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Sazetak

U ovom zavr$nom radu objasnjeno je Sto je to racunalstvo u oblaku te su objasnjene razliite
vrste raCunalstva u oblaku, razlicite arhitekture oblaka koje se koriste (privatni, hibridni i javni
oblak), kao 1 razlike izmedu vrsta modela usluga koje se nude u oblaku (IaaS, PaaS i SaaS).
Objasnjene su prednosti i nedostaci vrsta arhitektura oblaka te prednosti i nedostaci koriStenja
razli¢itih vrsta modela usluga u oblaku. Zatim je objasnjena povijest i svrha SveuciliSnog
racunskog centra SveuciliSta u Zagrebu kao i njegove najznacajnije usluge vezane za
raCunalstvo u oblaku koje su dostupne svim akademskim gradanima Republike Hrvatske.
Hrvatski znanstveni i obrazovni oblak je projekt unutar Srca kojemu je cilj izgradnja raCunalnog
i podatkovnog oblaka $to ¢e modernizirati i decentralizirati znanstveni oblak u Republici
Hrvatskoj. Isabella je klaster racunala u sklopu Srca koji sluzi za analizu i obradu podataka u
sklopu znanstvenih radova. Hrvatska nacionalna grid infrastruktura je sustav distribuiranih
ra¢unalnih ¢vorova u znanstvenim ustanovama i ustanovama Vvisokog obrazovanja koja nudi
usluge HTC Cloud za pruZanje usluga raCunarstva visoke ucinkovitosti te JupyterLab servisi
koji pruzaju mogucnost pisanja i izvrSavanja racunalnog koda i analizu podataka. Naposljetku
su objasnjene usluge Srca za racunalstvo u oblacima koje ukljucuju virtualne privatne
posluzitelje kao i virtualne ucionice i laboratorije namijenjene studentima, profesorima i

asistentima na visokim ucili§tima.

Kljuéne rije¢i: oblak, arhitektura, SRCE, Isabella, 1aaS, PaaS, SaaS, infrastruktura, privatni
oblak, javni oblak, hibridni oblak



Abstract

The main goal of this paper was to explain what cloud computing is in general as well as giving
an insight into different types of cloud architectures offered today (private, public and hybrid
architectures). Further it is explained what the differences between the three types of cloud
service models (Infrastructure as a service, Platform as a service and Software as a service) are.
What is also explained are the advantages and disadvantages of different types of cloud
architectures in addition to the advantages and disadvantages of using the different types of
cloud computing service models. Next, there is an explanation of the history and the purpose
of the University Computing Centre SRCE of University of Zagreb along with the description
of its most prominent cloud computing services which are available to all of the members of
higher education in the Republic of Croatia. Croatian Scientific and Educational Cloud is a
project within SRCE with the goal of developing new computing and storage clouds which will
modernize and decentralize the cloud infrastructure used for scientific purposes in Croatia.
Isabella is a cluster of computers in SRCE used for processing and analyzing data in scientific
papers. Croatian National Grid Infrastructure is a network of distributed computer nodes located
in various scientific and higher-educational institutions which provides the service of high-
throughput cloud computing (called appropriately HTC Cloud) as well as JupyterLab service
which enables the users to type and execute their own code as well as do data analysis. Finally,
there is a description of the SRCE cloud computing services Virtual Private Servers and Virtual
Classrooms and Laboratories which, as the name suggests, offer the services of virtual private
servers along with virtual classrooms and laboratories to students, professors and teaching

assistants in higher education.

Keywords: cloud, computing, architecture, SRCE, Isabella, 1aaS, PaaS, SaaS, infrastructure,

private cloud, public cloud, hybrid cloud
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1. Uvod

Racunalstvo u oblaku je platforma koja sadrzi virtualizaciju, implementaciju na zahtjev,
isporuke na internetu te softver otvorenog koda. U modernom svijetu tvrtke viSe ne moraju
imati vlastite posluzitelje na kojima pohranjuju vlastite resurse ve¢ je moguce iznajmljivati
podatkovni prostor, procesorsku snagu pa i cjelokupne aplikacije od treceg dobavljaca koji se
brine o odrzavanju cjelokupnog sustava dok klijenti moraju samo brinuti o koriStenju njihovih
usluga. Sustavi racunalstva u oblaku se mogu dijeliti na vrstu arhitekture i vrstu usluge koje
nude. S obzirom na vrstu arhitekture dijele se na javni, hibridni i privatni oblak, dok se s
obzirom na vrstu usluge dijele na infrastrukturu, platformu ili software kao uslugu. U Hrvatskoj
sveucilista takoder koriste usluge u oblaku te im u tome sluzi CARNET (Croatian Academic
and Research Network tj. Hrvatska akademska i istrazivacka mreza) kao mreza i SRCE

(Sveucilisni ra¢unalni centar) kao centar za usluge u racunalstvu.

U Hrvatskoj postoji 12 Sveucilista, 17 veleudilista, 65 fakulteta, 18 visokih skola, te velik broj
srednjih i osnovnih $kola koje na neki nacin moraju koristiti usluge racunalstva u oblaku.

(Agencija za znanost i visoko obrazovanje, 2017).

Osnovne i srednje Skole izmedu ostalog koriste aplikacije e-upisi, e-dnevnik te e-matica kao

jedne od osnovnih usluga racunalstva u oblaku.

Cilj ovog rada je prikazati opcenitu arhitekturu raCunalstva u oblaku, usporediti vrste
arhitekture i modele usluge racunarstva u oblaku, odrediti njthove medusobne prednosti i mane
te dati uvid u postojecu arhitekturu i usluge oblaka koje su dostupne unutar visokoSkolskog

obrazovnog sustava u Republici Hrvatskoj.

Rad sadrzi 10 tocaka u kojima se opisuje arhitektura racunalstva u oblaku opcenito, Sto
predstavlja 1 od kojih dijelova se sastoji. Zatim se opisuju razlike izmedu razli¢itih vrsta
arhitekture i modela usluga infrastrukture. Usporeduju se javni, privatni i hibridni oblici oblaka
te se opisuju njihove pojedinacne prednosti i mane. U sljede¢em poglavlju se usporeduju
razli¢iti modeli usluga infrastrukture oblaka laaS, PaaS i SaaS. Takoder, opisuju se prednosti 1
mane za svaki model. Nakon toga se opisuje stanje infrastrukture oblaka u Hrvatskoj,
Sveucilisni raunski centar SveuciliSta u Zagrebu te sve usluge koje on nudi, kao i opis glavnih
usluga oblaka koje su dostupne akademskim gradanima Republike Hrvatske: racunalni klaster
Isabella, usluge u sklopu Hrvatske nacionalne grid infrastrukture, usluge u sklopu Srce

racunarstva u oblacima, te projekt Hrvatskog znanstvenog i obrazovnog oblaka.



2. Metodologija rada

U ovom radu predmet istrazivanja je Arhitektura racunalstva u oblaku u kojem se navode
definicije, objasnjenja zatim vrste te usporedbe. Svrha rada je detaljno analiziranje arhitekture

racunalstva u oblaku te proucavanje rac¢unalnih infrastruktura u Republici Hrvatskoj.

