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Obliczenia w chmurze i obliczenia gridowe

Celem artykutu jest przeglad nowych technologii informatycznych, a w szczegdlnosci tych, ktore maja wptyw na
obliczenia o duzej ztozonosci i wymagajace uzycia sporych mocy obliczeniowych. Zaprezentowano mozliwosci
obliczen w chmurze i obliczen gridowych. Przedstawiono przyktady gridow i chmur obliczeniowych. Wskazano
na korzysci ptynace dla nauki i przemystu ze stosowania nowych technologii obliczen.

Stowa kluczowe: wirtualizacja, obliczenia rozproszone, obliczenia réwnolegte, obliczenia w chmurze, klastry ob-
liczeniowe, obliczenia gridowe.

Cloud and grid computing

The objective of this paper is to give an overview of new information technologies, particular those which influence
high complex computing and require the use of considerable computing power. This article presents possibilities of
cloud and grid computing. The grid and cloud computing applications and implementations are presented. It points
out the benefits that science and industry have gained, due to the application of new computing technologies.

Key words: virtualization, distribution computing, parallel computing, cloud computing, cluster computing, grid
computing.

Wprowadzenie

Problemy stawiane przed wspotczesng nauka sa coraz
bardziej ztozone. Niektorych z nich nie udatoby si¢ rozwia-
za¢ inaczej, niz stosujagc modelowanie matematyczne i sy-
mulacje komputerowe. Zdarza si¢, ze potwierdzajg one wy-
kryte wczeséniej, na drodze teoretycznych rozwazan, hipote-
zy. Przyktadem moze by¢ potwierdzenie istnienia czastki ele-
mentarnej Higgsa w eksperymencie na Wielkim Zderzaczu
Hadron6w. Ztozone problemy duzej skali, potaczone z prze-
twarzaniem olbrzymich ilo$ci danych, wymagajg coraz wick-

szych mocy obliczeniowych. Mozliwosci zwigzane z rozwo-
jem Internetu spowodowaly gwattowny rozwoj nowych tech-
nologii obliczeniowych. W artykule dokonano ich przegladu.
Przedstawiono przyktady realizacji najnowszych osiggnieé
w dziedzinie obliczen, wymagajacych duzych mocy oblicze-
niowych — zaréwno na §wiecie, jak i w Polsce. Wskazano
na korzys$ci ptynace ze stosowania tych technologii, zarow-
no z punktu widzenia badan naukowych, jak i przemysto-
wych zastosowan, np. w przemysle naftowo-gazowniczym.

Technologie informatyczne — przeglad

W ostatnich latach powstaly i dynamicznie rozwijaja si¢
nowe technologie informatyczne wspomagajace miedzy in-
nymi badania naukowe i prowadzenie obliczen duzej skali
w zakresie modelowania matematycznego i symulacji kom-
puterowych. Technologie takie jak: wirtualizacja (ang. virtu-
alization), chmury obliczeniowe (ang. cloud computing), ob-
liczenia rozproszone i rownolegte (ang. distribution and pa-
rallel computing), klastry obliczeniowe (ang. cluster compu-
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ting) oraz gridy obliczeniowe (ang. grid computing) i gridy
dziedzinowe (ang. domain grids) pozwalaja na wykonywa-
nie zadan obliczeniowych, wcze$niej niemozliwych do re-
alizacji. Wymienione wyzej metody rozwinely si¢ w opar-
ciu o Internet i technologie z nim zwigzane, takie jak WWW,
a zwlaszcza Web 2.0.

Na rysunku 1 przedstawiono w postaci piramidy technolo-
gie informatyczne, ktore ksztattuja dzisiejsze mozliwosci ob-



liczeniowe. Na samym szczycie znajduja si¢ gridy, a doktad-
niej obliczenia gridowe i zwigzane z nimi gridy dziedzinowe.

