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CHMURA OBLICZENIOWA

1. WPROWADZENIE

Cloud Computing o

pod koniec XX r-

net). W kolejnyc chmurze, 

o kolejnych funkcjach czy o nowym sposobie licencjonowa

– korzy

w

z-

zmian w technologii jak i w sposobie realizacji modeli biznesowych. Z punktu 

o-

lnymi potrzebami 

i o-

uwarunkowani

m.in. charakteru przetwarzanych danych i globalnego charakteru

Celem autorów pracy jest zaprezentowanie, w jaki sposób chmury oblicze-

niowe po

(VMwa

i praw tej technologii.
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e iowych (sieci, 
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Mgr, 



Piotr Czerwonka, Tomasz Lech, Grzegorz Podgórski92

serwerów, magazynów danych, aplikacji i

a-
1
.

1.

z-

nieograniczonych. Z drugiej strony, zmniejszenie zapotrzebowania na zasoby 

(np. za wykorzystany czas obliczeniowy proceso

2. e-

o-

wych (PC, notebook, tablet, telefon komórkowy i inne). Nie wyklucza to 

stosowanego

i oprogramowania –

l-

P esnym 

modelowi 

chmury publicznej (Public Cloud

czynników, np. konkretnych potrzeb klienta, posiadanych zasobów, wiedzy 

i

1. – SaaS (Software as a Service). W modelu 

tym dostawca oferuje konkretne oprogramowanie gotowe do wykorzystania. 

a jedynie oferowane funkcje w poszczególnych aplikacjach. Model ten jest 

1 P. Mell, T. Grance, The NIST Definition of Cloud Computing, The National Institute of 

Standards and Technology http://csrc.nist.gov/publications/nistpubs/800-145/SP800-145.pdf 

(odczyt 28.11.2011).
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j

2. – PaaS (Platform as a Service). W modelu tym 

onych 

w

amowania 

3. – IaaS (Infrastructure as a Service). W modelu 

i nty, np. 

elenie 

uzasadnione obawy. Na pierwszy plan wy

s

radykalnej zmi
2
.

e-

fizyczne umiejscowienie chmury obliczeniowej nie jest z góry gwarantowane. 

przekazywania danych poza terytorium danego kraju. Przekazanie danych 

o-

W e-

h do chmury publicznej
3
.

Private Cloud any 

z ko-

ego 

2 za-

http://webhosting.pl/Po.nalocie.FBI.na.DigitalOne.jak.zabezpieczyc.

uslugi.hostingowe.przed.zagrozeniami.spoza.swiata.IT (odczyt 29.11.2011).
3 A. Sucha, , http://www.crn.pl/artykuly/wywiady/chmura-

musi-miec-fundament?searchterm=chmura%20musi%20mie%C4%87%20fundament (odczyt 

20.11.2011).
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e-

dami taki scenariusz jest podobny do tradycyjnego sposobu przetwarzania 

z-

tnej jest chmura hybrydowa (Hibrid 

Cloud

w

kluczowa jest 

bezpiecze stwo – chmurze 

prywatnej. Chmura hybrydowa jest najbardziej uniwersalna i pozwala na 

owanie do potrzeb klienta.

3. ASPEKTY TECHNICZNE FUNKCJONOWANIA CHMURY

Wymagania

Kluczowa charakterystyka chmury obliczeniowej, zdefiniowana przez 

NIST
4

podej

pracow

administratorzy),

IT) odpowiedzialni za utrzymanie

implementacji. 

wyk

o-

anie nowych aplikacji,

-

temów,

dostosowywanie para

potrzeb, w

Ia

4 P. Mell, T. Grance, The NIST Definition…
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chmur wirtualnych zasobów – dotyczy to nie 

o-

wych;

y;

lub za zakon

a-

nych;

utrzymania

,

konfiguracji infrastruktury ików 

chmury.

n-

stytu

a-

oferu-

– e -

– nie jest równi azowe ponoszenie kosztów 

oprogramowania. 

i

archi winna:

esowych,

ntami 

systemu.

Na rys. ury 

izacji 

edniemu 

opro kon-

towych 
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SaaS

PaaS

IaaS

Wirtualizacja

Warstwa fizyczna

A
P

I

Rysunek 1. Komponenty stosu chmury obliczeniowej

http://www.vmware.com/files/pdf/vcat/Architecting-VMware-vCloud.pdf (odczyt 10.2011).

