raCunalnih usluga, dok Amazon SQS i Amazon S3 pripadaju
kategoriji usluga za pruzanje podrske. Amazon jest jedna od prvih organizacija koje su
lansirale rjeSenja za Siru javnost te su i danas konkurentni. Krajnji korisnik moZe ubrzati
virtualni uredaj koriStenjem vecée procesne moéi putem web usluge EC2, a moze pohraniti i do

5 GB podataka putem S3 sustava.

(" Elastic compute cloud (EC2) )
Usluge
racunalstva u Virtualni Instanca
oblaku uredaj na zahtjev
" 4
a Simple storage service (S3) T
Usluge podrike [ SimpleDB CloudFront
Simple queue service (SQS)
\ =/

Slika 7. Prikaz usluga unutar Amazon Web Services

Izvor: Prilagodeno prema rdn-consulting.com, http://rdn-consulting.com/blog/tag/azure, 13.04.2017.

Usluge pruzaju racunalni kapacitet s velikim brojem posluzitelja te SU mnogo brze i jeftinije
rjeSenje u odnosu na posluzitelje u fizickom obliku. Podatkovni centri locirani su u gradskim
srediStima kao Sto su Ashburn, Amsterdam, Los Angeles, Miami, Palo Alto, Dublin. Prva
ponuda AWS zapocela je 2006.g. a osmisljena je za pruzanje raznih mreznih usluga te

korisni¢kih aplikacija (Rittinghouse, Ransome, 2010:37). Kako bi se izbjegli i minimizirali
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neocekivani prekidi u radu te problemi sa sustavom, AWS je podijeljen na razli¢ite geografske
regije. Svaka od regija sastoji se od manjih podrué¢ja koja se nazivaju zonama dostupnosti
(eng. availability zones). Danas Amazon Web Services nude preko 30 usluga, a naplaéuju se

prema koristenju.

7.1.1 Amazon Elastic Compute Cloud

Amazon EC2 jest model infrastrukture kao usluge (1aaS) te je trenutni voda na trziStu srodnih
kategorija usluga. Amazon EC2 korisnicima pruza jedinstveno virtualno ra¢unalno okruzenje,
s obzirom na to da je tvrtka izgradila stabilnu infrastrukturu zbog potreba maloprodajnih
aktivnosti. Putem mreZznog sucelja, korisnici imaju pristup mnoStvu virtualnih uredaja,
tipovima instanci, operativnim sustavima te softverskim paketima. EC2 na taj nacin
omogucuje korisnicima pokretanje instanci virtualnih uredaja prema njihovom vlastitom
izboru. Kapacitet virtualnog uredaja te njegove karakteristike mogu se mijenjati sukladno
korisnikovim zahtjevima putem mreznog sucelja, $to ¢ini EC2 uslugu elasticnom. Korisnik
moze pokrenuti instance virtualnih uredaja ili posluzitelja putem Amazon Machine Images

(AMI) sustava, koji sadrzi sve potrebne informacije za pokretanje instanci.

Primarno graficko korisni¢ko sucelje (eng. Graphical User Interface) jesu AWS Management
konzola te mrezne usluge aplikacijskog programskog sucelja, koji podrzavaju Simple Object

Access Protocol? te Query Requests. Aplikacijsko programsko sucelje podrzava programske

cen e

Virtualizirana infrastruktura omogucuje viSe vrsta instanci:

e Standardne instance — veéina aplikacija

e Mikro instance — aplikacije manje ra¢unalne moci

e Instance velike memorijske zapremine — aplikacije velike ratunalne moc¢i

e Instance velike procesne moci — aplikacije koje zahtijevaju intenzivnu razinu rada

e Racunalni klasteri — aplikacije velike racunalne moc¢i

Racunalne potrebe ne moraju se unaprijed predvidjeti jer se instance plac¢aju prema satu

potros$nje. Instance mogu biti smjeStene na vise lokacija, ovisno 0 regijama te zonama

