ROZDZIAL 1

Geneza, pojecie i cechy cloud computingu

1.1. Geneza koncepcji cloud computing

Fenomen chmury obliczeniowej jawi si¢ jako sui generis wypadkowa postepuja-
cych przemian w zakresie implementacji nowych technologii we wspdlczesnej
gospodarce. Dlatego rozwazan nad zastosowaniem outsourcingu w technolo-
gii cloud computing nie sposoéb podja¢, nie siegajac do genezy samej koncepcji
uksztattowanej w konsekwencji globalnych zmian w dziedzinie $wiadczenia ustug
teleinformatycznych. Na wstepie pojawia sie trudnos$¢ zwiazana z precyzyjnym
zdefiniowaniem terminu ,,chmura obliczeniowa” ze wzgledu na brak definicji
legalnej zaréwno w ustawodawstwie krajowym, jak i aktach prawa unijnego!!.
W tym celu w tej czesci pracy przestudiowano stopniowy rozwéj mechanizmu
udostepniania mocy obliczeniowej. Koncepcja cloud computing ewoluowala od
lat 60. XX w., a wraz z nig — jej nazewnictwo, poczawszy od rozwoju idei utility
computing'?, ktora ustgpila 30 lat pdzniej koncepcji grid computing, co w konse-
kwencji dalszych przemian od 2006 r. dato poczatek wspdlczesnemu rozumie-
niu chmury obliczeniowej!?.

11 Termin ,,chmura obliczeniowa” uksztattowal sie w Polsce na gruncie stosowania bez-
posredniego tlumaczenia terminu ang. cloud computing badz cloud, jako polskiego odpowiednika
»chmura”, co nastepnie transponowano na potrzeby ogélnokrajowej dyskusji nad zjawiskiem
w prasie technicznej oraz podczas deliberacji prawniczych. Por. A. Stasiak-Apelska, Chmura
obliczeniowa (cloud computing) w Europie — prawna analiza problemu, ,Themis Polska Nova” 2012,
nr 2(3); G. Szpor, Internet Cloud Computing, Przetwarzanie w chmurach, C.H. Beck, Warszawa
2013; E. Molenda-Kropielnicka, Cloud Computing — zagadnienia prawne, ,Prace z Prawa Wlasno$ci
Intelektualnej” 2013, nr 119.

12 Termin ten mozna przetlumaczy¢ jako ,,udostepnianie mocy obliczeniowej”. Z uwagi na to,
Ze w pi$miennictwie polskojezycznym stosuje si¢ nazwe utility computing w jej oryginalnym anglo-
jezycznym brzmieniu, réwniez na potrzeby niniejszej pracy bedzie ona stosowana w tej formie.

13 Por. R. Buyya i in., Cloud computing and emerging IT platforms: Vision, hype, and reality for
delivering computing as the 5th utility, ,,Future Generation Computer Systems” 2009, vol. 25,
no. 6, s. 599 i nast.
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1.1.1. Utility computing

Pierwszy model koncepcji opierat si¢ na zapewnieniu mozliwoéci swobodnego
dysponowania zasobami teleinformatycznymi wedlug potrzeb uzytkownika bez
wzgledu na rodzaj serwera, lokalizacje czy sposéb dostarczenia ustugi. Rozwazania
nad ideg utility computing zapoczatkowal w 1961 r. John McCarthy, ktéry po
raz pierwszy opowiedzial sie za potencjalem technologii time-sharingu kompu-
terow. Wygloszony 6wczednie wyktad poczytuje sie za jedno z najwazniejszych
wydarzen na drodze powstania koncepcji. Zdaniem prekursora spieniezenie
zwiekszajacej sie mocy obliczeniowej komputeréw dzielonej miedzy kazdego
z uzytkownikéw systemu operacyjnego czy korzystanie z obstugi okre$lonych
aplikacji mialo sie sta¢ w przysztosci dochodowa inwestycja dla przedsiebiorstw
uzyteczno$ci publicznej (utility business model)'. Teza ta stala sie zapowiedzia
tego, co po uplywie nastepnych dziesiecioleci urzeczywistnito sie w postaci tech-
nologii cloud computing. W podobnie profetycznym tonie swoja wizje w 1969 r.
przedstawial Leonard Kleinrock, ktérego zdaniem:

[...] na chwile obecna komputery znajduja sie nadal we wczesnej fazie rozwoju, ale nastapi
ich dalszy rozwdj i bedzie mozna dostrzec wykorzystanie komputeréw jako narzedzi
uzyteczno$ci publicznej (computer utilities), ktére tak jak prad i telefon jako narze-
dzia uzytecznosci publicznej beda obstugiwaly indywidualne gospodarstwa domowe
i biura w catym kraju'®.

