ktu

1922

KAUNO TECHNOLOGIJOS UNIVERSITETAS
ELEKTROS IR ELEKTRONIKOS FAKULTETAS

Kamilé Ciechanaviéiuté

DEBESU KOMPIUTERIJOS PASLAUGU TEIKIMO
OPTIMIZAVIMAS B2B MODELYJE

Baigiamasis magistro projektas

Vadove
Doc. dr. Rasa Bruzgiené

KAUNAS, 2017



KAUNO TECHNOLOGIJOS UNIVERSITETAS

ELEKTROS IR ELEKTRONIKOS FAKULTETAS
TELEKOMUNIKACIJU KATEDRA

DEBESU KOMPIUTERIJOS PASLAUGU TEIKIMO
OPTIMIZAVIMAS B2B MODELYJE

Baigiamasis magistro projektas
ISmaniosios telekomunikacijy technologijos (kodas 621H64001)

Vadovas
Doc. dr. Rasa Briizgiené

Recenzentas

Projekta atliko
Kamilé Ciechanaviciuté

KAUNAS, 2017



ktu

1922

KAUNO TECHNOLOGHIOS UNIVERSITETAS
Elektros ir elektronikos fakultetas
(Fakultetas)

Kamilé Ciechanaviciiité
(Studento vardas, pavardé)

ISmaniosios telekomunikacijy technologijos, 621H64001
(Studijy programos pavadinimas, kodas)

Baigiamojo projekto ,,Debesy kompiuterijos paslaugy teikimo optimizavimas B2B modelyje*
AKADEMINIO SAZININGUMO DEKLARACIJA

20 17 m. Birzelio 5 d.
Kaunas

Patvirtinu, kad mano Kamilés Ciechanavidiuitées baigiamasis projektas tema ,,Debesy
kompiuterijos paslaugy teikimo optimizavimas B2B modelyje” yra paraSytas visiSkai
savarankiskai, o visi pateikti duomenys ar tyrimy rezultatai yra teisingi ir gauti saZiningai. Siame
darbe nei viena dalis néra plagijuota nuo jokiy spausdintiniy ar internetiniy Saltiniy, visos kity
Saltiniy tiesioginés ir netiesiogings citatos nurodytos literatiiros nuorodose. Jstatymy nenumatyty
piniginiy sumy uz §j darbg niekam nesu mokeéjes.

AS suprantu, kad iSaiskéjus nesaZziningumo faktui, man bus taikomos nuobaudos, remiantis

Kauno technologijos universitete galiojancia tvarka.

(vardq ir pavarde jrasyti ranka) (parasas)
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modelyje. Telekomunikacijy inzinerijos magistro baigiamasis projektas / vadovas doc. dr. Rasa
Bruzgien¢; Kauno technologijos universitetas, Elektros ir elektronikos fakultetas,
Telekomunikacijy katedra.

Mokslo kryptis ir sritis: Elektros ir elektronikos inzinerija, Technologiniai mokslai
ReikSminiai zodziai: Debesy kompiuterija, B2B, 1aaS, virtualios masinos, Virtustream.
Kaunas, 2017. 64 p.

SANTRAUKA

Optimizuota Debesy kompiuterijos paslauga ,,Verslas verslui“ modelyje B2B yra labai
pageidaujama Siuolaikinéje dinamiskoje verslo aplinkoje. Veiklos procesai tarp partneriy, tiekéjy
ir vartotojy, priklausomai nuo rinkos poky¢iy, reikalauja greity adaptaciniy sprendimy. Keiciasi ir
verslo aplinka - nuo anksciau jprastos - statinés, link Siandien pageidaujamos — dinamiskos.
Debesy kompiuterija suteikia, lengvai pleCiama, lanksc¢ig ir kainos atzvilgiu patrauklia bei
efektyviag infrastruktira, leidziancig apjungti tradicines platformas, jy aplikacijas, o taip pat ir
iSimtinai tik debesyse veikianc¢ias aplikacijas. Debesy kompiuterija suteikia bendra globalig
platformg visiems B2B suinteresuotiems asmenims vykdyti savo plétra tradiciniu biidu, o taip pat
naudoti iSankstinio apmokéjimo modeliu paremtus sprendimus. Tokio tipo aplinky privalumas yra
tai, kad priklausomai nuo pareikalavimo jos gali biti pritaikytos aptarnauti ttkstancius lygiagreciy
vartotojy, ar lengvai transformuotis j stabiliai veikian¢iy Simtus virtualiy masiny debesj. Realios
aplinkos gali biiti iSpléstos per daugel; globaliy duomeny centry tam, kad suteikty klientams arba
partneriams artimesne¢ prieiga pagal jy geografing padéti, taip pat su integruota galimybe

automatiskai atsistatyti jvykus klaidai, kuri leidZia tgsti verslo procesus be jokiy pertraukimy.

Nors Debesy platforma gali pasirodyti savaime suprantama, ta¢iau taip néra. Kiekvienas
atvejis, vystant vieSas, privacias ir bendrijos arba hibridines aplinkas gali pateikti savy
virtualioms masinoms valdyti, Debesy valdymo platformy jvairové ir jy suderinamumo trilkumas,
skirtingi sgnaudy ir apskaitos modeliai. Ivairios, Siandien prieinamos, Debesy kompiuterijos
paslaugos ,,Verslas verslui“ modelyje daznai neiSsprendzia visy kliento problemy paslaugos
teikimo valdyme, informacijos apdorojime ir pateikime. Viso to bus stengiamasi i§vengti bandant
tinkamai optimizuoti B2B Debesy kompiuterijos paslaugy teikimo modelj, bei ji patikrinti

praktiskai.

Siame darbe i§skiriamos jvairios problemos ir kaip tas problemas galima i§spresti, pasitilant
optimizuota B2B Debesy paslaugy teikimo skaiciavimo architektiirg. Taip pat pateikiamas

sprendimas kliento infrastruktiros perkélimui i sudaryta Debesy kompiuterijos architektiirg.



Atlikus perkélimg buvo eksperimentiskai iStirtos virtualizacijos poveikis klieno infrastruktiiros

resursams.