? Simple Object Access Protocol (SOAP) jest komunikacijski protokol neovisan o platformi, a koristi se za
razmjenu informacija izmedu aplikacija putem HTTP protokola.
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dostupnosti koje predstavljaju zasebne lokacije osigurane za slucajeve nasilnog prestanka
rada. Amazon EC2 instance mogu se pratiti i kontrolirati putem AWS Management konzole te
mreznog aplikacijskog programskog sucelja. Krajnji korisnici pokre¢u okruzenje virtualnog
operativnog sustava sa zeljenim aplikacijskim postavkama. Korisnici takoder mogu upravljati
mreznim pristupom te imati kontrolu nad nekoliko sustava. Dakle, krajnji korisnici imaju
potpunu kontrolu nad pokrenutim instancama te ih njihova dinamicka prilagodljivost ¢ini
dobrim izborom za organizacije koje ne trebaju velika infrastrukturna ulaganja kako bi se brze

prilagodila trziSnim zahtjevima.

Instance su autorizirane protokolom temeljenom na elektronskom potpisu, koristeci
odgovaraju¢i klju¢. Amazon Virtual Private Cloud predstavlja dodatnu funkciju koja
omogucuje povezivanje IT infrastrukture na virtualnu privatnu mrezu. Virtualni privatni oblak
nudi izolirane racunalne resurse s upravljatkim opcijama te sigurnosnim uslugama, poput
detekcije neovlaStenog pristupa sustavu. Sve pokrenute instance pohranjene su sve dok su u

radnom stanju, a prekidaju se po zavrSetku rada.

Amazon EC2 pruza mnoge financijske prednosti zbog jednostavnosti uporabe te pristupacne
cijene. Krajnji korisnici placaju vrlo nisku premiju samo za potrebe racunalnog kapaciteta
kojeg koriste. Poput ostalih usluga unutar AWS sustava, Amazon EC2 u suradnji je s ostalim
mreznim uslugama. Amazon S3 te Amazon SQS integrirane su kako bi ponudile cjelovito

racunalno rjesenje. Navedene usluge razradene su u nastavku ovog rada.

7.1.2 Amazon Simple Storage Service

Amazon S3 c¢ini suéelje mreznih usluga koje omogucuju korisnicima pohranu bilo koje
zapremine podataka preuzetih s interneta, bez obzira na lokaciju ili vrijeme (Rittinghouse,
Ransome, 2010:39). Razvijatelji aplikacija imaju pristup jednakoj infrastrukturi koju tvrtka
Amazon koristi za pokretanje mreznih usluga. Razvijatelji na taj nafin imaju pristup
infrastrukturi koja je visoko prilagodljiva, pouzdana, sigurna, brza te ne zahtjeva visoke
troskove koriStenja (Chandrasekaran, 2015:283). Cilj usluge jest maksimizirati koristi te ih
prenijeti na razvijatelje aplikacija. Usluga Amazon S3 uz jednostavnost, pruza i druge
mogucnosti kao S§to su visoka kvaliteta izvedbe te trajnost, kako bi se prilagodila
ocekivanjima korisnika. U elektronsko skladiste predvideno S3 uslugom moguce je pohraniti

razli¢ite sadrzaje kao Sto su mrezne aplikacije i multimedijske datoteke. Korisnici opterecuju
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zapreminu skladiSta podataka u skladu s pla¢enom uslugom. Amazon S3 ima dodatnu opciju
Reduced Redundancy Storage zbog potreba sadrzaja koji se jednostavno reproducira ili ako se
originalna kopija treba pohraniti na drugoj lokaciji (Chandrasekaran, 2015:283). Primjerice,
usluga je vrlo prikladna za pohranu podataka farmaceutskih organizacija zbog potreba
analitickih izvjeStaja, financijskih podataka te digitalnih fotografija koji se kasnije Salju u
sustav Amazon EC2 zbog daljnje obrade i izraCuna. Prilikom transfera podataka velikih

zapremina medu uslugama nema dodatnih troskova.

Amazon S3 takoder nudi sigurno i trajno rjesenje pohrane podataka u sluc¢aju nasilnog prekida
rada. Podaci velikih zapremina mogu se dodatnim opcijama premjeStati prema potrebi
koriste¢i fizicke uredaje za pohranu podataka. RjeSenje je namijenjeno periodiCkim
sigurnosnim pohranama te brzem oporavku uslijed nasilnog prekida rada. Unutar usluge
moguce je i staticko udomljavanje web stranica putem Static Website Hosting opcije.
Udomljavanje je namijenjeno fiksnom sadrzaju poput fotografija, video sadrzaja te

programskih skripti.