Ponizej przedstawiono, w celu przypomnienia i uporzad-
kowania, kilka definicji poje¢ wystepujacych w piramidzie
technologii informatycznych. Nalezy przy tym zaznaczyé¢,
ze cze$¢ z tych definicji nie jest powszechnie akceptowana.
Niektore z technologii nadal sa rozwijane i ich terminologia
nie zostata jeszcze ostatecznie ustalona. Czesto zatem za-
miast definicji grida obliczeniowego podaje si¢ przyktad ta-
kiego rozwigzania. Spory, np. dotyczace tego, co jest gridem,
a co nim nie jest, nie sa rzadkos$cig. Oto kilka préb definic;ji:

Informatyka to dyscyplina naukowa zajmujgca si¢ prze-
twarzaniem informacji z uzyciem komputerow — obejmuje
teorie informatyczne, budowanie systemow informatycznych
(W tym programowanie), budowe i dziatanie sprzetu kompu-
terowego, zastosowania metod informatycznych w réznych
dziedzinach dziatalnosci ludzkiej. Informatyka postuguje si¢
jezykiem i metodami matematyki, logiki matematycznej i spe-
cyficznych dziedzin, takich jak: teoria jezykow formalnych
1 automatdw abstrakcyjnych, teoria algorytmow, teoria obstu-
gi masowej — tworzg one swdj wlasny jezyk i metody [13].

Internet to ogélno$§wiatowa sie¢ komputerowa tgczaca
lokalne sieci, korzystajaca z pakietowego protokotu TCP/IP,
majaca jednolite zasady adresowania i nazywania weztow
(komputeréw wilaczonych do sieci) oraz protokoty udostep-
niania informacji [13].

WWW (ang. World Wide Web) — ,,wszechswiatowa paje¢-
czyna”, to najpopularniejsza ustuga udostgpniania informa-
cji w sieci Internet lub intranet, z wykorzystaniem protokotu
komunikacyjnego HTTP (ang. Hyper Text Transfer Protocol)
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Rys. 1. Piramida technologii informatycznych
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i jezyka HTML. Do wyszukiwania i przegladania informa-
cji w systemie (serwisie) WWW shuza specjalne programy,
tzw. przegladarki WWW [13].

Web 2.0 — potoczne okreslenie serwisow internetowych
powstatych po roku 2001. Cecha charakterystyczng tej tech-
nologii jest duza interakcja pomiedzy uzytkownikami, dlatego

serwisy Web 2.0 umownie nazywa si¢ ..,dynamicznymi” — dla
odréznienia od ..statycznych” serwisow tradycyjnych, ktore