Metode koje su koriStene u ovom radu su metoda deskripcije u kojem se detaljno opisuje
arhitektura racunalstva, modeli usluga te raCunalna infrastruktura u RH. Koristeno je tzv.
,istrazivanje za stolom* (eng. desk research) u kojem je na temelju javno dostupnih podataka
opisana arhitektura u oblaku sveuciliSne ra¢unalne infrastrukture u Republici Hrvatskoj, njezine
karakteristike i znacaj za korisnike kao i ograni¢enja postojee razine sustava. Takoder je
koristena metoda klasifikacije temeljem ¢ega su vrste arhitektura i modeli usluga infrastruktura
rasporedene u tipi¢ne kategorije, metoda kompilacije kojom su podaci vezani uz arhitekturu
prikupljeni iz razli¢itih pouzdanih internetskih stranica i izvjestaja. KoriStena je komparativna

metoda u kojem se usporeduju razli¢iti modeli usluga infrastrukture oblaka.



3. Racunalstvo u oblaku

Racunalstvo u oblaku je platforma koja se temelji na trendovima smanjenja troSkova pruzanja
usluga dok povecava brzinu i agilnost s kojima su usluge rasporedene. Ukljucuje virtualizaciju,
implementaciju na zahtjev (eng. on-demand deployment), Internet isporuka usluga te softver
otvorenog koda (eng. open source software). 1z jedne perspektive raCunalstvo u oblaku se ne
smatra novim pojmom u danasnjem svijetu moderne tehnologije jer upotrebljava pristupe,
koncepte i najbolje prakse koji su ve¢ uspostavljeni dok s drugog aspekta racunalstvo u oblaku
se mijenja kako se osmisljavaju, razvijaju, rasporeduju, mjere, nadograduju, odrzavaju i plac¢aju

za aplikacije 1 opcenito infrastrukturu na kojoj se pokrece. (Jason Carolan, 2009).

Na slici 1. prikazana je opca arhitektura racunalstva u oblaku.
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Slika 1: Prikaz arhitekture radunalstva u oblaku
Izvor: (Red Hat, 2019)



4, Vrste arhitekture racunalstva u oblaku

U osnovi postoje tri razli¢ita modela racunarstva u oblaku: model javnog oblaka (eng. public
cloud architecture), model privatnog oblaka (eng. private cloud architecture), te model
hibridnog oblaka koji kombinira elemente javnog i privatnog oblaka. Ovisno o potrebama i
vrstama problema koje klijenti Zele rijesiti, koriste odredeni model rac¢unarstva u oblaku.
Takoder, ukoliko klijentima niti jedan model ne zadovoljava njihove potrebe, mogu kombinirati
razli¢ite modele raCunarstva u oblaku (u tom slucaju koriste hibridni model) ili kombiniraju
racunalni oblak s klasi¢cnim modelom koristenja vlastitog posluzitelja. Svaki model racunarstva

u oblaku ima svoje prednosti i mane. (Jason Carolan, 2009).

4.1. Arhitektura javnog oblaka

Za razliku od klasi¢énog modela gdje su pojedinci i tvrtke razvijali vlastite racunalne usluge te
ih izvrSavali na vlastitim posluziteljima, kod modela javnog oblaka koriste se ra¢unalne usluge
koje je razvila treca strana (pojedinac ili tvrtka) te se iste usluge takoder nalaze na posluZiteljima
te iste trece strane. To znaci da klijent nema fizicki pristup posluziteljima na kojima se usluge
nalaze ve¢ koristi vlastito racunalo kako bi preko interneta pristupio uslugama koje su mu
potrebne, odnosno koje je kupio. Usluge mogu biti placene ili besplatne, to ovisi o pruzatelju.
Racunalne usluge u oblaku mogu biti raCunalne aplikacije, pohrana podataka, baze podataka,
analiza podataka, umrezavanje i umjetna inteligencija. Klijenti uslugama u oblaku pristupaju
preko internetske mrezZe koristeci vlastita racunala. (Red Hat , 2018) Slika 2 prikazuje primjer

IBM-ove arhitekture javnog ra¢unalnog oblaka. Sastoji se od vise komponenti (IBM, 2022):

e komponenta za upravljanje platformom,

e pohrana i podaci,

e racunalna jedinica,

e servisi za upravljanje ra¢unalnom imovinom?,

e komponenta za upravljanje izvedbenim vremenom,

e komponenta za mreZu,

1 U ovome primjeru ,,raunalna imovina“ predstavljaju sigurnosni klju¢evi, tablice IP (internet

protokol) adresa, digitalni certifikati i SSH protokol za sigurnu komunikaciju



e komponenta za sigurnost,

e komponenta za upravljanje oblakom.

Na slici 2. prikazan je javni oblak IBM-a.
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Slika 2: Prikaz IBM-ovog javnog oblaka
Izvor: (IBM, 2022)

Prema Neenan i suradnicima (2020), (vlastiti prijevod) ovaj model kao i svi koji ¢e biti
analizirani, ima neke prednosti i neke nedostatke. Prema navedenom izvoru, prednosti javnog
oblaka su (Neenan, et al., 2020):

e Omogucava klijentima pristup novim tehnologijama. Organizacije koje koriste usluge
od velikih pruzatelja imaju pristup najnovijoj tehnologiji, kao $to su strojno ucenje i
umjetna inteligencija.

e Osigurava virtualno neograni¢enu skalabilnost, jer kako se povecavaju korisnicki
zahtjevi tako se trenutacno povecaju kapacitet i resursi u oblaku.

e Fleksibilnost. Jednostavna pohrana i pristup velikom broju podataka.

e Analitika. Organizacije mogu prikupljati metriku podataka i analizirati ih.

e Pristup pouzdanoj arhitekturi.

e Nepotrebno odrzavanje posluzitelja od strane korisnika.



Nedostatci javnog oblaka prema (Neenan, et al., 2020) su:

e TroSkovi odrzavanja koji mogu izbje¢i kontroli. Modeli plac¢anja u nekim slucajevima
mogu biti slozeni te klijenti mogu imati problema s pracenjem koliko trose na uslugu
oblaka.

e Postoji manjak struénjaka koji znaju raditi s oblakom.

e OgraniCena upravljivost. Za razliku od klasi¢énog modela, kod usluge javnog oblaka
pruzatelj usluge odreduje kako i kada ¢e klijent upravljati konfiguracijama oblaka.

e Ogranic¢ena korisni¢ka podrska.

4.2. Model privatnog oblaka

Za razliku od modela javnog oblaka gdje ra¢unalnim resursima imaju pristup svi korisnici
oblaka, kod modela privatnog oblaka pristup resursima ima samo jedan klijent. Medutim, to ne
zna¢i nuzno da se racunalni resursi nalaze na jednome mjestu. Oni mogu biti distribuirani na
viSe lokacija ili na jednoj lokaciji (kod klijenta, kod pruzatelja usluge oblaka ili na trecoj
lokaciji), ali klijent iz svoje perspektive vidi ra¢unalne resurse kao jednu cjelinu. Najbitnija
¢injenica jest to da nitko drugi nema niti smije imati pristup racunalnim resursima klijenta koji
zakupljuje privatni oblak. To znaci da ukoliko pruzatelj usluge oblaka ima vise klijenata, na
razini sloja sklopovlja svaki klijent mora biti odvojen (za razliku od javnog oblaka). Privatni
oblaci dva klijenta ne smiju se nalaziti na istom sklopovlju. (VMware, Inc., n.d.).

