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SAZETAK

U ovom zavrsnom radu analizirano je racunarstvo u oblaku kroz nekoliko klju¢nih
aspekata. U uvodnim dijelovima obraduju se op¢i pojmovi 1 povijesni razvoj racunarstva u
oblaku. Zatim se raspravlja o razli¢itim vrstama primjene oblaka, ukljucujuéi privatni, javni,
hibridni 1 viSestruki oblak. Obradena je i arhitektura oblaka, s naglaskom na frontend i backend
sucelja, te mrezne komponente koje omogucuju isporuku usluga putem interneta. Razlicite vrste
usluga u oblaku, kao $to su IaaS, PaaS i SaaS, detaljno su objasnjene, naglasavajuci kako one
olakSavaju poslovanje i omogucuju skalabilnost. Takoder su istaknute prednosti koristenja
racunarstva u oblaku, poput fleksibilnosti podataka i u¢inkovitog upravljanja resursima, ali 1
potencijalne mane, poput neplaniranih troSkova i ovisnosti o pruzateljima usluga. Konacno,
razmatra se buduénost racunarstva u oblaku, s posebnim osvrtom na napredak u umjetnoj
inteligenciji i strojnome ucenju, razvoju gradanskog developera te primjenu raCunarstva na rubu

mreze kao nove granice u tehnoloskom razvoju.

Kljucne rije¢i : Racunarstvo u oblaku, Arhitektura oblaka, Budu¢nost racunarstva u

oblaku, Cloud usluge.
SUMMARY

In this final paper, cloud computing was analyzed through several key aspects. In the
introductory parts, the general concepts and historical development of cloud computing are
covered. It then discusses different types of cloud deployments, including private, public,
hybrid, and multi-cloud. Cloud architecture is also covered, with an emphasis on frontend and
backend interfaces, and network components that enable the delivery of services via the
Internet. Different types of cloud services, such as IaaS, PaaS and SaaS, are explained in detail,
highlighting how they facilitate business and enable scalability. The advantages of using cloud
computing, such as data flexibility and efficient resource management, but also potential
disadvantages, such as unplanned costs and dependence on service providers, were also
highlighted. Finally, the future of cloud computing is considered, with particular reference to
advances in artificial intelligence and machine learning, the development of citizen developers
and the application of computing at the edge of the network as a new frontier in technological

development.

Keywords: Cloud computing, Cloud architecture, Future of cloud computing, Cloud

services.
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1.UVOD

Racunarstvo u oblaku donijelo je znacajne promjene u nacinu pohrane, obrade i pristupa
podacima. Omogucuje korisnicima pristup razli¢itim resursima i aplikacijama putem interneta,
bez potrebe za fizickom infrastrukturom na licu mjesta. Ova tehnologija pruza brojne prednosti,
poput smanjenja troskova, povecanja fleksibilnosti i skalabilnosti, te olakSava brzi pristup
podacima i uslugama s bilo kojeg mjesta i u bilo koje vrijeme. Razvoj racunarstva u oblaku
posebno je doSao do izrazaja tijekom pandemije COVID-19, kada je veliki broj organizacija
morao prilagoditi svoje poslovanje i omoguciti rad od kuce. Cloud usluge omogucile su
neometan prijelaz na online poslovanje, osiguravajuci siguran pristup podacima i aplikacijama,
kao 1 suradnju na daljinu. Ova tehnologija postala je klju¢na za osiguravanje kontinuiteta
poslovanja u izazovnim uvjetima, omogucujuci tvrtkama da ostanu operativne i produktivne. U
ovom radu bit ¢ée analizirane razliCite vrste ra¢unarstva u oblaku, njegove arhitekture, te
prednosti 1 izazovi s kojima se korisnici susre¢u. Takoder, razmotrit ¢e se buduéi trendovi i
inovacije koje ¢e oblikovati daljnji razvoj ove tehnologije, poput umjetne inteligencije i

ra¢unarstva na rubu mreze.



RAZRADA TEME

2.0p¢enito o racunarstvu u oblaku: U ovom poglavlju objasnjava se evolucija racunarstva u
oblaku, kao 1 osnovna definicija i vaznost tehnologije.

3.Nacini primjene racunarstva u oblaku: Ovdje su opisane glavne vrste primjene ra¢unarstva u
oblaku - privatni, javni, hibridni i viSestruki oblak, uz prednosti i specifi¢nosti svake vrste.

4.Arhitektura raCunarstva u oblaku: Poglavlje razraduje klju¢ne komponente arhitekture
oblaka, ukljucujuéi front-end i back-end arhitekture, Cloud CDN te umrezavanje u oblaku,
¢ime se naglasava vaznost stabilnosti i sigurnosti.

5.Vrste usluga racunarstva u oblaku: Opisuju se tri glavna modela usluga - [aaS, PaaS i SaaS,
s primjerima i specificnim karakteristikama svake od njih.

6.Prednosti i mane racunarstva u oblaku: U ovom dijelu rada analiziraju se prednosti poput
fleksibilnosti 1 odrzivog upravljanja, ali i izazovi poput neplaniranih troSkova, nedostatka
stru¢nosti 1 ovisnosti o pruzatelju usluga.

7.Buducnost racunarstva u oblaku: ZavrSno poglavlje usmjereno je na inovacije i buduce
trendove, kao §to su umjetna inteligencija, raCunarstvo na rubu mreze i uvodenje gradanskih
developera.



2. OPCENITO O RACUNARSTVU U OBLAKU

Racunarstvo u oblaku, poznato kao i cloud computing, proslo je dug put od svojih
skromnih pocetaka do danasnje sveprisutne tehnologije. Racunalo u oblaku ima svoje korijene
u 1960-ima, kada su se pojavile prve ideje o umrezavanju racunala. Dr. Joseph Carl Robnett
Licklider bio je pionir koji je prvi predlozio koncept globalnog umrezavanja. Te ideje, iako
daleke u to vrijeme, postale su stvarnost s razvojem tehnologije u kasnijim desetlje¢ima. Prvi
koji su implementirali ovu teoriju u praksu bili su Amazon Web Services (AWS), koji je uveo

inovativne usluge za pohranu i racunalne resurse temeljenje na oblaku.

Slika 1 — Evolucija racunarstva u oblaku
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(prilagodeno prema https://www.geeksforgeeks.org/evolution-of-cloud-computing/)

Zahvaljujuc¢i ovom pristupu, tvrtke su mogle pohranjivati podatke i koristiti ratunalne
resurse na internetu, bez potrebe za velikim ulaganjima u fizicku infrastrukturu. Nedugo nakon
toga, Amazon je dodatno unaprijedio model raCunarstva u oblaku predstavljanjem ,,Elastic
Compute Cloud (EC2)*, usluge koja korisnicima omogucava iznajmljivanje virtualnih racunala
za pokretanje aplikacija. Tim putem krenuli su Google i Microsoft. Google je prvi predstavio
»Google Apps“ (danas poznat kao Google Workspace), paket aplikacija koji je omogucio
korisnicima koriStenje alata za produktivnost i poboljSao suradnju timova diljem svijeta. Ubrzo
nakon toga, Microsoft je lansirao svoje vlastite usluge, ukljucujuc¢i Microsoft Office, dodatno
doprinoseci razvoju i usvajanju raunarstva u oblaku. Diljem svijeta, ocekuje se da ¢e potroSnja
poduzeca na infrastrukturu racunalstva u oblaku prvi put premasiti 1 bilijun dolara u 2024.
godini. Ovaj rast bit ¢e potaknut sve veCom potrebom za poboljSanjem sigurnosti i zaStite

podataka, kao 1 usvajanjem novih platformi 1 usluga.



