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FENOMEN CLOUD COMPUTINGU

Wprowadzenie

W dniu 20 pazdziernika 2009 r. firma badawcza Gartner Inc. oglosita po raz
kolejny na corocznie organizowanym Gartner Symposium/ITxpo, dziesiatkg naj-
bardziej obiecujacych technologii i trendow, ktore beda wyznaczaty kierunki roz-
woju informatyki w roku 2010. Na pierwszym miejscu znalazt si¢ cloud computing
(CO)".

Nie jest to debiut tego trendu w klasyfikacji: rok wcze$niej CC byt na miejscu
trzecim?® (rysunek 1). W poprzednich latach nurt ten nie byt wymieniany w klasyfi-
kacjach®. Uzasadnione zatem wydaje si¢ przyjrzenie si¢ karierze tego trendu, ktory
nagle stat si¢ az tak obiecujacy, ze w swym debiucie pojawit si¢ od razu na trzeciej
pozycji, a w kolejnym roku wdarl si¢ na sam szczyt rankingu. Jest to o tyle uzasad-
nione, ze wszyscy chyba (czgsto nie zdajac sobie z tego sprawy) korzystamy juz
z tego modelu.

' Gartner Inc.. Gartner Identifies the Top 10 Strategic Technologies for 2010,

http://www.gartner.com/it/page.jsp?id=1210613 (dostgp 2010-02-28).
Gartner Inc.: Gartner Identifies the Top 10 Strategic Technologies for 2009,
http://www.gartner.com/it/page.jsp?id=777212 (dostgp 2010-02-28).
> Gartner Inc.. Gartner Identifies the Top 10 Strategic Technologies for 2008,
http://www.gartner.com/it/page.jsp?id=530109 (dostep 2010-02-28).
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Technologies You Can't Afford to Ignore

Top 10 Strategic Technology Top 10 Strategic Technology
Areas for 2009 Areas for 2010
ir Llla ization . M”? 1. Cloud Computing
. Business Intelligence ......... cfs2. Advanced Analytics

?(‘ 3. Client Computing
* 4. IT for Green
5. Reshaping the Data Center

1
2
3. Cloud Computing .......cc......
A, Green T ...civeiiiciinnrmmnaine
5. Unified Communications .....
B

. Social Software and Social
Networking ...ccccovevnnininnnnnn,

7. Web-Oriented Architecture ..
8. Enterprise Mashups ...........

=6, Social Computing

7. Security — Activity Monitoring
8. Flash Memory

. Virtualization for Availability

9. Specialized Systems .......... 10.Mobile Applications

10.Servers — Beyond Blades ...

B Modified for 2010 [l New for 2010 [l Dropped for 2010 Gartner.

Rys. 1. Gartner’s top trends to watch (credit Gartner)
Zrédto: http://news.cnet.com/8301-30685_3-10378782-264.html

Celem pracy jest wykazanie, ze ten modny trend w rzeczywistosci wcale nie
jest taki nowy, ma swoje zroédlo w istniejacych juz od wielu lat rozwiazaniach za-
réwno technicznych, jak i organizacyjnych, niektére jego odmiany znane sa od
dtuzszego czasu pod innymi nazwami, a zaabsorbowat po prostu pod wspdlna, jed-
nolitag nazwa cloud computingu wiele tendencji i rozwiazan znanych niekiedy od
dziesiatkow lat.

Przed przej$ciem do dalszych rozwazan warto jednak jasno zdefiniowaé, co
oznacza to pojgcie i w jakich formach wystepuje.