Stalo sie to zapowiedzig przyszlej transformacji cyfrowej branzy telein-
formatycznej. Badacz zaangazowany w projekt ARPANET (Advanced Research
Projects Agency Network), utworzony przez Agencje Zaawansowanych Projektéw
Badawczych (ARPA) Departamentu Obrony Stanéw Zjednoczonych, we
wspolpracy z Donaldem Daviesem rozwinal opracowana przez Paula Barana
technologie komutacji pakietéw (packet switching)'®. Projekt wykazal, ze tech-
nologia ta jest skuteczng zasada routingu w sieciach komputerowych, przys$pie-
szajac ewolucje w kierunku obecnego paradygmatu sieci, w ktérym pakietyza-
cja wystepuje w prawie wszystkich formach komunikacji cyfrowej!’. Decyzja
o zastosowaniu komutacji pakietéw byla kluczowa dla rozwoju internetu i sze-
roko rozumianej sieci komputerowej. ARPANET byl w rzeczywistosci pierwsza

14 E Dupre, Utility (cloud) computing... flashback to 1961 Prof. John McCarthy, 2008, https://
computinginthecloud.wordpress.com/2008/09/25/utility-cloud-computingflashback-to-
1961-prof-john-mccarthy/, dostep 15.09.2019.

15 L. Kleinrock, Avision for the Internet, ,,ST Journal of Research” 2005, vol. 2, no. 1, s. 4-5.

16 Szerszej na temat tego, kto mial najwiekszy wplyw na ryzykowng i wysoce konse-
kwentna decyzje oparcia projektu ARPANET na technologii komutacji pakietéw, zob. M. Bay,
Hot potatoes and postmen: how packet switching became ARPANET’s greatest legacy, ,Internet His-
tories” 2019, vol. 3, no. 1.

17 Por. L. Kleinrock, S. Lam, Packet Switching in a Multiaccess Broadcast Channel: Performance
Evaluation, ,,JEEE Transactions on Communications” 1975, vol. 23, no. 4.


https://computinginthecloud.wordpress.com/2008/09/25/utility-cloud-computingflashback-to-1961-prof-john-mccarthy/
https://computinginthecloud.wordpress.com/2008/09/25/utility-cloud-computingflashback-to-1961-prof-john-mccarthy/
https://computinginthecloud.wordpress.com/2008/09/25/utility-cloud-computingflashback-to-1961-prof-john-mccarthy/
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rozlegla siecig komputerows z technologia packet switching ze zdecentralizowang
kontrolg i jedng z pierwszych sieci, w ktérych zaimplementowano zestaw proto-
kotéw TCP/IP, a obie technologie staly si¢ bezdyskusyjnie technicznym funda-
mentem internetu'®. Dwa lata po tym jak w 1990 r. projekt ARPANET zakonczy}
swoja dziatalno$¢, ustapil miejsca sieci stworzonej przez Tima Bernersa-Lee —
najbardziej znanej i do dzisiaj powszechnie uzywanej — World Wide Web
(WWW)19.

Koncepcja utility computing jako koncepcja inicjujaca geneze ustug w chmu-
rze obliczeniowej znalazla swoje odniesienia réwniez wspdlczesnie przy proé-
bach zdefiniowania chmury obliczeniowej. Na to, ze teleinformatyka staje sie
narzedziem uzyteczno$ci, wskazywal juz Nicholas Carr. Publicysta twierdzil, ze
podobnie jak wiek temu rozkwitta rewolucja w funkcjonowaniu przedsiebiorstw
uzytecznosci publicznej w zwigzku z rezygnacja z produkgji energii na wlasne
potrzeby na rzecz podlaczenia sie do elektrycznych sieci przesylowych, tak
obecnie przez podlaczenie do globalnej sieci komputerowej internetu jeste$my
$wiadkami przelomu w dziedzinie teleinformatyki?®. Na tej podstawie warto
przywola¢ takze definicje Johna W. Rittinghouse’a oraz Jamesa F. Ransome’a,
ktorzy zjawisko chmury obliczeniowej wiazg z zasobami teleinformatycznymi
oraz hostingiem (computational and storage resources) na podobienstwo ustug ofe-
rowanych przez przedsigbiorstwa uzytecznosci publicznej (utility computing)?!.
Celem modelu chmurowego stato sie ,,utowarowienie” zasobéw IT przez uprosz-
czenie pozyskiwania i eksploatacji mocy obliczeniowe]j oraz niezbednych ustug
teleinformatycznych — w sposéb analogiczny do tego, w ktérym sa dostarczane
podstawowe media (jak woda, prad, gaz, ustugi telekomunikacyjne).

1.1.2. Grid computing

W kolejnych dekadach koncepcja czerpania wzorcdw z uzytecznosci zaczela tracié
na znaczeniu ze wzgledu na éwczesnie zbyt wczesne stadium rozwoju technolo-
gii telekomunikacyjnych, ustepujac w latach 90. XX w. miejsca koncepcji kom-
puteréw rozproszonych (grid computing)?2. Postugujac sie koncepcjg opracowana

18 Protokot TCP/IP od 1982 r. ARPA wprowadzita jako standard. Zob. L. Kleinrock,
An early history of the internet [History of Communications], ,JEEE Communications Magazine”
2010, vol. 48, no. 8.