Racunarstvo u oblaku predstavlja tehnologiju koja omogucava pristup racunalnim
resursima kao Sto su serveri, skladiStenje podataka, baze podataka, mreze i1 softver putem
interneta, a temelji se na konceptu dijeljenja tih resursa, softvera i informacija na zahtjev putem
interneta, koji se nalaze na udaljenim posluziteljima u vlasniStvu i pod upravljanjem pruzatelja
usluga. Umyjesto oslanjanja na fizicke servere i infrastrukturu unutar organizacija, resursi kao
Sto su rac¢unalna snaga, pohrana podataka i mrezne usluge dostupni su putem interneta i pruzaju
se na temelju placanja po koristenju. Ovaj model omogucuje korisnicima, ukljucujucéi velike
kompanije, da iznajmljuju potrebne resurse prema potrebi, ¢cime se olakSava prilagodavanje
infrastrukture poslovnim zahtjevima. Racunarstvo u oblaku koristi princip dinamickog
opskrbljivanja, §to znaci da se resursi mogu brzo prilagoditi promjenjivim potrebama korisnika.
Tehnologija koja je omogucila razvoj racunarstva u oblaku je Web 2.0, koji je Internet ucinio
bogatijim mjestom za aplikacije 1 usluge. Takoder, usmjerenost na usluge omogucuje
racunarstvu u oblaku da koristi poznate apstrakcije, dok virtualizacija pruza potrebnu razinu
prilagodbe, kontrole i fleksibilnosti za razvoj poslovnih i proizvodnih sustava. Racunarstvo u
oblaku za razliku od lokalne infrastrukture i softvera na racunalu pruza vecu fleksibilnost i
skalabilnost, optimiziraju¢i koriStenje resursa i omogucéujuci organizacijama da se fokusiraju
na razvoj svojih aplikacija umjesto na upravljanje infrastrukturom. U konac¢nosti je to ucinilo
ovu tehnologiju nezamjenjivim rjeSenjem za tvrtke koje teze agilnosti, efikasnosti 1 brzem
prilagodavanju promjenjivim trziSnim uvjetima. (Rajkumar Buyya, Christian Vecchiola,

Thamarai Selvi, 2013; Susnjara & Smalley, 2024)



3. NACINI PRIMJENE RACUNARSTVA U OBLAKU

Racunarstvo u oblaku nudi Sirok raspon modela primjene, ovisno o potrebama
organizacije 1 zahtjevima za sigurnoscu, fleksibilno$¢u i skalabilnoS¢u. Najcées¢i modeli
primjene obuhvacaju razlicite vrste oblaka koje organizacije mogu birati u skladu s vlastitim
prioritetima 1 moguénostima. Ti modeli ukljuCuju privatni oblak, javni oblak, hibridni oblak 1

viSestruki oblak.

3.1 Privatni oblak

Privatni oblak- poznat i kao poslovni oblak, vlasniStvo je jedne organizacije i nije
dostupan vanjskim korisnicima. Resursi privatnog oblaka obi¢no se nalaze u vlastitim
podatkovnim centrima organizacije. Oni nude vecu kontrolu, sigurnost i upravljanje podacima,
uz istovremeno zadrzavanje prednosti skalabilnosti i fleksibilnosti koje pruza javni oblak.
Postoje razliciti nacini kojim tvrtke mogu implementirati privatni oblak. ,,On-premises‘‘(on-
prem) privatni oblak slu¢aj u kojem tvrtka mora osigurati sav potreban hardver, struju, hladenje
1 ostalo za infrastrukturu oblaka. Organizacija je odgovorna za odrzavanje 1 upravljanje
oblakom. Ovakav tip privatnog oblaka ¢eSc¢e koriste organizacije koje ve¢ imaju razvijenu
infrastrukturu 1 informaticke struénjake. Hostani privatni oblak (eng. hosted private cloud) u
ovom slucaju tvrtka koristi vanjski podatkovni centar za hostanje (eng. hosting) svog privatnog
oblaka, ali 1 dalje upravlja 1 posjeduje hardverom 1 konfiguracijom privatnog oblaka. To znaci
da iako se oblak ne nalazi fizicki unutar tvrtke, tvrtka 1 dalje ima punu kontrolu nad njim.
Upravljani privatni oblak (eng. ,,Managed private cloud*) je cloud usluga gdje tvrtka prepusta
upravljanje odrZavanje 1 postavljanje privatnog oblaka vanjskom pruzatelju usluga.
Organizacije koje trebaju visoku razinu sigurnosti 1 kontrole koriste ovakvu uslugu jer je
infrastruktura posvecena samo njihovoj organizaciji. To omogucava organizaciji vecu
posvecenost poslovnim ciljevima te svojstvo skalabilnosti prilagodavanja resursa prema
potrebi. Privatni oblak pruza visoku razinu sigurnosti zahvaljujuéi internim vatrozidima i
hostingu, §to pomaze u zastiti od neovlastenog pristupa tre¢ih strana. Medutim, jedan od
nedostataka privatnog oblaka je to $to organizacija mora preuzeti odgovornost za upravljanje i
odrzavanje svojih podatkovnih centara, §to moze biti zahtjevno 1 vremenski intenzivno.

(Akamai, 2024).



Slika 2 — Privatni oblak
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(prilagodeno prema https://www.myworkdrive.com/blog/what-is-private-cloud-storage/)

3.2 Javni oblak

Javni oblak- predstavljaju racunalne usluge koje pruzaju tre¢i davatelji putem interneta.
Za razliku od privatnog oblaka, ove usluge su dostupne svima koji ih Zele kupiti ili koristiti, te
mogu ukljucivati posluzitelje smjestene u jednom ili viSe podatkovnih centara. Autori Rajkumar
Buyya, Christian Vecchiola i S. Thamarai Selvi navode da je ,.temeljna karakteristika javnog
oblaka visekorisnicko okruzenje (eng. multitenancy)“. ,Javni oblak namijenjen je usluzi
velikog broja korisnika, a ne samo jednog kupca. Svaki kupac zahtijeva virtualno racunalno
okruzenje koje je odvojeno i najvjerojatnije izolirano od drugih korisnika. Ovo je temeljni
zahtjev za ucinkovito pracenje aktivnosti korisnika 1 jamstvo Zeljenih performansi.“ Vise
organizacija moze dijeliti isti fizi€ki server u javnom oblaku za pohranu svojih podataka ili
aplikacija. ,,Multitenancy“ podrzava virtualizaciju koja razdvaja podatke ili aplikacije razli¢itih

tvrtki kako bi se osigurala privatnosti i sigurnost podataka.