1. Pojecie cloud computingu i jego formy

Na wstgpie warto zwrdci¢ uwage, ze w polskojezycznej literaturze przyjeto sig
nie tlumaczy¢ angielskiego terminu cloud computing, chociaz w slangu informa-
tycznym coraz czg$ciej mowi sig¢ o korzystaniu z ,,chmury”. Termin nie jest jeszcze
powszechnie akceptowany, chociaz trudno przesadzi¢, czy nie stanie si¢ tak juz
w najblizszej przyszlosci.
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Cloud computing odnosi si¢ do specyficznego modelu udostepniania réznego
rodzaju ustug zwiazanych z informatyka. Najogolniej rzecz ujmujac charakteryzuje
si¢ on tym, ze obliczenia wykonywane sa nie na komputerze uzytkownika, ale na
wielu zdalnych serwerach udostgpnianych przez dostawce ustugi. Druga charakte-
rystyczna cecha tego rozwiazania jest to, ze klient placi za wykorzystanie zasobow,
a nie za kupno tych zasobé6w na wtasnos$¢. Poziom udostgpnianych klientowi ustug
moze by¢ bardzo rézny. Dlatego tez zwykle dokonuje si¢ rozroéznienia, definiujac
trzy formy cloud computingu, poczynajac od udostepniania infrastruktury technicz-
nej (IaaS), poprzez dodatkowe udostepnianie srodowisk i narzedzi deweloperskich
(PaaS), az do udostgpniania oprogramowania aplikacyjnego o okreslonej funkcjo-
nalnosci (SaaS):

— TaaS — Infrastruktura jako ustuga (ang. Infrastructure as a Service). Idea
tego rozwigzania polega na tym, ze dostawca w sposob zdalny udostgpnia
klientowi posiadang przez siebie infrastrukturg techniczna (serwery, centra
danych), na ktérej ten uruchamia posiadane przez siebie oprogramowanie.
Klienta nie interesuje, na jakim konkretnie sprzecie uruchomiony jest jego
program — dostawca dostarcza mu $rodowisko wirtualne, w ktorym wyko-
nywane sa programy wlasne klienta. Zaleta rozwiazania jest to, ze udo-
stgpniana zostaje infrastruktura zgodna ze specyfikacja, a klient zwolniony
jest z odpowiedzialnosci zwiazanej z utrzymaniem w stanie gotowosci po-
siadanego na wilasno$¢ 1 wykorzystywanego przez siebie sprzetu. Infra-
struktura o uzgodnionej wydajno$ci wynajmowana jest na okreslony
w umowie okres.

— PaaS — Platforma jako ustuga (ang. Platform as a Service). Rozwiazanie to
stanowi rozwinigcie modelu IaaS. Dostawca udostgpnia klientowi nie tylko
sama infrastrukture, ale rowniez zestaw standardowych funkcji, z ktérych
klient moze sktada¢ wiasne programy, a niekiedy rowniez §rodowisko de-
weloperskie (w tym jezyki programowania i systemy zarzadzania bazami
danych), w ktérym ten moze budowa¢ wiasne aplikacje. Srodowisko pracy
klienta jest udostgpniane poprzez ujednolicony interfejs (np. przez prze-
gladarke internetowa). Tak wigc mozna powiedzieé, ze na to rozwiazanie
sktada si¢ infrastruktura rozbudowana o zestaw oprogramowania narzg-
dziowego.

— SaaS — Oprogramowanie jako ustuga (ang. Software as a Service). Jest to
model udostgpniania infrastruktury technicznej wzbogaconej o zbior pro-
gramOw aplikacyjnych. Programy pozostaja wlasnoscig dostawcy, a klient
nabywa prawo do postugiwania si¢ nimi. Nie sg tu przewidziane Zzadne
prace programistyczne — klient korzysta z gotowego oprogramowania. Do-
starczane oprogramowanie powinno by¢ elastyczne i klient ma mozliwo$¢
skonfigurowania go, dostosowujac je do wiasnych indywidualnych po-
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trzeb. Podobnie jak to bylo w poprzednich wariantach, klient niczego nie
kupuje na wlasno$¢, lecz ptaci za mozliwos¢ uzycia.
Idea cloud computingu stata si¢ w ostatnim okresie bardzo modna. Swiadczy
o tym chociazby liczba stron w Internecie zawierajacych t¢ frazg: np. Google wyka-
zuje ok. 60 mln stron, Yahoo — ok. 140 mln (2010-02-28). Ale samo pojecie stale
ewoluuje — powstaja bezustannie nowe modele dostarczania ustug, a wszystko to
w celu dotarcia do coraz wigkszej grupy odbiorcow. Stad, jak w kazdej dziedzinie,
znalez¢ mozna zardwno rozwiazania przeznaczone dla masowego odbiorcy — uni-
wersalne, bardzo tanie, a niekiedy nawet bezptatne, a z drugiej strony rozwiazania
specjalizowane, zaprojektowane celem wypelnienia zaobserwowanej luki rynkowe;j.
Raport firmy badawczej Forrester* z pazdziernika 2009 r. wyszczegolnia 11 takich
kategorii ustug, jednak wszystkie je klasyfikuje do jednej z trzech wyzej wymienio-
nych grup zasadniczych.