19 Liczba dolgczonych komputerdéw przekroczyta wéwczas milion. Podlgczano kolejne
kraje, w tym réwniez Polske w 1991 r. Zob. R. Cohen-Almagor, Internet History, [w:] Moral,
Ethical, and Social Dilemmas in the Age of Technology: Theories and Practice, red. R. Luppicini, IGI
Global, 2013, s. 19-39.

20 N. Carr, The Big Switch: rewiring the world, from Edison to Google, W.W. Norton Company,
2009, s. 16.

21 J.W. Rittinghouse, J.E Ransome, Cloud computing. Implementation, Management and Security,
CRC Press, 2010, s. 32.

22 Termin wywodzi sie od electricity grid, co oznacza elektryczng sie¢ przesytows. W lite-
raturze przedmiotu przyjelo sie stosowanie angielskiej nazwy grid computing ttumaczonej jako
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przez Iana Fostera i Carla Kesselmana, grid definiuje si¢ jako system koordynu-
jacy zasoby, ktore nie podlegaja scentralizowanej kontroli, wykorzystujac przy
tym standardowe, otwarte protokoly i interfejsy ogdélnego przeznaczenia w celu
dostarczania ustug??. Zgodnie z tym opracowany na potrzeby chmury oblicze-
niowej jeden wirtualny komputer zostaje zdekoncentrowany pod wzgledem
geograficznym, za posrednictwem sieci teleinformatycznej, w celu bezpiecznego
i skoordynowanego zwigkszenia mocy obliczeniowej komputeréw, pojemno-
$ci i wymiany zasobéw teleinformatycznych do przechowywania informacji
z wykorzystaniem otwartych standardéw i protokoléw. System grid computing
mial docelowo zapewnia¢ dostep do zlozonych zasobéw teleinformatycznych
na podobnych zasadach jak codzienne wykorzystywanie uslug komunalnych.
Koncepcja wzorowana na sieciach przesytowych dzielgcych zasoby sprowadzata
sie do stworzenia homogenicznego systemu skladajacego sie ze zréznicowanych
zasobdéw. W praktyce dalo to mozliwo$¢ wykorzystywania zasobéw na zadanie
organizacji ich nieposiadajacej, cho¢ wykazujacej zapotrzebowanie w ich zakre-
sie. Uwarunkowato to powstanie koncepcji wirtualnej dynamicznej organizacji
(virtual organisation)?*. W sytuacji, w ktérej uzytkownik zada okre$lonej ustugi
sieciowej od podmiotu trzeciego, nastepuje kolejno podzial zasobéw migdzy
stronami, co tworzy wirtualng organizacje, a jej dynamika wynika z dostoso-
wania do zapotrzebowania zgdajacego®>. Wsréd zasadniczych cech koncepcji
wyrdznia sie w literaturze przedmiotu nastepujace:
e szeroka skala — wykorzystanie zasobéw komputerowych w roznej skali,
im wiecej zasobéw oddanych do uzytkowania, tym wiekszy wptyw na ich
wydajnos¢;
e rozproszenie geograficzne — zasoby mogg w sposéb zdekoncentrowany
znajdowac sie w réznych miejscach;
e heterogeniczno$¢ - zasoby odnosza si¢ zaréwno do oprogramowania,
jak 1 sprzetu komputerowego, ktére moga by¢ bardzo zréznicowane,

»przetwarzanie sieciowe”. Wigcej na temat genezy tej koncepcji, zob. 1. Foster, What is the
grid?, ,Daily News And Information For The Global Grid Community” 2002, vol. 1, no. 6,
s. 22-25; L. Smarr, Grids in Context, [w:] The Grid 2: Blueprint for a New Computing Infrastructure,
red. I. Foster, C. Kesselman, San Francisco 2002, s. 3-12; D. Wenliang i in., Uncheatable grid com-
puting, [w:] 24th International Conference on Distributed Computing Systems. Proceedings. IEEE, 2004,
s. 4-11; B. Wilkinson, Grid computing: Techniques and Applications, Boca Raton 2009, s. 1-12.

23 1. Foster, C. Kesselman, The history of the Grid, s. 22-26, http://www.ianfoster.org/word-
press/wp-content /uploads/2014/01/History-of-the-Grid-numbered.pdf, dostep 17.09.2019 r.

24 Por. A.S. Grimshaw i in., A Philosophical And Technical Comparison Of Legion And Globus,
,IBM Journal of Research and Development” 2004, vol. 48, s. 233-254.

