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Racunalstvo u oblaku i njegova primjena u visokom obrazovanju u Republici
Hrvatskoj

SAZETAK

RacCunalstvo u oblaku oznaCava pristup i pohranu podataka te pruzanje usluga povezanih s
raCunalstvom putem interneta. Podaci mogu biti bilo Sto poput slika, videa, audio zapisa,
dokumenata, datoteka itd. Tehnologije na kojima pociva raCunalstvo u oblaku ukljucuje:
virtualizaciju, uslugama orijentiranu arhitekturu (SOA), grid computing i utility computing.
Racunalstvo u oblaku se vec¢ uvelike koristi u obrazovanju. Usluge temeljene na oblaku mogu
pomoci sveucilistima da smanje troSkove i ubrzaju koridtenje novih tehnologija kako bi
rastue obrazovne potrebe bile zadovoljene. Prednosti racunalstva u oblaku ukljuCuju:
ucinkovitost, mobilnost, dostupnost usluga, pouzdanost i brzu primjenu. Sveucilisni racunski
centar (Srce) je srediSnja infrastrukturna ustanova cjelokupnog sustava znanosti i visokog
obrazovanja Republike Hrvatske. Tijekom posljednjih nekoliko desetljeca Srce je izgradio niz
komponenti koje su dovele do razvoja nacionalne e-infrastrukture. Srce je 2002. godine
izgradio racunalni klaster Isabella, a danas je Isabella najjaci racunalni klaster u Hrvatskoj
kojeg koriste znanstvenici koji imaju potrebu za intenzivnim racunanjem. Od 2003. do 2005.
godine Srce je kao dio multiinstitucionalnog projekta CRO-GRID izgradio nacionalnu grid
infrastrukturu. U 2019. godini Srce je izvrSio transformaciju CRO NGI u novu HTC Cloud
platformu za napredno raCunalstvo i sloZzenu analizu podataka. Srce je 2012. godine
uspostavio privatni oblak s dvije nove usluge u oblaku Virtual Private Server (VPS) i Virtual
Computing Lab (VCL) koje omogucavaju stvaranje i upotrebu virtualnin posluZitelja za
potrebe ustanova, nastavnika i istraZzivaa iz sustava znanosti i visokog obrazovanja RH.
Danas se Srce i dalje fokusira na sustave i usluge Kkoji su nuzni i vazni za moderno

obrazovanje i znanost.

Kljucne rijeCi: Racunalstvo u oblaku, obrazovanje, Srce



Cloud computing and its application in higher education in the Republic of Croatia

ABSTRACT

Cloud computing is defined as storing and accessing of data and computing services over the
internet. Data can include images, videos, audio tracks, documents, files, etc. Fundamental
cloud computing technologies include: virtualization, service-oriented architecture (SOA),
grid computing, and utility computing. Cloud computing is already widely used in education.
Cloud-based services can help universities reduce costs and accelerate the use of new
technologies to meet growing educational needs. The advantages of cloud computing include:
efficiency, mobility, availability of services, reliability and quick deployment. The University
Computing Center (Srce) is the central infrastructural institution of the entire system of
science and higher education in the Republic of Croatia. Over the last few decades, Srce has
built a number of components that have led to the development of the national e-
infrastructure. Srce built the Isabella computer cluster in 2002, and today lsabella is the
strongest computer cluster in Croatia, used by scientists who need intensive computing. From
2003 to 2005, Srce built the national grid infrastructure as part of the multi-institutional
project CRO-GRID. In 2019, Srce transformed CRO NGI into a new HTC Cloud platform for
advanced computing and complex data analysis. In 2012, Srce established a private cloud
with two new cloud services, Virtual Private Server (VPS) and Virtual Computing Lab
(VCL), which enable the creation and use of virtual servers for the needs of institutions,
teachers and researchers from the science and higher education system of the Republic of
Croatia. Today, Srce continues to focus on systems and services that are necessary and

important for modern education and science.

Key words: Cloud Computing, education, Srce
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1. Uvod

Racunalstvo u oblaku jedna je od najnovijih tehnologija u IT industriji. Racunalstvo u oblaku
se smatra distribucijom energije, prostora, baza podataka, aplikacija i drugih resursa na
zahtjev putem servisne platforme preko interneta. Transformacijski potencijal ove tehnologije
je ogroman i impresivan te je jasno da ga usvajaju pojedinacni korisnici, tvrtke, obrazovne

institucije, vlade i organizacijske zajednice.

Ovaj rad je koncipiran u Sest poglavlja. U drugom poglavlju bit ¢e objaSnjene osnove
racunalstva u oblaku. RaCunalstvo u oblaku bit ¢e definirano te ¢e se razjasniti i njegova
povijest. Zatim Ce biti opisane i objaSnjene karakteristike i tehnologije na kojima pociva.
Takoder Ce se navesti i opisati vrste usluga i modela te Ce biti prikazana i objasnjena

arhitektura racunalstva u oblaku.

U tre¢em poglavlju biti ¢e reCeno nesto vise o uslugama racunalstva u oblaku za sveucilisne
zahtjeve u Republici Hrvatskoj. Bit e opisani sveucilisni informacijski zahtjevi, vrste cloud
computing usluga za sveuciliSne informacijske zahtjeve te Ce biti prikazane i pojasSnjene

arhitekture cloud computinga za sveuciliSne informacijske zahtjeve.

U Cetvrtom poglavlju bit ¢e prikazan opis i rezultati istraZivanja. Bit ¢e opisan klaster Isabella,
ali i sustav ScaleMP te Sto on omogucava, kao i usluge samog klastera. Bit e pojasnjene i
cloud computing usluge koje nudi Srce, a koje ukljuCuju Virtual Computing Lab (VCL) i
Virtual Private Server (VPS). Nadalje, bit e receno nesto i o HTC Cloudu, novoj usluzi koju
nudi Srce, a koja pruza platformu za potrebe naprednog raunanja i sloZenih analiza podataka.
Takoder Ce biti pojasnjeno i kako u sklopu HTC Clouda funkcioniraju Elastic Cloud
Computing Cluster EC3 i slika hpc-base. Bit ¢e obrazloZena i vaznost HR-ZOO projekta te e
biti prokomentiran buduci razvoj racunalstva u oblaku u Srcu. Za kraj ¢e biti re¢eno nesto o

komercijalnim servisima u oblaku za sveuciliSnu zajednicu.

Peto poglavlje je rasprava. Tu Ce se raspravljati o tome kako je tehnoloSki napredak utjecao na
obrazovanje te o prednostima koje cloud computing donosi studentima, profesorima i
djelatnicima ustanova iz sustava znanosti i visokog obrazovanja. Takoder ce biti

prokomentirano i zasto je Srce od iznimne vaZnosti za napredovanje obrazovnog sektora.

Zadnji dio je zakljuCak, gdje je opisano racunalstvo u oblaku i zasto je primjena nove

tehnologije bitna za buduénost obrazovanja.



1.1. Opis istrazivackog podrucja

RacCunalstvo u oblaku nudi prilike za inovacije i brojne prednosti u obrazovanju koje su
sigurne i isplative. Ova tehnologija omogucava sveuciliStima da zaStite podatke o studentima,
profesorima i ostalim djelatnicima. Jedna od najfascinantnijih karakteristika racunalstva u
oblaku jest Sirok mrezni pristup. Oblak nudi svim korisnicima jednostavan pristup resursima
te potiCe na medusobnu suradnju, sve Sto je potrebno je dobra internetska veza i ureda;.
Implementacija raCunalstva u oblaku ¢e u konacnici obrazovnim institucijama pomoci da

ostvare svoju strateSku viziju i osiguraju uspjeh studenata.