Javni oblaci postali su privla¢na opcija za male tvrtke, omogucujuci im da zapo¢nu poslovanje
bez potrebe za velikim pocetnim ulaganjima, potpuno se oslanjajuci na javnu infrastrukturu za
svoje IT zahtjeve, §to im omogucava ustedu troskova povezanih s kupnjom, upravljanjem i
odrzavanjem vlastite infrastrukture, buduci da je pruzatelj usluga odgovoran za sve te aspekte.
Javni oblak moze pruziti razliite vrste usluga, ukljucujuc¢i infrastrukturu, platforme ili
aplikacije. Primjerice, Amazon EC2 nudi infrastrukturu kao uslugu, Google App Engine pruza
platformu za razvoj aplikacija kao uslugu, dok SalesForce.com nudi softver kao uslugu. Javni
oblaci Cesto se sastoje od podatkovnih centara rasporedenih na razli¢itim geografskim
lokacijama kako bi se ravnomjerno raspodijelilo korisni¢ko opterecenje i osigurala bolja usluga
ovisno o lokaciji korisnika. Na primjer, Amazon Web Services ima podatkovne centre smjeStene
u Sjedinjenim DrZavama, Europi, Singapuru i Australiji, te korisnicima omogucuje izbor

izmedu razli¢itih regija. Ove regije imaju razli¢ite cijene 1 dodatno su podijeljene u zone



dostupnosti, koje odgovaraju odredenim podatkovnim centrima. Uz sve prednosti javni oblak
donosi i odredene mane koje ne odgovaraju tvrtkama koje trebaju visok stupanj kontrole i
sigurnosti podataka. U javnom oblaku tvrtke ne kontroliraju izravno sigurnosne mjere, ve¢ od
kupnje servera i nadogradnje softvera ovisi o pruzatelju usluga. TroSkovi su u vecini slucajeva
jeftini, no mogu narasti neocekivano kada tvrtka koristi puno podataka. Tada pruzatelji usluga
dodatno naplacuju svoje resurse. Performanse javnih oblaka znaju varirati ovisno o tome koliko
jaku infrastrukturu imaju pruzatelji usluga koji podrzavaju javni oblak jer zbog velike koli¢ine
organizacija zna do¢i do zaguSenja prometom podataka Sto moze ometati rad aplikacija i

virtualnih organizacija. (Buyya, Vecchiola & Selvi, 2013; Avatara, 2021).

Slika 3 — Javni oblak
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(prilagodeno prema https://techmoran.com/2024/02/05/what-is-public-cloud/)



3.3 Hibridni oblak

Hibridni oblak koristi kombinaciju javnog i privatnog oblaka pruzaju¢i fleksibilno,
sigurno i isplativo okruzenje koje podrzava automatizirano upravljanje radnim optereéenjima u
razli¢itim okruzenjima. Ovaj model omogucava tvrtkama da prebacuju radne zadatke izmedu
privatnog 1 javnog oblaka, prilagodavaju¢i se promjenama u raCunalnim i troSkovnim
zahtjevima. Michael J. Kavis objasnjava: "Kako bi dobili najbolje od oba svijeta, mnoge
organizacije koriste i javne i privatne oblake, §to se naziva hibridnim oblakom. Hibridni oblak
definira se kao: sastav dviju ili viSe razli€itih infrastruktura oblaka (privatnih, zajednickih ili
javnih) koje ostaju jedinstvene entitete, ali su povezane standardiziranom ili vlasni¢kom
tehnologijom koja omogucuje prenosivost podataka i aplikacija (eng. "cloud bursting" za
raspodjelu opterec¢enja izmedu oblaka). Najbolja praksa za hibridne oblake je koristiti javni
oblak Sto je vise moguce kako bi se iskoristile sve prednosti ra¢unarstva u oblaku, poput brze
elasti¢nosti 1 grupiranja resursa, ali i koristiti privatni oblak gdje su rizici u podrucjima

vlasniStva podataka i privatnosti preveliki za javni oblak."

Hibridni oblak pomaze tvrtkama da prosire svoju lokalnu infrastrukturu koristenjem
javnog oblaka za obradu velikih koli¢ina podataka, dok istovremeno osigurava sigurnost
podataka, jer podatkovni centri tre¢ih strana nemaju pristup osjetljivim informacijama. Jedan
od primjera primjene hibridnog oblaka su DevOps timovi koji se bave razvojem 1 testiranjem
web aplikacija. Ovaj model im omogucava da izbjegnu kupnju 1 prosirenje lokalnog fizickog
hardvera potrebnog za testiranje aplikacija. Nakon S§to se aplikacija razvije u javnom oblaku,
moze se premjestiti u privatni oblak kako bi zadovoljila poslovne ili sigurnosne zahtjeve.

(Kavis, 2014).

Slika 4 — Hibridni oblak

(prilagodeno prema https://www.i95dev.com/difference-between-hybrid-cloud-multi-cloud-and-distributed-cloud/)



3.4 Visestruki oblak

Visestruki oblak (eng. ,,multicloud”) je strategija koja ukljucuje koristenje vise usluga
u oblaku od razli¢itih pruzatelja. Ova strategija omogucuje organizacijama da iskoriste najbolje
znacajke 1 usluge koje svaki pruzatelj nudi. Na primjer, jedna tvrtka moze koristiti Google
Cloud za svoje napredne analiticke alate, dok istovremeno koristi Microsoft Azure za svoje
sigurnosne znaCajke 1 Amazon Web Services (AWS) za svoje globalne mrezne usluge.
Organizacije nisu vezane za jednog pruzatelja usluga, $to im omogucuje da biraju najbolje alate
za svoje specificne potrebe. Takoder, viSestruki oblak moze poboljsati otpornost sustava jer
problemi s jednim pruzateljem neée nuzno utjecati na sve usluge koje organizacija koristi. Osim
toga, viSestruki oblak moze pomo¢i u optimizaciji troSkova. Organizacije mogu birati
najpovoljnije usluge za odredene zadatke, Sto moze dovesti do znacajnih usteda. Takoder,
koriStenje vise pruzatelja moze potaknuti konkurenciju medu njima, §to moze rezultirati boljim
cijenama 1 uslugama za korisnike. Medutim, upravljanje viSestrukim oblakom moze biti
sloZzeno. Takoder, sigurnost i uskladenost mogu biti izazovi, jer svaka usluga moze imati

razlicite sigurnosne standarde i pravila. (Akamai, 2024; Microsoft Azure, 2024).

Slika 5 — Visestruki oblak

(preuzeto sa https.//www.outcomex.com.au/solutions/cloud-services/develop-your-multicloud-strategy/)



4. ARHITEKTURA RACUNARSTVA U OBLAKU

Arhitektura racunarstva u oblaku sastoji se od vise komponenti koje zajedno omogucéuju
stabilno, sigurno i efikasno pruzanje usluga korisnicima. Sastavni dijelovi ove arhitekture
osiguravaju pravilnu distribuciju resursa, brzinu i pouzdanost rada. Glavne komponente
arhitekture oblaka obuhvacaju Front-end arhitekturu, Back-end arhitekturu, isporuku temeljenu
na oblaku i internetu (eng. Cloud Content Delivery Network) te umrezavanje u oblaku (eng.

Cloud Networking).

