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Wstêp

Rosn¹ca liczba infrastruktur danych przestrzennych oraz sieciowych us³ug geoinforma-
cyjnych, przyczyni³a siê do opracowania raportu Status for the invocation of INSPIRE
spatial data services (Cattaneo, Villa, 2011). Dokument ten jest dostêpny na stronie interne-
towej INSPIRE (http://inspire.jrc.ec.europa.eu/). Dokonano w nim przegl¹du ró¿nych tech-
nologii dotycz¹cych us³ug sieciowych, które s¹ dostêpne w rozproszonych �rodowiskach
obliczeniowych i mog¹ znale�æ zastosowanie w rozproszonej infrastrukturze danych prze-
strzennych (SDI, ang. Spatial Data Infrastructure). Jedn¹ z takich technologii wymienio-
nych w raporcie jest przetwarzanie w chmurze (ang. cloud computing).

Przetwarzanie w chmurze to obecnie jeden z najwa¿niejszych trendów rozwoju bran¿y
IT. Z technicznego punktu widzenia rozwi¹zanie to stanowi po³¹czenie dwóch metod: prze-
twarzania siatkowego (klastrowego) i przetwarzania us³ugowego (na ¿¹danie).

Chmura obrazuje architekturê udostêpnianych us³ug. Obliczenia nie obci¹¿aj¹ kompute-
rów u¿ytkowników, poniewa¿ obs³ugiwane s¹ przez serwery. Równie¿ oprogramowanie
zainstalowane jest na serwerach. U¿ytkownik widzi jedynie interfejs. Us³ugi mog¹ byæ do-
starczane przez ró¿ne jednostki. Obrze¿a chmury stanowi¹ komputery u¿ytkowników, na
których dane nie s¹ gromadzone, a jedynie maj¹ zapewniæ dostêp do danych.

Zastosowanie modelu chmurowego pozwala przede wszystkim na uniezale¿nienie od fi-
zycznej architektury i wszystkich zwi¹zanych z tym ograniczeñ.

Celem artyku³u jest przedstawienie g³ównych za³o¿eñ koncepcji przetwarzania w chmu-
rze oraz zalet i wad tej technologii, w kontek�cie jej zastosowania do budowy infrastruktur
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danych przestrzennych. Artyku³ ma charakter przegl¹dowy i sprowadza siê do przedstawie-
nia podstawowych informacji o modelu chmury obliczeniowej, ze zwróceniem szczególnej
uwagi na znaczenie tego trendu dla rozwoju infrastruktur danych przestrzennych (SDI), w
tym europejskiej infrastruktury informacji przestrzennej (INSPIRE).

Informacje w kolejnych dwóch rozdzia³ach �Przetwarzanie w chmurze� i �Mo¿liwo�ci i
ograniczenia modelu chmury obliczeniowej� podano korzystaj¹c z opracowania �Cloud � Z
g³ow¹ w chmurach� (Ogórek, 2010).

Przetwarzanie w chmurze

Rozwi¹zanie przetwarzania w chmurze (chmura obliczeniowa) to nie nowa technologia
czy architektura IT. Jest to raczej inna forma korzystania z istniej¹cych ju¿ rozwi¹zañ infor-
matycznych (rys. 1).

Z technicznego punktu widzenia rozwi¹zanie to stanowi po³¹czenie dwóch metod przetwa-
rzania:

Rys. 1. Technologie, które przyczyni³y siê do rozwoju chmury obliczeniowej
(�ród³o: Buyya, Broberg, Goscinski, 2011)
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1) przetwarzania siatkowego (klastrowego) (ang. grid computing), które opiera siê na
przetwarzaniu równoleg³ym, gdzie po³¹czono ze sob¹ du¿¹ liczbê serwerów w tzw. klaster
lub grid, dziêki czemu ich moc obliczeniowa sumuje siê i w efekcie powstaje jedna struktura
o bardzo du¿ej mocy obliczeniowej;

2. przetwarzania us³ugowego (na ¿¹danie) (ang. utility computing), które wykorzystu-
je wirtualizacjê i agregowanie dostêpnych zasobów w tzw. pule (ang. pools). Fizyczny sprzêt
(np. serwery czy storage) nie jest ju¿ istotny. Dostêpnych jest kilka du¿ych �pojemników� z
np. moc¹ obliczeniow¹, przestrzeni¹ dyskow¹, przepustowo�ci¹ ³¹cza, z których w razie
potrzeby wydziela siê maszyny wirtualne o po¿¹danych parametrach.