Klijent se mora pobrinuti (i odgovoran je) za odrzavanje i upravljanje privatnim oblakom, za
razliku od javnog oblaka gdje je to odgovornost pruzatelja usluge. To znaci da klijent mora
osigurati osoblje koje ¢e odrzavati privatni oblak, provoditi nadogradnje, brinuti se o zakrpama
sustava, instalirati potreban medusoftver, te upravljati aplikacijama instaliranim u oblaku. U
tome pogledu privatni oblak je sli¢an klasi¢noj infrastrukturi gdje klijent posjeduje vlastite

posluzitelje. (VMware, Inc., n.d.).

Na slici 3 se vidi primjer privatnog oblaka. To je sustav u¢enja na daljinu jedne $kole. Skola
ima skupine vlastitih posluzitelja na kojima su instalirane potrebne aplikacije za daljinsko
ucenje, a preko interneta se na oblak spajaju ucenici, asistenti i profesori. Prepoznaje se da je
to privatni oblak iz ¢injenice da je to sustav koji koristi samo jedna $kola, te nitko van te Skole

nema pristup oblaku. (Jingtai, et al., 2018).



Prednosti privatnog oblaka prema (VMware, Inc., n.d.) su:

e Zastita je jaca nego kod javnog oblaka jer svi podaci kojima se upravlja su u vlasnistvu

istog klijenta, Sto znaci da ne postoji opasnost od prelijevanja podataka medu klijentima.

e Performanse sustava (a time i aplikacija instaliranih na sustavu) su predvidljive jer
klijent na sklopovlju ima pokrenute samo vlastite aplikacije, ne dijeli oblak s drugim

klijentima.

e Dugoroc¢no klijenti mogu ustedjeti novac ukoliko za privatni oblak koriste vlastito
sklopovlje. Kupovina vlastitog sklopovlja u pocetku jest skuplja investicija, ali eliminira

potrebu za najam (skupih) racunalnih resursa.

e Samim time S$to klijent posjeduje vlastito sklopovlje i vlastito osoblje za odrzavanje
oblaka znaci da je puno lakse predvidjeti troskove. Jer ukoliko se i povecéa opterecenje
na oblak (ve¢i broj korisnika, veéi broj konekcija ili jednostavno korisnici pocnu

koristiti viSe resursa) cijena ostaje jednaka.

e Privatni oblaci manje podlijezu zakonskim regulativama o tome gdje i kako se trebaju

spremati podaci te kako treba upravljati podacima spremljenim na oblaku (npr. GDPR?).

2 Akronim engleskog naziva ,,General Data Protection Regulation“ odnosno Opéa uredba 0

zastiti podataka koja se odnosi na podatke svih gradana Europske unije
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Slika 3: Prikaz modela privatnog oblaka Izvor: (Jingtali, et al., 2018)

4.3. Model hibridnog oblaka

Ukoliko klijentima ne odgovara niti model javnog niti model privatnog oblaka, postoji tre¢i
model, model hibridnog oblaka. Dobije se kombinacijom javnog i privatnog oblaka. To znaci
da se dio racunalnih resursa nalazi na javnom oblaku, dok se drugi dio resursa nalazi na
privatnom oblaku. Tvrtke Cesto imaju vlastite posluzitelje koje zele iskoristiti i u daljnjem radu.
Zbog toga kombiniraju vlastite racunalne resurse s javnim oblakom. Tako mogu odgovoriti na
fluktuirajue zahtjeve vlastitih klijenata. U sluc¢aju da se pojavi veca potraznja za racunalnim
resursima moguce je zakupiti dio javnog oblaka kako bi se potraznja zadovoljila. Nakon S§to se
smanji potraznja, tvrtka moze smanjiti dio zakupljenog javnog oblaka kako ne bi placala za
neiskoristene raCunalne resurse. Prema podatku navedenom na stranici VM Ware, 2018. godine

¢ak 74% poduzeca je izjavilo da koriste model hibridnog oblaka. (VM ware, n.d.)



Neke od prednosti hibridnog modela su:

e Postepena migracija. Tvrtke ne moraju odjednom prebaciti svoju racunalnu arhitekturu
na javni oblak ve¢ mogu prebacivati dio po dio ovisno o potrebama, ali takoder i1 o

financijskoj situaciji tvrtke. (VM ware, n.d.)

e (Odrzavanje suglasnosti sa zakonskim regulativama. Ukoliko tvrtka podlijeze odredenim
zakonskim regulativama oko toga gdje se odredeni podaci smiju pohranjivati moze
koristiti privatni oblak za pohranjivanje takvih podataka dok ostatak podataka (i

rac¢unalnih resursa) moze pohraniti na javnome oblaku. (Neenan & Bigelow, n.d.)

e Odredene aplikacije zbog tehni¢kih razloga (najcesce starosti aplikacije) je vrlo teSko
ili gotovo nemoguce prebaciti na javni oblak. Ali zbog ¢injenice da se jedan dio
hibridnog oblaka nalazi na vlastitom serveru tvrtke (privatnom oblaku), takve aplikacije
mogu ostati pokrenute na privatnom oblaku bez problema. Takoder, odredene aplikacije
zbog zakonskih regulativa moraju biti pokrenute na privatnom posluZitelju, te i u tom

slu¢aju hibridni oblak pruza prednost. (VM ware, n.d.)

e Tvrtke mogu imati aplikacije pokrenute na oba oblaka (privathom i javhom) u istom
vremenu te tako stvaraju otpornost sustava na ispade i nedostupnost. Ukoliko dode do
ispada privatnog posluzitelja, aplikacije su dostupne na javnom posluZitelju i obrnuto.
I1i, ukoliko je rije¢ o raCunalnim resursima (na primjer odredeni podaci), resursi su

dostupni na posluzitelju koji je trenutno dostupan. (Neenan & Bigelow, n.d.)

5. Modeli usluga infrastrukture

U prethodnom poglavlju su opisane razlike izmedu razli¢itih arhitektura oblaka, medutim osim
podjele na arhitekturu, usluga oblaka se moze dijeliti i na razli¢ite oblike infrastrukture. (Red

Hat, 2019)

Infrastruktura oblaka sastoji se od vise komponenata (prikazano na slici 4): mrezna
komponenta, pohrana podataka, posluzitelji, virtualizacija, operativni sustav, medusoftver, sloj
pokretanja, podaci i aplikacije. Kao $to je prikazano na slici 4, u privatnom oblaku korisnik se
mora brinuti 1 odrzavati sve komponente, dok se kod drugih modela infrastrukture za jedan dio

komponenti (ili za sve) brine pruzatelj usluge oblaka. (Red Hat, 2019).



Tri su glavna modela infrastrukture oblaka:

e Infrastruktura kao usluga (skraceno IaaS),

e Platforma kao usluga (skra¢eno PaaS),

e Softver kao usluga (skraceno SaaS).

Klijent odabire odredeni model ovisno o njegovim potrebama. Sto vise komponenti odrzava

pruzatelj usluge, to je cijena oblaka skuplja, ali klijent ima manje moguénosti nad prilagodbama

i obrnuto.