Pri izradi zavrsnog rada koristeni su razliCiti relevantni izvori podataka. Pretrazivanje je
provedeno putem interneta te su u literaturu ukljuCene e-knjige, Clanci u Casopisima,

internetski Clanci i drugi internetski izvori.

1.2. Cilj istrazivanja

Cilj ovog rada je prikazati prednosti i nedostatke koriStenja raCunalstva u oblaku u
obrazovanju te prikazati i objasniti arhitekturu raznih cloud computing usluga koje nudi Srce.
Osim toga, cilj je i istaknuti vaznost koriStenja suvremenih tehnologija kao Sto je racunalstvo

u oblaku u obrazovanju.

1.3. Metodologija

Metodologiju je moguce definirati kao sveukupnost metodskih postupaka koje primjenjuje
odredena znanost ili grupa srodnih znanosti s ciljem dolaZzenja do novih spoznaja (Vujevic,
2006, navedeno u Cendo Metzinger i Toth, 2020).

Koristene metode za realiziranje cilja ovog rada obuhvacaju metode: analize, sinteze,
klasifikacije, deskripcije i kompilacije. Analizirat e se elektronicki izvori koji ukljucuju
informacije vezane za raCunalstvo u oblaku, a posebno oni vezani za njegovu primjenu u
obrazovanju. Uz to ¢e se primijeniti i vlastita iskustva i znanja koja su steCena kroz

Skolovanje.



2. Teorijska podloga i prethodna istrazivanja

2.1. Osnove racunalstva u oblaku
2.1.1. Pojam i definicija raCunalstva u oblaku

Cloud je engleska rijeC koja znaCi ,,0blak”. ,,The cloud“ se Cesto koristi kao metafora za
Internet, ali kada ,.,the cloud* spojimo sa ,,computing* dolazi do nedoumice oko toga Sto je to
zapravo cloud computing. Cloud Computing, odnosno racunalstvo u oblaku je nazvano tako
jer se informacije kojima se pristupa nalaze daleko u oblaku ili virtualnom prostoru.
Racunalstvo u oblaku se smatra distribucijom energije, podatkovnog prostora, baza podataka,
aplikacija i drugih resursa na zahtjev putem servisne platforme preko interneta. Pojam
“raCunalstvo u oblaku” najvjerojatnije je izveden iz dijagrama oblaka koji se koriste za
predstavljanje interneta u udzbenicima (cloudtweaks.com, 2011), Sto je vidljivo i na slici 1.
Tvrtke kao $to su Amazon AWS, Microsoft Azure, Google Cloud i Alibaba cloud nude
kompletna rjeSenja za poslovanje u oblaku, a uz to i druge usluge za individualne korisnike
raCunala, tableta i pametnih telefona. Korisnici koji koriste usluge racunalstva u oblaku mogu
pohraniti datoteke i aplikacije na udaljene posluzitelje te pristupiti svojim podacima putem
interneta. Buduci da mnogi korisnici koriste isti skup resursa, troSak postavljanja, odrzavanja i
koristenja sredstava znatno se smanjuje. Stotine milijuna korisnika koriste usluge koje su

bazirane na oblaku, a Facebook, Twitter i Gmail su neke od najpoznatijih.

Nacionalni institut za standarde i tehnologiju (2011) je definirao racunalstvo u oblaku kao:
»-model za omogucavanje sveprisutnog, odgovarajueg, na zahtjev mreznog pristupa
zajedniCkom prostoru podesivih racunalnih resursa (npr., mreze, posluzitelji, pohrana,
aplikacije i usluge) koji mogu biti brzo alocirani i otpusteni uz minimalan upravljacki napor i

interakciju sa davateljem usluge*.

Ukratko, za racunalstvo u oblaku moZe se reci da je to oblik podugovaranja aplikacija gdje
krajnji korisnici uZivaju u njegovim prednostima bez dodatne brige o prostoru za pohranu te

potrodnji energije. Najjednostavniji graficki prikaz racunalstva u oblaku prikazan je na slici 1.



KRAJNJI KORISNIK

Pohrana (baza|
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Slika 1. Cloud Computing (izrada autorice prema geeksforgeeks, 2021)

2.1.2. Povijest racunalstva u oblaku
Prije tri desetljeca raCunala su bila grupirana u jedno vece racunalo kako bi se stimuliralo
superraCunalo te na taj nacin iskoristila ve€a shaga procesora (Rittinghouse i Ransome,
2010:20). Grupiranje (eng. clustering) je omogucilo konfiguriranje raCunala koristeCi posebne

protokole kako bi mogla medusobno ,,razgovarati“ (Rittinghouse i Ransome, 2010:20).

Pocetkom 1990-ih lan Foster i Carl Kesselman predstavili su svoj koncept "The Grid."”
Vjerovali su kako bi bilo logi¢no da tvrtke mogu kupiti raCunalne resurse od trece strane koja
im je sposobna pruZziti trazenu uslugu. Za tvrtke bi bilo puno isplativije rjeSenje kada bi se
jedan ¢vor mogao ukljuciti u mreZu racunala te kada bi se moglo platiti samo za resurse koji
su koriSteni nego kupnja i upravljanje vlastitom infrastrukturom (Rittinghouse i Ransome,
2010:21).

John MacCharty je 1961. godine u govoru na MIT-u predloZio da bi se raCunalstvo trebalo
moci prodavati na isti nacin kao Sto se prodaju voda i struja, ali ljudi u to vrijeme nisu Zeljeli
usvojiti njegovu ideju jer su smatrali da je tehnologija koju trenutno koriste dovoljno
ucinkovita (geeksforgeeks.org, 2021). Ova ideja je implementirana tek 1999. godine od strane
Salesforce tvrtke koja je pocCela isporucivati poslovne aplikacije putem interneta te je na taj

nacin zapocCeo procvat racunalstva u oblaku.

Amazon je bila prva velika tvrtka koja je ponudila usluge racunalstva u oblaku. Amazon je

2006. godine pokrenuo Amazon Web Services, pruZzajuci usluge poput pohrane, racunanja, pa

4



Cak i ljudske inteligencije (javatpoint.com, n.d.). Elastic Compute Cloud (EC2), jedna od
usluga Amazon Web Services, pojedincima je omogucila iznajmljivanje virtualnih racunala
na kojima je moguce pokretanje vlastitih raCunalnih programa i aplikacija. Google je 2008.
godine slijedio Amazon te je putem Google Apps takoder poCeo pruzati poslovne aplikacije
za raCunalstvo u oblaku. Sljedeéi je bio Eucalyptus 2008. godine, prva platforma otvorenog
koda kompatibilna s AWS APIl-em za postavljanje privatnih oblaka, a nakon njega
OpenNebula, prvi softver otvorenog koda za postavljanje privatnih i hibridnih oblaka
(cloudtweaks.com, 2011). Microsoft je 2009. godine lansirao Windows Azure, a nakon toga
druge tvrtke poput Alibabe, IBM-a, Oraclea, HP-a takoder predstavljaju svoje usluge u oblaku
(geeksforgeeks.org, 2021).