Krajnji korisnici koriste Amazon S3 kao primarno skladiSte podataka koje je dobro rjeSenje za
aplikacije razvijene racunalstvom u oblaku, bez uporabe fizickih posluzitelja. Aplikacije se
mogu kreirati i pokretati bez obzira na fizicke posluzitelje, a AWS sustav preuzima sve
zadatke upravljanja i menadzmenta. AWS sluzi se AWS Lambda racunalnim sustavom bez
uporabe servera koji pokre¢e programski kod automatski, Sto olaksava upravljanje objektima

unutar S3 usluge.

7.1.3 Amazon Simple Queue Service

Amazon SQS jest jo$ jedna usluga koja pripada AWS sustavu. U racunalstvu, pojam Message
Queue odnosi se na softverske sastavnice kojima procesi interno medusobno komuniciraju
razmjenom poruka, ali unutar istog glavnog procesa (Rittinghouse, Ransome, 2010:40).
Amazon SQS predstavlja vrlo pouzdan, prilagodljiv te udomljen queue® namijenjen pohrani
poruka koje se razmjenjuju medu ra¢unalima. Koristeéi se SQS uslugom, razvijatelji mreznih
aplikacija mogu premjestati podatke medu razmjeStenim sastavnicama aplikacija koje
odraduju razli¢ite zadatke, bez gubitka poruka ili potrebe potpune dostupnosti za svaku

pojedinacnu sastavnicu. SQS sluzi se infrastrukturom razmjene poruka kao primarnom

® Queue jest privremeno skladiste poruka koje ¢ekaju obradu.
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uslugom. Racunala povezana internetskom mrezom mogu dodati ili Citati poruke bez potrebe
instalirane softverske podrske ili posebnih postavki. Sastavnice unutar usluge pokrecu se
nezavisno te ne zahtijevaju prisutnost na istoj mrezi, jednaku razvojnu tehnologiju ili

pokretanje u isto vrijeme (Rittinghouse, Ransome, 2010:40).

Dakle, Amazon SQS predstavlja jednostavan i pristupacan naéin ras¢lanjivanja sastavnica
aplikacija u oblaku koji prenosi podatke raznih zapremina ili radnih opterecenja, bez gubitaka
poruka te potrebom za drugim dostupnim uslugama. Omoguceno je istovremeno Citanje i

pisanje poruka uz konfiguriranu infrastrukturu za slanje i primanje.

7.2 Google

Organizacija Google jest jedna od vodec¢ih pruzatelja usluga racunalstva u oblaku koja
krajnjim korisnicima pruza moguénost sigurne pohrane podataka (Chandrasekaran,
2015:277). Google podrazumijeva mogucnosti koriStenja platforme, App Engine okruZenja,
usluge ispisa u oblaku, povezivanja s aplikacijskim programskim suceljem pojedinih
organizacija (primjerice Microsoft Office) te drugih usluga koje su pouzdane, prilagodljive te

sigurne za koriStenje. Navedene usluge detaljnije ¢e se obraditi u nastavku rada.

7.2.1 Cloud Platform

Razvijatelji aplikacija unutar Google Cloud Platform usluge mogu izgraditi, testirati te
primijeniti aplikacije obuhvacene infrastrukturom organizacije Google, koja posjeduje jednu
od najve¢ih i naprednijih mreza danas$njice (Chandrasekaran, 2015:277). Google Cloud
Platform podrazumijeva virtualne uredaje, Block Storage arhitekturu, pohranu podataka
putem NoSQL* tehnologija baza podataka te procesiranje podataka. Krajnji korisnici imaju
pristup opcijama za pohranu podataka kojima je jednostavno upravljati, a omogucuju brz
pristup zapremini. Platforma u oblaku korisnicima nudi virtualne uredaje kojima se sluze
prema uporabi. Cloud Platform jest platforma kojom krajnji korisnici mogu u potpunosti

upravljati te integrirati razvijene aplikacije (Chandrasekaran,2015:277).

* NoSQL podrazumijeva niz razli¢itih tehnologija baza podataka koje su razvijene zbog potreba modernih
aplikacija.
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Aplikacije udomljene na platformi u oblaku mogu se brzo prilagoditi kako bi podnijele velika

radna optereéenja i zahtjeve.