Galiausiai darbas uzbaigiamas su rekomenduotina architekttira, kuri tenkina reikalavimus ir

A

aplinkoje. Sios rekomenduojamos architektiiros jgyvendinimas versle leisty uztikrinti efektyvy

resursy iSnaudojimg ir apskaitag B2B modelyje.
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SUMMARY

The optimization of cloud computing provision in a Business to Business (B2B) model is
highly desirable in today’s dynamic global business environment. The business workflows
between business partners, suppliers and consumers need to be highly adaptable to changing
business needs. As businesses move from a static to a dynamic environment, cloud computing
provides a highly scalable, elastic and cost effective compute platform to run both, traditional
platform 2 applications as well as the platform 3 cloud native applications. The cloud provides a
common global platform for all B2B stake holders to run their development, testing as well as the
production environment with pay-as-you-go cost model. The environment can scale to simulate
1000 concurrent user testing of the application one day to running a steady-state 100 machines
environment the next day. The production environments can be expanded to multiple datacenters
globally to provide customer or partner access close to their geographies, yet have a built-in

disaster recovery capability that allows continued operation without any interruptions.

Though the cloud as a platform may appear to be homogeneous, it is anything but
homogeneous. The deployments in public, private, community or in a hybrid environment present
number of challenges. These challenges include disparate hypervisors for running the virtual
machines to different cloud management platforms to different parameters for consumption and
billing. The various cloud stacks available commercially and by each cloud service provider (CSP)
can create vendor lock-ins as well as information silos. This is not very desirable for an optimized

B2B cloud compute platform.

This thesis outlines various challenges and how those challenges can be addressed to achieve
the desired state of an optimized provisioning of B2B cloud computing platform. The thesis also
provides an experimental analysis of the effective approaches using commercial tools across the

various cloud types.

We finally conclude with a reference architecture that addresses the requirements and
challenges in a global heterogeneous environment of cloud technologies and deployments. The



adoption of this reference architecture will allow businesses to achieve an optimized

provisioning and consumption of computing in a B2B model.
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Debesy kompiuterijos paslaugy teikimo optimizavimas B2B modelyje

SANTRUMPU IR ZENKLU AISKINIMO ZODYNAS

Amazon Web Services — Amazon WEB paslauga.

API (angl. application program interface) — taikomojo programavimo sgsaja, susitarimy ir
procediiry rinkinys rySiams tarp atskiry programy ir operacings sistemos realizuoti.

APP (angl. application) — aplikacija.

CPU (angl. central processing unit) — centrinis procesorius.

DHCP (angl. Dynamic Host Configuration Protocol) — tai kompiuteriniy tinkly protokolas,
naudojamas klienty IP adresy priskyrimui ir sukonfigiravimui.

EC2 (angl. Amazon Elastic Compute Cloud) — Amazon tamprusis skai¢iavimy Debesis.

ERP (angl. Enterprise Resource Planning) - verslo valdymo sistemos.

Front-end — Debesy kompiuterijoje taip vadinamas Debesy valdiklis.

Host — kompiuteris, kuris naudoja virtualizacijos programa, kad paleisti virtualias maSinas.

Host OS (angl. Host operation system) — operaciné sistema, veikianti pagrindiniame jrenginyje
(pvz. serveryje).

Hypervizor - vitualiy masiy priezitiros platforma.

HDDC (angl. Hardware-Defined Data Center) — technine jranga apibréZztas duomeny centras.
HTTP (angl. HyperText Transfer Protocol) - hiperteksty persiuntimo protokolas, skirtas
ziniatinklio duomenims (iStekliams) persiysti.

laaS (angl. Infrastructure as a Service) — infrastruktiira kaip paslauga.

IAM (angl. Identity and access management) — identifikavimo ir prieigos valdymas.

ICT (angl. information and communication technology) — informacinés ir komunikacinés
technologijos.

IKT — informacinés komunikacinés technologijos.

IT — (angl. Information Technology) informacinés technologijos.

Klasteris (angl. cluster) — tai grupé sujungty serveriy, veikian¢iy kartu kaip vienas serveris
virtualioje aplinkoje. Klasteriai suteikia nepertraukiamo prieinamumo (angl. high availability)
galimybes.

KVM (angl. Kernel based Virtual Machine) — Kernel pagrindu integruota Virtualioji masina.
LAN angl. Local Area Network) — vietinis kompiuteriy tinklas.

Mazgas (angl. node) — tai gali buiti kompiuteris, mobilus jrenginys ar serveris.

Momentiné kopija (angl. snapshot) — virtualiy masiny kopija, kurig galima padaryti, kai ji yra
jjungta, i§jungta arba sulaikyta.

Multitenant - vartotoju grupés.

NaaS (angl. Networking as a Service) — tinklas kaip paslauga.

EMIT-5 gr. stud. K. Ciechanaviciute 10



Debesy kompiuterijos paslaugy teikimo optimizavimas B2B modelyje

OS (angl. Operation system) — operaciné sistema.

PaaS (angl. Platform as a Service) — platforma kaip paslauga.

Papildinys (angl. plug-in) - Papildomas komponentas, jtaisytas j programa, kompiuterj arba jo
jtaisg ir iSpleciantis jo galimybes.

PCI (angl. Payment Card Industry) — mokéjimo korteliy pramoné.

QoS (angl. Quality of service) — paslagy kokybé.

Shared FS (angl. Shared file system) — tai bendra faily sistema, kuri reiskia, kad skirtingi vartotojai
su skirtingom OS gali naudotis tais paciais duomenimis.

SSL (angl. Secure Sockets Layer) — tai kriptografinis protokolas, skirtas internete sklindanciai
informacijai Sifruoti.

SaaS (angl. Software as a Service) — programiné jranga kaip paslauga.

SAIL (angl. Scalable and adaptive internet solutions) — dalomi ir prisitaikantys Interneto
sprendimai.

Single tenant — pavienés grupés.

SDN (angl. Software-Defined Networking) — programine jranga generuoti tinklai.

SDDC (angl.software-defined data center) — programine jranga apibréztas duomeny centas.

SLA (angl. Service level agreement) — uztikrinty paslaugy sutartis.

SQL (angl. Structures Query Language) — struktiiros uzklasy kalba.

TCO (angl. Total Cost of Ownership) — savininkystés pilna kaina.

UEC (angl. Ubuntu Enterprise Cloud) — tai jmonéms skirta ,,Eucalyptus® ,,debesies* platforma.
VDC (angl. Virtual Design and Construction) — virtualus dizainas ir konstrukcija.

VLAN (angl. Virtual local area network) — virtualus vietinis tinklas.

VM (angl. Virtual machine) — virtuali masina.