2. Techniczne i organizacyjne podstawy rozwoju cloud computingu

Pojawienie si¢ opisywanego w artykule nowego trendu — cloud computingu —
nie byloby mozliwe, gdyby nie wczesniejsze zaistnienie i rozpowszechnienie si¢
kilku rozwiazan organizacyjnych i osiagnig¢¢ technicznych. Kazde z nich pojawito
si¢ niezaleznie od innych jaki$ czas temu, ale dopiero ich wspdlne zastosowanie
dalo efekt synergii. Do rozwigzan/osiagnig¢¢ tych nalezy zaliczyé: outsourcing, wir-
tualizacje, SOA i wzrost przepustowosci sieci.

Outsourcing. Jest to koncepcja polegajaca na wydzieleniu ze struktury fir-
my/przedsigbiorstwa/organizacji okreslonych funkcji/zadan/procesow i przekazanie
ich do wykonywania podmiotom zewngtrznym, specjalizujacym si¢ w tej dziedzi-
nie’. Wtedy firma macierzysta moze skoncentrowaé sie¢ na zasadniczej dziatalnosci,
na tzw. core businessie, w ktorym osiaga przewage konkurencyjna, a obszary sta-
nowiace dziatalno$¢ pomocnicza lub uboczna, nie zwiazane bezposrednio z uzy-
skiwaniem dochodu, sa przekazywane na zewnatrz. Obok ustug ochroniarskich,
porzadkowych, rekrutacyjnych, ksiggowych, prawniczych, ushugi informatyczne
naleza do najcze¢$ciej outsourcowanych. W wielu przypadkach taniej jest zleci¢ na
zewnatrz prace zwigzane z utrzymaniem infrastruktury informatycznej, opracowy-
waniem nowego oprogramowania, utrzymaniem dziatajacego systemu informatycz-
nego, niz robi¢ to wszystko sitami wtasnych pracownikow.

* J. Staten: TechRadar™ For Infrastructure & Operations Professionals: Cloud Comput-

ing, O3 2009, Forrester Research, Inc.

> M. Pafkowska: Wspotdziatanie podmiotow rynku produktow i ustug informatycznych,

Wydawnictwo Uczelniane Akademii Ekonomicznej, Katowice 1998; M. Trocki: Outsourcing,
PWE, Warszawa 2001.
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Wirtualizacja. Idea wirtualizacji polega na tym, ze ukrywa si¢ przed uzyt-
kownikiem fizyczne charakterystyki platformy obliczeniowej, w zamian udostgp-
niajac mu inna, abstrakcyjna platforme obliczeniowa. Odnosi si¢ to do rozwiazan
programowych (czasami rowniez sprzgtowych) umozliwiajacych odseparowanie
wykorzystywanych zasobow sprzgtowych od systemow i/lub aplikacji, ktore z tych
zasobOw korzystaja. Wirtualizacja umozliwia efektywniejsze wykorzystywanie
dostepnych zasobow sprzg¢towych dzigki lepszemu dostosowaniu go do wymagan
uzytkownika. Poczatki wirtualizacji mialy miejsce w potowie lat 60. XX wieku,
a po raz pierwszy praktycznie zastosowano technike wirtualizacyjna w odniesieniu
do pamigci operacyjnej®. Obecnie technika ta znalazla liczne zastosowania, np.
w formie dyskow wirtualnych, ale najpopularniejsze z zastosowan polega na tym,
by na pojedynczym komputerze jednocze$nie uruchomi¢ wiele (w tym nawet r6z-
nych) systemow operacyjnych. Takie rozwiazanie znaczaco zwigksza efektywno$é
wykorzystywania sprzgtu komputerowego — wiedzac, ze serwery zwykle pracuja na
poziomie 10-15% swej maksymalnej wydajnoS$ci, stosujac rozwiazania wirtualiza-
cyjne osiaga si¢ przecigtne wykorzystanie sprzetu na poziomie ponad 70%’. Ozna-
cza to znaczne oszczednos$ci, bo do wykonania zadania wystarcza mniejsza liczba
maszyn.