4.1 Front-end arhitektura

Front-end arhitektura odnosi se na sve dijelove sustava racunarstva u oblaku s kojima
izravno komunicira krajnji korisnik. To je onaj dio koji korisnici vide i s kojim se koriste, a
ukljucuje komponente koje oblikuju korisnicko iskustvo. Front-end arhitektura obicno se
pojavljuje u obliku korisnickog sucelja i klju¢na je za nacin na koji korisnici koriste softver u
oblaku. Front-end arhitekturu ¢ine web preglednici, lokalne mreze, web aplikacije. Front-end
arhitektura se sastoji od tri komponenti. Prva komponenta je softver koji omogucuje pokretanje
aplikacija u oblaku s korisnicke strane. NajceS¢e predstavljena front-end arhitektura su web
preglednici 1 klijentske aplikacije. Korisni¢ko sucelje je ono s ¢im korisnik izravno komunicira
kako bi obavio zadatke u oblaku. To moze biti tekstualni editor u uslugama poput Google Docs-
a ili sucelje za slanje 1 primanje e-poSte u Gmail-u. Klijentski uredaj/mreza: Klijentski uredaj
ili mreZa takoder su vaZan dio front-end arhitekture. To ukljucuje hardver s korisnicke strane,
poput racunala i ulaznih uredaja. U racunarstvu u oblaku, klijentski uredaj obi¢no ne zahtijeva

puno racunalne snage, jer se vecina teSkih zadataka obraduje u oblaku. (Borah, 2024).

Slika 6 - Front-end arhitektura
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(prilagodeno prema https://www.linkedin.com/pulse/cloud-computing-architecture-vyshnavi-gorantla)
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4.2 Back-end arhitektura

Back-end komponenta koja je srce samo oblaka gdje se nalaze svi resursi i infrastruktura
potrebna za pruzanje usluga. Back-end sadrzi nekoliko kljuénih komponenti za rad sustava.
Posluzitelji su temeljni element back-end arhitekture. Oni pruzaju procesorsku snagu potrebnu
za pokretanje aplikacija i obradu podataka. Posluzitelji mogu biti fizicki ili virtualni, a ¢esto su
rasporedeni u podatkovnim centrima diljem svijeta kako bi se osigurala visoka dostupnost i
otpornost sustava. Pohrana podataka ukljucuje razliCite vrste sustava za pohranu i njihovo

sigurno i uéinkovito ¢uvanje podataka.

Baze podataka su kljucne za organizaciju i upravljanje podacima. Mogu biti relacijske
(MySQL, PostgreSQL) ili nerelacijske (npr. MongoDB, Cassandra), ovisno o potrebama
aplikacije. Mrezna infrastruktura povezuje sve komponente back-end-a i omogucuje prijenos
podataka izmedu posluzitelja, pohrane i1 korisnika. To ukljuuje mrezne sklopke, rutere i
sigurnosne uredaje koji osiguravaju stabilnu i sigurnu komunikaciju. Upravljanje resursima
ukljucuje alate i softver za pracenje, upravljanje i optimizaciju resursa u oblaku. Automatizaciju
infrastrukture (npr. Terraform) i alate za pracenje performansi (npr. Prometheus). Back-end
sustavi su dizajnirani da budu skalabilni 1 otporni. To znaci da se mogu prilagoditi pove¢anom
opterecenju 1 nastaviti raditi ¢ak i u slu¢aju kvara pojedinih komponenti. Skalabilnost se postiZe
horizontalnim 1 vertikalnim skaliranjem resursa, dok se otpornost osigurava redundantnim

sustavima 1 automatskim preusmjeravanjem prometa.(Board Infinity; Anirudh V K, 2022).

Slika 7 - Back-end arhitektura
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(prilagodeno prema https://www.clariontech.com/blog/cloud-computing-architecture-what-is-front-end-and-back-end)
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4.3 Isporuka temeljena na oblaku i internetu

Isporuka temeljena na oblaku i internetu je tehnologija koja omogucuje brzu,
ucinkovitiju i pouzdaniju isporuku digitalnog sadrzaja korisnicima putem globalne mreze
posluzitelja rasporedenih na razli¢itim lokacijama. Namjena ove mreze je smanjiti fizicku
udaljenost izmedu krajnjih korisnika i servera koji isporucuje sadrzaj. Cloud CDN (eng.
Content delivery network) radi tako Sto na zahtjev korisnika sadrzaja aplikacije ili web stranice
posluzuje taj sadrzaj s najblizeg servera. Mreza se sastoji od nekoliko komponenti i servera.
Svaki od tih servera ima svoju ulogu. Tocke prisutnosti(eng. PoPs) su podatkovni centri koji su
rasporedeni Sirom svijeta za isporuku sadrzaja u relevantnoj blizini. Serveri s kapacitetom
pohrane poznatiji kao eng. ,Edge Servers* sluze za pohranu i isporuku kopije sadrzaja
takozvanih keSiranih datoteka korisnicima. U slu€aju da je jedan server preopterecen, Cloud
CDN ¢e preusmjeriti zahtjev na drugi server koji ¢e brze isporuciti sadrzaj. Tehnologija
balansiranja opterec¢enja u oblaku usmjerava promet prema tocki prisutnosti (eng. PoPs) koji
mogu najbrze posluZziti sadrzaj korisnicima. Poznati pruZatelji Cloud CDN usluga su
Cloudflare, Amazon CloudFront koji je dio Amazon Web Services (AWS) 1 Akamai. Cloud
CDN revolucionira na¢in na koji pristupamo sadrzaju, poboljSavajuéi latenciju, sigurnost i

pohranu §to su kljuéni aspekti u digitalnom okruZenju. (Akamai Technologies, 2024).

Slika 8 - Isporuka temeljena na oblaku i internetu
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(prilagodeno prema https://www.linkedin.com/pulse/leveraging-akamai-cdn-enterprise-applications-features-jayant-kumar)
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4.4 Umrezavanje u oblaku

Umrezavanje u oblaku ili ,,cloud networking* je vrsta IT infrastrukture u kojoj su neke
ili sve mrezne mogucénosti i resursi organizacije smjesSteni na javnoj ili privatnoj cloud
platformi. Temelji se na distribuiranim podatkovnim centrima, tehnologiji virtualizacije i
softverskim definiranim mrezama (SDN), omogucuju¢i pruzanje mreznih usluga putem
interneta kako bi zadovoljio sve dinamic¢nije potrebe modernih aplikacija i radnih procesa.
Softverski definirana mreza (SDN) razdvaja upravljacki dio mreze (koji donosi odluke) od
dijela koji prosljeduje promet. To omogucava upravljanje mreznim uslugama putem softvera,

Sto ¢ini mreznu administraciju brzom i automatiziranom.

Komponente koje dolaze uz umrezavanje pruzaju fleksibilnost i kontrolu nad mrezom.
Alat API (Application Programming Interface) omoguéava medusobnu povezanost razlicitih
aplikacija 1 olakSava automatizaciju i integraciju, virtualne privatne cloud mreze (VPC) sluze
za prilagodbu mreZnih postavki u javnom oblaku uz dodatnu sigurnost i izolaciju. Tu je i Direct
Connect, usluga koja osigurava brzu i sigurnu vezu izmedu lokalne tvrtke i1 pruzatelja oblak
usluga, poboljSavajuéi performanse. Sustav umrezavanje u oblaku za razliku od tradicionalnog
umreZavanja Stedi vrijeme, dostupan je s bilo kojeg mjesta, nije potrebna fizicka infrastruktura,
dinamican je i skalabilan. Uz svu tu kombinaciju poslovanje u tvrtki je uveliko poboljSano

posebice za danasnji digitalni svijet. (Digital Ocean, 2024).