VPC (angl. Virtual Private Cloud) — Virtualus Privatus Debesis.

WAN (angl. Wide Area Network) — globalus kompiuteriy tinklas.

EMIT-5 gr. stud. K. Ciechanaviciute 11



Debesy kompiuterijos paslaugy teikimo optimizavimas B2B modelyje

IVADAS

D¢l dabartinés technologijy pokyciy spartos verslo sektoriaus jmonés, norédamos islikti
rinkoje ir buti paklausios, turi uztikrinti verslo neatsilikimg nuo Siuolaikiniy informaciniy
technologijy. Ankstesnés jmoniy pasirinktos strategijos, Kkurios pasizyméjo didelémis
technologinémis rizikomis, peréjo prie nebrangiy, patirtimi besiremianciy sprendimy klientams,
kur visa apimantis veiksnys yra sitilomo produkto pateikimo laikas j rinka. Atitinkamai modernus
programinés jrangos kurimas reikalauja ne tik jvertinti platformos, kurioje kuriamas produktas,
sudétj, bet ir visg platformos gyvavimo ciklg produkto gamybos metu. Ne vien sutelkiant démesj
i funkcinius reikalavimus galutiniam produktui, platformos architektai bei programuotojai turi
atsizvelgti ] naujai atsirandancias kuriamas technologijas, diegimo procesus, techninj aptarnavima
bei platformos posistemiy nusidévéjimo ciklus bet kokios naujos iniciatyvos karimo metu, kad

buty uztikrintas patikimesnis kompleksinis sprendimas ir produktas galutiniams vartotojams.

Debesy kompiuterija (angl. Cloud Computing) — tai vienas is didziyjy pasikeitimy, jvykusiy
telekomunikacijy ir informaciniy technologijy paslaugy teikimo rinkoje. Per paskutinius 10 mety
dauguma duomeny buvo perkelta j Debesy kompiuterijg. Debesy kompiuterijos vartojimo poreikis
atsispindi 1 pav., kuriame matoma, kiek milijony doleriy buvo ir yra isleidziama kiekvienai
Debesy kompiuterijos platformai atskirai laikotarpiu nuo 2008 mety iki 2020 mety, jskaitant ir

prognozuojamus poreikius ateityje.

Debesys yra skirstomi j privacius, hibridinius ir bendrijos bei misriuosius, tai pagrindinés

Debesy kompiuterijos naudojamos infrastruktiiros.

2020
2018
2016

2014

METAI

2012
2010

2008
S- $50 000 000 $100 000 000 $150 000 000 $200 000 000

ISIGYTA PASLAUGY UZ USD

Bpaa$S SaasS PaaS laaS

1 pav. Prognozuojamas Debesy kompiuterijos paslaugy augimo grafikas

EMIT-5 gr. stud. K. Ciechanaviciute 12



Debesy kompiuterijos paslaugy teikimo optimizavimas B2B modelyje

Privatus ,,Debesis* (angl. Private Cloud). Debesy kompiuterijos infrastruktiira yra skirta
i§skirtinai vienai organizacijai. Infrastrukttrag gali valdyti $i organizacija arba trecioji Salis beli ji

gali egzistuoti organizacijos patalpose arba uz jos riby.

Bendrijos ,,Debesis* (angl. Community Cloud). Keletas organizacijy dalijasi ,,debesies*
infrastruktiira, kuri apima tam tikra bendrijg, pasizymin¢ig bendrais interesais (pvz.: ta pacia
paskirtimi, saugumo reikalavimais, strategija ir principy laikymusi). Ja valdyti gali Sios

organizacijos arba trecioji $alis, ji gali egzistuoti organizacijy patalpose arba uz jy riby.

Viesasis ,,Debesis* (angl. Public Cloud). Debesy kompiuterijos paslaugas parduodanciai
organizacijai priklausanti ,,debesies” infrastruktira yra prieinama placiajai visuomenei arba

Jjmonéms.

Misrusis ,,Debesis* (angl. Hybrid Cloud). Debesy kompiuterijos infrastruktiira apima du
ar daugiau (privaciy, bendrijos ar viesyjy) Debesy, kurie islicka unikaliais subjektais, nors tuo
paciu metu yra sujungiami i standartiniy arba patentuoty Debesy. Misrusis Debesis turi paliktus

serverius pas klienta ir tuo pac¢iu naudojasi Debesy kompiuterijos paslaugomis.

Organizacijos gali naudotis SaaS (Software as a Service), kuri veikia duomeny centruose,
kai prieigos taskui reikalingas tik Internetas, taip pat Debesy kompiuterijos platformomis, kuriose
gali valdyti savo aplikacijas bei privacius Debesy kompiuterijos sprendimus, kurie yra priskiriami
organizacijai kaip vienetui. Visa tai atitinka tarsi vidinj duomeny centra, kur vartotojai gali prieiti
prie informacijos per paslaugy tiekéja ir patys naudotis aplikacijomis, sukurti, pirkti, tiesiog pridéti
reikiamas Formulés, taip pat gali, pasinaudoje¢ technologijomis, susikurti savo atskirg Debesy

kompiuterijos sistema.

Debesy kompiuterija tapo neatsiejama jmoniy veiklos dalimi, kadangi taip yra taupomi
jmonés pinigai, nebereikia turéti atskiro IT infrastruktiiros departamento ar atskiry darbuotojy,
problemos sprendziamos zymiai greiciau ir efektyviau, nes galimas 24/7 paslaugy priezitiros
paketas. Turint jmonei dedikuotg duomeny centrg, yra pasiekiamas ekonominis efektyvumas ir
tokiu budu perskirstant savo ribotus resursus uztikrinama verslo plétra. Debesy kompiuterija
pasalina tokias rizikas kaip didelés investicijos ] technologijy kaita, licencijos, legalios
programinés jrangos naudojimas bei serverio vietos iSnaudojimas pagal poreikj. Naudojimo
paprastumas leidzia lengvai pasiekti dokumentus, naudotis turimomis programomis ir duomenimis
i$ bet kurios vietos, turinCios Interneto prieiga, verslas tampa geografiskai nepriklausomas, tai
suteikia lankstumo verslui bei laisvés darbuotojui. Ypatingai paranku smulkiajam ir vidutiniam
verslui, kai gali naudotis skai¢iavimo resursais pagal poreikj, sezoniSkumg ar pereinamaisiais

laikotarpiais.