SOA. Architektura zorientowana na ustugi (ang. Service Oriented Architectu-
re) jest to podejscie do opracowywania oprogramowania, ktore polega na podziele-
niu procesOw oprogramowania na mniejsze czesci sktadowe (ushugi), ktére sa udo-
stepniane zdalnie, czgsto poprzez Internet®. Kazda ustuga zapewnia funkcjonalno$é,
ktorej moze potrzebowaé uzytkownik, ale ukrywane sa przed nim szczegodly im-
plementacyjne ushugi. Poszczegdlne ushugi sa udostgpniane koficowemu uzytkow-
nikowi albo innej ustudze poprzez standaryzowany interfejs. Rozproszona architek-
tura oparta na SOA dostarcza zestawu luzno powiazanych migdzy soba ushug, ktore
moga zosta¢ wykorzystane z wielu obszarow dziedzinowych biznesu. Poszczegdlne
ushugi moga zosta¢ zaimplementowane w roéznych jezykach programowania, wazne
jest, by mialy ujednolicony i dobrze zdefiniowany interfejs, przez ktory beda sig
migdzy soba mogly komunikowaé, jak rowniez ujednolicony protokél, z wykorzy-
staniem XML, SOAP, WSDL i UDDI. Budowa aplikacji z wykorzystaniem SOA
polega na taczeniu ustug w logiczna sekwencjg, ktorej wykonanie przez uzytkowni-
ka spowoduje uzyskanie przez niego oczekiwanego rezultatu. Poszczegdlne ustugi
moga by¢ wykorzystywane z wielu réznych aplikacji.

Wysoka przepustowos¢ sieci. Jeszcze kilkanascie lat temu nawet duze przed-
sigbiorstwa taczac si¢ z Internetem korzystalty z potaczen analogowych o przepu-

6 IBM, Virtualization in Education, IBM Global Education White Paper, October 2007.

K.C. Laudon, J.P. Laudon: Management Information Systems: Managing the Digital
Firm, 10" Ed., Prentice Hall 2007, s. 193-194.

8N Bieberstein, S. Bose, M. Fiammante, K. Jones, R. Shah: Service-Oriented Architec-
ture Compass: Business Value, Planning, and Enterprise Roadmap, IBM Press 2005.

7
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stowosci 14,4 kb/s, czy tez 56 kb/s. Obecne standardem staje si¢ korzystanie z pota-
czen o przepustowosci co najmniej kilku Mb/s, a sieci szkieletowe coraz czgsciej
maja przepustowos$¢ 10 Gb/s, co znaczaco skraca czas potrzebny do wymiany da-
nych nawet migdzy komputerami znajdujacymi si¢ w znacznym oddaleniu, nieza-
leznie od zwigkszonych wymagan, jakie stawiaja taczom nowoczesne aplikacje
webowe 1 transfer danych multimedialnych. Jednocze$nie cena transferu danych
spadta radykalnie.

3. Kontekst historyczny popularnosci cloud computingu

Ze scentralizowanym przetwarzaniem danych zetkngli si¢ wszyscy, ktorych
kontakt z informatyka mial miejsce przed czasem rewolucji mikrokomputerowej,
w poczatku lat 80. ubieglego wieku. W tym czasie wydawalo si¢ zupetie oczywi-
ste, ze do centralnego komputera, niezaleznie od tego, czy byt to komputer main-
frame, czy tez minikomputer, dotaczonych moze by¢ wiele (w niektorych przypad-
kach nawet tysiace) terminali (ang. dumb terminals). Programy wykonywaly si¢ na
centralnym komputerze, a terminale stuzyly wylacznie do przekazywania polecen
oraz wprowadzania/wyprowadzania danych. Zalety takiej organizacji pracy sa nie-
podwazalne — przede wszystkim jest to fatwos$¢ administrowania i bezpieczenstwo.

