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Anotacija. Straipsnyje apzvelgta debesy kompiuterijos istorija. Aptarti debesy kompiuterijos pa-
aiskinimai. Analizuojami pagrindiniai paslaugy teikimo modeliai: SaaS ir PaaS, laaS. Remiantis
mokslinés literatiros analize, suformuotos pagrindinés debesy kompiuterijos sprendimy taikymo
kryptys: internetinés aplikacijos, duomeny saugyklos, virtualizavimo technologijos, duomeny baziy
klasterizavimas bei terminalo paslaugos. Pazymétina, kad techninés jrangos gedimy prevencija,
duomeny sauga dazniausiai uztikrinama, panaudojant duomeny baziy klasterizavimo technologijas.
Debesy kompiuterijos teikimo modeliy analizé parodé, kad populiariausias teikimo modelis — yra
viesi debesys, o re¢iausiai naudojamas privaciy debesy modelis.

Pagrindiniai ZodZiai: debesy kompiuterija, debesy kompiuterijos sprendimy taikymai, debesy
kompiuterijos teikimo modelis

Ivadas

Debesy kompiuterijos technologijos pakankamai daznai taikomos paslaugy tiekéjy
sprendimy realizavimui. Paprastas vartotojas prie $iy paslaugy jungiasi kai raso elektroni-
nius laiskus, dirba socialiniuose tinkluose, talpina nuotraukas internete ar naudojasi banko
paslaugomis i§ namy kompiuterio ar bet kokio iSmaniojo jrenginio. Internete skelbiama
informacija dazniausiai yra saugoma debesyse paprastam vartotojui to net nezinant. Debesy
kompiuterija — tai naujas produktas, sukurtas naudojant senas technologijas ir naujus juy
derinius. Pagrindiniai kompiuterijos principai isliko tie patys — skaic¢iavimai, talpa ir tinklai
(Dan Sullivan 2010).

J. Voas ir J. Zhang isskyré $esias kompiuteriniy technologijy istorines fazes (zr. 1 pav.):
centrinis kompiuteris (angl. mainframe), asmeninis kompiuteris, tinklas, internetas, grid
tinklas ir debesy kompiuterija (Voas, Zhang 2009). Pirmoje fazéje daugelis vartotojy, dali-
nasi galingais centriniais kompiuteriais per vartotojo terminalus. Vartotojo terminalo pas-
kirtis — duomeny jvedimas bei i$vedimas ir jy perdavimas bei priémimas i§ valdanciojo pro-
cesoriaus. Antroje fazéje kompiuteris tampa pajégus pats vienas aptarnauti vartotojo porei-
kius. Trecioje fazéje asmeniniai kompiuteriai ir serveriai sujungiami  vietinj tinkla, todél
gali dalintis informacija. Ketvirtoje fazéje vietiniai tinklai sujungiami su kitais vietiniais
tinklais, taip suformuodami globaly tinkla — internets, kurio déka galima pasiekti nutolu-
sius iSteklius. Penktoje fazéje, grid tinklas dalinasi paskirstytais kompiuteriniais resursais.
Sestoje fazéje, taikant debesy kompiuterijos technologijas internetu dalinamasi istekliais.
Palyginus Sias $esias paradigmas, atrodo, kad debesy kompiuterija grjzta | prading centrinio
kompiuterio fazg. Deja, Sios dvi fazés turi keleta labai svarbiy skirtumy. Centrinio kompiu-
terio technologija turi ribota pajéguma, kuomet debesy kompiuterija turi beveik neribota
galinguma ir talpa.
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1 pav. Kompiuteriniy technologijy vystymosi fazés (pagal Voas, Zhang 2009)
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2011 m. pateiké oficialy debesy kompiuterijos apibrézima: debesy kompiuterija — tai

modelis, suteikiantis galimybe, patogiai, norimu metu, tinklu pasiekti konfigiiruojamus

kompiuterinius resursus (tinklus, serverius, duomeny talpyklas, taikomasias programas ir

paslaugas), kuriuos galima greitai keisti ir naudotis su minimaliomis valdymo pastangomis
ar paslaugy teikéjo saveika (The Definition of Cloud Computing, NIST 2011). NIST ap-

raSo penkias esmines charakteristikas, kurios padeda lengviau suvokti debesy privalumus:

savitarna pagal poreiki (angl. on-demand self-service) — galimybé vartotojui paciam
keisti kompiuterinius resursus pagal savo poreikius;