EMIT-5 gr. stud. K. Ciechanaviciute 13



Debesy kompiuterijos paslaugy teikimo optimizavimas B2B modelyje

Siandien vie$ojo ir privataus sektoriaus jmonés vis dazniau susiduria su tikslinémis ir agresyviomis
kibernetinémis grésmémis ir rizikomis politin€je, reguliavimo ir vartotojy aplinkose, kuriose
suderinamumo sgnaudos yra didelés, o nesékmés kaina yra dar didesné. Butent dél Sios priezasties
siekiama sumazinti iSlaidas ir sistemy sudétinguma, iSlaikant mazinamo biudzeto siekj. Imoniy

TV W —

iesko galimybiy, kaip sumazinti rizikg ir uztikrinti sistemy suderinamuma:

iSvengti grésmiy, uzuot jas sprendus, ieskoti atsakomyjy veiksmy, siekiant sumazinti

grésmiy padarinius;

valdyti dideliy organizacijy rizikas tiek su konkreciais, tiek su perimetriniais saugumo

organizaciniais vienetais;

testinai stebéti rizikas, nuolat augant duomeny kiekiui;

atlikti riziky stebéseng jvairiais pjuviais 360° apimtimi.

Saugumas yra bene daZniausiai minimas inovacinis slenkstis, trukdantis pereiti prie Debesy
kompiuterijos. Pripazjstama, kad saugumas i$ tiesy vis dar yra silpnoji Debesy kompiuterijos
plétros pusé. Nors yra sprendimy, kaip visiskai saugiai naudotis Siomis paslaugomis, pavyzdziui,
Sifruojant duomenis, taciau papildomi sprendimai reikalauja papildomy resursy ir kasty, gali
sukelti papildomas verslo valdymo rizikas ir pan., tad organizacijoms tenka vél i§ naujo jvertinti
peréjimo prie Debesy kompiuterijos naudg. Sprendimai, skirti saugumui uztikrinti, rizikoms
valdyti bei suderinamumui stebéti, pirmiausiai uztikrina duomeny sauguma debesies valdymo
platformose (saugumo sprendimai yra dalis Debesy kompiuterijos platformos) ir tai salygoja, kad
klienty, kurie naudojasi Debesy kompiuterijos sprendimais, duomenys yra apsaugoti nuo riziky

tiek perduodant duomenis, tiek jas laikant Debesy serveriuose.

Daznai susiduriama su riboty resursy problema, kai vartotojams priskiriama jy
nepakankamai (pvz.: duomeny apdorojimo greitis, duomeny saugojimo talpa ir pan.). Atitinkamai
vartotojai negali naudotis visisku Debesy kompiuterijos sprendimo funkcionalumu. Taip pat
susiduriama su tokiomis rizikomis, kaip: duomeny patikimumo nebuvimas, IT sistemy pajégumo

praradimas, ir panasiomis grésmémis.

Atsizvelgiant | tai buvo suformuluotas Sio darbo tikslas — pasitlyti sprendimg Debesy
kompiuterijos paslaugoms teikti B2B modelyje bei eksperimentiskai jvertinti jo veikimo

efektyvuma egzistuojanciy sprendimy atzvilgiu.
Darbo uzdaviniai:

1. Apzvelgti Debesy kompiuterijos charakteristikas ir paslaugy teikimo modelius.
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2.

[Sanalizuoti esamy infrastruktiros kaip paslaugos (IaaS) teikéjy sprendimus ir jy
tinkamumo aspektus sitilomam sprendimui.

Sudaryti funkcing Debesy kompiuterijos B2B modeliui architektiira bei nustatyti
optimalumo kriterijus paslaugy teikimo atzvilgiu.

Realizuoti kliento telekomunikacijy infrastruktiiros adaptavimg sudarytoje Debesy
kompiuterijos architektiroje bei eksperimentiSkai iStirti virtualizacijos poveik]j
infrastruktiros resursams.

ISanalizuoti eksperimentinio tyrimo rezultatus bei jvertinti pasiilyto sprendimo

efektyvuma, remiantis egzistuojanciy sprendimy empirinémis praktikomis.
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1. DEBESU KOMPIUTERIJOS IR PASLAUGU TEIKIMO MODELIU ANALIZE

Debesy kompiuterija yra naujas budas tiekti paslaugas, atitinkan¢ias aukstus klienty
reikalavimus bei sglyginai Zemas paslaugy kainas. Nacionalinis standarty ir technologijy institutas

(NIST) Debesy kompiuterijos apibrézima nusako taip [1]:

Paslaugy teikimas pagal paklausg bei konfigtiruojamus IT iSteklius (pvz.: tinklais, serveriais,
saugojimo vieta, programas ir papildomos paslaugas) i§ bendros infrastruktiros. Debesy

kompiuterijoje yra trys paslaugy modeliai:

e programiné jranga kaip paslauga (SaaS);
¢ platforma kaip paslauga (PaaS);

e infrastruktiira kaip paslauga (laaS).
Debesy kompiuterija turi keturis jdiegimo modelius [2]:

e miSrusis Debesis;
e privatus Debesis;
e Dbendrijos Debesis,

e viesasis Debesis.
PasiZymi penkiomis pagrindinémis charakteristikomis:

e savitarnos pareikalavimu;

e placia prieiga prie tinklo;

e istekliy telkimu;

e greitu elastingumu;

e matuojama paslauga.

Viso 95 % vartotojy naudojasi Debesy kompiuterija ir vienu i§ jos teikimo modeliy, tai

dazniausiai buna Misrusis Debesis, kadangi tos modelis yra labiausiai paplites. IS jo VieSojo
Debesy vartotojy viso yra 89 %, o Privataus Debesies vartotojy skaicius siekia 77 %, tai matoma

1.1. pav. Idiegimo modeliy pasiskirstymas 2016 metais.

e N .
vd yd ™, ™,
) ) \ \

18% [ 1%\ 6%
Viegas | Misrus | Privatus |
Debesis e 831? g eSIS/:f_.