Po³¹czenie ze sob¹ powy¿szych metod pozwala w rezultacie otrzymaæ ogromny konte-
ner, z które-go mo¿na korzystaæ (w ograniczony sposób) i na bazie którego mo¿na tworzyæ
komputery wirtualne o wymaganych w danym momencie parametrach. Taki kontener na-
zwano chmur¹.

Zastosowanie modelu chmurowego, w odró¿nieniu od podej�cia tradycyjnego, pozwala
przede wszystkim uniezale¿niæ siê od architektury fizycznej i zwi¹zanych z ni¹ ograniczeñ.
Wyró¿nia siê cztery ni¿ej opisane modele dostêpu i wykorzystania zasobów z chmury.

1. SaaS (ang. Software as a Service) � oprogramowanie jako us³uga �  praktycznie
wszystko, poza aplikacj¹ koñcow¹, jest zwirtualizowane i umieszczone gdzie� w chmurze.
U¿ytkownik traktuje oprogramowanie jako us³ugê, nie musi martwiæ siê kompatybilno�ci¹
aplikacji ze swoim komputerem czy procesem instalacji. Zamawia konkretne rozwi¹zanie,
które dostarcza mu us³ugodawca. Przyk³adem mog¹ byæ tu us³ugi dostarczane przez Google
(np. Docs, Gmail) lub firmy oferuj¹ce miejsca na strony WWW.

2. PaaS (ang. Platform as a Service) � platforma jako us³uga � u¿ytkownik (ang. consu-
mer) dostaje od dostawcy �rodowisko (platformê), w którym mo¿e pisaæ w³asne aplikacje.
Wszystkie warstwy poni¿ej tego poziomu, czyli np. system operacyjny, infrastruktura ser-
werowa i storage znajduj¹ siê w chmurze.

3. IaaS (ang. Infrastructure as a Service) � infrastruktura jako us³uga � w chmurze
znajduje siê jedynie infrastruktura fizyczna. Serwery, systemy pamiêci masowych, osprzêt
sieciowy jest ukryty i zwirtualizowany. Na tej bazie u¿ytkownik instaluje i konfiguruje sys-
tem operacyjny, systemy bazo-danowe i aplikacje koñcowe.

4. dSaaS (ang. Data Storage as a Service) � przechowywanie danych jako us³uga �
chmura zapewnia zdalne gromadzenie danych wraz z oprogramowaniem do tworzenia kopii
zapasowych, które automatycznie kopiuje dane do chmury publicznej na potrzeby ich prze-
chowywania.

W zale¿no�ci od wybranego modelu, zmienia siê zakres i poziom zasobów, którymi mo¿-
na osobi�cie zarz¹dzaæ.

Kolejnym kryterium, wed³ug którego mo¿na podzieliæ chmury, to sposób zaprojektowa-
nia, stworzenia, a w pó�niejszym okresie równie¿ zarz¹dzania tak¹ chmur¹. W tym przypad-
ku mo¿na wyró¿niæ trzy kategorie chmur.

1. Chmura prywatna (ang. private) � ca³a infrastruktura stworzona w chmurze jest
przydzielona tylko dla jednego przedsiêbiorstwa. Mo¿e byæ przygotowana i zarz¹dzana przez
firmê zewnêtrzn¹ lub przez wewnêtrzne IT danej firmy i wtedy firma utrzymuje swoje w³a-
sne serwerownie oraz ludzi nimi zarz¹dzaj¹cych, natomiast z samego przetwarzania w chmurze
korzystaj¹ ludzie zajmuj¹cy siê administracj¹ na poziomie systemu operacyjnego lub wy¿ej
(w zale¿no�ci od tego, który model: SaaS, PaaS, Iaas, dSasS jest wdro¿ony).
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2. Chmura publiczna (ang. public) � zasoby sprzêtowe nie s¹ przeznaczone dla po-
szczególnych klientów korzystaj¹cych z us³ug firmy dostarczaj¹cej chmurê. Taki model
nazywany jest �na ¿¹danie� (ang. on demand) lub �p³aæ na ile Ciê staæ� (ang. pay as you go)
� klient okre�la, jakie parametry go interesuj¹ i p³aci dok³adnie za to co zamówi³ (np. dan¹
moc obliczeniow¹ i pewn¹ ilo�æ pamiêci masowej o okre�lonej wydajno�ci). Je¿eli jego po-
trzeby rosn¹, to na ¿¹danie mo¿e zwiêkszyæ zasoby w dzier¿awionym przez siebie �rodowi-
sku (np. dokupiæ wiêcej mocy lub szybszy storage) i taka dodatkowa us³uga zostanie dodana
w locie, bez potrzeby zatrzymywania pracuj¹cych aplikacji i maszyn wirtualnych.