25 7 literatury polskojezycznej warto siegna¢ do nastepujacych pozycji: D. Swierszcz,
Mechanizmy funkcjonowania organizacji wirtualnych w ujeciu strukturalnym i procesowym, ,,Studia
i Materialy Polskiego Stowarzyszenia Zarzadzania Wiedza” 2004, nr 3; J. Kisielnicki, Wirtualna
organizacja jako wytwdr ery informacyjnego spoleczeristwa, ,,Organizacja i Kierowanie” 1997, nr 4,
s. 24-25; A. Sankowska, Organizacja wirtualna. Koncepcja i jej wplyw na innowacyjnosé, Wydaw-
nictwa Akademickie i Profesjonalne, Warszawa 2009.


http://www.ianfoster.org/wordpress/wp-content /uploads/2014/01/History-of-the-Grid-numbered.pdf
http://www.ianfoster.org/wordpress/wp-content /uploads/2014/01/History-of-the-Grid-numbered.pdf
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od danych, plikéw, oprogramowania, po osobiste organizery cyfrowe,
komputery, superkomputery i sieci;
¢ dzielenie sie zasobami komputerowymi — zdalny sposéb rozdysponowy-
wania zasob6w za pomocg oprogramowania;
¢ zlozZony sposéb zarzadzania — niejednolitos¢ zasad dostepu, kazdy z pod-
miotéw udostepniajgcych zasoby moze ustanowi¢ rdzne polityki bezpie-
czenstwa, dzieki ktérym uzyskuje dostep;
e koordynacja zasobéw — w celu sprawnego zapewnienia zagregowanych
zasobéw komputerowych;
e przejrzysty dostep — odniesienie do jednego wirtualnego serwera;
¢ uwarunkowany dostep — wymog spelnienia warunkéw wskazanych w umo-
wie o gwarantowanym poziomie $wiadczenia ustug (Service Level Agreement —
SLAZ%6);
o staly dostep — zapewnienie skalowalnosci ustug, protokoléw dostepowych
i interfejséw;
¢ powszechny dostep — dostosowanie do dynamicznie zmieniajacego sie $ro-
dowiska, wykazujacego zapotrzebowanie na te zasoby teleinformacyjne?’.
Za pierwszy przejaw idei grid computingu uwaza sie projekt SETI@home
(Search for Extra-Terrestrial Intelligence)?®, majacy swojq premiere w 1999 r. Projekt
koordynowany przez Uniwersytet Kalifornijski w Berkeley obral sobie za cel
poszukiwanie w kosmicznym szumie radiowym sygnaléw zycia pozaziemskiego.
Technologia grid pozwalala, aby kazdy posiadacz komputera mogt pobraé frag-
ment danych i przeprowadza¢ obliczenia w czasie wolnym od wtasnych obliczen,
co pozwolilo na réwnoczesne wykorzystanie milionéw komputeréw rozproszo-
nych po calym $wiecie. Rozwigzanie to bylo na tyle nowatorskie, ze koncepcja
ta jest obecnie w ciaglym uzyciu, podlegajgc stalym ulepszeniom. Tym samym
wszystkie — jak dotad oceniane w kategoriach surrealistycznych — wizje takich
naukowcéw jak J. McCarthy czy L. Kleinrock staly si¢ nie tylko rzeczywisto-
$cig, lecz takze impulsem do tworzenia kolejnych postepowych idei, takich jak
koncepcja chmury obliczeniowe;j.

26 Zgodnie z Komunikatem UKNF: SLA (Service Level Agreement) to umowa o gwaranto-
wanym poziomie $wiadczenia ustugi chmury obliczeniowej, s. 3.

27 Por. S.M. Hashemi, A K. Bardsiri, Cloud Computing Vs. Grid Computing, ,,ARPN Journal of
Systems and Software” 2012, vol. 2, no. 5, s. 190-191; 1. Foster i in., Grid Services for Distributed
System Integration, ,,Computer” 2002, vol. 35(6); 1. Foster, C. Kesselman, The Grid: Blueprint for
a New Computing Infrastructure, Morgan Kaufmann Publishers, USA 1999; I. Foster, The Grid:
A New Infrastructure for 21%* Century Science, [w:] Grid Computing, red. G.E Fran Berman, T. Hey,
2003; I. Foster i in., Cloud Computing and Grid Computing 360-Degree Compared, [w:] Proceedings
of the IEEE Grid Computing Environments Workshop, 2008; L. Ferreira i in., Grid Computing Product
and Services, IBM Redbooks, 2005, https://www.redbooks.ibm.com/redbooks/pdfs/sg246650.
pdf, dostep 17.09.2019.