. N yd

1.1 pav. Debesy kompiuterijos jdiegimo modeliy pasiskirstymas 2016 metais
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1.1, Debesuy kompiuterijos charakteristikos

Taciau Debesy kompiuterijos sgvoka negali tinkamai apibudinti specializuoty vaidmeny ir

kaip jie sgveikauja placioje verslo aplinkoje. Dél Sios priezasties buvo pristatyta Debesy

ekosistemos samprata. Debesy ekosistema yra toks tinklas, kuriame dalyvauja atskiri subjektai

turintys kelis vaidmenis teikimo ir vartojimo Debesy paslaugoms. Tai plati ekosistema, kuriai yra

taikomi vidaus ir iSorés veiksniai, o dalyviai nebitinai zino visy kity subjekty, esanciy ir veikianciy

tame Debesyje, ekosistemas (ta¢iau jie gali paveikti arba gali bati paveikti ju). Zemiau pateiktoje

1.1 lenteléje apzvelgsime Debesy kompiuterijos charakteristikas.[2]

Charakteristika

Aprasymas

Savitarna pagal pareikalavima

(angl. On demand self-service)

Leidzia vartotojams pasiekti ir pritaikyti skai¢iavimo
pajégumus automatiSkai be jokios sgveikos tarp vartotojo ir

paslaugy teike¢jo.

Paciajuosté Interneto prieiga

(‘angl. Broad network access)

Skai¢iavimo pajégumas yra prieinamas per Interneto rysj ir
gali bati naudojamas jvairiausiy vartotojy per jy standartinius

prieigas.

Istekliy telkimas

(‘angl. Resource pooling)

Nevienalyciai skaiCiavimo iStekliai, paremti pagal keliy

gali bati derinami ir dinamiSkai

nuomininky modelj,

paskirstomi aptarnauti keliems naudotojams.

Greitas elastingumas

(‘angl. Rapid elasticity)

Remiantis paklausa pagal poreikj, kiekvienas skai¢iavimo
pajégumas gali bati greitai priskirtas, elastingai ir / arba
automatiskai paskirstytas ,,is“ arba ,j“, kad patenkinty

paklausos svyravimus.

Matuojamas paslaugy teikimas
(‘angl. Measured service

provision)

Automatiskai valdomas ir optimizuotas istekliy naudojimas,

taip pat stebésenos teikimas, kontrolés ir ataskaity

generavimas, atsiskaitymo bei skaidrumo tarp paslaugy teikéjo

ir vartotojo uztikrinimas.

ISvardinti charakteristiky aprasymai 1.1 lenteléje nusako kiekvienos is jy svarbiausius

bruozus ir tikimybes. Svarbiausi Debesy kompiuterijos privalumai yra Sie:

1. Versle galima taikyti nuolatinius atnaujinimus, nes Debesy kompiuterija suteikia judrumo

ir laisvumo pokyc€iams integruoti.
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2.

Islaidy mazinimas yra pasiekiamas iSvengiant dideliy pradiniy investicijy dél programinés
ir techninés jrangos jsigijimo. D¢l Sios priezasties iSlaikymo ir mokymo islaidos taip pat

sumazéja. Organizacija gali paskirstyti isteklius kitoms veikloms

Prieiga prie naujy IT paslaugy, ypac aktuali mazoms jmonés, kurios turi galimybe¢ naudotis
Debesy kompiuterijos resursais tokiais paciais kaip ir korporacijos. Lengva uzsakyti

paslaugas.

Iprastos IT sistemos yra sukurtos taip, kad sugebéty tinkamai dirbti didZiausiomis
apkrovomis. Debesy kompiuterija gristi sprendimai teikia veiksmingg pajégumo
naudojima, kuris padeda mazinti sagnaudas.

Debesy ekosistemos teikia automatines klaidy ataskaitas esant klaidai ir nenutrikstamg
veiklos vykdyma.

Debesy kompiuterijos paslaugos yra lengvai prieinamos, todél vartotojai gali pasiekti savo
iSteklius nepriklausomai nuo savo buvimo vietos, tereikia turédami Interneto prieiga.

Tuomet jie gali gauti duomenis ar pasinaudoti turimomis programomis.

1.2. Paslaugy modeliai

Mokslinéje literatiroje labiausiai paplitusiy Debesy kompiuterijos paslaugy modeliai yra

programiné jranga kaip paslauga (SaaS), platforma kaip paslauga (Paas) ir infrastruktiira kaip

paslauga (laaS). Taciau yra bandoma praplésti tris pagrindinius paslaugy modelius, pridedant

kitus, esminius, komponentus, tokius kaip saugumo, veiklos koordinavimo, valdymo ir kokybés

uztikrinimo. Pagal tai galime jtraukti duomeny bazg, kaip vieng i§ papildomy paslaugy, ir pridéti

saugojimo, apdorojimo ir informacijos teikimo paslaugas. Zemiau 1.2 pav. pateikiama Debesy

kompiuterijos architekttira, kuri persidengia su paslaugy modeliais. Matoma, kad PaaS ir laaS yra

tik VieSojo ir Privataus Debesies struktiiroje, 0 SaaS aiskiai matoma, kad apima visus Debesis.

Architekttira taip pat apima SDDC saugumo ir patikimumo lygmenj, bei kuriamy tinklo paslaugy
sluoksnius LAN ir WAN.

_____ ———— -,

r\l‘iaias\s Dahesisr A — - - - == — = 1 Ir Privatus Debesli
1

SDDC Saugumo ir patikimumo lygmuo

1.2 pav. Debesy kompiuterijos architekttra ir paslaugy modeliai
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1.2 lentelé. Debesy kompiuterijos paslaugos modeliai ir pavyzdziai.[3]

paslaugy tiekéjo serveriuose, kur jie gali valdyti ir
atnaujinti duomenis patys. Todél galutinis vartotojas
negali keisti pagrindinés infrastrukttiros, bet leidziama

keisti tik tam tikrus su vartotoju susijusius nustatymus.

Paslaugy AprasSymas Paslaugy tiekéjo
modelis pavyzdziai
Programiné | Debesy kompiuterijos paslaugy tiekéjas sitilo skai¢iavimy Google apps
jranga kaip | pajégumus jdiegtus Debesy platformoje. Vartotojas gali| (Gmail, Google
paslauga prisijungti prie taikomyjy programy per narSykle arba per | Docs, YouTube),
(SaaS) kity programy prieiga. Programiné jranga yra jdiegta Facebook,

SalesForce.com

Platforma kaip

paslauga as)

Klientui yra suteikiama Debesy kompiuterija pagrista
platforma, kur jie gali pritaikyti aplikacijas. Platforma
suteikia programavimo kalbas, jrankius ir bibliotekas,
kurios gali bati naudojamos leidziant savo aplikacijas
arba tobulinant esamas. Debesy kompiuterijos paslaugy
tiekéjas atsakingas kontroliuoti ir valdyti pagrindine
Debesy kompiuterijos infrastruktirg (pvz, serveriai,
tinklai, saugyklos, operacinés sistemos), o vartotojas gali
kontroliuoti ir valdyti tik pritaikytas
yra
programavimo kalbos (pvz, Java, Python) ir skirta

programas.