Logiczne obiekty w ramach chmury vCloud

1. – a-

m.in. kontro-

a

udDirector 

i vCenterChargeback Server.

2. Grupy zasobów – orzystania 

przez w

dDirec-

uruchomienia na jednym serwerze 

wielu maszyn wirtualnych VM (Virtual Machine), co pozwala lepiej wykorzy-

o

zasobów przezna-

i-

a

zszerzalne 

horyzontalnie.

nych w ramach infrastruktury chmury 

organizacje,

wirtualne centra przetwarzania danych,
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katalogi,

aplikacje,

sieci organizacji i pule sieci. 

Rysunek 2. Logiczna architektura chmury vCloud

VMware vCloud® Architecture Toolkit, Private 

VMware vCloud Service Definition, http://www.vmware.com/files/pdf/vcat/Private-VMware-

vCloud-Service-Definition.pdf (odczyt 10.2011).

nych podmiotów w ramach tej samej chmury. Organizacja zawiera zbiory 

i

chmury. W przypadku chmury publicznej organizacje reprezen

klientów. Dla chmur prywatnych obiekty organizacji t-

kom organiza

e

ybucji 

urowanych 

maszyn wirtualnych wraz z

program magazynowy, jak i kilkuserwerowa platfor-

ma dla aplikacji Business Intelligence. 

Katalog to repozytorium szablonów aplikacji vA o-

tkich 

organizacji w ramach tej samej chmury.
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o-

ry lub zasoby 

konsumo

wirtualne centra przetwarzania danych dostawcy (WCPDD) – zasoby 

magazynów danych i pul zasobów kontrolowanych przez jeden serwer Center;

wirtualne centra przetwarzania danych organizacji (WCPDO) – przydzie-

la zasobny z

eleniem 

l

puli sieciowych. WCPDO jest 

3.

a-

nych na podstawie jednego z trzech modeli alokacji:

pula alokowana – e-

pula zarezerwowana – jest to pula dedykowana dla organizacji – odpo-

Pay-as-you-go – jest to model, w którym nie zdefiniowano limitu zaso-

elu tym zasoby 

k

2 3

WCPDO WCPDO WCPDO

PAYG

WCPDO

PAYG

CPDD i WCPDO

ure Toolkit, Private 

VMware vCloud Service Definition, http://www.vmware.com/files/pdf/vcat/Private-VMware-

vCloud-Service-Definition.pdf (odczyt 10.2011).

Kolejnym elementem, który jest niezwykle istotny z punku widzenia po-

i-

w ramach jednej aplikacji,

konfigurac amach jednej 

organizacji,
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Architecture Toolkit, Private VMware vCloud Service Definition, 

http://www.vmware.com/files/pdf/vcat/Private-VMware-vCloud-Service-Definition.pdf(odczyt 10.2011).

Na rys. acji, 

w której dwie wirt

n-

strumen

i szybko

u
5
:

bardzo podobne –

w

Z

ane i efe-

u

5 VMware vCloud® Architecture Toolkit, Operating a VMware vCloud, http://www.vmware.com/

files/pdf/vcat/Operating-VMware-vCloud.pdf (odczyt 10.2011).
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a-

orzystywanej 

– Microsoft preferuje model licencjonowania w oparciu o

zainstalowa

zaniach wirtualizacyjnych,

i

przypusz

tniejsze przy 

coraz mocniejszych jednostek obliczeniowych.

4. ASPEKTY EKONOMICZNE US

przewa

obecnych czasach kryzysu gospodarczego firmy ostro

o

wykorzysta o-

o logii jak chmura 

obliczeniowa.

izacji 

a

wysoki ale 

czasu;

, np. w przypadku 

o

emów czy 

j by 

amiczny;

a-

b

administracyjnej,

w przypadku kiedy instytucja nie posiada odpow o-

a

n-

a-

e
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y

i-

czeniowej. W

z

stopnia wykorzystania platformy (tzw. model Pay-as-you-go

przestrzeni dyskowej, mocy obliczeniowej i pasma (transfer danych z chmury 

i z-

o-

przypadku instytucja kupuje tzw

Nazwa 

instancji
CPU

Pojemnik w ramach 

instancji
Wydajn

Koszt 

w USD

1,6 GHz 1,75 GB 225 GB Umiarkowana 0,12

2 x 1,6

GHz
3,5 GB 490 GB Wysoka 0,24

4 x 1,6

GHz
7 GB 1,000 GB Wysoka 0,48

8 x 1,6

GHz
14 GB 2,040 GB Wysoka 0,96

crosoft Windows Azure Pricing Overview 

http://www.microsoft.com/windowsazure/pricing/

a-

niem danych lub korzystaniem z e. 