Na slici 4. prikazani su modeli usluga infrastrukture.

Klasi¢ni model

Aplikacije

Podaci

Pokretanje

Medusoftver

Operativni sustav

Virtualizacija

Posluzitelji

Pohrana

Mreza

/’|||||||I|||||||||||||||||||

"

. Korisnik upravlja

laaS

Aplikacije

Podaci

Pokretanje

Medusoftver

Operativni sustav

Virtualizacija

Posluzitelji

Pohrana

Mreza

. PruZatelj usluge upravlja

-

)

PaaS
. Aplikacije
Podaci
Pokretanje

Medusoftver

Operativni sustav
Virtualizacija
Posluzitelji
Pohrana

Mreza

Slika 4: Prikaz modela usluga infrastrukture
Izvor: (Red Hat, 2019)

SaasS

Aplikacije

Podaci

Pokretanje

Medusoftver

Operativni sustav

Virtualizacija

PosluzZitelji

Pohrana

Mreza
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5.1. Infrastruktura kao usluga

Infrastruktura kao usluga jedan je od tri prepoznatljiva modela usluge u oblaku koji daje
korisnicima sve prednosti racunalnih resursa na lokaciji bez dodatnih troskova. U ovom modelu
korisnicima je omoguéeno pokretanje vlastitih aplikacija, koriStenje vlastitih podataka, sami
instaliraju operativni sustav po vlastitoj zelji i upravljaju medusoftverom i pokretanjem
aplikacija. Pruzatelj usluge se brine za mreZni sloj, pohranu, posluzitelje i virtualizacijski sloj.
,» Takoder, omogucuje istu tehnologiju i mogucnosti kao tradicionalni podatkovni centar bez da
korisnici fizicki moraju odrzavati i upravljati svime. laaS klijenti mogu pristupiti izravno
serverima i pohranom iako je sve izdvojeno u virtualnom podatkovnom centru na oblaku.*
(Watts & Raza, 2019).

5.1.1. Karakteristike laaS modela

Karakteristike koje opisuju laaS model prema (Watts & Raza, 2019) su:

e Korisnik moze kupovati racunalne resurse kao uslugu. Znaci ukoliko korisniku treba
viSe procesorske snage, viSe radne memorije ili prostora za pohranu, sve to moze

jednostavno 1 brzo kupiti od pruzatelja usluge oblaka.

e TroSkovi oblaka ovise o potroSnji racunalnih resursa. Sto korisnik trosi vise resursa,

veca je i cijena, te obratno.

e Usluge su skalabilne, $to znaci da je u slucaju vecée potraznje lagano povecati koli¢inu
racunalnih resursa kako bi se zadovoljile potrebe, te kada se potraznja smanji, smanjuje

se 1 koli¢ina dostupnih racunalnih resursa.
e Korisnici oblaka dijele isto sklopovlje.
e Klijent zadrzava potpunu kontrolu nad infrastrukturom.

e Dinamicnost i fleksibilnost.
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Prednosti 1aaS modela su:

Jednostavno je napraviti zalihost posluzitelja te time smanjiti vrijeme ispada sustava,

Sto znaci da se povecava pouzdanost (sustava). (IBM Cloud Education, 2021).

Pruzatelj usluge moze imati posluzitelje u viSe drzava (i kontinenata), te se time
smanjuje vrijeme odaziva izmedu korisnika usluge i posluzitelja. (IBM Cloud

Education, 2021).

Brzi 1 jednostavniji pristup najnovijim tehnologijama. Pruzatelji usluge oblaka zbog
konkurentnosti moraju pratiti najnovije tehnologije i nadogradivati svoje posluzitelje.
Posljedica toga jest da i klijenti brze dolaze do najnovijih tehnologija. (IBM Cloud
Education, 2021).

Klijenti mogu jednostavno i lagano postaviti vlastite resurse na oblak (Sto ¢esto znaci
instalirati vlastite aplikacije) i1 isprobavati vlastite zamisli i ideje. (IBM Cloud
Education, 2021).

,Jednostavno je automatizirati isporuku resursa (pohrane, mreze, posluzitelja i
procesorske snage) na oblak.*. To se radi u slu¢aju da postoje Ceste fluktuacije korisnika
i njihovih zahtjeva te promjene u racunalnim resursima prate zahtjeve korisnika

(povecéanje zahtjeva povecava resurse i obratno). (Watts & Raza, 2019).

Klijenti se ne moraju brinuti o zastiti podataka (i sustava) od zlonamjernog softvera i
hakerskih napada jer je to posao pruzatelja usluge. Cesto je ra¢unalna zastita na oblaku

bolja nego na privatnim posluziteljima. (IBM Cloud Education, 2021).

Takoder uz pogodnosti postoje 1 prepreke [aaS modela. Posebna ograni¢enja za IaaS model

prema (Watts & Raza, 2019) su:

Zastita, kako prednost, utoliko mozZe biti i briga za korisnike 1aaS modela, naime cijeli
oblak moze imati slabu zastitu te zbog toga biti pod prijetnjom sigurnosnih (hakerskih)
napada ukoliko pruzatelj usluge nije postavio zadovoljavajuce sigurnosne mjere.
Takoder, zastita u smislu da pruzatelj usluge osigurava da su podaci korisnika izolirani

od drugih korisnika, na Sto sami korisnici ne mogu utjecati.

Stare aplikacije koje nisu razvijene za pokretanje u oblaku mogu imati probleme kod
pokretanja 1 izvrSavanja. Za njihovo pokretanje ¢esto su potrebne dodatne promjene na

aplikaciji, te mogu u sebi sadrzavati sigurnosne propuste.
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e Zaposlenici koji su zaduzeni za odrzavanje sustava mozda ne znaju raditi s oblakom te

ih je potrebno dodatno educirati.

5.2. Platforma kao usluga

Za razliku od laaS modela, model platforme kao usluge® uz sve usluge koje nudi laaS model,
korisnicima nudi jo$ i operativni sustav te alate za razvoj vlastitih aplikacija. PaaS model se
koristi za jednostavniji razvoj aplikacija. Korisnici ne moraju instalirati sve potrebne programe
i alate na vlastito ra¢unalo ve¢ mogu koristiti pred instalirane i odmah dostupne alate na oblaku.
To je pogotovo korisno u sluc¢ajevima kad na razvoju aplikacije radi cijeli tim ljudi. U tom
slucaju nije potrebno svakome ¢lanu tima zasebno konfigurirati njegovo okruzenje (instalirati
program za razvoj aplikacije, program za testiranje, certifikate, instaliranje alata za izvrsavanje
aplikacije...) vec je sve to moguce odraditi jednom u oblaku i svaki ¢lan tima je odmah spreman
razvijati aplikaciju. PruZatelji PaaS usluge uglavnom osiguraju sve potrebne alate kao $to su
okruzenje za razvoj aplikacije (npr. Microsoft Visual Studio), alat za testiranje aplikacije, alat
za upravljanje bazom podataka, alat za poslovnu analizu, medusoftver, alat za izgradnju i
pustanje aplikacije na testiranje, a zatim i1 na produkciju kao i kasnije upravljanje pokrenutim
aplikacijama te dodatni manji alati koji pomaZu u razvoju aplikacije (npr. uredivaci teksta ili

aplikacija za komunikaciju izmedu ¢lanova tima). (Watts & Raza, 2019).