Platformos priklausomos nuo tam  tikros

konkrecCiai sri¢iai (pvz, Interneto svetainiy kiirimas,

internetiniy sprendimy kairimui).

Google App
Engine, AWS
(Amazon Web

Services), Elastic
Beanstalk,

Microsoft Azure

Infrastruktiira
kaip paslauga
(1aaS)

Infrastruktaros kaip paslaugos sprendimai susideda is
techninés jrangos ir infrastruktiiros sluoksniy. Vartotojui

yra suteikiami pagrindiniai  Debesy kompiuterijos

skaiCiavimo resursai tokie kaip talpa, tinklas ir

skaiCiavimy pajégumai. Vartotojas gali naudotis Siais

resursais pritaikant ir isleidziant savo programas arba
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Paslaugu AprasSymas Paslaugy tiekéjo

modelis pavyzdziai

Infrastruktira | operacines  sistemas. laaS  tiekimas  reikalauj | Amazon’s Elastic
kaip paslauga | virtualizacijos platformas, kurioje vartotojas diegia ir| Compute Cloud

(laaS) konfigiiruoja virtualias masinas, kurios veikia tiekéjo| (EC2), Windows
serveriuose. Debesy kompiuterijos paslaugy tiekéjas yra| Azure Virtualios
atsakingas prizitréti ir valdyti pagrinding Debesy| masinos, Google
kompiuterijos infrastruktiiros techning jranga, vartotojas | Compute Engine

atsakingas uz virtualiy masiny valdyma.

Papildomy paslaugy modeliai apima pagrinding Debesy kompiuterijos struktirg. Viena
vertus yra aiSkus skirtumas tarp SaaS, Paas ir laaS, taiau kita vertus, yra didelis persidengimas
Debesy kompiuterijos paslaugy teikimo tarp trijy sluoksniy architekttiros. Tiksliau programinés
lrangos sistema (SaaS), gali biti laikoma programingés jrangos platformos (PaaS) dalimi. Taip pat
programinés jrangos platformos komponentas gali buti laikomas sistemos infrastrukttiros (IaaS)

dalimi. Galimos iSpléstiniy priezitiros modeliy deriniai yra Sie:

e SaaS & Paas
e SaaS & laaS
e laaS & Paas
e SaaS & Paas & laaS

1.1.1. Privatus Debesis

Privatus Debesis (angl. Private Cloud) — tai Debesy kompiuterijos modelis, leidZiantis
uztikrinti maksimaly duomeny saugumg ir Jisy jmonés naudojamy IT resursy kontrole, nes
konkregia virtualig infrastruktiira pasiekti ir ja naudotis gali tik viena — Jasy — kompanija. Sis
sprendimas dazniausiai sifilomas jmonéms, turin¢ioms nestandarting bei itin grieZztag duomeny

saugumo politika.
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b
i
3 Saugus prisijungimas
Turimi jrenginiai [
V.

Valdymo Serveris Duomeny bazés Programinés jrangos
Serveris serveris

1.3 pav. Privatus Debesis

1.1.2. Bendrijos Debesis

Bendrijos Debesis (angl. Community Cloud) gali bati jdiegtas, kai kelios organizacijos turi
panasius reikalavimus ir siekia pasidalinti infrastrukttra, kad galéty pasinaudoti kai kuriais Debesy
kompiuterijos privalumais. Paskirstant iSlaidas mazesniam kiekiui vartotojy nei viesasis Debesyje,
bet biitinai didesniam nei privaciame, toks Debesis yra brangesnis, taciau gali pasitilyti aukstesnio

lygio privatuma, saugumg ir politikos laikymasi. [4]

Vietasis Debeﬁ

Hendrljns Debesis,

Privatus Debes\s»—j— 4(/ &JQ

-y
L

Klientas A

Valdymo Serveris
Duomeny bazés Serveris

Programinés jrangos

Serveris
=
-

Klientas B

1.4 pav. Bendrijos Debesis
1.1.3. Viesasis Debesis

Viesasis Debesis (angl. Public Cloud) ar iSorés Debesis apibtidina Debesy kompiuterija
tradicine pagrindine srauto prasme, kai iStekliai yra dinamiskai partipinti suskaidytu savitarnos per
Internetg biidu, per Interneto programas bei web paslaugas, 1§ treCiosios Salies paslaugy teikéjo,

kuris apmokestina naudingumo skai¢iavimo pagrindai.[4]
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Klientas C

-
Klientas B X
X
Saugus

Saugus prisi jungi mas prlsuunglmas v ‘
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— I/ Viesasis Debesis

saugus prisijungimas

Saugus prisijungimas

i!l

Valdymo Serveris Duomeny bazes Programines jrangos
Serveris Serveris

Klientas A

1.5 pav. Viesasis Debesis
1.1.4. Misrusis Debesis

Misrusis Debesis (angl. Hybrid Cloud), kaip ir sako jo pavadinimas, — privataus ir vie$ojo
debesies derinys. Tokiu atveju kritines aplikacijas ar kitus svarbius resursus bendrovés laiko ir
naudoja privaciame Debesyje, o aplikacijas, kuriy licencijos leidZia naudotis vieSu debesiu, —
viename ar keliuose vieSuosiuose debesyse. [4]

Galimas ir Kkitas scenarijus — vie$g debesj pradéti naudoti tik tada, kai neuztenka vidiniy,
privataus debesies resursy. Toks modelis bendrovei leidzia iSsirinkti efektyviausig sprendimag
kiekvienai aplikacijai ir yra itin patrauklus, pavyzdziui, el. komercija uzsiiman¢ioms jmonéms.
Tiesa, tokiu atveju bendrovei tenka sekti ir prizitréti kelias skirtingo saugumo lygj turinCias
platformas bei uztikrinti, jog visos jos gali bendrauti viena su kita. Integruojant keliy Debesy
paslaugas, vartotojai gali lengvai pereiti prie vieSyjy Debesy paslaugy, iSvengiant tokiy problemuy,
kaip PCI atitiktis (angl. PCI compliance).