Slika 9 - Umrezavanje u oblaku
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5. VRSTE USLUGA RACUNARSTVA U OBLAKU

5.1 Infrastruktura kao usluga (eng. Infrastructure as a Service, [aaS)

lIaaS (eng. ,,Infrastructure as a Service®) je vrsta usluge u oblaku koja pruza osnovnu
infrastrukturu potrebnu za pokretanje i upravljanje aplikacijama. Tvrtke mogu brzo i
jednostavno postaviti virtualne strojeve, pohraniti velike koli¢ine podataka i koristiti mrezne
resurse bez potrebe za ulaganjima u fizicku opremu. Michael J. Kavis navodi da "s [aaS-om,
mnogi zadaci povezani s upravljanjem i1 odrzavanjem fizickog podatkovnog centra i fizicke
infrastrukture (serveri, diskovna pohrana, mreza i tako dalje) postaju apstrahirani i dostupni kao
skup usluga kojima se moze pristupiti i automatizirati putem kodiranih ili web-konzola za
upravljanje. Programeri jo$ uvijek moraju dizajnirati 1 kodirati cijele aplikacije, a administratori
1 dalje trebaju instalirati, upravljati i odrZavati rjeSenja tre¢ih strana, ali viSe nema potrebe za

upravljanjem fizickom infrastrukturom" (Kavis, 2014).

Koristenjem laaS-a, organizacijama je omoguceno da pristupe mreznim resursima i
usmjere svoj fokus na razvoj i upravljanje aplikacijama, dok o odrzavanju infrastrukture brine
pruzatelj usluga. Neki od vodecih pruzatelja IaaS usluga su Amazon Web Services (AWS),
Microsoft Azure i Google Cloud Platform (GCP) ove platforme nude Sirok raspon resursa, kao
Sto su virtualni strojevi, pohrana podataka i mreZne resurse koje tvrtke mogu prilagoditi
vlastitim potrebama. Glavne prednosti [aaS-a su fleksibilnost i skalabilnost, §to omogucuje
tvrtkama da povecaju ili smanje svoje resurse ovisno o njihovim potrebama. To rezultira veCom
agilnos¢u 1 ucinkovitosti, uz placanje samo onih resursa koje koriste, §to zna¢ajno smanjuje

troSkove.

Slika 10 - Infrastruktura kao usluga
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5.2 Softver kao usluga (eng. Software as a Service, SaaS)

Softver kao usluga (eng. ,,Software as a Service®) je model isporuke softvera gdje
korisnici pristupaju aplikacijama putem interneta, umjesto da ih instaliraju na svoje lokalne
uredaje. Prema Kavis (2014), SaaS je definiran kao kompletna aplikacija koja je isporuc¢ena
korisnicima kao usluga, gdje korisnici trebaju samo postaviti osnovne parametre aplikacije i
upravljati korisnicima, dok pruzatelj usluge upravlja svim tehni¢kim aspektima, ukljucujuci
infrastrukturu, logiku aplikacije i implementaciju. Pruzatelji usluga u oblaku nude SaaS na
temelju mjesecne ili godiSnje pretplate, a moze se ponuditi i model placanja po koristenju. Neka
od najcesce koristenih SaaS rjeSenja ukljuCuju programe za upravljanje odnosima s klijentima
(eng. Customer Relationship Management, CRM), planiranje poslovnih resursa (eng.
Enterprise Resource Planning, ERP), vodenje obra¢una placa, racunovodstvo i ostale
standardne poslovne aplikacije. SaaS S§tedi vrijeme i novac, pruzajuéi prednosti poput
automatskih nadogradnji, gdje korisnici dobivaju nove znacajke ¢im ih pruzatelj usluga azurira.
Jo§ jedna klju€na prednost je pristupacnost gdje korisnici mogu pristupiti aplikacijama s bilo

kojeg uredaja koji ima internetsku vezu.

Skalabilnost smanjuje troSkove u poslovanju tako $to korisnici mogu placati samo
mjesecnu ili godiSnju pretplatu, umjesto pocetnih troskova za kupnju softvera §to je mnogo
povoljnije za mnoge tvrtke. Model placanja po koriStenju znatno pomaze korisnicima da plate
samo one usluge koje stvarno koriste, ¢cime opet dodatno smanjuju troSkove. Medu vode¢im
pruzateljima SaaS usluga su Google Workspace (Gmail, Google Drive i Google Docs), Slack
(alat za komunikaciju i suradnju unutar timova), Salesforce (Platforma za upravljanje odnosa s

klijentima) 1 ostali. (Susnjara & Smalley, 2024; Kavis, 2014).

Slika 11 — Softver kao usluga
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5.3 Platforma kao usluga(eng. Platform as a Service, PaaS)

Platforma kao usluga (eng. Platform as a Service) je vrsta usluge racunarstva u oblaku
koja programerima pruza platformu za upravljanje, razvoj i pokretanje aplikacija bez potrebe
za odrzavanjem slozene infrastrukture. Programeri se ne moraju brinuti o postavljanju servera
ili konfiguriranjem mreze ve¢ se u potpunosti fokusiraju na pisanje koda i stvaranje aplikacija.
PaaS se ve¢inom temelji na kontejnerima koji omogucuju virtualizaciju operativnog sustava.
To znaci da programeri mogu upakirati aplikacije zajedno sa svim potrebnim dijelovima
operativnog sustava. Aplikacija tada moze raditi bilo gdje, bez dodatnih nepotrebnih

modifikacija ili softverskih slojeva.

Neki od klju¢nih prednosti PaaS-a su suradnja unutar timova gdje viSe programera moze
raditi na istoj aplikaciji u sklopu vecih projekata, §to poboljsava koordinaciju i ucinkovitost.
Takoder PaaS pruza fleksibilnost u izboru programskih jezika, okvira i alata. Programeri mogu
koristiti alate i tehnologije koji najbolje odgovaraju njihovim potrebama, bez ogranicenja koje
bi nametnula vlastita infrastruktura. Jedni od glavnih pruzatelja PaaS usluga su Heroku
(Platforma koja omogucuje jednostavno postavljanje, upravljanje i skaliranje aplikacija),
Google App Engine (Pruza okruZenje za razvoj i hosting aplikacija na Googleovoj

infrastrukturi) te Microsoft Azure App Services. (Susnjara & Smalley, 2024).

Slika 12 - Platforma kao usluga
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6. PRAKTICNA PRIMJENA DATABOX RJESENJA ZA UPRAVLJANJE
PODACIMA U PODUZECU

PlayDev Studio je inovativno poduzece smjeSteno u Zagrebu, specijalizirano za razvoj
mobilnih aplikacija i video igara. Njihov tim, sastavljen od programera, dizajnera i stru¢njaka
za UX/UI, radi na stvaranju visoko interaktivnog i zabavnog sadrzaja za korisnike. PlayDev
Studio se fokusira na razvoj kvalitetnih proizvoda koji ispunjavaju potrebe modernih korisnika,
koriste¢i najnovije tehnologije 1 alate. PlayDev Studio koristi usluge Databox-a za pohranu
podataka o aplikacijama, ukljucujuci izvorni kod, digitalne assete (grafike, zvucne efekte) i
dokumentaciju. Databox serveri pruzaju skalabilnu pohranu koja omoguéava pristup podacima
s bilo kojeg mjesta i u bilo kojem trenutku. Podaci se pohranjuju na serverima u Zagrebu, $to
osigurava brzinu i nisku latenciju prilikom pristupa podacima. PlayDev Studio implementira
CI/CD (Continuous Integration/Continuous Deployment) procese koriste¢i Databox,
omogucavajuci automatsko testiranje i implementaciju koda. Ova praksa smanjuje rizik od
gresaka i povecava brzinu isporuke proizvoda. Razvojni tim takoder koristi alat GitLab za

integraciju s Databoxom, §to olakSava automatsko testiranje 1 upravljanje verzijama aplikacija.