5.2.1. Karakteristike PaaS modela

Karakteristike PaaS modela prema (Watts & Raza, 2019) su:

e Graden je na tehnologiji virtualizacije, tako da se resursi mogu lagano povecavati ili

smanjivati ovisno o promjeni posla.
e Pruza raznolike usluge za pomo¢ s razvojem, testiranjem i rasporedivanjem aplikacija.
e Dostupno mnogobrojnim korisnicima putem iste razvojne aplikacije.

e Integrira web usluge i baze podataka.

3 Skraéeno PaaS
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Prednosti PaaS modela su:

Koristenjem PaaS modela smanjuje se vrijeme razvoja aplikacija jer se ne mora
konfigurirati racunalo svakog ¢lana razvojnog tima ve¢ ¢lanovi koriste oblak koji je ve¢

konfiguriran s alatima koji su im potrebni. (Microsoft, n.d.).

Nije potrebno imati osobu zaduzenu za odrzavanje razvojnih alata ve¢ to ¢ini pruzatel]

PaaS usluge. (Watts & Raza, 2019).

Moguce je automatizirati nadogradnje razvojnih alata. Svi ¢lanovi razvojnog tima mogu

dobiti nove verzije alata u istome trenutku. (IBM Cloud Education, 2021).

Lakse je do¢i do novih razvojnih alata i odreci se starih (nepotrebnih) alata jer korisnici
ne moraju kupovati cijele racunalne programe (koji su vrlo skupi) ve¢ placaju (najcesce
mjesecnu) cijenu koriStenja usluge oblaka u sklopu koje dobiju racunalne programe koji

su im potrebni. (IBM Cloud Education, 2021).

Moguce je imati razvojne timove na razli¢itim geografskim lokacijama jer je cijela
razvojna okolina dostupna na oblaku. To znaci da nije potrebno raditi pojedinacne
konfiguracije njihovih racunala ve¢ se samo spoje na uslugu oblaka preko internetske

mreze. (Microsoft, n.d.).

Nedostatci PaaS modela prema (Watts & Raza, 2019) se smatraju ovima:

Ukoliko pruzatelj usluge nije osigurao zadovoljavajucu razinu racunalne zaStite moZze
do¢i do ugroze podataka spremljenih na oblaku, a korisnik nema utjecaja na zastitu

podataka ve¢ se mora osloniti na pruzatelja usluge.

Moze do¢i do problema kod integracije starih aplikacija koje nisu razvijene za rad u
oblaku bili to alati za razvoj novih aplikacija ili jednostavno u slu¢aju kad razvojni tim
prebacuje razvoj stare aplikacije s vlastitih raCunala na oblak. U tom slu¢aju su potrebne
prilagodbe starih aplikacija kako bi radile na oblaku. To zahtijeva dodatno vrijeme i

novac.

15



e Ukoliko razvojni tim razvije aplikaciju na jednoj PaaS platformi te se odlu¢i kasnije
prebaciti na drugo PaaS rjeSenje (odnosno drugog pruzatelja usluge oblaka) to moze
stvarati probleme, a u nekim slu¢ajevima uopce nije moguce jer kompatibilnost izmedu

razli¢itih PaaS rjeSenja nije garantirana.

e PaaS platforma ograni¢ava Kkorisnicima upravljanje samim okruzenjem zbog
pojednostavljenja koriStenja. Medutim, to korisnicima moze stvarati probleme jer ne
mogu u potpunosti prilagoditi razvojni proces svojim potrebama. Odredeni programski
jezici i programski alati ne moraju biti kompatibilni s odabranim PaaS rjeSenjem $to
moze stvarati probleme jer korisnici ne mogu prilagodavati mogucnosti koje PaaS

rjeSenje nudi.

5.3 Softver kao usluga

Kod SaaS modela se o svim elementima (dijelovima) oblaka brine pruzatelj usluge oblaka (kao
Sto se vidi na slici 4). Klijent samo koristi aplikaciju koju mu pruzatelj usluge nudi, ne mora
konfigurirati okolinu, odrzavati bilo koji dio sustava, potrebno mu je samo racunalo i
internetska veza. Pruzatelj usluge se brine za odrZavanje sustava, nadogradnje, operativni sustav
1 posluZitelje na kojima se softver pokrece, zaStitu sustava, pohranu podataka aplikacije i
mrezne zahtjeve aplikacije. Vecina ljudi koji danas koriste ra¢unala koriste SaaS rjeSenja, npr.
Gmail, Google Drive, Microsoft Office 365 i sli¢ne aplikacije. | za stvaranje ovog rada su
koristena SaaS rjeSenja: Microsoft Office 365 i Onedrive. (Watts & Raza, 2019).

5.3.1. Prednosti i mane SaaS modela

Prednosti SaaS modela su prema (IBM Cloud Team, 2020) su:

e Zbog cCinjenice da se aplikacije ne moraju instalirati 1 konfigurirati, dostupne su

korisnicima za koriStenje puno brZe od tradicionalnih aplikacija.

e Samim time S$to se aplikacije ne moraju instalirati 1 konfigurirati znaci da nije potrebno
imati vlastito sklopovlje 1 osoblje koje ¢e se brinuti o odrzavanju (sklopovlja i softvera),
Sto smanjuje ukupne troskove. Svi korisnici dijele isto sklopovlje te i to smanjuje cijenu,

a cijena je takoder manja jer nije potrebno kupovati skupe licence ve¢ se cijena formira
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kao pretplata na odredenom vremenskom periodu (najcesce je to mjesecna ili godiSnja

pretplata).

Ukoliko je korisnicima potrebno viSe resursa, puno lakse je povecati resurse na oblaku
jer je dovoljno samo javiti pruzatelju usluge da je potrebno viSe resursa (pohrane,
procesorske snage, memorije 1 sli¢no), te pruzatelj usluge gotovo trenutacno povecava
potrebne resurse. Kod klasi¢nog modela bi to iziskivalo korisnika da kupuje sklopovlje,

konfigurira ga i tek onda moze koristiti nove racunalne resurse.

Aplikacije u SaaS modelu se automatski nadograduju na najnovije verzije. Tako
korisnici uvijek koriste najnoviju verziju aplikacija u oblaku, imaju odmah pristup

novim znacajkama, a i najnovijim sigurnosnim zakrpama.

Aplikacije u SaaS modelu su vrlo jednostavne za koristenje jer korisnici ne moraju
konfigurirati postavke ve¢ odmah mogu krenuti s radom. Cak je &esto moguce i testirati
aplikacije, ili na odredeni vremenski period ili u uz smanjene moguénosti, a napredni
korisnici mogu koristiti 1 takozvane beta verzije aplikacija te testirati nove znacajke i

prije nego su one dostupne svim korisnicima.

Ograni¢enja SaaS modela prema (Watts & Raza, 2019) su:

Mogu se pojaviti problemi kod integracije aplikacija u oblaku sa starim aplikacijama
(npr. dokument napravljen u klasi¢noj aplikaciji se ne moze ucitati u aplikaciju u
oblaku). To zahtijeva odredene prilagodbe koje mogu biti komplicirane ili ponekad i
nemoguce. PruZzatelji usluga ¢esto nisu od pomoc¢i ve¢ se klijent mora sam pobrinuti o

integraciji s vlastitim klasi¢nim aplikacijama.