3. Chmura hybrydowa (ang. hybrid) � stanowi po³¹czenie filozofii chmury prywatnej i
chmury publicznej. Pewna czê�æ aplikacji i infrastruktury danego klienta pracuje w chmurze
prywatnej, a czê�æ jest umiejscowiona w przestrzeni chmury publicznej.

Mo¿liwo�ci i ograniczenia modelu chmury obliczeniowej

Powy¿ej przedstawiono wiele ró¿nych modeli, które mo¿na budowaæ w ramach chmury
obliczeniowej. Jednak z praktycznego punktu widzenia, najistotniejsze s¹ tylko ich realne
zastosowania, które dodatkowo s¹ lepsze i bardziej innowacyjne ni¿ to, co ju¿ aktualnie jest
dostêpne na rynku.

Zalety przetwarzania w chmurze, to przede wszystkim:
1. Zwiêkszone mo¿liwo�ci � korzystaj¹c z rozwi¹zañ dostarczanych przez dostawcê

chmury mo¿na wykorzystywaæ nowe funkcjonalno�ci i rozwi¹zania techniczne bez ¿mud-
nego procesu przekonfigurowania i migrowania aplikacji.

2. Zwiêkszona wydajno�æ � odpowiada za to dynamiczna alokacja zasobów, np. aplika-
cja w pewnym momencie wykazuje o wiele wiêksze zapotrzebowanie na moc obliczeniow¹
(tzw. szczyt, ang. peak) i wówczas od razu wiêksza moc zostaje dynamicznie przydzielona
z chmury, bez konieczno�ci spowolnienia dzia³ania i utraty wydajno�ci.

3. Mniejsze koszty � klient przede wszystkim p³aci za to, co tak naprawdê wykorzystu-
je. W normalnych warunkach projektuj¹c �rodowisko serwerowe nale¿y dostarczyæ tak¹
wydajno�æ, aby serwery mog³y obs³u¿yæ momenty, gdy obci¹¿enie bardzo ro�nie. Korzysta-
j¹c z chmury wykupuje siê tylko tyle mocy (i innych zasobów), ile realnie zostanie zu¿yte.
Gdy w krótkich okresach czasu bêdzie potrzebna du¿o wiêksza moc, wtedy chmura auto-
matycznie przydzieli, a potem zabierze dodatkow¹ moc, gdy ju¿ szczyt obci¹¿enia minie.
Ponadto odchodz¹ koszty zwi¹zane z utrzymaniem infrastruktury (np. pr¹d, klimatyzacja,
koszty powierzchni w centrum przetwarzania danych (ang. datacenter).

4. Ograniczenie ryzyka � chodzi tutaj o ryzyko przeinwestowania. Przy du¿ych inwe-
stycjach nie trzeba przeznaczaæ �rodków na infrastrukturê, nie trzeba podpisywaæ d³ugoter-
minowych kontraktów na wsparcie. Nie ma ryzyka, ¿e inwestycja oka¿e siê nietrafiona.

5. £atwa skalowalno�æ � gdy wymagania rosn¹, nie ma problemu z wykupem od w³a-
�ciciela chmury dodatkowych zasobów. Odchodz¹ te¿ trudno�ci zwi¹zane m.in. z instalacj¹
nowego sprzêtu, migracj¹ ze starych struktur na nowe, pogodzeniem ze sob¹, nie do koñca
kompatybilnych, architektur.

6. £atwo�æ zarz¹dzania � brak odrêbnych punktów zarz¹dzania, np. na poziomie stora-
ge (czêsto i tak podzielonym jeszcze na poszczególne macierze, biblioteki itd.), na syste-
mach, serwerach, mainfraimach, zasobach sieciowych. To wszystko realizowane jest ju¿ w
chmurze. U¿ytkownik otrzymuje po prostu gotowe zasoby do wykorzystania.
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Jednak nie ma rzeczy idealnych. Istniej¹ takie dziedziny i konfiguracje, które mimo tylu
mo¿liwo�ci, jakie oferuje rozwi¹zanie przetwarzania w chmurze, nie odnajduj¹ siê w tym
�rodowisku. Wady modelu chmury obliczeniowej to przede wszystkim:

1. Ograniczenia zwi¹zane z bezpieczeñstwem danych � w przypadku chmury pry-
watnej, u¿ytkownik ma ca³kiem spor¹ kontrolê nad tym gdzie i w jaki sposób przechowywa-
ne s¹ jego dane. Natomiast w przypadku chmury publicznej lub chmury hybrydowej dane
mog¹ byæ rozrzucone po wielu lokalizacjach, które mog¹ obejmowaæ wiêcej ni¿ jeden kraj.
Niektóre przedsiêbiorstwa (np. sektor bankowy) maj¹ bardzo restrykcyjne i odgórnie narzu-
cone wymogi dotycz¹ce przechowywania i dostêpu do informacji, jakie przetwarzaj¹. Umiesz-
czenie ich gdzie� w nieokre�lonej przestrzeni �chmury� mo¿e stanowiæ istotne naruszenie
przyjêtych standardów bezpieczeñstwa.

2. Ograniczenia zwi¹zane z wydajno�ci¹ aplikacji w chmurze � jedn¹ z wy¿ej wy-
mienionych zalet przetwarzania w chmurze jest zwiêkszona wydajno�æ. Ma to miejsce, gdy
aplikacja ma w³a�nie szczyt w obci¹¿eniu, a oprogramowanie chmury mo¿e jej dynamicznie
i natychmiastowo przydzieliæ dodatkowe zasoby. Jednak s¹ takie aplikacje, których przenie-
sienie do chmury mo¿e powodowaæ problemy z szybko�ci¹ dzia³ania. Zwykle s¹ to progra-
my dzia³aj¹ce w czasie rzeczywistym (ang. real-time application) i wymagaj¹ce bardzo
szybkich odpowiedzi ze strony komponentów sprzêtowych. Korzystaj¹c z chmury, sprzêt
koñcowy (np. dyski, pamiêæ RAM, procesory) mo¿e byæ bardzo odleg³y (w sensie sieci IT,
czyli wymagane jest przej�cie wielu wêz³ów po drodze), co z kolei spowoduje, ¿e opó�nienia
bêd¹ na tyle du¿e, i¿ nie bêdzie mo¿liwo�ci zaspokojenia potrzeb aplikacji dzia³aj¹cej w czasie
rzeczywistym.

3. Obawy zwi¹zane z dostêpno�ci¹ danych i aplikacji � migracja do chmury mo¿e
budziæ obawy dotycz¹ce dostêpno�ci do umieszczonych w niej danych. Zwykle przedsiê-
biorstwa buduj¹ polityki tzw. �zachowania ci¹g³o�ci� (ang. bussines continuity), zawieraj¹ce
ró¿ne mechanizmy zabezpieczenia przed utrat¹ danych � od stosowania redundantnych struktur
na ka¿dym poziomie i redukowania tzw. SPOFów (ang. Single Points of Failure, pojedyn-
czy punkt systemu, który w przypadku awarii powoduje wadliwe dzia³anie ca³ego systemu;
mo¿e byæ to element sprzêtowy, programowy lub przewody po³¹czeniowe � S³ownik Digi-
pedia), po dublowanie ca³ych centrów obliczeniowych i rozmieszczanie ich w ró¿nych czê-
�ciach kraju, a nastêpnie synchronizowanie i replikowanie zasobów miêdzy nimi. Korzysta-
j¹c z chmury publicznej u¿ytkownik koñcowy nie ma mo¿liwo�ci wgl¹du w strukturê i
zabezpieczenia, jakim podlegaj¹ jego dane. Pod tym wzglêdem musi zdaæ siê na dostawcê
danej us³ugi i umowê SLA (ang. Service Level Agreement, ustalenie poziomu us³ug � umowa
pomiêdzy dostawc¹ a odbiorc¹ us³ugi, dotycz¹ca parametrów ³¹cza � S³ownik Digipedia),
jak¹ z nim podpisuje.

Przetwarzanie w chmurze a SDI

Infrastruktura danych przestrzennych zapewnia powszechny dostêp do danych i us³ug
geoinformacyjnych na wszystkich poziomach administracji publicznej, dla sektora prywat-
nego, �rodowiska akademickiego czy ogólnie dla spo³eczeñstwa.