7.2.2 Cloud Storage

Google Cloud Storage predstavlja mrezno skladiSte podataka kojima Krajnji korisnici
pristupaju putem infrastrukture organizacije Google. Stil softverske arhitekture koristene za
mrezno skladiste naziva se REST (eng. Representational State Transfer), a podrazumijeva
arhitekturu namijenjenu hipermedijskim sustavima poput World Wide Web sustava
(Rittinghouse, Ransome, 2010:197). REST takoder podrazumijeva zbirku mreznih
arhitekturalnih principa koji pojasnjavaju okvire definiranja resursa te njihovo adresiranje
(Rittinghouse, Ransome, 2010:198). Arhitekturalni okviri mogu se primijeniti na individualne

sastavnice, konektore te podatkovne elemente unutar distributivnog sustava.

Usluga Cloud Storage povezuje izvedbu i prilagodljivost Google racunalnog oblaka s
naprednim sigurnosnim postavkama te mogucnostima dijeljenja (Chandrasekaran, 2015:278).
Stoga je usluga vrlo sigurna i osigurana. Podaci su zaSti¢eni putem redundantnog spremista

koje se nalazi na vise fizi¢kih lokacija.

Google Cloud Storage sluzi se pomoénim alatima kao $to su Google Developers Console te
gsutil. Developers Console jest web aplikacija kojom krajnji korisnik moze na jednostavan
na¢in upravljati Cloud Storage sustavom. Gsutil podrazumijeva aplikaciju programskog
jezika Python koja omogucuje korisnicima pristup Cloud Storage sustavu putem naredbene

linije (eng. Command Line)°.

7.2.3 Google Cloud Print

Usluga Google Cloud Print odnosi se na mogucnost prosirenja pisacevih funkcija na bilo koji
uredaj spojen internetskom mrezom (Chandrasekaran, 2015:278). Kako bi se krajnji korisnik
sluzio Google Cloud Print uslugom, potrebno je uspostaviti besplatan Google racun,

aplikaciju, raunalni program ili udomljenu web stranicu koja je spremna integrirati Cloud

> Command Line jest korisnicko sucelje te sredstvo interakcije s ra¢unalnim programom gdje se naredbe izdaju u
formi linija teksta.
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Print funkcionalnost te posjedovati fizicki pisa¢ s opcijom spremnom za pridruzivanje oblaku.
Takoder je moguce koristiti navedenu uslugu putem pisac¢a spojenog na osobno racunalo s

mreznim pristupom.

Kada se usluga Google Cloud Print koristi putem aplikacije ili internetske stranice, zahtjevi
za ispisom prolaze Google posluziteljima koji ih usmjeravaju prema odgovarajuéem pisacu
navedenog u korisni¢kom racunu. Zadani pisa¢ za vrijeme ispisa mora biti u radnom stanju, sa
svim potrebnim materijalnim resursima poput tinte i papira. Putem ra¢unalnog oblaka moguce
je 1 mrezno dijeljenje dokumenata za ispis s drugim korisnicima. Google Cloud Print
predstavlja nadovezivanje (eng. Extension) na internetski preglednik Google Chrome
Browser, te se po aktivaciji otpusta programski kod manjeg opsega — konektor
(Chandrasekaran, 2015:279). Konektorov zadatak jest izgraditi odgovarajuce sucelje izmedu
pisaca i vanjskog svijeta te slanje naredbi pisau putem ve¢ instaliranog softvera za pisac.
Danas mnogi pisaci dolaze s opcijom spajanja na oblak (eng. Cloud Ready) te je kod takvih

pisaca potrebno posjedovati samo Google racun.

Organizacija Google omogucuje razvijateljima aplikacija integriranje Cloud Print znacajki u
njihove proizvode proizvoljno (Chandrasekaran, 2015:279). Kako ne koriste sve web stranice

ili aplikacije Google Cloud Print znacajke, pojedine funkcionalnosti mogu biti limitirane.