Rewolucja mikrokomputerowa odmienita to dominujace do tej pory podejscie.
Kazdy uzytkownik autonomicznego PC-ta czut si¢ odpowiedzialny za swoje $ro-
dowisko pracy: sam instalowat niezb¢dne mu oprogramowanie, sam robit backupy,
czgsto sam pisal programy i makra, ktére miaty ulatwi¢ mu pracg. W miarg uplywu
czasu mikrokomputery zacze¢to taczy¢ w sieci lokalne, a dotychczasowe ,,sieci biat-
kowe” zostaty zastapione przez urzadzenia techniczne.

Tak wigc nastapito przej$cie od terminali do autonomicznych komputeréw, na
ktorych uzytkownik mogl zrobi¢ wszystko, i ktore shuzyty nie tylko do wprowadza-
nia/wyprowadzania danych, ale byly rowniez hostami dla oprogramowania aplika-
cyjnego. Kiedy rozpowszechnily si¢ sieci, naturalne stalo sig, ze niektore kompute-
ry uzyskatly status serwerdw, rdéznego rodzaju i o réznych funkcjach. Powszechnie
stosowany byla organizacja pracy, w ktorej z serwera na stacj¢ robocza przesytane
byly nieprzetworzone lub wstepnie przetworzone dane, a dalsze obliczenia (oraz
prezentacja wynikow) odbywaty si¢ na PC-cie. Taki sposob organizacji przetwa-
rzania na PC zwany jest ,,grubym klientem” (ang. thick/rich/fat client). Stopniowo
dalo si¢ zauwazy¢ tendencj¢ do odchodzenia od przetwarzania na maszynie klienta.
W efekcie mozna bylo zaobserwowac sytuacje, ze wigkszo$¢ przetwarzania prze-
rzucano na serwery, pozostawiajac komputerowi klienta zadanie obstugi interfejsu
uzytkownika, a za pozadana zacz¢to uwazac sytuacje, gdy nie bylo wymagane zad-
ne oprogramowanie klienta, a caty system dat si¢ obstuzy¢ z poziomu przegladarki.
Tego typu rozwiazania zwane sa ,,cienkim klientem” (ang. thin client). W rezultacie
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czgsto spotykana organizacja pracy wyglada tak, ze podstawowe firmowe aplikacje
sa udostepniane z serwera i dostgpne na stacji roboczej poprzez program grubego
lub cienkiego klienta, ale dodatkowo na kazdym PC-cie zainstalowane jest opro-
gramowanie biurowe (edytor tekstow, arkusz kalkulacyjny, klient poczty itp.).

Kolejny etap w rozwoju organizacji przetwarzania danych jest nastgpstwem
zauwazenia faktu, Ze niektore firmy obserwuja skokowe zmiany obciazenia swoich
serweroOw. Tradycyjne rozwiazanie polega na tym, by dostosowac przepustowosé
serweroOw do maksymalnego przewidywanego obciazenia. Ale to rozwiazanie moze
by¢ nieefektywne kosztowo, jesli takie obciazenia zdarzaja si¢ rzadko, gdyz przez
pozostaty czas wigkszo§¢ mocy obliczeniowej pozostaje niewykorzystana. Rozwia-
zaniem okazal si¢ computing on-demand (obliczenia na zadanie) — firmy moga
zredukowaé swoje inwestycje w infrastrukture IT, sporadycznie wynajmujac braku-
jaca moc obliczeniowa od firm §wiadczacych takie ustugi. Nastgpnym krokiem jest
catkowita rezygnacja z wlasnych serwerow i wynajmowanie cato$ci potrzebnej
mocy obliczeniowej od dostawcow (za najwigkszych uwaza si¢ IBM, HP, Oracle
i Sun) — ten sposob korzystania z infrastruktury obliczeniowej nazywany jest utility
computing. W ostatnim czasie obie wymienione formy udostgpniania ustug zasta-
pione zostaly nosniejszym marketingowo terminem laaS (Infrastructure as a Servi-
ce), ewentualnie PaaS, jesli firma ma ambicje dalszego rozwoju swego oprogramo-
wania.