Racunalstvo u oblaku je do 2014. godine razvilo svoje osnovne znacCajke, a sigurnost je
postala glavna briga. Sigurnost u oblaku je znaCajno napredovala u posljednjih nekoliko
godina i sada pruza zaStitu usporedivu s tradicionalnim IT sigurnosnim sustavima
(dataversity.net, 2021). To ukljucuje zastitu kriticnih informacija od slu¢ajnog brisanja, krade
i curenja podataka (dataversity.net, 2021). Ipak, sigurnost je, i uvijek moZze biti, primarna

briga vecine korisnika oblaka.

2.1.3. Karakteristike racunalstva u oblaku
Usluge raCunalstva u oblaku i dalje imaju veliki utjecaj na tehnolosku industriju zbog novog
nacina raCunalstva. Racunalstvo u oblaku dolazi s mnogim jedinstvenim karakteristikama koje

ga Cine takvim hitom u danaSnjem svijetu.
Karakteristike racunalstva u oblaku su:

PruZanje usluge na zahtjev korisnika (eng. On-demand self-service) — Korisnik moze
zatraZiti i dobiti pristup ponudi usluge bez da stupi u interakciju s davateljem usluga.
Da bi to bilo moguce, pruzZatelj usluge u oblaku mora imati uspostavljenu
infrastrukturu za automatsko rukovanje zahtjevima korisnika. Najvjerojatnije ¢e ova
infrastruktura biti virtualizirana, tako da razliCiti korisnici mogu Koristiti isti zdruzZeni
hardver. Ovaj model omogucuje korisnicima brz pristup uslugama koje Zele, a
smanjuje administrativno optereCenje pruzatelja usluga. RaCunalstvo u oblaku koje
uklju€uje pruzanje usluge na zahtjev korisnika moze pomoci tvrtkama u stvaranju
elasti¢ne okoline koja se povecava i smanjuje ovisno o radnim uvjetima i ciljanim
performansama (CARNet, 2010).



Sirok mrezni pristup (eng. Broad network access) — Usluge u oblaku ovise o
internetskoj infrastrukturi te su kao takve dostupne Sirokom rasponu uredaja sve dok
postoji internetska veza. Uslugama se pristupa putem standardnih mehanizama koji
promoviraju heterogenu uporabu ,tankih® i/ili ,,bogatijih* klijentskih platformi, kao
Sto su pametni telefoni, laptopi, tableti, raCunala, osobni digitalni pomocnici itd.
Udruzivanje resursa (eng. Resource pooling) - Udruzivanje resursa znacCi da se vise
korisnika opsluzuje iz istih fizickih resursa Sto mozZe pomoci u povecanju
iskoristenosti, a time i znaCajnom smanjenju operativnih troSkova. Primjeri takvih
resursa ukljuCuju mrezni prostor, memoriju, procesor, mreznu propusnost i virtualne
strojeve.

Brza elasticnost (eng. Rapid elasticity) — Sposobnost poveéavanja i smanjivanja
resursa prema potrebi korisnika. Korisniku bi se mogucénosti oblaka trebale Ciniti
neogranicenima. Te bi sposobnosti trebale biti elasticno skalabilne prema van i prema
unutra u skladu s potraznjom, bez obzira na koliCinu potrebnih resursa i u bilo koje
vrijeme.

Izmjerena usluga (eng. Measured service) — KoriStenje resursa je moguce pratiti,
kontrolirati te pisanjem izvjeS€a pruziti transparentan uvid davateljima usluge i
korisnicima. Mjerenje koriStenja resursa korisno je i za davatelja usluga oblaka i za
njegove korisnike. Pra¢enjem podataka moguce je izraCunati korisnikovu potrosnju
resursa u oblaku, dok davatelj usluga u oblaku moZe bolje razumjeti kako korisnici
koriste njegove resurse i potencijalno poboljSati infrastrukturu ponudene usluge
(techtarget.com, 2020).

2.1.4. Tehnologije na kojima pociva raCunalstvo u oblaku
Uspjeh raCunalstva u oblaku se moZe usko povezati s razlicitim tehnologijama koje rade iza

platforme za raCunalstvo u oblaku kako bi ona bila pouzdana, prilagodljiva i upotrebljiva.
Tehnologije na kojima pociva racunalstvo u oblaku su:

Virtualizacija - Proces stvaranja virtualnog okruZenja za pokretanje vise aplikacija i
operativnih sustava na istom posluZitelju. Tehnike virtualizacije su temelj raunalstva
u oblaku budu¢i da omogucuju skalabilne i fleksibilne usluge hardvera. Razlikujemo
virtualizaciju hardvera, virtualizaciju operacijskog sustava, virtualizaciju posluZitelja i

virtualizaciju pohrane.



Uslugama orijentirana arhitektura (SOA) — Obrazac dizajna koji je dizajniran za
izgradnju distribuiranih sustava koji isporucuju usluge drugim aplikacijama putem
protokola (javapoint.com, n.d.). To je samo koncept i nije ograniCen na bilo koji
programski jezik ili platformu.

Grid Computing — Procesorska arhitektura koja kombinira razliCite raCunalne resurse s
viSe lokacija kako bi se postigao zajednicki cilj (javapoint.com, n.d.). Mreza (eng.
grid) je povezana paralelnim Cvorovima kako bi formirala racCunalni klaster
(Javapoint.com, n.d.). Klasteri su razliCitih veliCina i mogu raditi na bilo kojem
operativhom sustavu.

Utility Computing — Korisnicko raCunalstvo koje korisnicima pruza raCunalne resurse
na zahtjev te ih naplacuje po koristenju. Prednost ovog racunalstva je u tome Sto

smanjuje IT troSkove, pruza vecu fleksibilnost i lakSe upravljanje.

2.1.5. Vrste usluga racunalstva u oblaku

RacCunalstvo u oblaku koristi virtualizaciju kako bi pruzilo razliCite usluge u oblaku, usluge
koje mijenjaju nacCin na koji javne institucije i privatne organizacije koriste informacijsku
tehnologiju. Danas postoji niz usluga racunalstva u oblaku za ispunjavanje gotovo svih IT

zahtjeva. Modeli pruzanja Cloud Computing usluga se mogu razvrstati u tri kategorije:

Softver kao usluga (eng. Software as a service, SaaS) — Softver u kojem su aplikacije
koje nudi davatelj usluga dostupne Korisnicima putem mreZe, obicno interneta
(Rittinghouse i Ransome, 2010:50). Uklonjena je potreba za instaliranjem i
pokretanjem aplikacija na vlastitom raCunalu te su tako eliminirani troSkovi
odrZavanja hardvera i softvera. SaaS je takoder Cesto povezan s ,pay-as-you-go*
modelom plaéanja, gdje korisnik za softver plata davatelju usluge s obzirom na
vrijeme koristenja i jedininu cijenu.

Platforma kao usluga (eng. Platform as a Service, PaaS) — Naprednija vrsta usluge
raCunalstva u oblaku. PaaS je platforma za raCunalstvo u oblaku gdje davatelj usluga u
oblaku nudi, pokrece i odrZava operativni sustav skupa s ostalim racunalnim resursima
(Aagib i Amit, 2019:422). Ponudene usluge omogucuju korisniku razvoj, testiranje,
pokretanje i upravljanje aplikacijom bez da mora kupiti i odrZavati softver i
infrastrukturu koji su potrebni za njezin razvoj.