7.2.4 Google App Engine

Google App Engine predstavlja model platforme kao usluge (PaaS), a namijenjen je izgradnji
pouzdanih aplikacija koje je moguce pokrenuti 1 tijekom zahtjevnijih radnih opterecenja
prilikom obrade podataka velike zapremine (Rittinghouse, Ransome, 2010:7). OkruZenje
Google App Engine obuhvaca dinami¢no mrezno posluzivanje s ukljuéenim standardnim web
tehnologijama te trajno spremiste podataka s omoguéenim opcijama za upite® (eng. Query),
sortiranje i transakcije (Rittinghouse, Ransome, 2010:7). Putem aplikacijskog programskog
sucelja moguce je identificirati korisnike 1 koristiti uslugu elektronske poste s otvorenim
Google raéunom. Google App Engine takoder podrazumijeva razvojno okruzenje koje

simulira uslugu na osobnom racunalu.

® Upit ili query predstavlja komponentu baza podataka kojom se koristimo prilikom pronalaska, promjene ili
izvlacenja podataka iz pojedine tablice.
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Trenutno su aplikacije razvijene unutar Google App Engine kreirane koriste¢i programski

jezik Python (Rittinghouse, Ransome, 2010:7). Okruzenje ukljuuje sve pogodnosti

SV

& Google web toolkit (GWT) )
Korisnick
mo;:émsz [Mashup editor][ Google gears ]
Google gadgets Others
& _J
(« Google app engine (GAE) )
Usluge
racunalstva u I Python and django I
L Dynamic, scalable runtime
. _/
- GAE datastore [ GData T
Podrika Google accounts
Social graph API Others
- J

Slika 8. Prikaz Google App Engine okruZenja

Izvor: Prilagodeno prema rdn-consulting.com, http://rdn-consulting.com/blog/tag/azure, 22.04.2017.

Krajnjim korisnicima omoguceno je pokretanje mreznih aplikacija unutar postojece
infrastrukture organizacije Google. App Engine aplikacije jednostavno je izgraditi i
prilagoditi, ovisno o zahtjevima pohrane podataka i porastu prometa. Nema potrebe za
odrzavanjem fizickih posluzitelja - kad se jednom aplikacija pohrani unutar okruZenja,
spremna je za koristenje (Chandrasekaran, 2015:279). Aplikacija moze biti spremna putem
korisnikove mrezne domene udomljavanja, a korisnik je moze dijeliti ograniceno ili s punim
pristupom na svjetskoj razini. Krajnji korisnik pla¢a samo one opcije koje koristi te nema
dodatnih troSkova prilikom postavljanja App Engine okruzenja. Iskoristeni resursi (pohrana i

brzina prijenosa podataka) mjere se izrazeni u gigabajtima’.

’ Gigabajt (eng. Gigabyte) jest mjerna jedinica ukupnog kapaciteta uredaja za pohranu podataka.
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7.3 GoGrid Cloud

GoGrid smatra se prvim svjetskim upravljackim sustavom s ve¢im brojem posluzitelja
(Nacionalni CERT, 2010:19). Predstavlja udomljavanje u oblaku s omogucenim automatskim
rezerviranjem  virtualne te hardverske infrastrukture putem internetske mreze
(Chandrasekaran, 2015:307). Pripada modelu infrastrukture kao usluge (laaS), a pruzatelj
usluge krajnjim korisnicima nudi virtualne te fizicke posluzitelje, spremiste podataka, mrezne
usluge, pracenje opterecenja i1 sigurnost rasporedenih u vise podatkovnih centara. Uslugama
se moze pristupiti standardnim mreZznim protokolima. Takoder je moguce hibridno
udomljavanje (eng. Hybrid Hosting) na istoj mrezi gdje se integriraju virtualni i fizicki

posluZitelji.

Kao $to je to slucaj kod prije spomenutog Amazon EC2, GoGrid takoder pruza moguénost
smjeStaja virtualnih servera na razli¢itim lokacijama i1 podatkovnim centrima. Razliite

lokacije olaksavaju oporavak podataka u slu¢aju nasilnog prekida rada.