Ponekad je tesko prekinuti SaaS uslugu, jednim dijelom zbog kompliciranog procesa za
prekidanje usluge, a drugim dijelom zbog moguce nekompatibilnosti aplikacija u oblaku
s drugim aplikacijama (klasi¢nim ili u oblaku). MoZe se dogoditi da se podaci iz oblaka

ne mogu prenijeti na drugu lokaciju Sto znaci velike gubitke za klijenta.

O sigurnosti cijelog sustava se brine pruzatelj usluge, te se moze dogoditi da razina
sigurnosti nije primjerena i tako ugrozava podatke klijenata. Takoder, uvijek postoji
mogucnost da klijenti jednog korisnika procure do drugih korisnika jer se svi podaci

uglavnom nalaze na istom sustavu.

17



Korisnici ¢esto nemaju moguénosti raditi velike prilagodbe nad aplikacijama u SaaS
modelu. Aplikacije su konfigurirane tako da odgovaraju vecini korisnika, te nemaju

opciju dodavanja novih moguénosti za individualne korisnike.

Iako je Cesto nadogradnja na najnovije verzije pozitivna stvar moze se dogoditi da
pruzatelj SaaS usluge s novom verzijom izbaci ili promijeni neke znacajke koje su
nekim korisnicima potrebne. Takoder, s novim verzijama je moguce uvesti nove

sigurnosne propuste.

Vrijeme ispada sustava ovisi u potpunosti o pruzatelju usluge. To znaci ukoliko se
dogodi ispad (ili se odvijaju neke nadogradnje i odrzavanje sustava) klijenti ne mogu

pristupiti aplikacijama.
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6. SveudiliSni ra¢unski centar SveuciliSta u Zagrebu

Osnova cijele znanstvene e-infrastrukture u Hrvatskoj je Srce, odnosno Sveucilisni racunski
centar SveucdiliSta u Zagrebu. Srce je osnovano 29. 4. 1971. godine za potrebe primjene
informacijske tehnologije u znanosti i obrazovanju te je danas dio Sveucili$ta u Zagrebu. Srce
je zaduzeno za odrzavanje postojece sveuciliSne e-infrastrukture ¢ije je ujedno i centralno
srediSte. Uz odrzavanje postoje¢e infrastrukture projektira i gradi novu informacijsku
infrastrukturu (Sto ukljucuje podatkovne centre, racunalne mreZze, razne aplikacije) te obrazuje
korisnike i pruza podrSku u koriStenju vlastite e-infrastrukture. (Sveuciliste u Zagrebu

Sveucilisni ra¢unski centar, 2022)

Korisnici Srca su sveudilista, visoka uciliSta, znanstveni instituti, Ministarstvo znanosti i
obrazovanja, agencije 1 ustanove iz javnog sektora, visokoSkolske i znanstvene knjiznice,
studentski domovi i restorani, strucna i znanstvena udruzenja te Cak i tvrtke iz privatnog sektora.
To je sveukupno ¢ak 232 ustanove koje su Koristile usluge Srca u 2021. godini, a od toga 111
visokih ucilista (u koja se ubrajaju i sveucilista). 96 institucija koristi usluge virtualnog
posluzitelja u oblaku Srca, a sveukupno postoji ¢ak 341 virtualni posluzitelj. (Sveuciliste u

Zagrebu Sveucili$ni racunski centar, 2022)

Cetiri najznacajnije usluge Srca u pogledu ra¢unalstva u oblaku su:
e Hrvatska nacionalna grid infrastruktura (CRO NGI),

e Hrvatski znanstveni i obrazovni oblak (HR-ZOO),

e Racunalni klaster Isabella,

e Racunalstvo u oblacima.

Srce nudi jo$ dodatnih usluga kao §to su CIX, eduroam, Dabar, Hréak, Puh, AAI@EduHr,
CRORIS, ISVU i mnoge druge. (Sveuciliste u Zagrebu Sveucili$ni ra¢unski centar, 2022)
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7. Hrvatski znanstveni i obrazovni oblak

Jedan od projekata unutar Srca je Hrvatski znanstveni i obrazovni oblak (skra¢eno HR-ZOO).
Idejni projekt je nastao 2011. godine, a glavni cilj mu je izgradnja racunalnog i podatkovnog
oblaka koji ¢e sluziti za poboljSanje znanstveno-istrazivackog rada, odnosno modernizacija i
poboljsanje postojece e-infrastrukture. Mrezna sredista projekta HR-ZOO se nalaze u Cetiri
najveca grada: Zagrebu, Splitu, Rijeci i Osijeku. Vrijednost projekta je 196,8 milijuna kuna, a
¢ak 85% se financira iz Europskog fonda za regionalni razvoj. Planirani korisnici projekta HR-
Z00 su centri kompetencije, istrazivaCka 1 akademska zajednica, te znanstveni centri
izvrsnosti. (Sveuciliste u Zagrebu Sveucili$ni racunski centar, 2022) 14. srpnja 2022. godine je
zavrSeno uredenje 1 opremanje sva Cetiri podatkovna centra HR-ZOO (sa zavrSetkom
opremanja centra u Rijeci). (Sveuciliste u Zagrebu Sveucili$ni ra¢unski centar, 2022) Centri su
povezani mrezom od 100 Gbit/s preko centra u Zagrebu. Podatkovni centar u Osijeku je zavr$en
28. lipnja 2022. godine, nalazi se u sklopu Sveucilista Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, a
fizicka lokacija je unutar studentskog doma u ulici Petra Svaci¢a u Osijeku na 411 metara
kvadratnih u kojima se nalazi 10 IKT ormara. (Sveuciliste u Zagrebu Sveucili$ni ra¢unski
centar, 2022).

HR-ZOO projekt pokuSava decentralizirati znanstveni oblak tako $to ¢e imati 4 mrezna sredista.
Time bi Cetiri sveuciliSta (Zagreb, Split, Osijek, Rijeka) imali vlastite mreZzne, racunalne i
spremis$ne resurse za istrazivanje, razvoj i inovaciju. Uz medusobnu mreZnu povezanost,
¢voriSta ¢e biti povezana 1 s europskim istraZivackim prostorom te europskim

visokoobrazovnim prostorom. (Hrvatski znanstveni i obrazovni oblak, n.d.).

Usluge koje projekt HR-ZOO nudi su: virtualni podatkovni centri, pohrana podataka,
znanstveni softver, raCunarstvo visokih performansi, elasti¢no racunanje, te udomljavanje IKT

opreme. (Hrvatski znanstveni i obrazovni oblak, n.d.).