28 Szerzej D.P. Anderson i in., SETI@home: an experiment in public-resource computing, ,,Com-
munications of the ACM” 2002, vol. 45, no. 11, s. 56-61.


https://www.redbooks.ibm.com/redbooks/pdfs/sg246650.pdf
https://www.redbooks.ibm.com/redbooks/pdfs/sg246650.pdf
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1.1.3. Cloud computing

W kolejnych latach grid computing przestano postrzega¢ jako paradygmat kom-
puterowy na rzecz infrastruktury, ktéra wigze rézne zasoby w celu zapewnienia
wsparcia komputerowego aplikacji®®. Od 2006 r. umownie przyjmuje sie, ze
przemiany te daly fundament wspodlczesnej postaci cloud computingu. 13 marca
2006 r. po raz pierwszy uruchomiono ustugi chmury publicznej ogdlnego prze-
znaczenia Simple Storage Service (S3)3° oraz Simple Queue Service (SQS)3!, nastep-
nie chmura Elastic Compute Cloud (EC2)3? zostala udostepniona do publicznego
uzytkowania przez obecnie najbardziej znanego dostawce tego modelu przetwa-
rzania danych — Amazon Web Services (AWS)3?. Serwis umozliwial komercyjny
wynajem sprzetu dla potrzeb uruchomienia wtasnej aplikacji (Infastructure as
a Service — IaaS). W tym samym roku pojawila sie odpowiedz Google’a, ktory
wprowadzil na rynek zestaw narzedzi Google App Engine (GAE) obejmujacy
ustuge Gmail (poczta elektroniczna), Google Drive, Google Docs.

Oba ewoluujace kolejno po sobie systemy majg ten sam cel w postaci obni-
zenia kosztow przetwarzania, zwigkszenia niezawodnosci i elastycznoéci przez
przeksztalcenie komputeréw z czego$, co kupujemy i sami obstugujemy, w cos,
co jest obstugiwane przez osobe trzecig®*. Jednak dzielg je zasadnicze réznice,
ktore uwidacznia tabela 1.1.

Tabela 1.1. Roznice miedzy grid computing a cloud computing

Kategoria Grid computing Cloud computing
Cel Wspdlne udostepnianie zasobéw | Korzystanie z ustug
komputerowych $wiadczonych w modelach
XaaS3

2% M.L. Bote-Lorenzo i in., Grid Characteristics and Uses: A Grid Definition, 2004, http://
citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download;jsessionid=122805764050D85F65F168333A2791AD
?doi=10.1.1.103.9439&rep=repl&type=pdf, dostep 18.09.2019.

30 Amazon, Amazon Simple Storage Service, http://aws.amazon.com/s3/, dostep 18.09.2019.

31 Tamze.

32 Chmura EC2 zostata udostepniona w celu spozytkowania nadmiaru sprzetu niewykorzy-
stywanego do operacji handlowych. Pod koniec 2008 r. osiagneta juz ponad pét miliona uzytkow-
nikéw, za: A. Mateos, J. Rosenberg, Chmura obliczeniowa. Rozwigzania dla biznesu, Helion, Gliwice
2011, s. 64. Amazon, Elastic Compute Cloud, https://aws.amazon.com/ec2/, dostep 18.09.2019.

3 Por. T. Korri, Cloud computing: utility computing over the Internet, 2009, s. 4, http://www.cse.
hut.fi/en/publications/B/5/papers/Korri_final.pdf, dostep 18.09.2019; G. Kulkarni i in., Cloud
computing-infrastructure as service-amazon ec2, ,,International Journal of Engineering Research and
Applications” 2012, vol. 2, no. 1, s. 121-124; N. Kratzke, PC. Quint, Understanding cloud-native
applications after 10 years of cloud computing — A systematic mapping study, ,Journal of Systems
and Software” 2017, vol. 126, s. 1.

34 http://ianfoster.typepad.com/blog/2008/01/theres-grid-in.html, dostep 18.09.2019.

35 Model XaaS (anything as a service — ,wszystko jako ustuga”) to uogdlniony termin
okreslajacy modele dostarczania uslug w chmurze.


http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download;jsessionid=122805764050D85F65F168333A2791AD?doi=10.1.1.103.9439&rep=rep1&type=pdf
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download;jsessionid=122805764050D85F65F168333A2791AD?doi=10.1.1.103.9439&rep=rep1&type=pdf
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download;jsessionid=122805764050D85F65F168333A2791AD?doi=10.1.1.103.9439&rep=rep1&type=pdf
http://aws.amazon.com/s3/
https://aws.amazon.com/ec2/
http://www.cse.hut.fi/en/publications/B/5/papers/Korri_final.pdf
http://www.cse.hut.fi/en/publications/B/5/papers/Korri_final.pdf
http://ianfoster.typepad.com/blog/2008/01/theres-grid-in.html
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Kategoria Grid computing Cloud computing