Koszty takie prezentuje tab.

firm, – a-

acji: Stany Zjednoczone i Europa oraz 



Piotr Czerwonka, Tomasz Lech, Grzegorz Podgórski102

:

przechowanie gigabajta w Azure Storage 0,15

0,10

1 GB pobrany z Azure 0,15

SQL Azure o rozmiarze do 1 GB (mie 9,99

SQL Azure o rozmiarze do 5 GB (mie 49,95

o e-

rviewhttp://www.microsoft.com/windowsazure/pricing/

, np. Microsoft, l-

wariantów

Nie bez znaczenia

,

a-

e-

dwóch latach przedstawia tab. 3.

–2010

Firma Data Lokalizacja
Koszt

[mln USD]

Powierzchnia

[m2]

Internet Villages 07.2009 Annandale, Szkocja 1 600 278 700

National Security 

Admin.

07.2009 Camp Williams, USA 2 000 92 900

Lockerbie Data Centers 12.2009 Lockerbie, Szkocja 1 500 b.d.

Microsoft 09.2009 Chicago, USA 500 65 000

I/O Data Centers 06.2009 Phoenix, USA b.d. 50 000

Apple 05.2010 Maiden, USA 1 000 46 450

Microsoft 06.2010 Dublin, Irlandia 500 b.d.

U.S. Social Security 

Admin

02.2009 Baltimre, USA 400 b.d.

Facebook 02.2010 Prineville,USA b.d. 28 500

Next Generation Data 03.2010 Cardiff, Walia 301 b.d.

Whitepapers/CloudEconomics (odczyt 30.11.2011).
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rowanych przez Microsoft jest 

tkownika na 

tkowego wsparcia i integracji oraz 

nika.

Cena samego oprogramowania wykorzystywanego do implementacji chmury 

oblic 3 przedstawiono zbiorcze koszty licencji 

tnej6
.

encji oprogramowania do implementacji chmury obliczeniowej

Prywatna chmura

VMware vCloud

(3-letnia licencja + SNS) 

[USD]

Microsoft ECI Datacenter 

(3-letnia licencja + SA)

[USD]

2 hosty, 2 procesory/host, 3 

VM/procesor =12 VM
18 000 73 000

2 hosty, 2 procesory/host, 6 

VM/procesor =24 VM
18 000 95 000

42 hosty, 2 procesory/host, 6 

VM/procesor = 500 VM
388 000 1 870 000

vmwarestore/, Microsoft Open License Estimated Retail Price List, https://partner.microsoft.com/

US/40141877, Microsoft Server and CloudPlatform, Licencing Options, http://www.microsoft.com/

en-us/server-cloud/system-center/buy.aspx (odczyt 25.11.2011).

lne jest dla 

z-

l

kiedy firma nie posiada odpowiedniej infrastruktury lub kiedy rozbudowa takiej 

infrastruktury potrzebnej w lna. Nie bez 

6 Ceny uzyskano z VMware Store, https://www.vmware.com/vmwarestore/ , Microsoft Open 

License Estimated Retail Price List, https://partner.microsoft.com/US/40141877, Microsoft Server 

and Cloud Platform, Licensing Options, http://www.microsoft.com/en-us/server-cloud/system-

center/buy.aspx (odczyt 25.11.2011).
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Rysunek 5.

od liczby posiadanych serwerów

The Economics of the Cloud, Listopad 2010, http://www.microsoft.com/windowsazure/

Whitepapers/CloudEconomics/ (odczyt 1.12.2011).