Infrastrukturi se pristupa putem GoGrid aplikacijskog programskog sucelja koje je bazirano
na web tehnologiji s izgradenim grafi¢kim korisni¢kim suceljem (eng.GUI — Graphical User
Interface). Korisnici mogu zatraziti zeljene znacajke poput karakteristika posluzitelja u
oblaku, zapremine spremiSta podataka, hardverske sastavnice te mrezne postavke. Spremiste
podataka omoguceno je putem GoGrid Cloud Storage opcije, a korisnicima pruza
prilagodljivo te pouzdano skladiste za sigurnosnu pohranu. Posluzitelji se putem virtualne
privatne mreze povezuju s oblakom standardnim protokolima za prijenos podataka
(Chandrasekaran, 2015:308). GoGrid takoder nudi velik broj operativnih sustava spremnih za
uporabu (Nacionalni CERT, 2010:19).
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ZAKLJUCAK

Racunalstvo u oblaku cesto se u literaturi spominje kao vrsta tehnologije koja predstavlja
zaokret u modelima suvremenog poslovanja. Sve do nedavno, usvojitelji raCunalstva u oblaku
unutar javnih i privatnih sektora potaknuli su tehnoloske inovacije te primjenu poslovnih
strategija u oblaku. Danas se sve viSe organizacija odlucuje za poslovanje koriste¢i se
oblakom upravo zbog vrlo niskih inicijalnih troskova, boljih marketinskih strategija te

poticaja prema brzem ostvarenju poslovne misije.

Neke od bitnih prednosti raCunalstva u oblaku jesu smanjeni troSkovi implementacije u
postojeci infrastrukturni poslovni sustav, nizi troSkovi odrzavanja, povec¢ana mobilnost te

dostupnost aplikacija visokih radnih opterec¢enja malim te srednje velikim poduzecima.

U ovom zavr$nom radu, predstavljeni su modeli usluga, primjene te komercijalni primjeri
ratunalstva u oblaku. Prema autorima Zeljka Paniana i Ivana Strugara pregledno su
sistematizirane vrste primjene oblaka, a dijele se na privatni, javni, oblak zajednice te hibridni
oblak. Daje se zakljuéiti kako organizacije ili manja poduze¢a moraju uzeti u obzir prednosti i
nedostatke svake vrste primjene oblaka te na taj na¢in optimizirati svoje poslovanje. Privatni
oblaci dobro su rjeSenje u sluc¢aju samostalnog upravljanja jedne organizacije s manjim
brojem potrosaca. Javni oblaci dostupni su za koriStenje $iroj javnosti te nije potrebno imati
unaprijed izgradenu infrastrukturu. NIST oblak zajednice definira kao infrastrukturu
osmisljenu za uporabu odredene zajednice korisnika. Putem zajedni¢kog oblaka moguce je

dijeliti resurse medu srodnim organizacijama.

Prema autorima Zeljka Paniana i Ivana Strugara, modeli usluga u oblaku klasificirani su
prema softveru kao usluzi, platformi kao usluzi te infrastrukturi kao usluzi. Softver kao usluga
(SaaS) promijenio je nacin isporuke softverskih rjeSenja krajnjim korisnicima, $to eliminira
potrebu dodatnih instalacija. Mnoge organizacije u fazi izgradnje koriste SaaS model koji
integrira aktivnosti razli¢itih odjela unutar organizacije. Platforma kao usluga (PaaS) dijeli
mnoge sli¢nosti sa SaaS modelom usluge. Platforma kao usluga podrazumijeva cjelokupnu
platformu kojom se isporuCuju gotova aplikacijska rjeSenja. U smislu razvoja i primjene
aplikacija, PaaS model unio je mnoge promjene na trziste informacijskih tehnologija. Model
infrastrukture kao usluge (laaS) krajnjim korisnicima omogucuje koriStenje osnovnih

racunalnih resursa poput procesne moc¢i, prostora za pohranu podataka, mreZnih komponenti
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te softvera. Daje se zakljuciti kako korisnici ovog modela nemaju potrebu ulagati u fizicka
racunala, softver i mreznu opremu te se u potpunosti mijenja nafin uporabe racunalnih

resursa.

Koncept raCunalstva u oblaku zasnovan je prema uslugama na zahtjev korisnika, Sirokom
mreznom pristupu, grupiranju resursa te mjerljivosti usluge. U ovom zavr$nom radu, na
primjerima komercijalnih primjena racunalstva u oblaku obradeni su poznatiji pruzatelji
usluga u oblaku. GoGrid Cloud smatra se prvim svjetskim upravljackim sustavom s veéim
brojem posluzitelja, a pruza usluge web hostinga u oblaku. Organizacija Amazon.com kroz
mreznu zbirku usluga Amazon Web Services ¢ini uspje$nu platformu u oblaku kojom osim
usluga nudi 1 podrsku korisnicima. Obradene su usluge Amazon EC2, Amazon SQS te Amazon
S3. Organizacija Google jest jedna od vodecih pruzatelja usluga racunalstva u oblaku.
Podrazumijeva moguénosti koristenja App Engine okruzZenja, sigurne pohrane podataka, ispis

u oblaku te povezivanje s aplikacijskim programskim su¢eljem drugih organizacija.