Kita perspektyva diegiant Interneto programas debesyse yra naudoti miSry tinklalapio
talpinimg (angl. Hybrid Web Hosting), kada infrastruktiira j kurig yra talpinama programa susideda
1§ debesies infrastruktiros ir valdomy paskirty serveriy — tai dazniausiai pasiekiama naudojant dalj
Interneto klasterio kur vieni mazgai veikia realioje fizin¢je kompiuterinéje jrangoje, o kai kurie
veikia Debesy serveriuose. Tokiy misriy talpykly Debesis naudoja vieSus ir privacdius talpinimo
Debesis. Misriy talpykly debesys yra daznai naudojami archyvavimo ir atsarginiy kopijy darymo

funkcijoms pasiekti, o tai leidzia lokaliems duomenims biiti pakartotiems visuomenés debesyse.
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Valdymo Serveris
Duomeny bazés Serveris
Programinés jrangos
Serveris

Klientas

1.6 pav. Misrusis Debesis
1.1.5. Debesy kompiuterijos pamatiné architektiira

B2B Debesy kompiuterijos pagrindas yra bendras saugumo ir patikimumo modelis, kuris
leidzia kiekvienai organizacijai veikti nepriklausomai, bet taip pat ir pasitikint vieni kity Debesy
kompiuterijos resursais. Verslo kliento valdymo platforma leidzia valdyti esamus resursus.[4]

1.7 pav. Pateiktas B2B Debesy kompiuterijos architektiira, kurig sudaro Bendrijos, Privatus
bei VieSasis Debesys. Sékmingam verslo modelio veikimui Debesy kompiuterijoje reikalingas
Misrusis Debesis, panaSiy poreikiy imonés gali naudotis Bendruomenés debesiu, kuris yra

panaSaus modelio kaip Misrus Debesis, taciau prieinamas kelioms verslo partneréms vienu metu.

Verslas

endrijos
- Debesis
r Virtualus duomen
—-_—

l Privatu
Vlgs!s_ — : Debesis

1.7 pav. B2B Debesy kompiuterijos modelis
Debesy kompiuterijos rekomenduojamas architektiros modelis yra skirtas verslo

sprendimams ir organizacijai. Modelis apibrézia iSplésting Debesy kompiuterijos ekosistema
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korporacijoje, kuri suteikia saugius verslo informacijos mainus ir suskaitmenintg vartotojo patirtj
nepaisant pagrindiniy duomeny lokalizacijos. Apibendrintas ekosistemos modelis yra pateikiamas
1.7 pav., kuriame matoma, kaip debesys gali biiti persidenge vieni su kitais ir pateikti verslui
kombinuotas paslaugas, kai yra kartu naudojamas tiek privatus, tiek bendrijos ir vieSasis debesys.
Debesy ekosistemos architektiira uztikrina nuoseklumg ir pritaikomumg Debesy kompiuterijoje
verslui. B2B Debesy kompiuterijos modelis nusako, kad verslas gali adaptuoti Debesy
kompiuterijg pagal savo poreikius. Taip pat jsigydami Debesy kompiuterijos paslaugy paketa
vartotojai taip pat gauna ir paslaugy valdymo platforma, kurios pagalba galima valdyti turimus
resursus. Kaip matoma 1.7 pav. Bendrijos Debesis persidengia su Debesies valdymo platforma ir
privaciu Debesiu, taip pat | Bendrijos Debesj jeina ir Viesasis Debesis bei virtualus duomeny
centras su priskirtomis virtualiomis ma$inomis. Visa sistema yra sertifikuota saugumag
atitinkanciai sertifikatais kuo pasirtipina Debesy kompiuterijos paslaugy tiekéjas. Klientas jsigijes

Debesy infrastruktirg gali jaustis visiSkai uztikrintu dél savo duomeny saugumo ir atstatymo

External Secure Internal Pagrindinés platformos paslaugos
Private Public Private

Bendrija

Kritiniu atveju.

Debesy kompiuterijos paslauga

002512082 (VEC,VO0) )
—

Seed

Skaiciavimai Kaupiklis

Virtuali infrastruktura (SDDC)

1.8 pav. Debesy kompiuterijos veikimo modelis

1.8 pav. pateiktas detalizuotas B2B Debesy kompiuterijos veikimo modelis, kuriame
pavaizduota virtuali infrastruktiira. Sig infrastruktiira sudaro skai¢iavimai, tinklas ir kaupiklis kaip
pagrindiniai dedamieji Debesy kompiuterijoje. Toliau matoma pagrindiné platforma su
i§skirstytomis paslaugomis ir dedamosiomis, tokiomis kaip tiekimo paslaugos, IAM, sgnaudy
paslaugos, audito paslaugos, stebéjimo paslaugos, esama biblioteka, Zinu¢iy apsikeitimas,
valdymas, paslaugy valdiklis, duomeny paslaugos ir automatizavimas. Visos §ios paslaugos
persidengia Debesy kompiuterijos paslaugoje esancioje PaaS platformoje. Bendrijos Debesis kartu

su Privaciu Debesimi esanciu SaaS platformoje ir tinklo paslauga, misrioji paslauga, skai¢iavimy

EMIT-5 gr. stud. K. Ciechanavicitté 24



Debesy kompiuterijos paslaugy teikimo optimizavimas B2B modelyje

paslauga esanti platformoje IaaS. Visos Sios paslaugos ir su daro B2B Debesy modelj perteikiamag

klientui, kaip bendra visumos paketa.

1.3. Debesuy kompiuterijos isSukiai

Debesy kompiuterija pagreitino ijmonés vykstanéius procesus ir pagerino paslaugy kokybe

daugybe¢je aspekty jskaitant tokius kaip sgskaity iSraSymas, produkty ar paslaugy stadijos

monitoringas, nuolatinis stebéjimas, atitinkamos prieigos ir verslo plétros galimybés. Su

didziausiais i$Sukiais visada susiduriama prie§ pradedant naudotis Debesy kompiuterijos

paslaugomis, o tai nusako, kad svarbiausias momentas yra kai kliento duomenys yra perkeliami

pas paslaugy tiekeja, vieng iS pasirinkty Debesy kompiuterijos modeliy. Arba antras panasus

rizikos atvejis iSkyla tada kai klientas jau turi dalj jmonés duomeny Debesyje ir nori pakeisti

tiekéja, tada dauguma riziky ir problemy, kurios kyla Debesy migracijos atveju yra §iose srityse:

e duomeny valdymas;

e paslaugy valdymas;

e patikimumas ir prieinamumas;

e produkto ir proceso stebésena;

e virtualizacijos saugumas.