plati tinklo priciga (angl. broad network access) — resursai pasickiami jvairiais jrengi-
niais (kompiuteriais, mobiliaisiais telefonais ir kt.);

resursy, telkinys (angl. resource pooling) — paslaugy teikéjo kompiuteriniai resursai su-
telkiami tam, kad galéty aptarnauti daug vartotojy. Fiziniai ir virtualas resursai di-
namiskai paskirstomi klientams pagal jy poreikius;

lankstumas (angl. rapid elasticity) — resursai lengvai sumazinami ar padidinami bet
kuriuo metu. Vartotojui resursai yra neriboti;

pamatuotos paslaugos (angl. measured service) — mokama uz tai kiek naudojamasi.

Priklausomai nuo teikiamos paslaugos tipo, matuojama talpa, atmintis, tinklo pralai-

dumas ir ke. (NIST 2014).
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Straipsnio tikslas: apzvelgti debesy kompiuterijos sprendimus ir jy taikymo sritis. Tyri-

mui naudojamas mokslinio tyrimo metodas — mokslinés literatiiros analizé.
1. Debesy kompiuterijos paslaugos

Pagal J. W. Rittinghouse ir J. F. Ransome debesy kompiuterija suprantama kaip Xaa$S
(angl. anything-as-a-service), t. y. visos paslaugos (Rittinghouse, Ransome 2010). Debesy
kompiuterijos paslaugos gali buti teikiamos kaip virtualas fiziniai iStekliai, virtuali infrast-
ruktira, platformos ir programos (Lenk, et al. 2009). NIST isskyreé tris pagrindinius debesy
paslaugy modelius (Zr. 2 pav.): programy (SaaS), platformos (Paa$), infrastruktiros (IaaS)
(NIST 2014).

SaaS (angl. software-as-a-service) — tai programos, jdiegtos debesy paslaugy teikéjy serve-
riuose. Vartotojas, norintis jomis naudotis, jungiasi per jrenginj, kuriame yra nar§yklé ir
interneto rysys. Vartotojas negali valdyti aplinkos, kurioje jdiegtos programos.

PaaS (angl. platform-as-a-service) — vartotojui suteikiama galimybé naudotis debesy plat-
forma, kurioje sudaryta aplinka, reikalinga programinés jrangos kiiréjams (programavimo
kalby palaikymas, jrankiai). PaaS paslaugy vartotojas negali valdyti ar kitaip kontroliuoti
debesy infrastruktiros. Reikia pazyméti, kad vieni i§ populiariausiy Siy paslaugy tickéjy yra
Google App Engine (Google Developers 2013) ir Amazon Web Services (Amazon 2013).
Zemiausiame infrastruktaros sluoksnyje teikiamos fiziniy i$tekliy ir virtualiy iStekliy pas-
laugos.

laaS (angl. infrastructure-as-a-service) suteikia galimybe naudotis kompiuteriniais resur-
sais: virtualus kompiuteriai su greitu duomeny apdorojimu, didele pralaida ir talpa. Vieni is
populiariausiy $iy paslaugy yra Amazon Elastic Compute Cloud (EC2) (Amazon 2013) bei
Eucalyptus (Eucalyptus 2013).

SaasS

\
PaaSsS

[
laas

2 pav. Debesy paslaugy formy tarpusavio saveika (pagal Marks, Lozano 2010)

Apibendrinant kompiuterijos paslaugy tyrima galima teigti, kad klientai gali naudotis
programomis, jdiegtomis SaaS debesyje, tuo tarpu PaaS debesis leidzia programuotojams
kurti programas jiems reikalingoje platformoje, o galimybe iSplésti kompiuterinius resursus,
suteikia [aaS paslaugas teikiancios bendrovés (Bittencourt ir kt. 2012).

Reikia pazyméti, kad remiantis J. Chawki pristatymu 2013 mety Tarptautinés teleko-
munikacijy sajungos seminare, klasifikacija galima iSplésti iki septyniy debesy paslaugy
modeliy. Prie auksc¢iau minéty paslaugy prisideda dar keturios: CaaS (angl. communications
as a service) — naudojama komunikavimui realiu laiku, CompaaS (angl. compute as a servi-
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ce) — atviro kodo programinés jrangos platforma, naudojama PaaS diegimui organizacijoms
ir mokslininkams, DsaaS (angl. data storage as a service) — naudojama duomeny saugykly
paslaugy teikimui, NaaS (angl. nerwork as a service) — naudojama informacijos transporta-
vimo paslaugy kompiuteriy tinklai uztikrinimui (Chawki 2013).