Przedmiot Zasoby komputerowe Ustuga oferowana

(sprzetowe) z wykorzystaniem sieci internet
Zasoby Ograniczone, poniewaz sprzet Nieograniczone

komputerowy jest ograniczony
Przeplyw pracy Aplikacje wymagaja Przeplyw pracy nie jest
oprogramowania | predefiniowanego przeplywu niezbedny w przypadku

pracy ustug wigkszosci aplikacji
Stopien Normalny, dotyczy wezléw sieci | Wysoki, dotyczy wezldw sieci,
skalowalno$ci i witryn witryn i sprzetu komputerowego

Transmisja danych

Zaklécana przez opdznienia
internetowe

Znaczaco szybsza

Interoperacyjno$¢ | Zapewniona, opierajac si¢ Zapewniona na podstawie norm
na normach Open Grid Forum protokolu dostepu do ustug
Standards internetowych SOAP (Simple
Object Access Protocol) i REST
(Representational State Transfer)
Czas Nie odbywa sie w czasie Odbywa sie w czasie
rzeczywistym rzeczywistym

Rodzaj ustugi

Zasoby (CPU, sie¢
teleinformatyczna, pamiec,
pasmo, sprzet, predkosé
przetwarzania)

laaS, PaaS, SaaS

Sposéb ustalania
cen

Sztywny

Elastyczny, ceny ustalane

w spos6b podobny do ustug
komunalnych ze znizka dla
wiegkszych klientow

GIMPS

Konfiguracja Utrudniona, poniewaz Prosta
uzytkownicy nie maja uprawnien
administratora
Przyktady SETI, BOINC, Folding@home, Amazon Web Services (AWS),

Google Apps

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie L. Vaquero i in., A Break in the Clouds: Towards a Cloud
Definition, ,ACM SIGCOMM Computer Communication Review” 2009, vol. 39, no. 1, s. 53 oraz
A K. Bardsiri, Cloud Computing Vs. Grid Computing, ,,ARPN Journal of Systems and Software” 2012,
vol. 2, no. 5, s. 190-191.

1.2. Chmura obliczeniowa — definicje

Dynamiczny proces rozpowszechnienia ustug $wiadczonych w chmurze oblicze-
niowej znalazl swoj fundament w postepujacym rozwoju koncepcji scharakteryzo-
wanych w podrozdziale 1.1. Zjawisko to wpisalo sie w uniwersalny proces zmian
zachodzacych w sektorze lacznosci elektronicznej w opozycji do tradycyjnych
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uslug telefonii glosowej. W rezultacie przyczynilo sie¢ do przechodzenia
na plaszczyzne $wiadczenia ustug oparta w catosci na protokole IP3¢ z dostepem
do sieci internet czy OTT (Over the Top)*’. Wzrost zainteresowania cloud compu-
tingiem okazal sie nie lada wyzwaniem dla uzytkownikéw w zwiazku z koniecz-
noscig sprostania zgodnosci z przepisami prawa. Juz na wstepnym etapie trud-
nosci zaczeto nastreczac przyjecie jednej uniwersalnej definicji legalnej chmury
obliczeniowej, ktérej nadal brak w ustawodawstwie polskim czy europejskim.
Pierwsze samodzielne proby zdefiniowania pojawialy si¢ natomiast w aktach
soft law w dokumentach wydawanych przez Komisje Europejska, poczawszy
od 2010 r. w Komunikacie Komisji Catosciowe podejscie do kwestii ochrony danych
osobowych w Unii Europejskiej*® jako ,przetwarzanie dokonywane w internecie
za pomocg oprogramowania, dzielonych zasobdéw i informacji znajdujacych
sie na zewnetrznych serwerach”, ktére juz woéwczas postrzegano jako wyzwa-
nie dla ochrony danych, wiazace sie¢ z utrata przez jednostki kontroli nad ich
potencjalnie poufnymi informacjami. Nastg¢pnie w przywolanym na wstepie
Komunikacie Komisji COM (2012) 529 final ustuge chmury obliczeniowej
przedstawiano jako , przechowywanie, przetwarzanie i wykorzystanie danych,
do ktérych dostep uzyskuje sie przez internet, na znajdujacych sie w innej loka-
lizacji komputerach”**. W tym samym tonie wypowiedziala sie Grupa Robocza
powotana na mocy art. 29 Dyrektywy 95/46/WE — niezalezny europejski organ
doradczy w sprawach ochrony danych i prywatnosci — w opinii, w ktérej ana-
lizowata wilasciwe prawa i obowiazki administratoréw oraz dostawcéw ustug
w chmurze (w roli przetwarzajacych) z klientami w EOG. Zdaniem ekspertéw
chmure obliczeniowg nalezalo na tamtym etapie kojarzy¢ z zestawem technologii
i modeli ustug, ktére koncentrujg sie na wykorzystywaniu i dostarczaniu przez
internet aplikacji informatycznych, mozliwosci przetwarzania, zasobéw pamieci
(storage and memory space)?©.