Infrastruktura kao usluga (eng. Infrastructure as a Service, laaS) — Oblik racunalstva u
oblaku koji pruza virtualizirane raCunalne resurse putem interneta. U laaS modelu

davatelj usluga oblaka upravlja IT infrastrukturom kao $to su pohrana, posluzitelj,
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mreza i operacijski sustav te ih isporuCuje korisniku putem virtualnih strojeva

dostupnih putem interneta.

2.1.6. Arhitektura racunalstva u oblaku
Racunalstvo u oblaku je jedna od najpopularnijih racunalnih tehnologija. To je tehnologija
koju koriste male i velike organizacije za pohranu informacija u oblak kojima mogu pristupiti
s bilo kojeg mjesta u bilo koje vrijeme putem internetske veze (javapoint.com, n.d.). Sustav
raCunalstva u oblaku se moze podijeliti na front end (klijentski dio) i back end (oblak). Oboje

su medusobno povezani mrezom, obi¢no internetom.

Klijentska infrastruktura Front End

)

internet

Aplikacije
Usluge

Runtime Cloud Back End

Pohrana

L I = T T B = - Rl ¥

”:mamﬂ'ﬂm:mg

Infrastruktura

Slika 2. Arhitektura Cloud Computinga (izrada autorice prema javapoint.com, n.d.)

Front end ukljucuje sve ono Sto koristi krajnji korisnik te je neophodan za pristup sustavu
raCunalstva u oblaku. Sastoji se od komponenata kao $to su lokalne mreze, web preglednici i
web aplikacije. Back end uklju€uje hardver i sustave za pohranu podataka koji se nalaze na
udaljenom posluzitelju. Davatelj usluga u oblaku kontrolira i upravlja back end arhitekturom
oblaka.

2.1.7. Modeli raCunalstva u oblaku
Racunalstvo u oblaku je poslovno orijentirano te je iz tog razloga vrlo vazno donijeti ispravnu

odluku oko odgovarajuceg poslovnog modela (Chandrasekaran, 2015:45). Vrstu modela treba



odabrati na temelju potreba, zahtjeva, proracuna i sigurnosti. Svaki korisnik ima drugacije
potrebe te jedan model ne¢e odgovarati svim korisnicima oblaka. U osnovi, postoje Cetiri

vrste oblaka:

Javni oblak (eng. Public cloud) — Platforma koja koristi standardni model racunalstva
u oblaku kako bi resurse kao Sto su virtualni strojevi, pohrana ili aplikacije ucCinila
dostupnima korisnicima na daljinu. Neki javni resursi raCunalstva u oblaku su
besplatni, dok je za druge potrebno platiti putem modela pretplate ili plaéanja po
koristenju.

Privatni oblak (eng. Private cloud) — Usluge i infrastruktura raCunalstva u oblaku su u
vlasniStvu organizacije koja ih koristi. Privatni oblak pruza fleksibilnost, skalabilnost,
veCu sigurnost, automatizaciju te nadzor. Privatni oblak je joS poznat kao interni oblak
ili poslovni oblak.

Hibridni oblak (eng. Hybrid cloud) — Integrirani oblak koji je usluga koja koristi i
privatne i javne oblake za obavljanje razliCitih funkcija unutar iste organizacije. On
kombinira fleksibilnost, skalabilnost i isplativost javnog oblaka sa sigurnoScu i
kontrolom privatnog oblaka (cloudify.co, 2022).

Oblak zajednice (eng. Community cloud) — Hibridni oblik privatnog oblaka. Nije
javno dostupan, ali je dostupan samo odabranim organizacijama. To je model upotrebe
oblaka koji je prikladan za organizacije koje rade na zajednickom projektu,
istrazivaCkoj temi ili aplikaciji i pristupaju slicnim resursima. Oblak zajednice
omogucuje takvim organizacijama da komuniciraju, dijele i suraduju bez oslanjanja na

javne oblake.



3. Usluge racunalstva u oblaku za sveucilisSne zahtjeve u Republici

Hrvatskoj
KoriStenje raCunalstva u oblaku na sveucCiliStima ima mnoge prednosti. Administratori,
osoblje, studenti i drugi korisnici mogu na zahtjev i bilo gdje pristupiti pohranjenim
datotekama, e-posti, obrazovnim resursima, bazama podataka, istrazivackim aplikacijama i
alatima. Implementacijom raCunalstva u oblaku olakSana je komunikacija izmedu profesora i
studenata tako Sto su povezani preko cloud platforme. Trend uvodenja racunalstva u oblaku
voden je ciljem smanjenja IT slozenosti i troSkova sveucilista. Studenti ne moraju ulagati u
skupe knjige i aplikacije jer su ti resursi za u€enje dostupni u oblaku, a sveucilista ¢e smanjiti

troSkove tako Sto Ce se rijeSiti tereta upravljanja slozenom IT infrastrukturom.

3.1.Vrste sveucilisnih informacijskih zahtjeva

Danas sveucilista zahtijevaju vise privatnih znacajki i prilagodbi uz male troSkove. Takoder,
imaju i trajne potrebe za posluziteljskim kapacitetima i to s razinom podrske standardnom za
moderni podatkovni centar. VPS je isplativo i jednostavno rjeSenje te je korisno i za korisnika
i za davatelja usluge, u ovom slucaju Srce. VPS ima brojne prednosti koje ukljuCuju
fleksibilnost, skalabilnost, pouzdanost i visoku raspoloZivost, a njegova se brzina performanse
moZze usporediti sa performansama namjenskog posluZzitelja. Uz sve navedene prednosti ova
usluga jo$ osigurava i znacajne ustede za sveuciliSta u odnosu na nabave i odrZavanje fizickih

posluzitelja. Zahtjeve za virtualne ucionice ili virtualni laboratorij zadovoljava VCL usluga.

3.2. Vrste usluga u oblaku za sveuciliSne informacijske zahtjeve
Korisnici Srca oCekuju brz razvoj, visoku pouzdanost, visoke performanse te dostupnost

usluga bez obzira na lokaciju i koriSteni uredaj.

Virtualni privatni posluzitelj (eng. Virtual Private Server, VPS) je usluga Srca koja
ustanovama iz sustava znanosti i visokog obrazovanja omogucava upotrebu virtualnih
posluzitelja (VM-ova) (srce.unizg.hr, n.d.). Ustanove koje imaju potrebu za trajnim virtualnim
posluziteljima ¢e imati velike koristi od VPS-a. Ova usluga osigurava sigurnost, sigurnosnu

pohranu, nadzor, visoku dostupnost i jednostavno upravljanje VM-ovima.

Druga cloud usluga koju nudi Srce su Virtualne ucionice i laboratoriji (eng. Virtual
Computing Lab, VCL). Ova je usluga namijenjena djelatnicima ustanova iz sustava znanosti i
visokog obrazovanja koji je mogu Kkoristiti za pripremu i provodenje laboratorijskih vjezbi i
radionica. Slike su VCL-ova primarna valuta, one su softverski skupovi (,,bare-metal“ ili

virtualni) (ibm.com, n.d.). One ,,znaju” tko ih koristi, koliko licenci mogu koristiti, kako se
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obraniti, kojim podacima pristupiti itd. Djelatnici mogu, bez administratorske intervencije,

stvoriti i upravljati vlastitim slikama virtualnih posluzitelja.