Testiranje mobilnih video igara kljucno je za osiguranje visoke kvalitete proizvoda prije
nego S§to se igre puste u prodaju. Tim koristi Scrum metodu, agilni pristup koji omogucava brzu
iteraciju i responzivno upravljanje projektima. Scrum se temelji na radnim ciklusima poznatim
kao "sprintovi", koji obi¢no traju od jednog do Cetiri tjedna. Tijekom svakog sprinta, tim se
fokusira na razvoj odredenih znacajki igre, a testiranje se provodi paralelno s razvojem. Ovaj
pristup omogucuje brzo otkrivanje i ispravljanje greSaka, ¢cime se smanjuje rizik od problema
nakon objave igre. Kao dio procesa testiranja, mobilne video igre se implementiraju na Databox
server, koji omogucuje visoke performanse i pouzdano okruzenje za testiranje. Tim koristi
razliCite testne alate 1 okvire za automatsko testiranje kako bih provjerio funkcionalnost,
performanse 1 sigurnost igre. Testiranje se provodi u nekoliko faza: Unit testiranje: Tijekom ove
faze, programeri testiraju pojedinacne komponente igre kako bi osigurali da svaki dio ispravno
funkcionira. Integracijsko testiranje: Ovdje se testiraju interakcije izmedu razli¢itih komponenti
igre, provjeravajuci da se svi dijelovi igre pravilno povezuju i rade zajedno. Sistematsko
testiranje: U ovoj fazi, cijela igra se testira u cjelini kako bi se osiguralo da radi ispravno u
razli¢itim uvjetima. Testiranje korisnickog iskustva (UX): Ova faza ukljucuje prikupljanje
povratnih informacija od testnih korisnika kako bi se ocijenilo koliko je igra intuitivna i zabavna

za igrace. KoriStenjem Scrum metode i testiranja na Databox serveru, PlayDev Studio osigurava
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da mobilne video igre ispunjavaju visoke standarde kvalitete i spremnosti za trziste, pruzajuci

igrac¢ima ugodno iskustvo bez gresaka i tehnickih problema.

Databox integrira analiticke alat kao S§to je Google Analytics, koji omogucavaju
PlayDev Studiju pracenje korisnickog ponasanja unutar aplikacija. Tim moze pratiti metrike
kao $to su vrijeme provedeno unutar aplikacije, stope zadrzavanja i interakcije korisnika.
Databox pruza visoke sigurnosne standarde, ukljucujuéi enkripciju podataka u mirovanju i
tijekom prijenosa. PlayDev Studio implementira viSefaktorsku autentifikaciju (MFA) za pristup
osjetljivim podacima. Takoder, koriste se alati za upravljanje ranjivostima kako bi se osigurala
sigurnost [oT uredaja i infrastrukture. PlayDev Studio takoder koristi skaliranje resursa prema
potrebama gdje uslijed povecane potraznje lansiranjem nove igre, poduzece moze brzo ukljuciti
dodatne resurse Ova fleksibilnost smanjuje troskove jer se pla¢a samo za koriStene resurse,
¢ime se optimiziraju operativni troSkovi. Moze se re¢i da PlayDev Studio koristi Databox
usluge u oblaku kako bih unaprijedio svoje poslovanje, optimizirao razvoj aplikacija i video
igara te poboljSao korisnicko iskustvo. Integracija s naprednim analitickim alatima, CI/CD
procesima i sigurnosnim mjerama omogucuje im da budu konkurentni na trZistu. S obzirom na
rastucu potraznju za mobilnim sadrzajem, PlayDev Studio je strateski pozicioniran za uspjeh,

a usluge Databoxa igraju klju¢nu ulogu u njihovom razvoju i inovacijama.

Slika 13 - Dijagram procesa razvoja i testiranja u PlayDev Studio koriste¢i Databox oblak usluge
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7. PREDNOSTI I MANE KORISTENJA RACUNARSTVA U OBLAKU

Racunarstvo u oblaku donosi brojne prednosti, kao $to su fleksibilnost i skalabilnost
resursa, ali 1 odredene izazove vezane uz sigurnost, troSkove, zavisnost o pruzatelju usluga, te
geografske izazove poput regulacija vezanih uz lokaciju podataka i latencije mreze. U nastavku
su detaljno razmotrene glavne prednosti 1 nedostaci koriStenja raCunarstva u oblaku, koji
omogucavaju organizacijama da procijene vrijednost implementacije ovog pristupa u odnosu

na specifi¢ne potrebe i ciljeve.

7.1 Upravljanje troskovima

Jedna od glavnih prednosti koriStenja cloud infrastrukture je smanjenje kapitalnih
troskova. Tvrtke ne moraju tro§iti odredenu sumu novca na kupnju opreme, hardvera ili gradnje
velikih podatkovnih centara umjesto toga mogu koristiti resurse koje pruzaju cloud servisi,
placajuci za ono $to trenutno koriste. Osim toga cloud racunarstvo smanjuje troSkove povezane
s prekidima rada jer su prekidi rada rijetki u oblaku, tako da tvrtke ne moraju trositi novac
bespotrebno na rjeSavanje problema. Cloud usluge smanjuju potrebe za informatickim
timovima jer se tvrtke mogu osloniti na stru¢nost pruzatelja usluga u oblaku §to u konac¢nosti
zna¢i manje troSkove za placu i obuku informati¢kog osoblja. (Kinza Yasar, Wesley Chai,

Stephen J.Bigelow, 2024).

Slika 14 — Prednosti racunarstva u oblaku
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(prilagodeno prema https://www.linkedin.com/pulse/benefits-cloud-computing-james-mwangi)
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7.2 Fleksibilnost podataka i radnih opterec¢enja

Fleksibilnost pohrane podataka u oblaku omogucuje korisnicima pristup njihovim
podacima s bilo kojeg mjesta i bilo kojeg uredaja, bitno je samo da imaju internetsku vezu. Ova
fleksibilnost je posebno koristi kod zaposlenika koji rade na daljinu. Zaposlenici mogu lako
pristupiti organizacijskim podacima, biti u kontaktu s klijentima i suradivati s ostalim osobljem
u organizaciji. Pruzatelji usluga u oblaku brinu se o radnim opterecenjima tako $to automatski
osiguravaju sva potrebna azuriranja i nadogradnje. Takve znacajke povecavaju produktivnost,
ucinkovitost i prilagodljivost korisnika, bez obzira gdje se nalaze. (Kinza Yasar, Wesley Chai,

Stephen J.Bigelow, 2024).