W zwiazku z obserwowang swoistg dwoistos$cig przejawiajaca sie z jed-
nej strony w braku powszechnie obowigzujacej definicji, a z drugiej — w ich

36 Wedtug Komisji Europejskiej zob. pkt 1 uzasadnienia Wniosku w sprawie Dyrektywy
Parlamentu Europejskiego i Rady ustanawiajacej Europejski kodeks Iacznoéci elektronicznej
z dnia 12 pazdziernika 2016 r., COM (2016) 590 final, 2016/0288(COD), Bruksela, 12 paz-
dziernika 2016 r., http://eurlex.europa.eu/legalcontent/PL/TXT/HTML/?uri=CELEX:52016P-
C0590&from=EN, dostep 20.09.2019.

37 Z ang. ,ustuga $wiadczona ponad siecig”. Do podmiotéw $wiadczacych ustugi OTT
zalicza sie: ustugodawcéw oferujacych szeroki zakres zawartosci, ustug i aplikacji za posred-
nictwem internetu, bez bezposredniego zaangazowania dostawcy ustugi dostepu do internetu.
Zob. pkt 1 uzasadnienia, jw.

38 Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Eko-
nomiczno-Spoltecznego oraz Komitetu Regionéw, Calosciowe podejscie do kwestii ochrony danych
osobowych w Unii Europejskiej, COM (2010) 609 final, s. 2.

39 Komunikat Komisji COM (2012) 529 final, s. 2.

40 Opinia 5/2012 Grupy Roboczej Artykutu 29 ds. Ochrony Danych w sprawie przetwa-
rzania danych w chmurze obliczeniowej z 1 lipca 2012 r., 01037/12/PL WP 196, s. 4.
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réznorodnosci, w pierwszej kolejnosci zostang przytoczone najbardziej znane
stanowiska podejmujace starania w kierunku systematyzacji pojecia w pismien-
nictwie zaréwno obcojezycznym, jak i polskim. Positkujac sie dorobkiem lite-
ratury zagranicznej, warto zwréci¢ uwage na definicje proponowana jako jedna
z pierwszych przez Rajkumara Buyya. Zdaniem autora jest to rownolegly system
polaczonych i wirtualnych komputeréw, ktére sa dynamicznie udostepniane
w postaci jednego zasobu komputerowego, na podstawie umowy SLA wynego-
cjowanej miedzy dostawcg a klientem*!. Wedlug bardziej szczegdtowej definicji
chmury obliczeniowej autorstwa Fostera, ktéra rowniez podkresla jej aspekt
infrastrukturalny, jest to wzorzec przetwarzania danych bazujacy na efekcie skali,
w ktérym pewien zasob teleinformatyczny o charakterze wirtualnym, abstrak-
cyjnym, dynamicznie dostosowujgcym sie do potrzeb oraz podlegajacy zarzadza-
niu jest dostarczany uzytkownikowi konncowemu na zadanie za posrednictwem
internetu*?. Natomiast definicje autoréw takich jak Lizhe Wang i Gregor von
Laszewski, Arthur Mateos i Jothy Rosenberg czy Renzo Marchini ktadg nacisk na
sposob dostepu do ustug. Pierwsi wskazuja, ze chmura obliczeniowa to zestaw
ustug dostepnych za pomoca sieci, ktére udostepniaja na zadanie dostosowane
do wielko$ci zasobéw, o zagwarantowanej jakosci, spersonalizowane i niedro-
gie platformy obliczeniowe*®. Drudzy utrzymuja, ze s to ,,ustugi obliczeniowe
oferowane przez zewnetrzne podmioty i dostepne na zyczenie w dowolnym
momencie, skalujace sie dynamicznie w odpowiedzi na zapotrzebowanie”**.
W konicu Marchini zwraca uwage na unikalna zdolno$¢ do dostarczania moz-
liwosci komputerowych zdalnie przez dostawce bez koniecznodci instalacji
oprogramowania lub infrastruktury w sieci klienta, z czym immanentnie sg
zwiazane: brak wymogu instalacji oprogramowania przez odbiorce, uzywanie
oprogramowania zarzadzanego przez dostawce na serwerach przez niego kon-
trolowanych lub na rzecz dostawcy, oplata tylko za rzeczywiste uzycie, odpo-
wiedzialno$¢ dostawcy za aktualizacje, bezpieczenstwo danych oraz zarzadzanie
sprzetem*. Polscy autorzy, tacy jak Marta Juszczyk i Bogdan Wit, utrzymuja,
ze jest to technologia informatyczna, umozliwiajaca gromadzenie, przechowy-
wanie, przetwarzanie oraz dostep do danych w dowolnym czasie i z dowolnego
miejsca za pomocg internetu oraz narzedzi telekomunikacyjnych*. W podobnym
tonie wypowiadaja si¢ takze Jan Byrski i Agnieszka Wachowska, charakteryzujac

41 R. Buyya i in., Cloud computing..., s. 599 i nast.

42 1. Foster i in., Cloud Computing and Grid Computing..., s. 1.