3.3. Arhitekture racunalstva u oblaku za sveuciliSne informacijske potrebe
Kod donosenja odluka oko arhitekture sustava potrebno je pazljivo analizirati korisnicke

zahtjeve. Odluka mora biti u skladu sa trenutnim potrebama i budu¢im razvojem.

VPS arhitektura se temelji na virtualizaciji operativnog sustava koja pruza najucinkovitije
koriStenje hardvera, softvera i resursa posluzitelja. Svaki VPS radi potpuno neovisno o
drugom. Davatelj usluga hostinga koristi virtualizacijski softver hipervizor za razdvajanje
jednog fiziCkog posluzitelja u viSe virtualnin posluzitelja koji dijele resurse
(blog.resellerclub.com, 2019). Hipervizor djeluje kao virtualizacijski sloj. On izvlaci resurse
na fizickom posluzitelju 1 omogucuje korisnicima pristup virtualnoj kopiji originalnog
posluzitelja. Ovaj posluzitelj poznat je kao virtualni stroj (VM) (blog.resellerclub.com, 2019).

Svaki VM ima svoje namjenske resurse kao $to su CPU, RAM, OS i pojedinacne aplikacije.

Server1 Server2 Server3

Aplikacije Ao": AOP: 1:::
Operacijski sustav q Virtualizacijski sloj

Fizicki posluzitelj Fizicki posluzitelj

| Tradicionalna arhitektura | | Virtualna arhitektura |

Slika 3. VVPS Arhitektura (izrada autorice prema blog.resellerclub.com, 2019)
Na slici 3 je moguce vidjeti da je u virtualnoj arhitekturi jedan fizicki posluZitelj podijeljen na
tri odvojena posluZzitelja i da postoji sloj virtualizacije izmedu operativnog sustava i fizickog

posluZzitelja.

VCL je usluga raCunalstva u oblaku koja nudi visoko skalabilno racunalno okruzenje u
rasponu od ponude infrastrukture kao usluge (laaS), do platforme kao usluge (PaaS), do

softvera kao usluge (SaaS) i to putem slika softvera koje korisnici instaliraju na zahtjev.

VCL arhitektura se sastoji od tri glavne komponente:
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Web portal (front end) — Web aplikacija temeljena na PHP-u je srce VCL-a i pruza

alate za trazenje i upravljanje svim VVCL resursima (vcl.wordpress.ncsu.edu, n.d.). Sve

se transakcije odvijaju zajedno sa bazom podataka.

Baza podataka — Sadrzi sve podatke koji se odnose na VCL rezervacije, kontrole

pristupa, inventar stroja i okruzenja, povijest logiranja itd. (vcl.wordpress.ncsu.edu,

n.d.).

Upravljacki ¢vor (back end) — Moze postojati vise upravljackih C¢vorova. Svaki

upravljacki ¢vor kontrolira podskup VCL resursa kao Sto su fizicki raCunalni ¢vorovi

(eng. blades) ili virtualni strojevi. Obi¢no postoji izmedu 80-120 fizickih raCunalnih

Cvorova (eng. blades) pod jednim upravljackim ¢vorom (vcl.wordpress.ncsu.edu, n.d.).

VCL Database Provides

Reservation requests
Resource inventory
Resource mappings
User priveleges

|!mage profiles, metada

Image Library

Image Library

Image files

Image metadata
Linux Install tree
Coupled with image
profiles in database
NFS, GFS mounted

Represents set o
undifferentated
resources

User Interface (Web
portal)

VCL Scheduler

Auth/Auth Users

VCL web
J JEnd user access point
Environment selections

Post requests to database]
Admin tools
APl XMLRPC

[ Database

VCL MN

Process requests
Loads node

Management node
VCL Daemon

Provisioning Engines

(

Physical Virtual w Deploye
Deployer Deployer module

Reclaims node
Moduler
Easily add prov. eng

Accomplishes

Deployment

~

Nm\?mmc Type

@ew Provisoning ma mgeD

Slika 4. VCL Arhitektura (cwiki.apache.org, 2013)
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4. Opis istrazivanja i rezultati istrazivanja

4.1.Klaster Isabella

Racunalni Kklaster Isabella sluzi svim znanstvenicima i ¢lanovima akademske zajednice u
Hrvatskoj koji imaju potrebu za zahtjevnim raCunanjem, paralelnim procesiranjem ili
studiraju, odnosno obavljaju istrazivanja u tom podrucju (srce.unizg.hr, 2006). Isabella se
sastoji od 135 raCunalnih Cvorova koji korisnicima osiguravaju 270 CPU procesora, 3100
CPU procesorskih jezgri, 12 grafickih procesora, 16 TB radne memorije i 756 TB dijeljenog

podatkovnog prostora.

Slika 5 prikazuje da su resurse racunalnog klastera Isabella, prema godiSnjem izvjeStaju o
koristenju racunalnog klastera za 2021. godinu, koristile su 23 aktivne ustanove, 154 aktivnih

korisnika na ukupno 107 aktivnih projekata, koji su rezultirali s 55 objavljenih radova.

21.715.857 55 273.842
Ukupno CPU sati Broj Ukupno
objavljenih radova pokrenutih
poslova
16,12 h 6,64 h
Prosjecno Prosjedno

trajanje poslova vrijeme éekanja

107 23 ’154

Aldivni projekdi Alktivne ustanove Alkdivni korisnici

97,8 % W 7966 % 80,44 %

Uspjeénost poslova CPU vrijeme GPU vrijeme

513TB ’2,73 PB 763PB

Zauzece spremiéta Upisani podaci Procitani podaci

Slika 5. Godisnji izvjestaj - klaster Isabella (srce.unizg.hr, 2021)
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CPU vrijeme Broj

Ustanova
[h] poslova

1 Institut "Ruder BoSkovic", Zagreb 12.098.400,79 80.407
Sveucilite Josipa Jurja Strossmayera

2 ) ) : 3.030.415,68 19.944
u Osijeku
Prirodoslovno-matematicki fakultet,

3 ' 1.323.224,38 5.787
Zagreb
Fakultet elektrotennike, strojarstva i

4 o N : 1.258.924,14 300
bradogradnje, Split

5 Agronomski fakultet, Zagreb 875.486,97 8.256

6 Medicinski fakultet, Osijek 746.541,20 242
Fakultet kemijskog inZenjerstva i

7 jskog Jerstv 598.136,90 1.064
tehnologije, Zagreb
Farmaceutsko-biokemijski fakultet,

8 ' ) 545 562,55 66.112
Zagreb

9 Institut za fiziku, Zagreb 443.372,24 80.836
Fakultet elektrotehnike i raunarstva,

10 250.544,86 1.114
Zagreb

11 Ostali (13) 420.684,83 6.941

Slika 6. CPU vrijeme po ustanovi (srce.unizg.hr, 2021)

Na slici 6 se vidi da su najviSe procesorskih resursa tijekom 2021. godine iskoristili Institut
»Ruder Boskovi¢”, SveuCiliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku i Prirodoslovno-

matematicki fakultet u Zagrebu.