7.3 Odrzivo upravljanje resursima

Racunarstvo u oblaku moze znacajno doprinijeti oCuvanju okolisa. KoriStenjem resursa
na maksimalno ucinkovit nacin, cloud tehnologija omogucéuje smanjenje energetske potrosnje
1 smanjenje uglji¢nog otiska tako §to pruzatelji usluga u oblaku mogu spojiti radna opterecenja
na zajednicku infrastrukturu, $to znaci da ¢e visSe korisnika dijeliti iste resurse. Racunarstvo u
oblaku omogucuje i prilagodavanje resursa prema stvarnim potrebama. To znaci da se resursi
koriste samo kada su potrebni §to dodatno smanjuje energetske troskove i emisije. Podatkovni
centri koje pruzaju usluge u oblaku koriste napredne sustave za hladenje, optimizaciju,
potro$nju energije te u suvremeno vrijeme sve ¢eS¢e koriste obnovljive izvore energije (solarni
paneli, vjetroelektri¢na energija 1 sl). OdrZiva upotreba resursa kroz raCunarstvo ne samo da
pomaze u o¢uvanju okolisa, ve¢ i pomaze tvrtkama da budu u¢inkovitije i ekonomic¢nije u svom

poslovanju. (Jacob Roundy, 2024).
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7.4 Sigurnosne mjere u oblaku

Organizacije koje koriste usluge u oblaku dio kontrole prenose na pruzatelja usluga.
Ponekad to moze predstaviti problem organizacijama koje Zele imati punu kontrolu nad svojim
podacima i sigurnim praksama. Postavljanje i konfiguriranje sigurnosnih mjera u oblaku zna
biti slozeno, pogresne konfiguracije ili prekid rada pruzatelja usluga moze dovesti do propusta
11zlozenosti podataka. Do propusta u prijenosu podataka moze do¢i u slucaju ako sustav 1 oblak
nisu pravilno Sifrirani i zaSti¢eni. Takoder, rizik od curenja podataka moze biti i unutar
podatkovnog centra, zaposlenici koje zloupotrebljavaju svoj polozaj u organizaciji ili korisnici
s neovlastenim pristupom. Takve potencijalne mane se mogu rijesiti 1 ublaZziti pazljivim
planiranjem, pravilnim postavljanjem sigurnosnih mjera i odabirom pouzdanog pruzatelja

usluga u oblaku. (Kinza Yasar, Wesley Chai, Stephen J.Bigelow, 2024).

7.5 Neplanirani troskovi u oblaku

Neplanirani troskovi u oblaku mogu se pojaviti kada tvrtke koriste model plaé¢anja po
koriStenju, gdje pruzatelji usluga u oblaku nude usluge pla¢anja samo za one resurse koje tvrtke
koriste. Iako to mozZe biti fleksibilno konac¢ni troSkovi mogu varirati u zavisnosti koliko resursa
tvrtka iskoristi svaki mjesec. U oblaku se Cesto zna dogoditi da jedna usluga koristi druge
usluge. Aplikacija od korisnika moze koristi bazu podataka, pohranu podataka 1 mreZne usluge.
Takvi dodatni troSkovi se zbrajaju i pojavljuju na mjesecnom racunu. Takoder, neoc¢ekivani
porast troSkova moze se dogoditi kada se poveca broj korisnika na web stranici ili kada tvrtka
mora obraditi ve¢u koli¢inu podataka nego §to je planirano. (Kinza Yasar, Wesley Chai,

Stephen J.Bigelow, 2024).

Slika 15 — Neplanirani troskovi u oblaku
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(prilagodeno prema https://www.megaport.com/blog/need-to-reduce-your-overall-cloud-spend/ )
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7.6 Nedostatak strucnosti i ovisnost o pruzatelju usluga

Svaki pruzatelj usluga u oblaku ima svoje specificne tehnologije i1 alate. Tvrtke koje
prebacuju svoje podatke ili aplikacije na drugog pruzatelja usluga mogu se suociti sa tehnickim
problemima jer sustavi znaju biti nekompatibilni. Postoje pravni i regulatorni zahtjevi za
razliCite pruzatelje usluga. Pravila o zastiti podatka nisu ista za sve pruzatelje usluga sto dovodi
do problema prilikom prijenosa podataka. Premjestanje velikih koli¢ina podataka i aplikacija s
jednog pruzatelja usluga na drugi moze biti vrlo skupo. To ukljucuje troskove prijenosa
podataka, prilagodbe aplikacija i potencijalne prekide u radu. Zbog svih ovih razloga mnoge
tvrtke ostaju kod istog pruzatelja usluga, ¢ak iako nisu potpuno zadovoljne jer znaju da ¢e im
prelazak biti previSe slozen ili skup. Nedostatak stru¢nosti moze biti problem u mnogim
podatkovnim centrima. Tehnologije koje podrzavaju oblak razvijaju se i1 unapreduju.
Podatkovni centri tada moraju prilagodavati nove alate i ulagati u obuku i razvoj svojih
zaposlenika §to dovodi do dodatnih troskova i potroSnje vremena. (Kinza Yasar, Wesley Chai,

Stephen J.Bigelow, 2024).

Slika 16 — ,, Vendor lock-in““ u Racunarstvu u oblaku
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(prilagodeno prema https://www.geeksforgeeks.org/vendor-lock-in-in-cloud-computing/)
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7.7 Geografski izazovi raunarstva u oblaku

Geografija 1 udaljenost podatkovnih centara od organizacija ima velikog utjecaja na
usluge racunarstva u oblaku. Ako se aplikacija ili podaci nalaze u podatkovnim centrima koji
su smjeSteni na drugom kraju svijeta ili na pretrpanim mrezama, korisnici mogu primijetiti da
su usluge sporije nego kada bi se podaci nalazili blize. Ovakvo kasnjenje u raCunarstvu je
poznato kao latencija. Steve Ranger (2022) istice da ,,Geopolitika ima znacajan utjecaj na nacin
na koji se koriste i nude usluge racunarstva u oblaku.” Drugi vazan aspekt je politicke prirode
gdje postoji zabrinutost organizacija koje svoje podatke ili aplikacije pohranjuju kod pruzatelja
usluga. Znatna koli¢ina glavnih podatkovnih centara je smjeStena u SAD-u gdje postoji
moguénost pristupu podataka od strane ameri¢kih zakonskih organa. Zbog toga mnoge
organizacije radije priZzeljkuju da se pruzatelji usluga nalaze unutar njihove regije. Ali tu dolazi
i do ostalih problema ovisno o regiji gdje se podatkovni centar nalazi na globalnoj razini, cijena

usluga u oblaku moze znacajno varirati.

Regije gdje je energija jeftinija mogu imati nize cijene usluga, dok regije sklone
prirodnim nepogodama, poput potresnih podrucja, mogu imati viSe cijene zbog dodatnih
zaStitnih mjera potrebnih za oCuvanje infrastrukture. Takoder, pri biranju pruzatelja usluga
reputacija moZe imati kljuénu ulogu. Organizacije koje preferiraju sigurnost i zastitu podataka
u vecini sluCajeva biraju poznate pruzatelje usluga kao Sto su Google, Azure, Amazon koji
imaju dugogodiSnje iskustvo 1 resurse. Dok neke organizacije radije biraju jeftinije 1 manje
lokalne pruzatelje usluga koji mozda nema istu razinu zastite i resurse kao poznati pruzatelji

usluga.