2. Debesy kompiuterijos sprendimy taikymai

Vienas i§ pagrindiniy debesy kompiuterijos sprendimy panaudojimy — duomeny sau-
gyklos (angl. data warehouse). Debesyse duomenys saugomi virtualiuose, o ne dedikuotuose
serveriuose. Saugojimo vieta realybéje neegzistuoja. Tai tarsi pseudonimas, nusakantis vir-
tualia erdve debesyse. Tikrovéje kliento duomenys saugojami bet kuriame, ar net keliuose
serveriuose, kurie sudaro debesj. Tikroji duomeny saugojimo vieta gali kisti kickviena dieng
ar net minutg. Tadiau vartotojas visada mato ta pacia duomeny saugojimo vieta, kuria gali
valdyti, tarsi duomeny saugykla bty tiesiogiai prijungta prie jo kompiuterio. Taip galima
saugiau laikyti duomenis debesyse nei savo fiziniuose jrenginiuose, nebijant netikéty duo-
meny praradimy ar jrangos gedimy. Paprastai duomeny saugyklose saugomi duomenys yra
dubliuojami keliuose fiziniuose jrenginiuose. Sugedus vienam fiziniam jrenginiui, duome-
nys panaudojami i$ kito fizinio jrenginio saugyklos, taip juos apsaugant nuo praradimo
(Miller 2008).

Internetinés aplikacijos (angl. web applications) — tai taikomosios programos, kurios pa-
sickiamos per interneto narsykles, ju darbo rezultatus interpretuojant HTML, XML, PHP,
JavaScript arba kitomis nar$yklei suprantamomis kalbomis. Dazniausiai naudojamos inter-
netinés aplikacijos — tai elektroninis pastas, kalendorius, tekstiniy dokumenty kirimo prog-
ramos, turinio valdymo sistemos ir daugelis kity (Bongio ir kt. 2003). Siy aplikacijy darbui
naudojami debesy kompiuterijos serveriy resursai. Internetiniy aplikacijy panaudojimas
taikant debesy kompiuterijos sprendimus turi daug privalumy. Pavyzdziui, sugedus vartoto-
jo kompiuteriui, programa ir duomenys neissitrina, nes vartotojas gali testi pradétus darbus
prisijunggs prie debesio i$ kito kompiuterio (Miller 2008). Aplikacijy panaudojimui néra
svarbu operaciné sistema, kuriag naudoja klientas, nes internetinés aplikacijos vykdomos
debesy serveriuose, o pas klienta pateikiami juy vykdymo rezultatai.

Virtualizacija — tai technologija, suteikianti galimybe, viename fiziniame kompiuteryje
vienu metu veikti keletui skirtingy operaciniy sistemy. Virtualizacija panaikina fizinés jran-
gos ir operaciniy sistemy priklausomybe (D. Ruest, N. Ruest 2009). Kompiuterio techni-
nius resursus: procesoriy ar jo branduoliy skai¢iy, operatyviosios atminties dydj, kietojo
disko talpa, galima padalinti kieckvienai operacinei sistemai pagal konkrecius vartotojo po-
reikius (Bukelis 2012). Toks sprendimas leidzia klientams dinamiskai keisti nuomojamy
virtualiy serveriy parametrus, o paslaugy tickéjams pakanka nurodyti tik nuomojamo serve-
rio parametry ribas.

Hipervizorius — tai virtualizacijos platforma, naudojama keliy operaciniy sistemy die-
gimui viename fiziniame serveryje. Pagrindiné hipervizoriaus funkcija — sukurti atskiras
izoliuotas aplinkas kickvienai virtualiai masinai ir palaikyti ry$j su fizinio serverio techni-
niais i$tekliais (Tulloch 2010). Hipervizoriai pagal fiziniy resursy panaudojimg gali bati
skirstomi i du tipus: pirmas — kai hipervizorius diegiamas j serverj, kuriame néra operacinés
sistemos, antras — kai hipervizorius diegiamas | serverj, kuriame jau yra jdiegta operaciné
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sistema. 3 pav. pavaizduota pirmojo tipo hipervizoriaus veikimo schema. Kadangi tarp hi-
pervizoriaus ir fizinés jrangos néra operacinés sistemos, tai Sitaip uztikrinamas didesnis sau-
gumas ir spartesnis veikimas. Tokio tipo serveriy virtualizavimui galima naudoti Microsoft
Hyper-V (Windows Server 2010), Citrix XenServer (Citrix 2013), VMware ESX Server

(VMware 2013) programos.