4.1.1. ScaleMP vSMP
U okviru nadogradnje 2014. godine je u racunalni Klaster Isabella ukljucen sustav ScaleMP
koji omogucava spajanje vise posluZitelja u jedno virtualno racunalo. ,,Sustav ScaleMP je
virtualno rjeSenje koje se koristi u HPC-u i koje omogucava povezivanje vise fizickih radnih
¢vorova u jedan veliki virtualni radni ¢vor* (wiki.srce.hr, 2020). Hipervizor ScaleMP
funkcionira obrnuto od klasi¢nog hipervizora. Dok klasi¢ni hipervizor omogucava kreiranje
vise virtualnih racunala od koje svako ima podskup resursa jednog fizickog raCunala,
hipervizor ScaleMP resurse viSe fizickih racunala spaja u jedno veliko virtualno racunalo.
VSMP softver pruZza okosnicu za stvaranje velikog sustava zajedniCke memorije. KoriStenjem
glavnog C€vora i viSe podredenih ¢vorova, moZe izgraditi jedan virtualni SMP stroj na vise

podijeljenih ¢vorova, pruzajuci jedan OS i popratno okruZenje.
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4.1.2. Usluge

RacCunala se najceS¢e povezuju u klastere s ciljem osiguravanja vece pouzdanosti ili vecih
performansi u odnosu na pojedino raCunalo. Racunalni klaster Isabella spada u klastere s
visokom ucinkovitos¢u (eng. High Performance Computing, HPC), odnosno Beowulf HPC
klastere. High Performance Computing pruza istrazivaCima resurse koji su im potrebni da
odgovore na slozena pitanja u znanosti, inzenjerstvu i matematici Sto znaCi da velik broj
zaposlenika sveucilista, skupa sa studentima moze imati koristi od HPC-a. Svako sveuciliste
ima drugaciji pristup osiguravanja HPC resursa i svako podrzava razliCite vrste istrazivanja.
RaCunalni Klaster Isabella se moze Koristiti za projekte kao Sto su: proucavanje
biomakromolekula racunalnim metodama i razvoj novih algoritama, racunalno proucavanje
strukture i funkcije proteina, modeliranje i medudjelovanje kompleksa prijelaznih metala i

bioliganada, host-guest medudjelovanja u policiklickim sistemima i dr. (srce.unizg.hr, n.d.).

4.2. Cloud Computing

Srce od 2012. godine nudi dvije usluge vezane uz cloud computing: Virtual Computing Lab i
Virtual Private Server koje su sveucilisStima omogucile da svoje servere presele u oblak. Posto
su obje usluge besplatne njihovo koristenje smanjuje troSkove sveucilista. Uz smanjene
troSkove, dodatne prednosti koriStenja raCunalstva u oblaku za sveucilista ukljucuju: vecu
pouzdanost rada posluzitelja, pomak fokusa s odrzavanja infrastrukture na upotrebu
raCunalnih resursa, bolji odaziv posluzitelja u slucaju povecanih zahtjeva, fleksibilnost pri
uporabi novih i proSirenju postojecih racunalnih resursa te bolju iskoristivost i konsolidaciju
resursa. U slucaju da dode do pada jedne virtualne masSine virtualizacija ¢e podici drugu, a u
slucaju da korisnik treba viSe resursa tada Ce ih morati zatraZiti posto dodjeljivanje dodatnih

resursa ne ide automatski.

4.2.1. Virtual Computing Lab (VCL)
VCL mozZe biti mnogo stvari, prije svega to je sustav otvorenog koda koji se Kkoristi za
dinamicko pruZanje i posredovanje udaljenog pristupa namjenskom raCunalnom okruzenju za
krajnjeg korisnika. VCL takoder moZe posredovati u pristupu samostalnim strojevima kao $to
su laboratorijska racunala na sveuciliSnom kampusu. To je usluga koja djelatnicima ustanova
iz sustava znanosti i visokog obrazovanja omogucava upotrebu skupova virtualnih
posluzitelja. Osim djelatnika, VCL uslugu mogu Kkoristiti i studenti ustanova iz sustava
znanosti i visokog obrazovanja, kao i vanjski suradnici ustanova iz sustava znanosti i visokog
obrazovanja. Korisnici VCL uslugu smiju koristiti samo za potrebe aktivnosti na mati¢noj

ustanovi koja im je dala identitet u sustavu AAI@EduHR.
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4.2.2. Virtual Private Server (VPS)
Virtual Private Server je usluga koja ustanovama iz sustava znanosti i visokog obrazovanja
omogucéava upotrebu pojedinacnih virtualnih posluZitelja. Ova usluga koristi prednosti
tehnologije virtualizacije kako bi razdvojila jedan fizicki posluzitelj na viSe virtualnih
posluzitelja, od kojih svaki funkcionira kao potpuni i neovisni posluzitelj. VPS se moze
osigurati brze od fizickih posluzitelja, a uz to koristi i manje energije i hladenja te tako

podrzava sveuciliSna nastojanja odrzivosti.

4.3. HTC Cloud

HTC Cloud je nova usluga Srca zasnovana na racunalstvu u oblaku koja pruza platformu za
potrebe naprednog raCunanja i sloZenih analiza podataka. Klju¢ HTC-a je ucinkovito
upravljanje i iskoriStavanje svih raspolozivih raCunalnih resursa. Koriste¢i ovu uslugu
korisnici mogu na jednostavan i fleksibilan naCin pokrenuti proizvoljne programske sustave i
aplikacije. HTC Cloud je uspostavljen na otvorenim sustavima OpenStack (posrednickom
sustavu za racunarstvo u oblaku) i Ceph (posredni¢kom sustavu za uspostavu raspodijeljenog
spremista) (wiki.srce.hr, 2021). HTC Cloud korisnicima pruza 600 procesorskih jezgri, 2400
virtualnih procesorskih jezgri te 150 TB podatkovnog spremista. Ova je usluga namijenjena
aplikacijama koje se ne mogu izvoditi na raunalnom klasteru, poput sustava za obradu i
analizu velikih podataka, interaktivnih aplikacija poput R Studija ili Jupyter Notebooksa ili
bilo kojih racunalno zahtjevnih aplikacija koje zahtijevaju interakciju korisnika u radu
(wiki.srce.hr, 2021).

4.3.1. Elastic Cloud Computing Cluster EC3
Elasticni Kklaster raCunarstva u oblaku je alat koji koriStenjem posredniCkog sustava za
raCunalstvo u oblaku (OpenStack) pokrece elastiCne virtualne Klastere na usluzi HTC Cloud.
EC3 moZze biti od velike koristi zbog svog dinami¢kog nacina upravljanja klastera gdje se u
sluaju povecanja opterecenja automatski pokre¢u potrebni virtualni radni ¢vorovi, a onda se
nakon definiranog razdoblja neaktivnost automatski gase. Ovo uvodi troskovno ucinkovit
pristup za raCunalstvo temeljeno na klasteru. EC3 softver je otvorenog koda te je objavljen

pod licencom Apache 2.0 (servproject.i3m.upv.es, n.d.).

4.3.2. Slika hpc-base
Slika hpc-base daje mogucnost korisniku za pokretanje posluzitelja na HTC Cloudu koji ¢e s

operacijskim sustavom CentOS 7 biti optimiziran za High Performance Computing. AOCC
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(“AMD Optimizing C/C++ Compiler) je skup prevoditelja optimiziranin za koriStenje na
procesorima AMD EPYC koji je pripremljen na slici hpc-base. ,,AOCC se sastoji od
prevoditelja C, C++ te Fortran“ (wiki.srce.hr, 2021). Osim toga, na slici hpc-base se nalaze i
optimizirane numericke knjiznice od kojih neke aplikacije mogu imati koristi. Uz pomo¢ alata

Modulefiles moguce je postaviti okolinu za prevoditelje i knjiznice.