nie umozliwiaja interakcji. Wazng cecha jest rowniez tatwo$¢
i efektywno$¢ tych serwisow, potaczona z jakoscig otrzyma-
nia ,,ushugi na zadanie” (ang. service on demand). Obliczenia
w chmurze wykorzystuja technologi¢ Web 2.0 [12].
Wirtualizacja (ang. virtualization) — pozwala na jedno-
czesne uruchomienie wielu systemow operacyjnych na tej
samej platformie sprzetowej i systemowej, przy maksymal-
nej mozliwej wydajnosci. Technologie wirtualizacji umoz-
liwiajg podziat infrastruktury informatycznej (urzadzen, za-
sobow, sieci, a nawet technologii) na cz¢éci. Na przyktad
wirtualizacj¢ serwerow definiuje si¢ jako dzielenie, inaczej
partycjonowanie, fizycznego serwera na duzo mniejsze ser-
wery wirtualne. Kazdej z wirtualnych maszyn pozwala si¢
pracowaé na macierzystym systemie operacyjnym, jak row-
niez moga by¢ one wylaczane oraz uruchamiane niezaleznie
od siebie. Na rynku dziatajg firmy oferujace narzedzia pro-
gramistyczne do wirtualizacji. Wéréd nich najbardziej zna-
ne to: Vmware, Microsoft Hyper-V i Citrix XenServer [12].
Technologie wirtualizacji sg podstawa obliczen w chmurze.
Chmura obliczeniowa (ang. cloud computing) — to mo-
del przetwarzania danych oparty na uzytkowaniu ustug do-
starczonych przez ustugodawce (wewnetrzny dziat lub ze-
wnetrzna organizacja). Funkcjonalno$é
jest tu rozumiana jako ustuga oferowa-
na przez dane oprogramowanie (oraz ko-
nieczng infrastrukture sprz¢towa). Ozna-
cza to eliminacj¢ koniecznosci zakupu li-
cencji czy potrzeby instalowania i admi-
nistracji oprogramowania. Technologia
ta jest nadal rozwijana. W osobnym roz-
dziale oméwiono przyktad chmury obli-
czeniowej zbudowanej w Instytucie Fizy-
ki Jadrowej PAN w Krakowie [5].
Obliczenia rozproszone (ang. distri-
buted computing) — to obliczenia umoz-
liwiajgce wspotdzielenie zasobow obli-
czeniowych, czgsto rozproszonych geo-
graficznie. Zadanie obliczeniowe podda-
ne zostaje dekompozycji, np. na progra-
my, procesy lub procesory. Przyktadem sa
obliczenia na klastrach komputerowych,
w szczegoOlnosci heterogenicznych [12].
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Obliczenia réwnolegle (ang. parallel computing) — to
taka forma obliczen, w ktdrej sporo instrukcji jest wykony-
wanych jednocze$nie. Aby rozwigzac¢ dany problem, wyko-
rzystuje sie tu wiele jednostek obliczeniowych w tym sa-
mym czasie [12].

Klaster obliczeniowy (ang. cluster computing) — to gru-
pa potaczonych jednostek komputerowych, ktore wspotpra-
cuja ze sobg w celu udostepnienia zintegrowanego srodo-
wiska pracy. Komputery wchodzace w sktad klastra (beda-
ce cztonkami klastra) nazywamy weztami (ang. node) [12].

Grid obliczeniowy (ang. grid computing) — to infrastruk-
tura sprz¢towa i programowa, ktéra w sposob niezawodny,
spojny, rozproszony i relatywnie tani zapewnia dostep do za-
sobow obliczeniowych. Grid zapewnia $ci$le kontrolowane
wspotdzielenie zasobow. Precyzyjnie zdefiniowane reguty
wspoldzielenia (kto, pod jakimi warunkami) okre$lajg zbior
jednostek 1 instytucji, ktore tworzg wirtualng organizacje.
Przy czym wspoldzielenie nie dotyczy prostej wymiany pli-
kow, lecz raczej bezposredniego dostepu do komputerdw,
oprogramowania, danych i zasobow. Wspdlna infrastruktu-
ra obliczeniowa 1 wymiana jest mozliwa dzigki standardo-
wym protokotom [10]. Technologia gridowa to rozwinigcie

idei klastra obliczeniowego. Jest ona nadal rozwijana, znaj-

dujac nowe obszary zastosowan. Jako przyktad mozna wska-

za¢ popularnos¢ i dynamiczny rozwdj tzw. gridow dziedzi-
nowych. Gridy podobnie jak technologie webowe ukrywa-
ja ztozono$¢ 1 analogicznie do klastrow oraz obliczen roz-
proszonych tacza zasoby obliczeniowe. Gridy odmiennie od
klastrow, ktore wymagaja fizycznej bliskosci i jednorodne-
go srodowiska, moga by¢ geograficznie rozproszone i nie-
jednorodne. Gridy podobnie jak techniki wirtualizacji wspie-
raja wirtualizacje.