Konac¢no, jedan od vaznijih razloga uporabe racCunalstva u oblaku jesu pouzdanost i
jednostavnost. Pohranjenim resursima unutar oblaka pristupa se uz uporabu internetske
mreze. Omogucéeno je 1 mrezno dijeljenje resursa, kao i suradnja medu organizacijama.
Organizacije u fazi izgradnje sve se viSe odlucuju na poslovanje koriste¢i racunalstvo u
oblaku kako bi izgradile kvalitetan racunalni sustav, bez visokih inicijalnih ulaganja. Gubi se

potreba za visokim investicijama u hardver, softver te mreznu podrsku.
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SAZETAK

Cilj ovog zavr$nog rada jest detaljnije obraditi pojam racunalstva u oblaku, njegove primjene,
modele usluga te naposljetku prikazati na temelju komercijalnih primjera ra¢unalnu i
ekonomsku prednost. Racunalstvo u oblaku predstavlja model obrade podataka koji
omogucuje brz i jednostavan pristup skupu djeljivih racunalnih resursa. Resursi se odnose na
sastavnice poput racunalnih mreza, posluziteljskih racunala, medija za pohranu podataka,

aplikacija te raznih usluga.

Organizacije u fazi izgradnje mogu na isplativ nacin izgraditi raCunalnu infrastrutkuru za
obavljanje poslovanja. Racunalstvo u oblaku predstavlja isplativ model usluge bez visokih

inicijalnih troskova.

Poslije definiranja pojma raCunalstva u oblaku, njegove strukture te funkcionalnosti, ovaj
zavr$ni rad bavi se vrstama primjene oblaka 1 modelima usluga. Detaljno su razradene vrste
primjene kroz privatni, javni, oblak zajednice te hibridni oblak. Modeli usluga odnose se na

softver kao uslugu, platformu kao uslugu i infrastrukturu kao uslugu.

Rad zavrSava komercijalnim primjerima primjene racunalstva u oblaku na primjerima
modernih organizacija, odnosno pruzatelja usluga u oblaku. Spomenute su organizacije
Amazon.com, Google te GoGrid Cloud. Kroz pojasnjenje zastupljenijih usluga prikazuju se

prakti¢ne primjene oblaka i prednosti pojedinog proizvoda.

KLJUCNE RIJECI: racunalstvo u oblaku, primjene oblaka, modeli usluga oblaka, privatni
oblak, javni oblak, oblak zajednice, hibridni oblak, softver kao usluga, platforma kao usluga,

infrastruktura kao usluga, komercijalni primjeri
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SUMMARY

The aim of this final thesis is to define in detail the main definition of Cloud Computing, as
well as deployment methods and service models, finalizing with commercial examples
showing computational and economical value. Cloud Computing is defined as data processing
model which enables fast and simple approach to a resource pooling unit. Resources consist
of components such as networking, server clients, data storage, applications and other relevant

services.

Start-up organizations can build a very cost-effective computing infrastructure for their
business needs. Cloud Computing is an efficient service model without initial costs.

After defining the main Cloud Computing terms such as structure and functionality, this thesis
puts focus on deployment methods and service models. Deployment methods are defined in
detail through private cloud, public cloud, community cloud and hybrid cloud. Service models
are explained through Software as a Service, Platform as a Service and Infrastructure as a

Service.

Finally, this thesis ends with commercial examples of Cloud Computing, mentioning modern
organizations and cloud service providers. Mentioned organizations are Amazon.com, Google
and GoGrid Cloud. Practical uses and advantages of cloud computing products are mentioned

as well, in simple terms.

KEYWORDS: Cloud Computing, Cloud deployment models, Cloud service models, private
cloud, public cloud, community cloud, hybrid cloud, Software as a Service, Platform as a

Service, Infrastructure as a Service, commercial examples
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