4.4. Hrvatski znanstveni i obrazovni oblak (HR-ZOO)

Srce je 2012. godine imalo prijedlog projekta HR-ZOO. Plan je bio izgraditi mrezu
podatkovnih centara u Cetiri grada (Osijek, Zagreb, Rijeka, Split). Glavni cilj ovog projekta je
izgradnja racunalnog i podatkovnog oblaka kao temeljne sastavnice nacionalne istrazivacke i
inovacijske e-infrastrukture (mzo.gov.hr, n.d.). Projekt se sastoji od tri glavne faze. Prva faza,
planiranje i projektiranje je trajala od 2012. do 2013. godine. Ona je ukljuCivala izradu
projektne dokumentacije, izradu natjeCajne dokumentacije te izradu tehniCkih specifikacija.
Sljedeca faza je trajala od 2014. do 2015. godine. Faza realizacije je ukljuCivala provedbu
natjeCaja, uredenje, opremanje i pustanje u rad podatkovnih centara te uspostavu i pustanje u
rad DWDM mreZze CARNet. Produkcija je tre¢a faza koja je ukljuCivala servisne aktivnosti i
obnovu raCunalne, spremisne i mreZne opreme. Hrvatski znanstveni i obrazovni oblak je
strateSki projekt vrijedan 196, 8 milijuna kuna, a sufinanciran je iz Europskog fonda za
regionalni razvoj u sklopu Operativnog programa ,,Konkurentnost i kohezija“ uz nacionalno
sufinanciranje. Radovi opremanja i uredenja HR-ZOO sjedista u Osijeku, Rijeci, Splitu te na
lokaciji Borongaj u Zagrebu su zavrSili tijekom 2021. godine. Projekt je trebao trajati do 1.
rujna 2021. godine, ali ¢e zbog administrativnin komplikacija povezanih s postupcima javne

nabave trajati do 1. svibnja 2023. godine (srce-izvjestaj2021, 2021).

Prednosti koje HR-ZOO donosi sustavu znanosti i obrazovanja u RH su brojne. Neke od njih
uklju€uju: osiguranu naprednu temeljnu infrastrukturu za obrazovanje i istraZivanja,
maksimalnu iskoristenost nabavljenih resursa, racionalno koristenje sredstava na nacionalnoj
razini, ljudske kapacitete za podrSku istraZzivanjima i obrazovanju te relevantnost i
kompatibilnost s europskim istrazivackim prostorom (ERA) i europskim prostorom visokog
obrazovanja (EHEA). IstrazivaCi bez obzira na zemljopisnu lokaciju i udaljenost od fizickih
resursa uz ovu naprednu i modernu e-infrastrukturu mogu medusobno suradivati. Kako bi se
zadovoljile potrebe znanstvene i visokoSkolske zajednice RH HR-ZOO nudi usluge
raunalstva u oblacima, zahtjevnog raCunalstva, udomljavanja IKT opreme, podatkovnih
spremista te savjetovanje i podrSku u koristenju. Zahvaljuju¢i HR-ZOO-u znanstvene i

visokoobrazovne ustanove mogu ostati fokusirane na istrazivaCke i razvojne projekte u
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svojem podrucju znanosti i razvoj svojih djelatnosti, a brigu o e-infrastrukturi, njenom razvoju
i uCinkovitosti mogu prepustiti stru¢njacima. Ovim projektom Ce se unaprijediti raCunalne
usluge za znanstvena istraZivanja i druge razvojne potrebe koje su ve¢ pruzene akademskoj
zajednici putem naprednih racunalnih sustava, poput racunalnog klastera Isabella i cloud

usluga Srca.

4.5. SRCE - bududi razvoj Cloud Computinga

Srce od svojeg osnutka svoje usluge gradi zbog potreba zajednice, ali isto tako je usmjereno i
na komunikaciju i suradnju sa zajednicom. Ta komunikacija i suradnja je kljucna za Srce, bez
nje ostvarenje misije te postizanje zadanih ciljeva i rezultata ne bi bilo moguce. Tijekom
2021. godine je pokrenuta Inicijativa za Hrvatski oblak za otvorenu znanost (HR-O0Z). Cilj
ove inicijative je kreiranje organizacijskog i tehnoloskog okruzenje koje potiCe i omogucuje
otvorenu znanost, osiguravajuci resurse i usluge potrebne za prikupljanje, obradu i pohranu
podataka, te odrziv pristup i ponovnu uporabu i dijeljenje istrazivackih podataka u Republici
Hrvatskoj (srce-izvjestaj2021, 2021). HR-OOZ polazi od zajedniCke Zelje za izgradnjom
modernog, kvalitetnog, medunarodno relevantnog te kompetitivhog sustava znanosti u
Hrvatskoj. Sustav znanosti bi trebao biti utemeljen na naCelima otvorene znanosti te bi trebao
biti uskladen i povezan s Europskim istraZzivackim prostorom i relevantnim europskim
inicijativama.

Osim toga, Srce radi i na daljnjem razvoju EOSC-ova portala kroz integraciju, konsolidaciju i
povezivanje e-infrastruktura, istrazivaCke zajednice i inicijativa u otvoreni oblak. Srce ¢e na
EOSC Future projektu raditi do 31. kolovoza 2023. godine. EGI-ACE (EGI Advanced
Computing for European Open Science Cloud) je joS jedan medunarodni projekt koji ima za
cilj osnaZiti istrazivaCe za preko prekogranicnu suradnju u podatkovno intenzivnim
istrazivanjima putem besplatnih usluga na EOSC-ovoj raCunskoj platformi (srce-
izvjestaj2021, 2021). Plan je udruZiti napredne racunalne i spremisne resurse u oblaku, PaaS
usluge i podatkovni prostor s analitickim alatima te omoguciti federalni pristup uslugama.

Ovaj Ce projekt trajati do 30. lipnja 2023. godine.

Uz redovne aktivnosti Srce stavlja velik naglasak i na razvojne aktivnosti pa ¢e tako u
buducnosti raCunalna i mrezna infrastruktura doZivjeti znaCajne promjene koje su prvenstveno
povezane s HR-ZOO projektom. Srce i u buducnosti planira odrZavanje i unapredivanje
postojecih cloud usluga, kao i uvodenje novih cloud usluga kako bi se olak$alo studentima i

djelatnicima ustanova iz sustava znanosti i visokog obrazovanja.
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4.6. Komercijalni servisi u oblaku za sveuciliSnu zajednicu

Infrastruktura raCunalstva u oblaku mora podrzavati velik broj korisnika kako bi mogli
pristupiti i Kkoristiti istu aplikacijsku uslugu, uz elasticnu alokaciju resursa. KoriStenjem
softvera kao usluge (SaaS) tvrtke mogu pruziti usluge koje su isplative. Osim toga, aplikacije
koje Kkoriste virtualizirane 1T usluge su opcenito ucinkovitije i bolje opremljene za
odgovaranje zahtjeva korisnika. Profesori, studenti i djelatnici javnih uciliSta i javnih
znanstvenih instituta uz pomo¢ elektronickog identiteta u sustavu AAI@EduHr mogu
pristupiti skupu usluga koje nudi Microsoft Office 365. Usluge se nalaze u oblaku i pruzaju
mnoStvo funkcionalnosti, omogucavaju zajedni¢ki rad te 1 TB prostora za pohranu
dokumenata. Korisnicima je omogucena i instalacija alata Office 365 ProPlus na pet racunala

i pet mobilnih uredaja (tableta, pametnih telefona) (srce.unizg.hr, n.d.).