Gtowne korzysci ptynace z obliczen gridowych to moz-
liwosci:

* uzycia zasoboéw obliczeniowych rozproszonych po catym
$wiecie, a zatem dostgp do wigkszych mocy obliczenio-
wych, tatwiejszy i lepszy dostep do danych,

* prowadzenia obliczen o wysokim poziomie ztoZono-
$ci 1 skali,

* lepszej wspotpracy zespotéw badawczych 1 wirtualnych
organizacji — grup organizacji wykorzystujacych grid do
wspotdzielenia zasobow [10].

W dalszej czesci artykutu omowione zostaty przyktado-
we realizacje gridow obliczeniowych.

Chmura obliczeniowa — przyktad

Opracowany w Instytucie Fizyki Jadrowej PAN im. Hen-
ryka Niewodniczanskiego system obliczen w chmurze CC1
jest dobrym przyktadem wykorzystania technik wirtualizacji
i technologii chmury obliczeniowej (ang. cloud computing) [5].
System ten oferuje kompletne rozwigzanie przeksztatcajace
dostepng infrastrukture komputerowa w prywatng chmure
obliczeniowg. System CC1 umozliwia organizacj¢ zasobow
komputerowych w formie prywatnej chmury obliczeniowej,
typu infrastruktura, jako ustugi (ang. laaS — Infrastructure as

a Service) opartej na wirtualizacji sprzetowej. Glowng funk-
cja systemu jest szybkie dostarczanie na zyczenie:

* maszyny wirtualnej (VM) wraz z wymaganym systemem
operacyjnym,
» przestrzeni dyskowej,
* infrastruktury sieciowe;.
Z punktu widzenia uzytkownika maszyna wirtualna moze
by¢ wykorzystywana jak fizyczny komputer zlokalizowany
w odleglej serwerowni. Zasobami obliczeniowymi zarzgdza

Tablica 1. Cechy systemu CCl1

1. | Monitoring Podglad obcigzenia maszyn wirtualnych i sledzenie ich historii

2. | System rozliczeniowy Pomiar wykorzystania zasobow przez poszczegdlnych uzytkownikow

3. | Kontrola przydziatu zasoboéw Limity uzycia zasobéw (CPU, RAM, przestrzen dyskowa) przez uzytkownikow

4. | Rozproszona struktura Centralny kontroler chmury, zarzadzajacy odleglymi klastrami obliczeniowymi

5. | Elastyczne dopinanie IP Elastyczne dotaczanie publicznych adresow IP do maszyn wirtualnych

6. | Wirtualne klastry Klastry maszyn wirtualnych skonfigurowane do pracy w systemie kolejkowym

7. | Wirtualne dyski Gromadzenie danych na dynamicznie przytaczanych dyskach USB

8. | Obrazy systemu Obrazy z systemem operacyjnym

9. | Grupy uzytkownikoéw Wspotdzielenie zasoboéw bez asysty administratora systemu

10. | Zaawansowana kontekstualizacja | Komunikacja z systemem operacyjnym maszyny z przegladarki internetowe;j

11. | Interfejs EC2 Dostep do zasobdw za posrednictwem popularnych zewngtrznych narzedzi

12 | Interfejs przegladarkowy Blyskawiczny dostep do zasobow wirtualnych z przegladarki internetowej
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si¢ za pomocg dedykowanego intuicyjnego interfejsu WWW,
a ich rezerwacja przeprowadzana jest w sposob samoobstu-
gowy — bez udzialu administratora systemu — co jest jedng
z kluczowych cech technologii obliczen w chmurze. Wirtu-
alizacja umozliwia wspotistnienie maszyn o réznych syste-
mach operacyjnych na jednym fizycznym komputerze. Zaso-
by sg dostepne po krotkim okresie, bez konieczno$ci weze-

artykuty

$niejszej deklaracji ich wielkosci i czasu wykorzystania. Po
wykonaniu zadan zasoby moga by¢ zwolnione do wykorzy-
stania przez innych uzytkownikow. Ten elastyczny sposob
dostepu pozwala wielokrotnie zwigkszy¢ efektywnos¢ wy-
korzystania infrastruktury obliczeniowe;j [5].