Infrastruktura danych przestrzennych obejmuje (Ga�dzicki, 2004):
m powi¹zane ze sob¹, zdolne do wspó³dzia³ania systemy i bazy danych przestrzennych

zawieraj¹ce dane i metadane o odpowiedniej tre�ci i jako�ci,
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m technologie teleinformatyczne i geoinformacyjne stosuj¹ce powszechnie akceptowa-
ne standardy,

m przepisy prawne, struktury organizacyjne, rozwi¹zania ekonomiczne i zasoby ludzkie,
m u¿ytkowników tworz¹cych spo³eczeñstwo geoinformacyjne.
Infrastruktura danych przestrzennych stanowi ogromny potencja³ dla warto�ci rynkowej

geoinformacji. Jednak¿e jej obecny rozwój musi stawiæ czo³a ró¿nym wyzwaniom (Pal,
2011):
m Bariery finansowe � w SDI dostêp do �róde³ danych przestrzennych realizowany

jest za pomoc¹ us³ug sieciowych, co wi¹¿e siê z du¿ymi nak³adami finansowymi.
Zastosowanie chmury obliczeniowej mo¿e rozwi¹zaæ ten problem, poprzez delego-
wanie z³o¿onych zadañ przetwarzania i gromadzenia danych przestrzennych do in-
nych uczestników w chmurze.

m Wymagania rynku masowego � obecnie koncepcji SDI brakuje skalowalno�ci, a
skutkiem tego s¹ problemy zwi¹zane z obs³ug¹ ogromnej liczby ¿¹dañ u¿ytkowników,
procesów i danych. Migracja us³ug do chmury mo¿e zapewniæ ³atwiejszy i szybszy
dostêp do zasobów danych przestrzennych obs³ugiwanych przez te us³ugi za pomoc¹
modelu �na ¿¹danie�.

m Wydajno�æ i dzia³anie � w SDI wymagane jest zagwarantowanie odpowiedniego
czasu reakcji dla okre�lonych zapytañ. Aby zapewniæ odpowiedni¹ wydajno�æ pod-
czas okresu tzw. szczytu, takie skalowalne rozwi¹zania nie zosta³y jeszcze zaimple-
mentowane w SDI, ale s¹ dostêpne w technologii chmury (patrz poprzedni rozdzia³).

Wed³ug Pal'a integracja przetwarzania w chmurze i infrastruktury danych przestrzennych
mo¿e byæ przeprowadzona na dwa sposoby, poprzez:
m adaptacjê zasad i standardów technologii chmury do SDI, albo
m migracjê us³ug SDI na wierzcho³ek infrastruktury chmury.
Zdaniem Pal'a, drugie rozwi¹zanie jest bardziej op³acalne dla dziedziny informacji geogra-

ficznej, poniewa¿ jest bardziej otwarte na g³ówny nurt IT i przez to rozszerza mo¿liwo�ci
samej dziedziny. Ponadto pozwala zachowaæ tradycyjny wzorzec publish-find-bind (opubli-
kuj-odszukaj-po³¹cz) dla interakcji us³ug w infrastrukturze danych przestrzennych.

Migracja us³ug SDI do infrastruktury chmury obliczeniowej z perspektywy architektury
zosta³a przedstawiona na rysunku 2. Us³ugi danych (np. WMS, WFS) z punktu widzenia
u¿ytkownika mog¹ byæ rozwa¿ane jako SaaS (oprogramowanie jako us³uga), poniewa¿ ofe-
ruj¹ okre�lon¹ funkcjonalno�æ, jak na przyk³ad zapytania przestrzenno-czasowe do zbiorów
danych. Z kolei z punktu widzenia w³a�ciciela (dostawcy) danych, zastosowanie znajduje
model dSaaS (przechowywanie danych jako us³uga), poniewa¿ chmura mo¿e sk³adowaæ
dane dostarczane przez zestandaryzowane interfejsy sieciowe. Typowym przyk³adem mo¿e
byæ tu firma zajmuj¹ca siê teledetekcj¹, która sk³aduje du¿e strumienie danych pochodz¹ce z
satelitów i dostarcza takie obrazy swoim klientom poprzez odpowiednie us³ugi, bez koniecz-
no�ci rozszerzania pojemno�ci pamiêci swojej infrastruktury IT. SaaS i dSaaS opieraj¹ siê na
modelu PaaS (np. systemy operacyjne, bazy danych, us³ugi sieciowe), podczas gdy model
Iaas (infrastruktura jako us³uga) opisuje tylko warstwê sprzêtow¹.

Powy¿sza koncepcja mo¿e umo¿liwiæ usuniêcie obecnych ograniczeñ SDI dotycz¹cych
barier finansowych, wymagañ rynku masowego czy wydajno�ci samej infrastruktury
(Schäffer, Baranski, Foerster, 2010).