Microsoft Office 365 nudi aplikacije kao Sto su PowerPoint, Word, Excel i OneNote kojima
se moze pristupiti od kuce s raCunala, s tableta ili pametnog telefona. Omogucéen je i
istovremeni rad viSe korisnika te je na taj naCin osiguran pristup datoteci koja uvijek ima
azurne podatke, a uz to je jo§ moguce i pristupiti ranijim verzijama datoteke. Aplikacija
Teams je u zadnje dvije godine bila od velike Kkoristi profesorima i studentima. PoSto se
komunikacija i dijeljenje sadrZaja odvija u timovima, tim je potrebno ili stvoriti ili biti dodan
u tim Kkoji je netko drugi stvorio. Osoba koja je stvorila tim moZe upravljati timom, dodavati
kanale, Clanove ili ih ukloniti. Teams omogucava komunikaciju putem poruka i putem
sastanaka. Microsoftova tehnologija i usluge pomazu profesorima i studentima kako bi

otkljucali svoj neograniceni potencijal.
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5. Rasprava

Tehnoloski napredak pruzio je priliku za stvaranje potpuno novih okruzenja za ucenje.
RaCunalstvo u oblaku je utjecalo na transformaciju brojnih ljudskih aktivnosti pa tako i
obrazovanja. Fakulteti i sveuciliSta su uvijek u potrazi za nadogradnjom svog softvera i
hardvera kako bi privukli studente i drzali korak s brzim razvojem digitalnih tehnologija.
RacCunalstvo u oblaku je zapravo puno vise od same virtualizacije te se zapravo radi o
koristenju tehnologije ,,kao usluge®. Za razliku od klaster ili grid raCunalstva, gdje je naglasak
na racunskoj snazi za rjeSavanje problema, raCunalstvo u oblaku bavi se pruzanjem usluga na
zahtjev. Usluge raCunalstva u oblaku mozemo kategorizirati u tri osnovna modela usluga:
Softver kao uslugu (eng. Software as a service, SaaS), Platformu kao uslugu (eng. Platform as
a Service, PaaS) i Infrastrukturu kao uslugu (eng. Infrastructure as a Service, laaS). Za
ucinkovito koristenje usluga potrebno nam je vrlo malo znanja o pojedinostima o tome kako
je odredena usluga implementirana, na kojem hardveru, koliko CPU-a itd. Sve Sto je vazno za

korisnika je da dobro razumije 8to usluga nudi i kako upravljati samoposluznim portalom.

Srce je infrastrukturna ustanova cijele akademske i istraZzivacke zajednice Cija je temeljna i
primarna svrha postojanja izgradnja i odrZavanje informacijske infrastrukture i usluga za
potrebe ustanova i pojedinaca iz sustava znanosti i visokog obrazovanja u Republici
Hrvatskoj. Srce je ostvarilo svoju predvodni¢ku ulogu u izgradnji napredne nacionalne e-
infrastrukture tako Sto je sluSalo i pratilo potrebe zajednice za koju radi. Srce teZi tome da
napredne informacijske i komunikacijske tehnologije budu sveprisutne u drustvu, a posebno u
sustavu znanosti i obrazovanja. Jedan od mnogih ciljeva Srca ukljuCuje omogucavanje
akademskoj zajednici pristup najnovijim tehnologijama i informacijskim uslugama. Kako bi
zadovoljilo zahtjeve i potrebe korisnika, Srce nudi niz usluga, a medu njima su i usluge
raCunalstva u oblacima. VCL i VPS usluge su dostupne bez naknade te tako osiguravaju
uStede sveucilistima i drugim ustanovama koje ih koriste. Novi, veliki projekt Srca je HR-
ZOO0, projekt izgradnje raunalnog i podatkovnog oblaka koji ¢e unaprijediti raCunalne usluge
za znanstvena istrazivanja te omoguciti znanstvenim i visokoobrazovnim ustanovama da se

fokusiraju na istrazivacke i razvojne projekte bez da se brinu o e-infrastrukturi.

Za obrazovne institucije, uz sve prednosti racunalstva u oblaku, naravno postoje i odredena
ograni¢enja medu kojima su jedina dva prava ograni¢enja pristup internetu te vizija i volja

sveuciliSne uprave.
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6. ZakljuCak

Razvoj tehnologije je doveo do brojnih novih dostignuca koja rastu velikom brzinom, sa
velikom sposobnos¢u pojednostavljivanja ljudskih Zivota. UmreZavanje racunala je dovelo do
nekoliko novih napredaka u racunalnim tehnologijama, a medu njima je i racunalstvo u
oblaku. RaCunalstvo u oblaku se obiCno odnosi na pruzanje usluge putem interneta, ali moze
se re€i kako je to i realizacija kombiniranja mnogih postojecih tehnologija s novim idejama za
stvaranje uspjesnijih i uCinkovitijih IT rjeSenja. Nekima se moze Ciniti da se ova tehnologija
pojavila niotkuda no povijest raCunalstva u oblaku je bogata. Ideja se prvi put javlja 1960-ih,
ali je implementirana tek 1999. godine od strane Salesforce tvrtke. Prednosti kao Sto su
ucinkovitost, mobilnost, dostupnost usluga, pouzdanost i brza primjena su zasluzne za
kontinuirani rast popularnosti raCunalstva u oblaku. Pruzanje usluge na zahtjev korisnika,
Sirok mrezni pristup, udruzivanje resursa, brza elasticnost i odmjerena usluga su osnovne
karakteristike raCunalstva u oblaku. Razlikuju se Cetiri vrste oblaka: javni oblak, privatni

oblak, hibridni oblak i oblak zajednice.

Osim Sto se raCunalstvo u oblaku sve vise koristi u poslovanju, koristi se sve vise i u
obrazovanju. Danas sve viSe studenti, profesori i djelatnici ustanova iz sustava znanosti i
visokog obrazovanja koriste besplatne ili jeftine usluge temeljene na oblaku. Racunalstvo u
oblaku studentima omogucuje veCu povezanost sa drugim studentima, pristup zadaci,
materijalima sa predavanja, ocjenama i drugim Zeljenim informacijama. Takoder, profesorima
olakSava planiranje nastave te trenutno ucitavanje materijala za ucenje, a administratorima
omogucuje jednostavnu medusobnu suradnju. Osim §to racCunalstvo u oblaku mozZe
sveuciliStima osigurati kvalitetan poslovni proces ono takoder mozZe potaknuti na stvaranje

novih ideja, misli i znanja te dijeljene istih.

Srce je racunski centar i srediste je nacionalne e-infrastrukturne koje stavlja veliki naglasak na
razvojne aktivnosti. Srce svojim korisnicima omogucava pristup velikom broju usluga bez
obzira na lokaciju i koriSteni uredaj. Kroz kontinuirani rad i usluge Srca je vidljivo koliko
raCunalstvo u oblaku poboljSava obrazovni sektor te koliko je bitno da napredne informacijske

i komunikacijske tehnologije budu sveprisutne u drustvu.
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