W tablicy 1 zestawiono najwazniejsze cechy systemu
CCl1 [5].

Przyktady rozwigzan gridowych

Gridy obliczeniowe tworzy si¢ po to, aby umozliwié za-
interesowanym organizacjom wzajemng wymian¢ mocy ob-
liczeniowych i innych zasobdéw infrastruktury informatycz-
nej (np. pamigci masowe). Technologia obliczen gridowych
pozwala rozwigzywaé bardzo ztozone problemy duzej skali
w wigkszym stopniu niz superkomputery i klastry oblicze-
niowe. Do tworzenia gridu potrzebne sg technologie progra-
mowe. Najbardziej znang jest Globus Toolkit. Oto kilka przy-
ktadow gridéw obliczeniowych:

1. TeraGrid — grid zbudowany na potrzeby wspolnych
1 otwartych badan naukowych, taczacy gtoéwne osrodki
akademickie w USA (www.teragrid.org);

2. Information Power Grid — grid obliczeniowy NASA cha-
rakteryzujacy si¢ wysoka wydajnoscig (www.ipg.nasa.gov);

3. European Union Data Grid — grid do zastosowan w fi-
zyce, bioinformatyce i naukach §rodowiskowych;

4. World LHC Computing Grid (WLCG) — grid obli-
czeniowy do prowadzenia eksperymentéw naukowych
w Osrodku Naukowo-Badawczym, Europejskiej Organi-
zacji Badan Jadrowych — CERN, w Genewie (www.wlcg.
web.cern.ch). Jest to najwickszy w $wiecie grid oblicze-
niowy. Jego glownym celem i zarazem misja jest udostep-
nienie olbrzymich zasoboéw komputerowych do groma-
dzenia, dystrybucji i analizy danych generowanych przez
Wielki Zderzacz Hadronow (ang. Large Hadron Collider).
Dane te sa dostepne wszystkim uczestnikom projektu, na
jednakowych zasadach, niezaleznie od ich fizycznej loka-
lizacji. Grid ten jest wspierany przez inne przedsigwzig¢cia
gridowe, takie jak Europejska Inicjatywa Gridowa (ang.
European Grid Initiative) 1 Grid Otwartej Nauki (ang.
Open Science Grid) z USA oraz wiele innych regionalnych
centréow gridowych — w tym krakowski Cyfronet AGH.
Koordynatorem WLCG jest CERN. W przedsigwzieciu
tym uczestnicza 42 kraje, 170 centrow komputerowych.
Kazdego dnia wykonywane sg 2 miliony zadan oblicze-
niowych. Obliczenia przeprowadzone z uzyciem tego
gridu pozwolity na odkrycie w roku 2012 nowej czastki
elementarnej — ang. Bozon Higgsa, ktdrej istnienie prze-
widzial w swoim modelu Peter Higgs, laureat Nagrody
Nobla w 2013 roku.