Uz to, HR-ZOO sadrzi viSe vrsta infrastruktura: infrastrukturu za racunarstvo visokih
performansi, za racunarstvo s velikom propusnoscu, za visoko skalabilno racunarstvo, za

spremi$nu mrezu te za lokalnu mrezu sjedista. (Hrvatski znanstveni i obrazovni oblak, n.d.).
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8. Racunalni klaster Isabella

Racunalni klaster je skup viSe ra¢unala koji komuniciraju preko lokalne (takozvane LAN)
mreze kako bi radili zajedno, to jest integrirali se u jedan viSeprocesorski sustav. Razlika u
odnosu na klasi¢no racunalo jest Sto su resursi distribuirani na vise racunala pa je samim time
lakse nadogradivati racunala, odnosno povecana je skalabilnost sustava. (Stilinovi¢ &

Sockovié, 2021)

Isabella je racunalni klaster nastao 2002. godine u sije¢nju. lako je na samom pocetku nosio
naziv Dgrid, nakon 4 mjeseca mijenja ime u Isabella. Nastao je zbog potreba Ministarstva
znanosti i tehnologije u svrhu integriranja Hrvatske u projekt DataGrid koji je sluzio za analizu
i obradu podataka CERN-a. (Belavi¢ & Imamagi¢, 2022) Na samom pocetku klaster se sastojao
od 8 jednoprocesorskih racunala, a danas ga ¢ini ¢ak 135 racunalnih ¢vorova. Sveukupno ima
270 procesora, 3100 procesorskih jezgri, 12 grafickih procesora, 16 terabajta radne memorije i
756 terabajta podatkovnog prostora. Racunala su povezana pomocu dva ethernet preklopnika
brzine 1 Gb/s koji osiguravaju 96 konekcija, jednim Infiniband preklopnikom brzine 40 Gb/s
koji osigurava 36 konekcija i 6 Infiniband preklopnika brzine 56 Gb/s koji osigurava 36
konekcija. (Belavi¢, 2020).

Klaster Isabella je klaster visoke uginkovitosti ili takozvani HPC klaster (konkretno Beowulf*
tip klastera). Koristi se za analizu i obradu podataka u sklopu znanstvenih radova. Isabellu mogu
koristiti svi ¢lanovi akademske zajednice ukoliko imaju opravdani razlog, npr. obrada podataka
na istrazivackom radu, analiza podataka za potrebe zavr$nog rada... Naravno, prvo je potrebno
prijaviti se Srcu 1 objasniti u koju svrhu ¢e klaster biti koriSten kako bi se dobila prava za
koriStenje klastera. Za koriStenje klastera (odnosno pokretanja poslova) koristi se Sun Grid
Engine (trenutno poznat kao Oracle Grid Engine) Kklasterski sustav za upravljanje
poslovima(Stilinovi¢ & Sockovi¢, 2021).

Do sada postoji 397 objavljenih radova za €iju izradu se koristio klaster Isabella. Od toga, 55
radova je objavljeno 2021. godine. Iste godine je pokrenuto 273 842 posla, odradeno je 21 715

857 procesorskih sati, prosjecno trajanje posla je bilo 16 sati, 7 minuta 1 12 sekundi, imao je

4 Tip klastera razvijen 90ih godina u NASA-i spajanjem standardnih racunala s Linux
operativnim sustavom u zajednicku lokalnu mrezu s ciljem ujedinjavanja njihove procesorske

moci (National Aeronautics and Space Administration, 2020)
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154 aktivna korisnika iz 23 razli¢ite ustanove, a uspjesSnost poslova je bila 97,8 %. Takoder,
upisano je Cak 2,78 petabajta podataka, procitano 7,63 petabajta, a zauzeée prostora je bilo 513

terabajta (od ukupno 764 terabajta). (Sveuciliste u Zagrebu Sveucili$ni racunski centar, 2022).

Pomocu linka http://teran.srce.hr/ganglia/ moguce je vidjeti trenutno stanje klastera pomocu

sustava za nadzor Ganglia. (Stilinovi¢ & Zailac, 2020).

8. Hrvatska nacionalna grid infrastruktura

Hrvatska nacionalna grid infrastruktura (CRO NGI) je sustav distribuiranih racunalnih ¢vorova
smjesStenih u znanstvenim ustanovama i ustanovama visokog obrazovanja. Nastao je od 2004.
do 2006. godine u sklopu projekta ,,CRO-GRID Infrastruktura® Ministarstva znanosti,
obrazovanja 1 Sporta. Nudi dvije usluge: HTC Cloud 1 JupyterLab servise. (SveuciliSte u

Zagrebu Sveucilis$ni racunski centar, 2007).

8.1. HTC Cloud

Usluga pokrenuta 2019. godine te sluzi za stvaranje i koriStenje virtualnih posluzitelja s
visokom uéinkovito$¢u. Skra¢enica HTC dolazi od engleskog naziva High-throughput
computing (racunarstvo visoke uéinkovitosti). Za izradu HTC Clouda koristene su tehnologije
OpenStack 1 Ceph. Za razliku od klastera Isabella, HTC Cloud pruza vecu fleksibilnost kod
koriStenja 1 pokretanja vlastitih aplikacija i namijenjen je pokretanju aplikacija za koje raCunalni
klaster nije pogodan kao $to su obrada i analiza velikog broja podataka te interaktivne aplikacije
gdje korisnik mora upravljati aplikacijom tijekom njezinog rada. Prikaz arhitekture HTC

Clouda moze se vidjeti na slici broj 6. (Imamagi¢, 2021).

HTC Cloud ¢ine 33 Dell posluzitelja koji koriste AMD EPY C procesorske jedinice. Sveukupno
se HTC Cloud sastoji od 33 procesorske jedinice sa zajednickom sumom od 600 procesorskih
jezgri, 150 terabajta diskovnog prostora i 12480 gigabajta radne memorije. Racunala su

povezana na mrezu putem 10 gigabitnog ethernet prikljucka. (Imamagi¢, 2021).

Pristupiti HTC Cloudu se moze putem internetskog preglednika na https://cloud.cro-ngi.hr/ ili

putem Openstack Python klijenta, a zahtjev za pristup je jednak kao i za Kklaster Isabella.
Ukoliko se koristi internetski preglednik, korisniku je prikazana upravljacka ploc¢a preko koje

moze upravljati virtualnim posluziteljima (kao $to se moze vidjeti na slici 5). Pristup samim
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virtualnim posluziteljima na HTC Cloudu se vr$i pomoc¢u SSH ili RDP protokola. (Belavi¢,

2020).

Ukoliko korisnici Zele koristiti klaster na virtualnom posluzitelju mogu pokrenuti EC3 elasti¢ni

klaster za raCunarstvo u oblaku na virtualnom posluzitelju, te pomoc¢u Sun Grid Engine sustava

mogu upravljati poslovima (kao i kod klastera Isabella). (Belavic¢, 2020).

A u slucaju da korisnici zele na virtualnim posluziteljima koristiti ra¢unarstvo visokih

performansi, mogu to uciniti pomocu hpc-base slike dostupne na HTC Cloudu. Hpc-base slika

sadrzi CentOS 7 (Linux distribucija) operativni sustav koji sadrzi biblioteke optimizirane za rad

s radunarstvom visokih performansi. (Spoljar & Imamagi¢, 2021).

Na slici 5. prikazana je upravljacka ploca HTC Clouda.

fiopenstack. =

Project / Compute / O

" . Overview

Limit Summary

/ 4 4

Usage Summary

Slika 5: Prikaz HTC Cloud upravljacke ploce. 1zvor: (Belavié, 2020)

& Download CSV Summary
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Slika 6: Prikaz HTC Cloud usluge

Izvor: (Sveuciliste u Zagrebu Sveucili$ni racunski centar, n.d.)