Z perspektywy dostawcy danych/procesów, klasyczny wzorzec publish-find-bind, od-
nosz¹cy siê do modelu procesu w architekturze SOA/SDI (rys. 3), mo¿e byæ zastosowany
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do SDI opracowanego w technologii chmury (rys. 4). Wed³ug tego klasycznego modelu
dostawcy danych/procesów udostêpniaj¹ i publikuj¹ swoje us³ugi oferuj¹ce dane/procesy w
ramach swoich w³asnych infrastruktur. To z kolei umo¿liwia klientom znalezienie danych/
procesów i wywo³anie ich. Zatem dane/procesy s¹ dostêpne w sieci poprzez us³ugi oparte na
zestandaryzowanych interfejsach, a to wymaga du¿ych nak³adów finansowych ze strony
w³a�ciciela danych/procesów, zwi¹zanych z obci¹¿eniami szczytowymi lub ryzykiem awarii
samej infrastruktury.

Przetwarzanie w chmurze, a w szczególno�ci aspekt dotycz¹cy tzw. outtaskingu (zleca-
nie podwykonawcom czê�ci zadañ prowadz¹cych do powstania produktu lub us³ugi w for-
mie elektronicznej i otrzymywanie wyników tych prac równie¿ w formie elektronicznej �
Waters, 2007), mo¿e pomóc ograniczyæ te wysokie nak³ady finansowe na budowê i utrzy-
manie ogromnych wewnêtrznych infrastruktur IT. Poprzez delegowanie innym dostawcom
w chmurze zadañ obliczeniowych i zadañ sk³adowania oraz poprzez realizowanie tych zadañ

Rys. 2. Migracja
us³ug SDI do chmury

(�ród³o: Schäffer,
Baranski, Foerster,

2010)

Rys. 3. Klasyczny wzorzec
publish-find-bind w architekturze
SOA/SDI
(�ród³o: Schäffer, Baranski,
Foerster, 2010)
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w sieci za pomoc¹ us³ug o zestandaryzowanych interfejsach, us³ugi SDI mog¹ byæ wyko-
rzystywane w chmurze tak, jak pokazano na rysunku 4.

Klasyczny w architekturze SOA/SDI wzorzec publish-find-bind nadal ma tutaj zasto-
sowanie, ale dostawca danych/procesów u¿ywa chmury do udostêpniania danych/proce-
sów. Dlatego te¿, w przypadku tej koncepcji istnieje ró¿nica miêdzy dostarczaniem a udo-
stêpnianiem (hostowaniem) danych/us³ug. Dostawca publikuje dane/procesy, które klient
mo¿e przeszukiwaæ i ³¹czyæ w chmurze. Zatem, nadal musi byæ ustalona zale¿no�æ bizne-
sowa miêdzy klientem a dostawc¹ danych/procesów. Tzw. model przychodu (ang. reve-
nue model) dla dostawcy mo¿e byæ ustalony w sposób elastyczny, np. model na ¿¹danie
lub zwyk³y dostêp mog¹ byæ wystarczaj¹ce, poniewa¿ przewa¿aj¹ równie¿ w publicznych
�rodowiskach chmury takich jak: Google Apps Engine lub Amazon Elastic Compute Cloud
(Amazon EC2, aws.amazon.com/ec2/, us³uga sieciowa, która zapewnia skalowalne mo¿li-
wo�ci obliczeniowe w chmurze. Jest to wirtualne �rodowisko obliczeniowe umo¿liwiaj¹ce
m.in. korzystanie z interfejsów us³ug sieciowych do uruchomiania instancji z ró¿nych
systemów operacyjnych, ³adowanie tych instancji do w³asnego �rodowiska aplikacji, za-
rz¹dzanie uprawnieniami dostêpu do sieci).

Ponadto poprzez stosowanie zestandaryzowanych interfejsów us³ug, z punktu widzenia
u¿ytkownika chmury, ró¿ne infrastruktury chmury udostêpniane przez ró¿nych dostawców
mog¹ byæ wykorzystywane na przemian. Zatem, klient aplikacji nie musi byæ �wiadomy
tego, czy us³uga jest udostêpniana w chmurze czy te¿ nie oraz który dostawca chmury jest
wykorzystywany. Jednak¿e, ró¿ni dostawcy chmury maj¹ ró¿ne wymagania wewnêtrzne i
ró¿ne mo¿liwo�ci, co utrudnia dostawcy danych/procesów prze³¹czanie siê miêdzy ró¿nymi
chmurami w celu przygotowania us³ug w ró¿nych chmurach.