5. PLGrid — to pierwszy polski grid obliczeniowy. W styczniu
2007 roku w Polsce zostato utworzone konsorcjum PL-Grid.
W jego sktad weszto pie¢ duzych Centrow Komputero-
wych Duzej Mocy Obliczeniowej z Gdanska, Krakowa,
Poznania, Warszawy i Wroctawia. Zaczgeto realizacje sze-
regu projektow zwigzanych z technologiami gridowymi
i chmurowymi. W ramach projektu PL-Grid (2009-2012),
koordynowanego przez ACK Cyfronet AGH w Krakowie,
zbudowano niezawodng i nowoczesng infrastrukture obli-
czeniowg dla nauki, opartg na klastrach komputeréw zlo-
kalizowanych w pigciu najwigkszych centrach kompute-
rowych w Polsce [2—4]. Rozbudowano sprzet komputero-
wy 1 wdrozono nowe oprogramowanie. Udostepniono wiel-
kg moc obliczeniows, a takze duze zasoby pamigci maso-
wych oraz dedykowane narzg¢dzia programistyczne umoz-
liwiajace tworzenie zaawansowanych aplikacji naukowych
wraz z wizualizacja otrzymanych wynikéw. Kazda osoba
prowadzaca badania naukowe moze by¢ uzytkownikiem
tej zaawansowanej 1 nowoczesnej infrastruktury oblicze-
niowej. Dostep do wielkich mocy obliczeniowych, ogrom-
nych zasobow pamieci oraz zaawansowanych ushug jest
nieodptatny. Jedyny warunek to zalozenie konta przez Por-
tal PL-Grid. W ramach kolejnego projektu PLGrid Plus
(2011-2014) opracowano i wdrozono dedykowane $ro-
dowiska informatyczne (ustugi i oprogramowanie), zwane
gridami dziedzinowymi, dla potrzeb 13 réznych grup na-
ukowcow. Kolejne, 14. gridy dziedzinowe powstaty w ra-
mach projektu PLGrid NG (2014-2015). Przedstawiciele
takich dyscyplin jak: chemia, biologia, fizyka, astrofizy-

ka, akustyka, energetyka, geoinformatyka, ekologia, hy-
drologia, meteorologia czy nanotechnologia moga korzy-

sta¢ z gridow dziedzinowych. Ich pelny wykaz znajduje
si¢ na stronach internetowych projektu PLGrid [11]. Lista
ta nie jest zamknigta, a nowe gridy dziedzinowe sg nadal
tworzone. Rozbudowa infrastruktury obliczeniowej w kie-
runku rozwigzan dziedzinowych pozwoli na bardziej efek-
tywne prowadzenie badan naukowych. W ramach projek-
tu PLGrid CORE rozbudowywana jest infrastruktura gri-
dowa, o technologie obliczen w chmurze i analiz¢ duzych
i rozproszonych zbioréw danych. Wprowadzenie chmu-
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ry obliczeniowej umozliwia wicksza elastyczno$¢ badan,
poniewaz uzytkownik moze dostosowac przydzielone mu
maszyny wirtualne (komputery) do swoich specyficznych
potrzeb. Chmura obliczeniowa pozwala na fatwe zbudo-
wanie 1 uruchomienie Srodowiska testowego. Uzytkownik
moze wigczac swoje aplikacje w r6znych systemach ope-
racyjnych (Windows, Linux). Otrzymuje on jedna lub kil-
ka maszyn wirtualnych z pelnymi prawami dostepu na po-
ziomie administratora. W celu zapewnienia odpowiednie-
go bezpieczenstwa, wszystkie maszyny wirtualne pracujg
w dedykowanej sieci lokalnej. Na potrzeby w szczegolno-
$ci nowych uzytkownikow PLGrid stworzony zostat Kata-
log Aplikacji prezentujacy petna i aktualng oferte oprogra-
mowania, z podzialem na kategorie, zastosowania i dzie-
dziny naukowe [8]. Dzi¢ki infrastrukturze PLGrid mozli-
we jest rowniez skorzystanie z narzedzi pracy zespotowe;,
wspierajacych organizacj¢, planowanie i zarzadzanie pro-
jektami lub zespotami badawczymi.

6. Grid obliczeniowy — 3DGeo — do interpretacji i wizu-
alizacji danych sejsmicznych. Zbudowany zostat przez
amerykanska firm¢ 3DGeo, wytwarzajaca zaawansowa-
ne oprogramowanie dla przemystu naftowo-gazownicze-
go [1]. Skomplikowane obliczenia zwigzane z modelo-
waniem sejsmicznym i przetwarzaniem podpowierzch-
niowych obrazéw 3D, w potaczeniu z olbrzymig iloscia
danych, wymagaja bardzo duzych zasobow obliczenio-
wych. Wprowadzenie obliczen gridowych pozwolito na
wiekszy 1 bardziej elastyczny dostep do zasobow — da-
nych i mocy obliczeniowych komputeréw, oraz skrocito
znaczaco czas obliczen. Szacuje si¢, ze czas od pozyska-
nia danych pomiarowych do podjecia decyzji o wykona-
niu wiercenia zostanie skrocony czterokrotnie. Mozliwe
jest to nie tylko dzigki zwiekszonym mocom obliczenio-
wym, ale takze dzigki mozliwosci przesytania przez In-
ternet olbrzymich ilosci danych (setki terabajtow), przy
wykorzystaniu ustugi Grid FTP [1].