43 L. Wang, G. von Laszewski, Scientific Cloud Computing: Early Definition and Experience,
[w:] Proceedings of 10th IEEE International Conference on High Performance Computing and Com-
munications (HPCC), 25-27 September, IEEE CS, 2008, s. 827.

4 A. Mateos, J. Rosenberg, Chmura obliczeniowa..., s. 26.

45 R. Marchini, A Practical Introduction to the Legal Issues, British Standards Institution,
London 2010, s. 4.

46 M. Juszczyk, B. Wit (red.), Wstep, [w:] Elektroniczne ustugi w chmurze obliczeniowej — nowe
problemy, nowe rozwigzania, Polskie Towarzystwo Informatyczne, Lublin 2013, s. 7.
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ustugi chmurowe ,jako ustugi $wiadczone przez zewnetrznych dostawcow
(przedsiebiorcow), ktorzy udostepniaja oprogramowanie, infrastrukture i wszel-
kie zasoby IT przez internet, poza siedziba dostawcy”*’. Wedtug nieco bardziej
rozbudowanej definicji Macieja Siwickiego chmura obliczeniowa:

[...] bazuje na wspoétdzieleniu i korzystaniu z zewnetrznych zasobéw infrastruktury
informatycznej (takich jak np. sprzet komputerowy, serwery, urzadzenia do przecho-
wywania danych) niezaleznie od geograficznej lokalizacji poszczegdlnych jej elemen-
téw oraz wykorzystywanych kanaléw i narzedzi komunikacyjnych. Takie oddzielenie
warstwy logicznej od warstwy fizycznej systemu komputerowego umozliwia uzytkow-
nikowi m.in. korzystanie z réznego rodzaju oprogramowania niezaleznie od miejsca
jego instalacji, tworzenie dzieta z innymi wspdltwércami niezaleznie od odleglosci,
ktéra ich dzieli, jak i latwiejsze rozpowszechnianie utworéw przez ich udostepnianie
w wielu miejscach jednoczesnie®s.

Co ciekawe, w 2008 r. przeprowadzono eksperyment w formie 21 wywia-
déw z postaciami powazanymi w dziedzinie technologii komputerowych, ktére
poproszono o autorskie zdefiniowanie pojecia*®. Badanie wykazalo skrajne réz-
nice i trudno$¢ w znalezieniu wspoélnego mianownika znaczeniowego. Zestawiajac
ze sobg szerszy zakres wypowiedzi ekspertéw na temat specyfiki chmury obli-
czeniowej, Luis M. Vaquero i in. doszli do nastepujacej konkluzji:

Chmura obliczeniowa to obszerna pula tatwych w uzyciu i dostepnych zwirtualizowa-
nych zasobéw (takich jak sprzet, platformy programistyczne i/lub ustugi). Zasoby te
moga by¢ dynamicznie rekonfigurowane, aby dostosowa¢ sie do zmiennego obcigze-
nia (wagi), co pozwala réwniez na optymalne wykorzystanie zasobow. Jest to zwykle
wykorzystywane przez model platnosci za uzycie, w ktérym dostawcy infrastruktury
oferuja gwarancje w ramach dostosowanych uméw SLA. Z drugiej strony poszukiwanie
najmniejszego wspdlnego mianownika prowadziloby do braku definicji, poniewaz zadna
pojedyncza cecha nie zostala zaproponowana we wszystkich interpretacjach. Zestaw
funkgji, ktére najbardziej przypominaja te minimalng definicje, to skalowalno$¢, model
platnosci za uzycie i wirtualizacja>®.

Brak wsparcia semantycznego w pi$miennictwie mozna wiaza¢ z deficytem
definicji legalnych w przedmiotowym zakresie w prawie polskim i unijnym.
Najczesciej przywotywang definicja, takze przez polski organ regulacyjny®?, jest
ta sformulowana w 2009 r. przez Narodowy Instytut Standaryzacji i Technologii

47 J. Byrski, A. Wachowska, Cloud computing w dzialalnosci instytucji ptatniczej, ,,Monitor
Prawa Bankowego” 2012, nr 9, s. 70.

48 M. Siwicki, Jurysdykcja krajowa w sprawach z zakresu prawa autorskiego w ,,chmurach oblicze-
niowych” w swietle rozporzqdzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 1215/2012, ,,Europejski
Przeglad Sadowy” 2016, nr 1, s. 21.

4 J. Geelan, Twenty-one experts define cloud computing. Virtualization, ,Electronic Magazine”
August 2008, http://virtualization.sys-con.com/node/612375, za: L. Vaquero i in., A Break
in the Clouds..., s. 51-52.

0 L. Vaquero i in., A Break in the Clouds..., s. 51.

51 Por. Rekomendacja D, s. 6; Komunikat UKNF z 2017 r., s. 1; Komunikat UKNF z 2020, s. 1.
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