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Racunalstvo u oblaku (cloud computing) je isporuka ra¢unalnih resursa — posluZitelja,
pohrane, mreZe i aplikacija — kao usluge preko mreze, na zahtjev i uz naplatu po potrosnji.
Umjesto kupnje i odrZavanja vlastite opreme, organizacija iznajmljuje kapacitet i time kapitalne
troskove pretvara u operativne. U ovom poglavlju upoznajemo karakteristike oblaka, modele
usluge (laaS, PaaS, SaaS) i isporuke (javni, privatni, hibridni), virtualizaciju i kontejnere te
osnovne mrezne aspekte.

Ishodi ucenja

Po zavrsetku poglavlja student ¢e moci: definirati racunalstvo u oblaku i navesti nje-
gove klju¢ne karakteristike; razlikovati laaS, PaaS i SaaS te modele isporuke; objasniti
virtualizaciju i hipervizore; te objasniti kontejnere i razliku prema virtualnim strojevima.

Oblak obi¢no opisuje pet karakteristika: samoposluzivanje na zahtjev, Sirok mrezni pristup,
udruZivanje resursa (viSe korisnika dijeli infrastrukturu), brza elasticnost (kapacitet raste i pada
prema potrebi) te mjerena usluga (placa se stvarna potrosnja). Prednosti su niZi pocetni troskovi,
skalabilnost, globalna dostupnost i prebacivanje brige o infrastrukturi na pruzatelja.

11.1 Modeli usluge i isporuke

Tri su temeljna modela usluge, koja se razlikuju po tome koliko sloja upravlja pruzatelj, a koliko
korisnik. Kod IaaS (infrastruktura kao usluga) pruzatelj nudi virtualne posluZitelje, mrezu
i pohranu, a korisnik upravlja operativnim sustavom i svime iznad. Kod Paa$S (platforma
kao usluga) korisnik brine samo o aplikaciji i podacima, dok platformu (izvrSno okruZenje,
baze) odrZzava pruzatelj. Kod SaaS (softver kao usluga) pruzatelj upravlja svime — korisnik
jednostavno koristi gotovu aplikaciju u pregledniku.
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Figure 11.1: Podjela odgovornosti kroz slojeve: $to upravlja pruzatelj (tamno), a $to korisnik.



Prema modelu isporuke razlikujemo javni oblak (dijeljena infrastruktura pruzatelja, jeftino
i elasti¢no), privatni oblak (namjenska, vlastita infrastruktura uz strozu kontrolu i uskladenost)
te hibridni oblak koji kombinira oboje — npr. osjetljivi podaci ostaju lokalno, a promjenjiva
optereéenja idu u javni oblak. Vezan uz odgovornost je i model podijeljene odgovornosti: pruzatelj
osigurava sigurnost oblaka (hardver, virtualizacija), a korisnik sigurnost u oblaku (svoji podaci,
pristup, konfiguracija).

dijeljena infrastruktura vlastita / namjenska kombinacija

Figure 11.2: Modeli isporuke: javni, privatni i hibridni oblak.

11.2 Virtualizacija

Temelj oblaka je virtualizacija: jedan fizicki posluZitelj dijeli se na viSe virtualnih strojeva (VM),
od kojih svaki ima vlastiti operativni sustav i ponasa se kao zasebno ra¢unalo. Time se znatno
poboljsava iskoristivost hardvera i omogucuje izolacija radnih optereenja. Za to je zaduZen
hipervizor, koji rasporeduje resurse medu VM-ovima; tip 1 (bare-metal) izvodi se izravno na
hardveru, a tip 2 iznad domaceg operativnog sustava.
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Figure 11.3: Virtualizacija: hipervizor dijeli fizi¢ki posluZitelj na vise VM-ova.

Virtualizacija donosi konsolidaciju (manje fizi¢kih posluZitelja), lako kloniranje i snimke
(snapshot) stanja te migraciju uZivo — premjestanje VM-a na drugi posluZitelj bez prekida
rada, $to olakSava odrzavanje i balansiranje opterecenja.

11.3 Kontejneri

Kontejneri pakiraju aplikaciju zajedno s njezinim ovisnostima, ali za razliku od VM-ova
ne nose cijeli operativni sustav — umjesto toga dijele jezgru domaceg OS-a. Zato su znatno
laksi (mjere se u megabajtima), pokre¢u se u sekundama i idealni su za mikroservise i brzo
skaliranje. Cijena je nesto slabija izolacija (procesna, umjesto pune izolacije kao kod VM-a).

U ekosustavu kontejnera (npr. Docker) razlikujemo sliku (image) — nepromjenjivi predlozak
aplikacije izgraden u slojevima prema receptu (Dockerfile) — i kontejner, koji je pokrenuta
instanca slike. Slike se pohranjuju i dijele putem registra, odakle se preuzimaju (pull) i pokrecu;
iz jedne slike moZe se pokrenuti viSe identi¢nih kontejnera, sto daje ponovljiva okruZenja.
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Figure 11.4: VM-ovi nose vlastiti OS, dok kontejneri dijele jezgru domaceg OS-a.

virtualni stroj kontejner
operativni sustav vlastiti gost OS dijeljena jezgra
veli¢ina GB MB
pokretanje minute sekunde
izolacija jaka procesna

Table 11.1: Usporedba virtualnih strojeva i kontejnera.

11.4 Mrezni aspekti

PruZatelji oblaka organizirani su u regije (geografska podrucja), a svaka regija sadrzi vise
zona dostupnosti — izoliranih podatkovnih centara. Rasporedivanjem aplikacije po zonama
postiZe se otpornost na ispade. Klju¢na prednost oblaka je elasti¢nost: broj instanci automatski
(autoscaling) prati optereéenje, pa se pri porastu prometa dodaju instance, a pri padu uklanjaju
radi ustede.

Uz sve prednosti, oblak nosi i izazove: sigurnost i privatnost podataka, ovisnost o
pruzatelju (vendor lock-in), nadzor troskova (koji lako naraste) te uskladenost s propisima o

lokaciji podataka.

Sazetak poglavlja

Oblak isporucuje resurse kao uslugu, na zahtjev i uz naplatu po potrosnji. Modeli IaaS/-
PaaS/SaaS$ razlikuju se po tome tko Sto upravlja, a isporuka moZe biti javna, privatna ili
hibridna. Virtualizacija dijeli hardver u vise VM-ova preko hipervizora, dok kontejneri
dijele jezgru i time su laksi i brZi. Regije/zone i elasti¢nost daju otpornost i skalabilnost.
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Figure 11.5: Iz jedne slike, preuzete iz registra, pokrece se vise identi¢nih kontejnera.
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Figure 11.6: Autoscaling: broj instanci prati krivulju opterecenja.
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