e-

utrzymania i administracji. Nie bez znaczenia

firmy, jej infrastruktury or o-

w chmurze –

u

–

znane – z obecnie ponoszonymi kosztami lub z potencjalnie poniesionymi 

kosztami w przypadku zakupu nowej infrastruktury teleinformatycznej. Niestety 

nie ,

kiedy i w ja

– jest to j
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5. ASPEKTY PRAWNE

i , jak i z punktu widzenia 

m outsour-

cingu ,

prawnym.

u-

czo

regulaminy w chmurze,

SLA (Service Level Agreements),

kontrakty transgraniczne,

jskiej 

i przedstawienia regulaminu; w Polsce

stawy o

UDE)
7

o szcze-

góln

e-

Kolejnym,

e-

e-

o

faktycznie 

owania 

aplikacji w chmurze obliczeniowej typu SaaS. Niestety, jak do tej pory nie 

yby przed

Kwestia licencjonowania jest szczególnie istotna nie tylko z punktu widzenie 

–

7 stem 

Aktów Prawnych, http://isap.sejm.gov.pl/DetailsServlet?id=WDU20021441204 (odczyt 30.11.2011).
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W

a-

nia przychodów.

: minimal-

n ,

e

jak: okresy przestoju zaplanowanego, okresy przestoju niezaplanowanego oraz 

zaradczych i

danych: przechowywaniu, szyfrowaniu, tworzeniu kopii zapasowych oraz 

a-

nych w a klauzule wyboru forum i prawa – wybór ten 

w Unii Europejskiej, jak i USA czy Chinach, klauzule tego rodzaju zawarte w 

a
8

–

w umowie wybrano prawo i forum np. Stanów Zjednoczonych to pozew i proces 

owej 

przypadku naruszenia bezpiecze

stwa danych osobowych.

e-

anych 

w chmurze. Na mocy polskiego prawa (art. 222 ust. 1 kodeksu cywilnego), 

de facto

8 Kontrakty transgraniczne, http://radcaprawny-ciesla.pl/cc_umowy-global.html, (odczyt 

30.11.2011).
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o-

e

w trakcie ustalania winnego tego typu incydentu.

N o-

u
9
:

n-

tyna, Australia, Guernsey, Izrael, Jersey, Kanada, Szwajcaria, Wyspa Man, 

Wyspy Owcze) lub,

y-

kona go do podmiotu zgodnego z zasadami „Safe Harbor”
10

lub,

bezpieczne miejsce lub,

dostawca, który dokonuje takiego transferu danych osobowych poza kraje 

owane 

przez UE.

Transfe o-

stawcy, jak i odbiorcy – o

korzystna dla

jej podpisania.

6. PODSUMOWANIE

ami, 

o

9 Dyrektywa 95/46/WE Parlamentu Europejskiego i Rady, http://eur-lex.europa.eu/

LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CONSLEG:1995L0046:20031120:PL:PDF ( ),

, http://www.giodo.gov.pl/163/id_art/

1519/j/pl/ (odczyt 22.11.2011).
10 U.S.-EU Safe Harbor Framework Documents, http://export.gov/safeharbor/eu/eg_main_

018476.asp (odczyt 30.11.2011).



Piotr Czerwonka, Tomasz Lech, Grzegorz Podgórski108

d-

,

, trudno p

potencjalnych klientów przed powierzaniem danych chmurze. Po drugie,

y-

walne (wprowadzona np. przez Microsoft zasada informowania o planowanych 

zmianach z jednorocznym wy

, o-

zgodnych z prawem (np. otwieranie centrów obliczeniowych na terytorium 

danego kraju), które równo o-

wszechnienie wykorzystania chmur obliczeniowych wymaga przede wszystkim 

nformatycznej 

i o
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CLOUD COMPUTING

Cloud computing is an approach to computing that leverages the efficient pooling of on-

demand, self-managed virtual infrastructure that is consumed as a service.

The launch of this model of data processing requires the appropriate hardware and software 

infrastructure, which currently are very expensive. Another problem is the law that is not adapted 

to modern IT solutions. Nevertheless, cloud computing is the fastest growing part of the IT market.

This article provides information about benefits and limitations of public and private cloud 

computing. It focuses on definition of cloud computing, describing proposed solutions for private 

cloud computing offered by leading software manufacturers and financial and law factors that can 

decide about successful migration to the cloud.