Podsumowanie

W wyniku rozwoju nowych technik i technologii infor-
matycznych nauka i przemyst uzyskuja dostep do nowator-
skich, bardziej wydajnych zasobow obliczeniowych (sprzet
komputerowy i oprogramowanie). Latwiejszy staje si¢ do-
step do wickszych mocy obliczeniowych oraz do baz danych
— czesto o wielkich rozmiarach. Ztozone obliczenia mozna
bedzie przeprowadzi¢ w krétszym czasie. Technologia obli-
czen gridowych czyni wspotprace grup organizacji i zespo-
tow badawczych wydajniejszg. Wspotdzielenie zasobow ob-
liczeniowych przyczynia si¢ do lepszego ich wykorzystania.

Obliczenia z dziedziny modelowania sejsmicznego [7, 9],
jak 1 symulacje ztozowe [6] to przyktady, ktore mogtyby by¢
zrealizowane przy pomocy obliczen gridowych, stajac si¢
przyczynkiem do zbudowania dwoch nowych gridow dzie-
dzinowych w ramach Polskiej Infrastruktury Gridowej [11].

W jednostkach badawczych tworzone sg czesto zespo-
ty skupiajace specjalistow z roznych dziedzin. W takich ze-
spotach wykorzystanie mocy obliczeniowych jest zazwyczaj
na niskim poziomie. Rdznice w wymaganiach sprzetowych

1 oprogramowaniu powoduja, ze kazdy zespot badawczy pro-
wadzi obliczenia na ,,swoim” komputerze, zlokalizowanym
zazwyczaj w poblizu miejsca pracy lub rzadziej w serwe-
rowni. Techniki wirtualizacji i obliczen w chmurze pozwa-
lajg na przeksztatcenie tej niejednorodnej i rozproszonej in-
frastruktury obliczeniowej w jeden uniwersalny klaster ob-
liczeniowy, zapewniajacy wspotistnienie na nim wielu roz-
nych systeméw operacyjnych [5].

W przypadku przemystu instalacja systemu prywatnej
chmury w firmie przynosi realne korzysci finansowe. Prze-
ksztatcona w chmure obliczeniowa, ztozona i niejednorodna
infrastruktura informatyczna jest bardziej wydajna i fatwiej
zarzadzana. Zmniejszaja si¢ takze koszty zwigzane z jej utrzy-
maniem i administrowaniem. Wyzsza wydajnos$¢ i zmniej-
szajace si¢ naktady na utrzymanie catej infrastruktury powo-
duja zwigkszenie konkurencyjnosci firmy [5].

Technologie obliczen gridowych i obliczen w chmurze sa
nadal rozwijane, a kluczowsg sprawg stajg si¢ problemy bez-
pieczenstwa danych.

Prosimy cytowac jako: Nafta-Gaz 2016, nr 12, s. 1150-1155, DOI: 10.18668/NG.2016.12.20
Artykut nadestano do Redakeji 21.11.2016 r. Zatwierdzono do druku 2.12.2016 1.

Artykut powstal na podstawie pracy statutowej pt. Rozwoj i eksploatacja sieci komputerowych w INiG — PIB w 2016 roku — pra-
ca INiG — PIB na zlecenie MNiSW; nr zlecenia: 70/SP/16, nr archiwalny: DK-5100/83/2016.
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