W znacznej liczbie przypadkéw nie ma najmniejszego powodu, by firma byta
nie tylko uzytkownikiem, ale rowniez wlascicielem i administratorem wykorzysty-
wanego przez siebie oprogramowania. Przeciez zadaniem firmy jest zarabianie
pienigdzy poprzez sprzedaz towardw i ustug, a posiadanie, obstugiwanie i admini-
strowanie aplikacji np. finansowej lub CRM stanowi dziatalno$¢ uboczna i obciaze-
nie dla firmy, ktora to dziatalno§¢ mozna wyoutsourcowaé. Stad pojawienie si¢ na
rynku firm, ktore gotowe byly na swych serwerach zainstalowaé odpowiednie
oprogramowanie, mogace udostepniaé wymagane funkcjonalnosci. Nabywca takiej
ustugi nie musi w zwiazku z tym kupowac serwerdw, oprogramowania, instalowac
go i1 nim zarzadza¢. Jedyne, co jest mu w rzeczywisto$ci potrzebne, to komputery
osobiste z przegladarka i szerokopasmowy dostep do Internetu. Dostawca ushugi
dostarcza mu ja poprzez sie¢, a klient korzysta z takiej funkcjonalnosci, na ktorej
mu zalezy. Firmy dziatajace zgodnie z tym modelem nosza nazwe ASP (Applica-
tion Service Providers). Pierwsze firmy dzialajace zgodnie z tym modelem pojawity
si¢ w latach 70. Wydaje sig, ze to wzgledy marketingowe, a nie merytoryczne
sprawily, ze chociaz sam model biznesu si¢ nie zmienil, to ten sposdb udostgpniania
oprogramowania obecnie nazywany jest SaaS (Software as a Service).
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Podsumowanie

Istnieje wiele zalet rozwiazan opartych na idei cloud computingu. Niewatpli-
wie spowoduja one, ze podejécie to bedzie zdobywato coraz wigksza popularnosc.
Juz dzisiaj wigkszo$¢ z nas korzysta z bezptatnych rozwiazan tego typu, np. Gmail
lub Google Apps. Powszechno$¢ dostepu do szerokopasmowego Internetu z jednej
strony, a z drugiej — bezustannie rosnaca ilo$¢ ustug i aplikacji udostgpnianych
poprzez sie¢ powoduje, ze coraz tatwiej wyobrazi¢ sobie sytuacje, kiedy to na wy-
korzystywanych przez nas komputerach nie ma zainstalowanego oprogramowania
aplikacyjnego, a dane przechowywane sa w zdalnie dostgpnych centrach danych;
PC-ty staja si¢ terminalami, z ktorych uzyskujemy dostgp do zdalnie wykonywa-
nych programow i gromadzonych danych.

Ale trzeba zdawac sobie sprawe z tego, ze idea zcentralizowanego dostgpu do
danych i programow nie jest nowa — od niej rozpoczeta si¢ historia komercyjnego
wykorzystywania komputerow. Historia zatoczyta krag i rozwiazania sprzed pot
wieku w zmodyfikowanej formie uwazane sa za nowatorskie.

Inng sprawg jest sam termin cloud computing, wraz z wariantami laaS, PaaS
i SaaS. Pojawil si¢ okolo déwch lat temu, zyskat znaczna popularno$¢, a jak zostalo
wykazane w artykule — zadziwiajaco szybko wypart dotychczas stosowane pojecia
computing on-demand, utility computing 1 ASP. Budzi to nieodparte podejrzenie, ze
wigcej w tym PR-u niz kwestii merytorycznych.
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PHENOMENON OF CLOUD COMPUTING

Summary

Cloud computing (CC) is a new trend that is on the top of the ranking of the most
promising trends and technologies for most organizations. In the paper the most charac-
teristic features of CC have been clarified. The discussion carried out in the paper ar-
guments is that in reality cloud computing is not a new trend, but the aggregate new
name for the number of trends existing in IT world for many years.
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