Na slici 6. prikazane su usluge HTC Clouda, njihove sastavnice i funkcije.
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8.2. JupyterLab servisi

JupyterLab je PaaS usluga koja pruza akademskim gradanima mogucénost pisanja i izvrSavanja
racunalnog koda te analizu podataka u oblaku. Pohrana i dijeljenje podataka je osigurano
povezivanjem JupyterLab alata s alatom PUH. Programski jezici koji su podrzani unutar
JupyterLab usluge su Python, Julia i R, a takoder su dostupni i1 drugi servisi: RStudio, Rstudio
Server, Shiny, Octave, Pluto Notebook, Bash, Markdown i Terminal. Na slici 7 vidi se
korisni¢ko sucelje pomocu kojega korisnici mogu pisati i izvrSavati racunalni kod. (Belavi¢,

2022).

JupyterLab usluzi se pristupa putem linka https://jupyter.cro-ngi.hr/ i pomoé¢u AAI@Edu.hr
identiteta. (Belavi¢, 2022).

Korisnici mogu birati izmedu 3 veli¢ine resursa (Belavi¢, 2022):

e Default koja nudi jednu virtualnu procesorsku jedinicu, 2 gigabajta memorije i 30 gigabajta

diskovnog prostora

e Large koja nudi dvije virtualne procesorske jedinice, 4 gigabajta memorije i 50 gigabajta

diskovnog prostora

e Xlarge koje nudi 4 virtualne procesorske jedinice, 8 gigabajta memorije i 100 gigabajta

diskovnog prostora
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Naslici 7. je prikazano korisni¢ko sucelje JupyterLab usluge.

Z File Edit View Run Kemel Tabs Settings Help
- o : o [come “
Q
-/ E] Notebook
— | Nam - Last Modified
@ . ;
B R/ B Shing,
» [ 1} v~
Python 3 Bash fis 1 Octave Pluto Notebook R Rstudio /] Shiny [4]
7]
Console
"3 B ) u
o0 o R
Python 3 Bash fia 1 Octave R
Other
Terminal Text File Markdown Fi Juiia File Pythan File RFile Show Contextual
Help
Simple oMo & Launcher

Slika 7: Prikaz korisni¢kog sucelja JupyterLab usluge. Izvor: (Belavié, 2020)

9. Srce rac¢unarstvo u oblacima

Srce u sklopu svog racunarstva u oblacima nudi dvije usluge (Sveuciliste u Zagrebu
Sveucilisni racunski centar, n.d.):

e Virtualni privatni posluZitelj,

e Virtualne ucionice 1 laboratoriji.

Virtualni privatni posluzitelj je besplatna usluga virtualnog posluzitelja dostupna svim javnim
znanstvenim ustanovama te ustanovama visokog obrazovanja. Ustanova na koriStenje dobije
posluzitelj s dvije procesorske jedinice, 8 gigabajta radne memorije i 100 gigabajta diskovnog

prostora te jednu IPv4 adresu. Ukoliko je to potrebno, ustanove mogu zatraziti i dodatne

virtualne posluzitelje. Pristup usluzi se vrsi preko linka http://vps.srce.hr gdje je dostupno
graficko sucelje za upravljanje virtualnim posluziteljem, konzola virtualnog posluzitelja i
mogucénost promjene lozinke. Ustanove na virtualni posluzitelj instaliraju vlastiti operativni
sustav 1 brinu se za instalaciju (i odrZavanje) softvera na virtualni posluzitelj. (Sveuciliste u

Zagrebu Sveucili$ni racunski centar, n.d.).
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Virtualne ucionice 1 laboratoriji je usluga koja pruza djelatnicima i ¢lanovima sustava visokog
obrazovanja Republike Hrvatske pristup virtualnim posluziteljima u svrhu nastave (virtualne
ucionice) ili za istrazivanje (virtualni laboratoriji). Usluga je dostupna kako nastavnicima, tako
i vanjskim suradnicima, a naposljetku i studentima. Identifikacija se vr§i pomocu AAI@Edu.hr
identiteta. Kao i virtualni privatni posluzitelj, usluga je besplatna. Svaki korisnik na koristenje
dobiva jednu procesorsku jedinicu, 2 gigabajta radne memorije, 20 gigabajta diskovnog
prostora i jednu IPv4 adresu. Usluzi se pristupa preko linka https://vcl.srce.hr gdje korisnici

imaju graficko sucelje pomocu kojeg mogu:

e (QOdabrati i rezervirati sliku s operativnim sustavom koje ¢e im djelatnici Srca instalirati na

posluzitelj te moguénost upravljanja rezervacijama koje su napravili.
o Kreirati vlastite slike posluzitelja na temelju postojece slike posluzitelja.

e Upravljati slikom posluzitelja koja je trenutno instalirana, te odabirati koja verzija ¢e biti

aktivna ili brisati verzije koje trenutno nisu aktivne.
e Vidjeti statistike sustava te statistike o koriStenju pojedinih slika posluzitelja.

(Sveuciliste u Zagrebu Sveucilisni racunski centar, n.d.).
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10. Zakljucak

Racunalstvo u oblaku nudi velike moguénosti kako poduze¢ima tako i pojedincima. Razvoj
interneta 1 povecanje brzina prijenosa podataka daju sve vecu vaznost racunarstvu u oblaku.
Osim $to nam omogucuje pohranu velike koli¢ine podataka kojima mozemo pristupiti s bilo
kojeg racunala s pristupom internetu, omogucéuje nam i koristenje raznih aplikacija koje nam
olakSavaju svakodnevni zZivot. Skoro svi ljudi danas koriste usluge oblaka a da ¢ak toga nisu ni
svjesni tako Sto koriste razne aplikacije na internetu. Veéina klasi¢nih aplikacija se svakim

danom prebacuje u oblak.

Hrvatskoj akademskoj zajednici (studentima, profesorima, istrazivacima, asistentima i ostalim
djelatnicima) je takoder omoguceno koriStenje usluga u oblaku putem SveuciliSnog
racunarskog centra SveuciliSta u Zagrebu koje nudi razne usluge kao $to su racunalni klaster
Isabella, HTC Cloud i JupyterLab servisi u sklopu hrvatske nacionalne grid infrastrukture,
virtualni privatni posluzitelji i u¢ionice u sklopu SRCE racunarstva u oblacima, kao i razne
druge usluge (CIX, eduroam, Dabar, Hréak, Puh, AAI@EduHr, CRORIS, ISVU). Zahvaljujuci
projektu Hrvatskog znanstvenog i obrazovnog oblaka, 2022. godine ¢e se paleta mogucnosti 1

usluga za akademsku i istrazivacku zajednicu modernizirati i ponuditi jo§ veéi broj usluga.

Racunalstvo u oblaku ima svoju svijetlu buducnost jer se koli¢ina podataka za pohranu
povecava, a poduze¢ima omogucuje da smanje svoje troSkove jer ne trebaju raditi stalne
nadogradnje hardvera i softvera te ulaganja u obuku osoblja, ili kupovanje novih licenciranih
programa Sto im donosi velike financijske uStede, a klijentima olakSava koriStenje njihovih

aplikacija.
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