Jedn¹ z wad obecnej koncepcji SDI jest brak skalowalno�ci, co ma szczególne znaczenie
podczas integracji aplikacji. SDI mo¿e wykorzystaæ mo¿liwo�ci infrastruktury chmury w
zakresie obs³ugi du¿ej ilo�ci zapytañ, procesów i danych. Poprzez migracjê us³ug do chmury,
dane i procesy dostarczane przez te us³ugi s¹ natychmiast dostêpne w skalowalnym trybie na
¿¹danie.

Rys. 4. Wzorzec publish-find-
bind w infrastrukturze chmury
(�ród³o: Schäffer, Baranski,
Foerster, 2010)

�



33PRZETWARZANIE W CHMURZE JAKO TREND ROZWOJU INFRASTRUKTUR DANYCH PRZESTRZENNYCH

Pojêciowo, skalowalno�æ jest automatycznie dostêpna poprzez chmurê bez ingerencji w
same us³ugi. Oznacza to, ¿e istniej¹ce us³ugi mog¹ byæ u¿ywane w �rodowisku chmury bez
potrzeby dopasowywania implementacji us³ug.

Zdaniem Schäffer'a, Baranskiego i Foerster'a (2010), umieszczaj¹c komponenty SDI w
infrastrukturze chmury, odnios¹ one natychmiastowe korzy�ci ze skalowalno�ci, pozostaj¹c
nadal interoperacyjnymi. Je�li chodzi o interfejsy us³ug, nie ma znaczenia czy us³uga dzia³a w
ramach SDI w infrastrukturze chmury czy te¿ nie.

Przyk³ady realizacji SDI w chmurze

Firma Intergraph opracowa³a w³asn¹ strategiê realizacji modelu chmury obliczeniowej i
zamierza zaoferowaæ swoim klientom rozwi¹zania oparte na tej koncepcji. Technologia ta
rozwa¿ana jest przez Intergraph z perspektywy holistycznej i obejmuje nie tylko opcje ho-
stingu (udostêpniania), ale równie¿ takie zagadnienia jak: architektura aplikacji, integracja
us³ug chmury z istniej¹cymi aplikacjami, nowe modele biznesowe, optymalizacja modeli za-
rz¹dzania i licencjonowania, wykorzystanie urz¹dzeñ mobilnych do przetwarzania w chmurze
(Cloud Computing, 2011).

Jednym z obszarów, które obejmuje strategia chmury, wed³ug Intergraph, jest certyfika-
cja istniej¹cych platform chmury obliczeniowej. Cena, niezawodno�æ i wiele innych zalet
chmury publicznej wymaga sprawdzenia potencjalnych mo¿liwo�ci wykorzystania chmury
w celu dostarczenia klientom geoprzestrzennej platformy, która zwiêkszy zakres przetwa-
rzania ich w³asnych zasobów.

Intergraph jest w trakcie procesu certyfikacji GeoMedia WebMap dla �rodowiska Ama-
zon EC2. Sprawdzane s¹ równie¿ mo¿liwo�ci Microsoft Azure i SQL Azure na potrzeby
hostowania GeoMedia WebMap i danych przestrzennych w �rodowisku chmury publicznej.
Pod k¹tem certyfikacji w �rodowisku chmury rozwa¿ane s¹ równie¿ inne istniej¹ce produk-
ty Intergraph, np. GeoMedia SDI Professional i GeoMedia SDI Portal dla Amazon EC2 i
Microsoft Azure.

Dla przyk³adu, w Danii realizowany jest pilota¿owy projekt, który oferuje aplikacje Inter-
graph oparte na modelu SaaS w infrastrukturze Amazon EC2. Innym przyk³adem migracji
us³ug SDI do infrastruktury chmury jest portal SDI Demo Portal (rys. 5), udostêpniony dla
klientów równie¿ na platformie Amazon EC2.

SDI Demo Portal dostêpny jest pod adresem http://sdi.intergraph.pl/Demo/. Przedsta-
wiono tu g³ówne cechy aplikacji GeoMedia SDI Portal, która wykorzystuje architekturê
SOA i mo¿e ³¹czyæ siê z ró¿nymi us³ugami, np. zestandaryzowanymi us³ugami OGC, INSPIRE,
Intergraph Enterprise lub us³ugami niezestandaryzowanymi.