Virtuali Virtuali Virtuali
Masina Masina Masina
1 2 3

Hypervizorius

Fizine jranga

3 pav. Pirmo tipo hipervizorius jdiegiamas tiesiogiai i fizinj jrenginj (pagal Tulloch 2010)

Antras tipas — kai hipervizorius diegiamas j serverj, kuriame jau yra operaciné sistema
(zr. 4 pav.). Tokiu atveju hipervizorius yra kaip programiné jranga, o virtualios operacinés
sistemos veikia kaip trecias lygmuo vir§ aparatinés jrangos. Tokio tipo virtualizavimui nau-
dojama Microcoft Virtual Server (Microsoft 2013) programa. Pagal §j principa virtualiy
serveriy nuomos paslaugas teikia Amazon EC2 (Amazon 2013). Cia pagal vartotojo porei-
kius gali buti sukuriama virtuali masina, j kuria diegiama operaciné sistema ir programos.

Virtuali Virtuali Virtuali
Masina Masina Masina
1 2 3

Hypervizorius

Operacine sistema

Fizineé jranga

4 pav. Antro tipo hipervizorius jdiegiamas j operacing sistema (pagal Tulloch 2010)

Terminalo paslauga néra nauja technologija. Jos veikimas grindziamas sena centrinio
kompiuterio (angl. mainframe) ir neprogramuojamy terminaly (angl. dumb terminal) archi-
tektara. Tada centrinis kompiuteris vadinamas terminalo paslaugy serveriu. Naudojant
Windows Server 2008 operacinés sistemos terminalo paslauga, vartotojai i$ bet kurios darbo
vietos su interneto ry$iu gali pasiekti atskiras programas jdiegtas terminalo serveryje arba
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prisijungti prie Windows darbalaukio. Windows Server 2008 R2 terminalo paslauga buvo
pervadinta | nutolusio darbalaukio paslaugas (angl. remore desktop services) (Windows Server
2011). Taikomuyjy programy serveriai taip pat naudojasi terminalo paslaugomis, ta¢iau var-
totojui atvaizduoja ne visg darbalaukj, o tik tam tikra programa.

Siekiant uztikrinti duomeny baziy sauga, naudojami serveriy klasteriai. Serveriy klaste-
ris — tai kompiuteriy grupé, dirbanciy kartu tarsi vienas kompiuteris. Pagal Mike Hogan,
duomeny baziy klasteriavimas — tai sprendimas, kai programa naudoja vieng duomeny
bazg, o tikrovéje duomenys saugomi keliose duomeny bazése (Hogan 2012). Pavyzdziui,
sujungus visus MySQL (MySQL 2013) duomeny baziy serverius j vieng klasterj, kiekvienas
serveris zino apie kity serveriy buvima. MySQL duomeny bazés replikuoja tarpusavyje,
todél pasikeitus duomenims vienoje duomeny bazéje, automatiskai pasikeicia ir kitose. Jun-
giantis vartotojams prie duomeny bazés, klasteris nukreipia vartotojus j skirtingus serverius,
taip paskirstydamas apkrovas. Serveris automatiskai perima sugedusio serverio programos
arba paslaugos palaikyma be administratoriaus jsikiSimo, nepadarydamas jokio poveikio
procesui.

3. Debesy kompiuterijos paslaugy teikimo modeliai

NIST isskyré keturis pagrindinius debesy paslaugy teikimo modelius: viesus, privadius,
hibridinius ir bendruomenés (zr. 5 pav.) (NIST 2014).