Slika 17 - Geografski izazovi racunarstva u oblaku
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(prilagodeno prema https://www.precedenceresearch.com/cloud-computing-market)

23



8. BUDUCNOST RACUNARSTVA U OBLAKU

8.1 Napredak u Al i strojnom ucenju

Velike tvrtke poput AWS (Amazon Web Services), Google i IBM ulazu veliku koli¢inu
novca u razvoj strojnog ucenja i umjetne inteligencije. Jedan od inovativnih proizvoda AWS-a
pa tako i Google-a su kamere koje koriste strojno ucenje za analizu videozapisa i fotografija u
stvarnom vremenu gdje korisnici dobiju informacije o objektu, recenziju odredenog lokala ili
proizvoda. U raCunarstvu u oblaku se sve viSe koristi automatizacija koja koristi umjetnu
inteligenciju i strojno ucenje za obavljanje zadataka koje je prije zahtijevalo ljudsku interakciju.
To ukljucuje automatizirano upravljanje resursima u oblaku, poveéanu efikasnost i smanjenu
mogucnost ljudskih pogresaka, pa 1 do analize koja pomaZe u donoSenju poslovnih odluka.

(Matthew David, 2024).

Slika 18 — Automatizirano upravljanje informacijama

(preuzeto sa https.://www.linkedin.com/pulse/how-google-using-ai-computer-vision-lens-janak-sawale)
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8.2 Uvodenje gradanskog developera

Gradanski developer (eng. ,,citizen developer®) je osoba koja moze koristiti jednostavne
alate za razvoj aplikacija, iako nije profesionalni programer. Alat takvog tipa je IFTTT (,,If This
Then That*) platforma koja omoguduje automatizaciju zadataka i povezivanje razlicitih
aplikacija, uredaja i usluga. Automatizirani zadatci mogu biti razli¢itih vrsta od termostata koji
moze podesiti temperaturu izlaskom iz doma do automatskog spremanja fotografija iz razlic¢itih
aplikacija (npr. Facebook ili Instagram) u svoj oblak za pohranu. IFTTT podrzava razlicite
platforme kao $to su Gmail, Instagram pametni uredaji i ostali. Microsoft je takoder vodeéi u
ovom podrucju sa svojom Power Platformom (eng. ,,Power Platform*) koja ukljucuje alate kao
Sto su Power Apps, Power Automate, Power BI i Power Virtual Agents preko njih korisnici
mogu kreirati mobilne i web aplikacije za integraciju s poslovnim alatima. Ovaj trend
omogucava Sirem krugu ljudi da sudjeluju u razvoju aplikacija i automatizaciji procesa, ¢ime

se ubrzava inovacija i povecava efikasnost u poslovanju. (Matthew David, 2024).

Slika 19 — Gradanski developer
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(prilagodeno prema https://quixy.com/blog/become-a-citizen-developer/)
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8.3 Racunarstvo na rubu mreze (eng. Edge computing)

Racunarstvo na rubu mreze (eng. ,,Edge computing®) novi je trend u oblaku koji
omogucava premjestanje obrade podataka i pohrane blize uredajima i senzorima koji te podatke
obraduju. ,,Edge computing* omoguéava da se podaci obraduju blize mjestu gdje su nastali
umjesto da se svi podaci Salju u podatkovni centar. Podaci sa narukvice ili pametnog sata bi se
tom metodom brze poslali na lokalni uredaj ili server nedaleko od senzora. Stephen J. Bigelow
(2021) navodi da racunarstvo na rubu mreze donosi znacajnu promjenu u nacinu na koji
organizacije obraduju podatke premjeStanjem resursa za pohranu i obradu blize izvoru
podataka, Sto omogucava brzu i ucinkovitiju obradu podataka uslijed sve ve¢eg volumena i

slozenosti podataka.

Tom metodom podaci ne bih morali putovati daleko s ¢ime bi se smanjila latencija,
takoder doslo bi do manjih zahtjeva za propusnosc¢u jer bi troSkovi 1 optere¢enje mreze bilo
smanjeno. lako tehnologija ra¢unarstva na rubu nudi mnoge znacajke i prednosti, dolazi i s
odredenim nedostacima. Problemi s lo$im ili nestabilnim vezama mogu otezati rad sustava, dok
IoT uredaji cesto imaju sigurnosne propuste. Osim toga, fizicko odrzavanje je kljuc¢no jer IoT
uredaji imaju ograni¢en vijek trajanja baterija i opreme. To znaci da redovita aZuriranja softvera,
zaStita podataka 1 zamjena uredaja mogu znacajno povecati razinu sigurnosti 1 trajanje sustava.
Takoder, vazno je upravljati prekomjernim nakupljanjem podataka; samo podaci koji su
relevantni za konkretne probleme trebaju biti pohranjeni, kako bi se izbjeglo gomilanje
nepotrebnih informacija. U buduénosti ¢e se ovaj trend sve vise koristiti zbog autonomnih
vozila koja €e trebati brzu analizu podataka sa njihovih kamera i1 senzora, pametni gradovi koji

¢e trebati ovaj trend za pametne rasvjete, sustav za upravljanje prometom itd.

Slika 20 — Racunarstvo na rubu mreze
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(prilagodeno prema https://gcore.com/learning/what-is-edge-computing/)

26



ZAKLJUCAK

Zaklju¢no, mozemo reci da raunarstvo u oblaku donosi klju¢ne prednosti za moderne
IT tvrtke, oslobadaju¢i ih potrebe za ulaganjima u kupovinu, konfiguraciju, azuriranje i
popravak hardvera i softvera. Umjesto toga, cloud rjeSenja omogucuju pristup udaljenim
serverima koji upravljaju tim procesima, pruzaju¢i IT timovima slobodu da se fokusiraju na
inovacije 1 eksperimentiranje s novim tehnologijama. To otvara prostor za brze i efikasnije
istrazivanje novih rjeSenja, uz pristup resursima i alatima koji su inace teSko dostupni.
Racunarstvo u oblaku pruza korisnicima izvanrednu prakti¢nost, jer omogucuje pristup IT
uslugama 1 proizvodima bilo kada, bilo gdje, na bilo kojem uredaju, bez potrebe za instalacijom
ili odrzavanjem. Takoder, korisnici mogu prilagoditi svoje iskustvo prema vlastitim potrebama
i zeljama, §to dodatno povecava fleksibilnost 1 vrijednost koju cloud nudi. Iako je cloud
computing postao dominantan i gotovo nezamjenjiv u svijetu IT-a, alternative poput edge
computinga 1 ,,peer-to-peer racunarstva takoder nude odredene prednosti. Ove tehnologije
mogu pruziti nizu latenciju, vecu privatnost, otpornost i autonomiju, ali nose sa sobom izazove
poput vece slozenosti i nize sigurnosti. Gledaju¢i u buduénost, cloud computing se sve vise
okrece odrzivom upravljanju resursima, poput koristenja solarnih panela i vjetroelektrana, te
uvodenju gradanskog developera, $to dodatno potice inovacije i odrzivost. Takoder, cloud
computing ¢e igrati klju¢nu ulogu u razvoju pametnih gradova, koriStenjem cloud
infrastrukture, gradovi mogu optimizirati energetske sustave, upravljati prometom u stvarnom
vremenu, poboljsati javne usluge i omoguciti bolje upravljanje resursima. Cloud omogucava
prikupljanje 1 obrada podataka s brojnih IoT uredaja u gradovima, Sto doprinosi vecoj
efikasnosti 1 odrzivosti. Kako se koncept pametnih gradova razvija, cloud computing ¢e postati
jo$ vazniji, omogucuju¢i naprednu analitiku 1 uvodenje novih tehnologija koje unapreduju
kvalitetu zivota gradana. Uz sve ove prednosti, raunarstvo u oblaku nastavit ¢e igrati klju¢nu

ulogu u tehnoloSkom razvoju i poslovanju Sirom svijeta.
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