Rozwi¹zanie chmury obliczeniowej zosta³o równie¿ wykorzystane przez dostawcê da-
nych, jakim jest portal DigitalGlobe (http://www.digitalglobe.com/) oferuj¹cy zdjêcia sateli-
tarne Ziemi (Ramage, 2011). DigitalGlobe Cloud Services umo¿liwia u¿ytkownikom hosto-
wanie danych geoprzestrzennych i dostarczanie ich z DigitalGlobe ImageLibrary. Dziêki
zastosowaniu DigitalGlobe Cloud Services, u¿ytkownicy otrzymuj¹ jedno scentralizowane
rozwi¹zanie dla aplikacji geoprzestrzennych.
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Rys. 5. SDI Demo Portal (�ród³o: http://sdi.intergraph.pl/Demo/)
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Podsumowanie i wnioski

Zdaniem Smith'a (David Mitchell Smith, wiceprezes firmy Gartner) cloud computing to
obecnie najbardziej przereklamowane has³o w bran¿y IT. W wielu firmach b³êdnie stawia siê
znak równo�ci miêdzy terminem cloud computing a architektur¹ SOA. W wielu firmach
panuje równie¿ mylne przekonanie, ¿e wdro¿enie architektury zorientowanej na us³ugi jest
wystarczaj¹cym przygotowaniem organizacji IT do wykorzystania rozwi¹zañ oferowanych
w modelu chmury obliczeniowej (Waszczuk, 2010). Myl¹ce jest ju¿ samo nazewnictwo.
Termin us³uga w architekturze SOA, to pojêcie techniczne, które zasadniczo oznacza czê�æ
oprogramowania. W przypadku aplikacji dostarczanych w modelu chmury, us³uga to po
prostu biznesowa korzy�æ wynikaj¹ca z relacji z dostawc¹ oprogramowania. Jednak Smith
przyznaje, ¿e wykorzystanie architektury SOA i zwi¹zanych z ni¹ zmian w zakresie infra-
struktury IT, mo¿e stanowiæ istotny krok w kierunku praktycznego wykorzystania oprogra-
mowania w modelu przetwarzania w chmurze.

Ponadto analitycy firmy Gartner stwierdzaj¹, i¿ termin cloud computing powinien byæ
rozumiany jako sposób przetwarzania informacji. Ma to byæ bardziej forma korzystania z
rozwi¹zañ informatycznych w �cis³ej wspó³pracy z ich dostawcami, ni¿ nowa technologia
czy architektura IT (Waszczuk, 2010). Jest to bardzo istotne z punktu widzenia u¿ytkowni-
ków SDI, dla których bardziej licz¹ siê dzi� praktyczne korzy�ci, ni¿ tylko fakt posiadania
danej aplikacji. U¿ytkownik nie chce ju¿ kupowaæ nowego oprogramowania, chce p³aciæ za
okre�lone efekty i funkcjonalno�æ.

Zastosowanie modelu chmury obliczeniowej do budowy infrastruktur danych przestrzen-
nych z pewno�ci¹ pozwoli na rozwi¹zanie wielu problemów pojawiaj¹cych siê podczas roz-
woju SDI, m.in.: rosn¹ca liczba geoinformacyjnych us³ug sieciowych, koszty ich utrzyma-
nia, potrzeba zwiêkszenia wydajno�ci infrastruktury czy coraz wiêksze potrzeby u¿ytkowni-
ków. Jednak nale¿y mieæ na uwadze fakt, i¿ nie jest to rozwi¹zanie idealne i niekoniecznie
musi znale�æ zastosowanie w ka¿dej instytucji. Tak naprawdê czas i praktyka poka¿¹ czy jest
to technologia �szyta na miarê� coraz wiêkszych potrzeb SDI.
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Abstarct

Cloud computing is currently one of the most important IT development trends. From the technical
point of view, this solution is a combination of two methods: grid computing and utility computing.
The cloud presents an architecture of available services. Computations do not overload users' com-
puters, since they are operated by servers. Software is also installed on servers. The user has only an
interface to them. Services can be provided by different institutions. Users' computers, that do not
gather data, but only enable the access to them, make up the �cloud borders�.
The application of a cloud model allows to make an infrastructure that is independent of physical ar-
chitecture and all of its limitations.
The aim of this paper is to present the main principles and paradigms of cloud computing conception
and also the pros and cons of this technology within a context of building the Spatial Data Infrastruc-
tures. This elaboration gives a brief overview of cloud computing and particularly heeds to this trend
significance for development of spatial data infrastructures, including the Infrastructure for Spatial
Information in Europe (INSPIRE).
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