Vie$y debesy arba iSoriniy paslaugos pasickiamos internetu visiems vartotojams, paslau-
gos kaina priklauso nuo jos naudojimo apimties ir laiko. Privatis arba vidiniai debesys nau-
dojami vienos organizacijos infrastruktiros realizavimui. Dazniausiai tokio tipo debesis
naudoja didelés organizacijos, vyriausybés, departamentai, kurie nori duomenis laikyti sau-
gioje ir paciy kontroliuojamoje aplinkoje. Dviejy debesy (privataus ir vieso) kompozicija
vadinama hibridiniu debesimi. Jame privatus ir viesas debesys yra atskiri, ta¢iau susieti tar-
pusavyje standartizuota ar ta pacia technologija, kuri naudojama perkelti duomenis i$ vieno
debesies | kita. Bendruomenés debesj naudoja vartotojy grupé, turinti bendrus interesus
(National Institute of Standards and Technology 2011). Remiantis atlikta literataros anali-
ze buvo i$skirti pagrindiniai vieSy ir privaciy debesy privalumai ir trakumai. Vie$y debesy
privalumai: 1) moki uz tai, kick naudoji; 2) neribotos galimybés. Vie$y debesy trukumai:
1) informacijos saugumas; 2) paslaugy prieinamumas priklauso nuo interneto rysio. Priva-
¢iy debesy privalumai: 1) uz duomeny sauguma atsakinga pati jmoné; 2) nebatinas interne-
to rysys. Privadiy debesy pagrindinis trikumas — didelés islaidos techninei ir programinei
jrangai.
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Viesas debesis Vietas debesis

Hibridinis debesis

I3orinis \

Vidinis

Privatus debesis

Privatus debesis

OO

5 pav. Viesi, privatis ir hibridiniai debesys (pagal H.Jin ir ke. 2010)

Reikia pazymeéti, jog analizé parod¢, kad nejmanoma vienareik$miskai atsakyti, kuris
modelis geriausias, nes viskas priklauso nuo jmonés poreikiy ir galimybiy. Didesnése jmo-
nése daznai priimami sprendimai virtualizuoti turimus jmonés serverius, juos palickant j-
mones teritorijoje. Mazesnése — nuomojami nutolg resursai ir sickiama uztikrinti jmonés
duomeny diferencijuota prieiga darbuotojams ir klientams. Pazymétina, kad norint sukurti
privadius debesis reikia ne tik dideliy investicijy jrangai, bet ir tam tikry Ziniy turinéiy in-
formaciniy technologijy specialisty. Galima teigti, kad jmonéms, dirban¢ioms su slapta
informacija, reikéty rinktis hibridinj modelj, ir tik dalj paslaugy perkelti j viesa erdve. Jei

apsisprendeéte rinktis viesus debesis, juy privalumai isaiSkés ilgiau naudojantis paslaugomis.
I$vados

Apzvelgus pagrindinius debesy paslaugy modelius nustatyta, kad organizacijoms bend-
rujy paslaugy nuomai naudojamos SaaS debesies teikiamos paslaugos, PaaS debesis daz-
niausiai nuomojamas programavimo reikméms, o IaaS naudojamas iSplésti kompiuterinius
resursus.

Remiantis literatiiros analize nustatyta, kad dazniausiai debesy kompiuterijos sprendimai
taikomi keturiose srityse: duomeny saugykloms, internetinéms aplikacijoms, virtualizavi-
mui bei terminalo paslaugy teikimui. Reikia pazyméti, kad techninés jrangos gedimy pre-
vencijai ir duomeny saugos uztikrinimui debesy kompiuterijoje taikomi duomeny baziy
klasterizavimo sprendimai.

Literataroje i$skiriami keturi debesy kompiuterijos paslaugy teikimo modeliai, i$ kuriy

dazniausiai naudojamas vieSujy debesy modelis, o reciau — privaciy debesy modelis.
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RESEARCH ON CLOUD COMPUTING SOLUTIONS
Liudvikas Kaklauskas and Vaida Zdanytée

Summary

Cloud computing can be defined as a new style of computing in which dynamically
scalable and often virtualized resources are provided as a services over the Internet. Ad-
vantages of the cloud computing technology include cost savings, high availability, and easy
scalability. Voas and Zhang adapted six phases of computing paradigms, from dummy ter-
minals/mainframes, to PCs, networking computing, to grid and cloud computing. There
are four types of cloud computing: public cloud, private cloud, hybrid cloud and commu-
nity. The most common and well-known deployment model is Public Cloud. A Private
Cloud is suited for sensitive data, where the customer is dependent on a certain degree of
security.

According to the different types of services offered, cloud computing can be considered
to consist of three layers (services models): IaaS (infrastructure as a service), Paa$ (platform
as a service), SaaS (software as a service). Main cloud computing solutions: web applica-
tions, data hosting, virtualization, database clusters and terminal services. The advantage of
cloud computing is the ability to virtualize and share resources among different applications
with the objective for better server utilization and without a clustering solution, a service
may fail at the moment the server crashes.

Key words: cloud computing, cloud computing solutions, cloud computing service models.
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