1.3 lentelé. Grésmés kylancios Debesy kompiuterijoje.

Grésmeés

Priemonés

Poveikis

Paslaugy nutraukimas /

teikéjo bankrotas

Naudotis paslaugomis 1§ keliy Debesy

kompiuterijos tiekéjy.

Debesy
prisitaikymas

Duomeny fiksavimas

Standartizuoti API.

Isidiegti hibridinj Debes;.

Debesy

prisitaikymas

Duomeny

konfidencialumas

Zinutés Sifravimas.
Virtualios LAN.

Duomeny apsaugos sistema.

Debesy

prisitaikymas

Duomeny perdavimas

Didinti pralaidumus.

Siysti diskus teikéjui (fizinius, ne virtualius).

Debesy augimas
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Palaikoma greitoji atmintis (SSD).

Nasumo Virtualiy masiny biiseny kaita per numatyta

nenuspéjamumas grafika. Debesy augimas

Kintamo dydzio

talpykla Sukurti besiplésiancia talpg. Debesy augimas
Klaidos dideli Sukurti  testavimo  jrankj  paskirstytoms
paskirstymo sistemose | virtualios masinoms. Debesy augimas

Programings jrangos

licencijavimo Mokéti uz licencijy panaudojima Imoniy politika

Ivardinami trys pagrindiniai i§§aikiai, su kuriais vis dar susiduriama Debesy kompiuterijoje:

1) resursy ir patirties trikumas;
2) duomeny saugumas;

3) kainy valdymas.

Resursy ir patirties trikumai, tokie kaip mokymy trikumai, daugiafunkciniai ir pavieniai
Debesy paslaugy tiekéjai, misriojo debesies adaptacija. Mokymai Debesy kompiuterijos srityje yra
vieni i§ re¢iausiai surandamy mokymy. Siuos mokymus sudaro daugybé standarty ir sertifikavimy
reikalavimy, kas apsunkina surasti tinkamus ekspertus tiems mokymams pravesti. Todél
dazniausiai yra du pasirinkimai: turéti apmokytus darbuotojus savo jmonéje arba pasinaudoti
tiekéjo sitiloma paslauga. To pasékoje labai aktualu pasirenkant Debesy kompiuterijos paslaugy
tiekéja, kad viena i8 jo teikiamy paslaugy biity eksperty teikiama pagalba 24/7. Skirtingi tiekéjai
i§skiria savo skirtingas stiprybes ir privalumus. Dar viena aktuali ir daZznai iSkylanti problema yra
Debesy migracija, visada turi biiti parankamas tiekéjas, kurio viena i§ stiprybiy biity jvairios

migracijy galimybeés ir turimos patirtys.

Saugumas. Nors Debesy kompiuterijos tiekéjai padaré didele pazangg norédami uztikrinti
duomeny sauguma, taciau iSkyla nesklandumy su jmonés politikos saugumu. Tiekejas turi
uztikrinti atitinkamus paslaugy saugumo lygius, o vartotojas turi pateikti pakankamga informacijos
kiekj apie savo vartotojus ir jiems suteikiamus saugumo lygius. Kaip pavyzdys galéty bati
pamestas jrenginys su jjungta prieiga ] Debesy kompiuterijos valdymo platformg kas gali sukelti
didele zalg ir nuostolius. Kitas variantas galéty bty pazeidziamy aplikacijy naudojimasis, pvz.:

SQL jskiepiai, apgaulingos svetainés ar panaSioS sritys. Atakuotojai gali naudotis tokiomis
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pazeidziamomis sritimis, kad apeiti ir puikiausias apsaugos sistemas, todél reikéty jsitikinti, kad

pasirenkamas Debesy kompiuterijos paslaugy tiekéjas, garantuoty $iuos saugumus.

PazeidZiamumai pagal tipa, %

Skirtingos kilmés resursai & d 46,97
Duomeny bazés pazeidzZiamumas & d 18,01
Faily jkélimas |—) 9,69
UZklausy klastotés imd 8,63
Vietinis failo jterpimas |ieed 4,57
Nuotolinis Zalingo kodo vykdymas k= 2,75
Galutinés vietos atskleidimas =d 2,44
Nuotolinis faily jterpimas & 2,19
Autentifikacijos spraga =l 2,19
Bendras apéjimas & 1,69
Atviras peradresavimas 1 0,63
Masinis jungimasis 0,06

1.5 pav. Debesy kompiuterijos saugumo pazeidziamumas pagal tipus [5]

Kainy valdymas yra sparciai auganti Debesy kompiuterijos problemy, nors §iuoo mety ja
galime jvardinti kaip esancig paskutinéje vietoje, taCiau panasu, kad artimiausiu metu situacija gali
keistis. Nors yra teigiama, kad Debesy kompiuterija sutaupo jmoniy kastus, taciau yra rizika, kad

netinkamai parinktas paketas jtakos permokéjima uz paslaugas.
1.4. Duomeny valdymas Debesu kompiuterijoje - SAP HANA

SAP HANA yra operatyviojoje atmintyje, stulpeliais orientuota, realizaciné duomeny baziy
valdymo sistema, kuri sukurta ir patentuota SAP SE (angl. SAP Software Enterprise). Pirminé
HANA paskirtis yra veikti kaip duomeny bazés serveriui, saugant ir grazinant duomenis kitoms
integracinéms sistemoms. Papildomai SAP HANA atlieka sudétingus analitinius skai¢iavimus ir

duomeny agregavimus.

SAP HANA yra didelio efektyvumo analitinis jrenginys, naudojantis duomeny bazés
operatyviojoje atmintyje technologija, kas leidzia greitai apdoroti milziniskg kiekj realaus laiko
duomeny. SAP HANA branduolys leidzia apdoroti operatyvioje atmintyje laikomus duomenis,
kaip alternatyva jy skaitymui i§ kaupiklio. Tai leidzia programinei jrangai pateikti momentinius

rezultatus remiantis, vartotojy veiksmais ir duomeny analize.

SAP HANA suprojektuota taip, kad galéty greitai apdoroti struktiirizuotus duomenis i$
jvairiy realizaciniy duomeny baziy, jskaitant SAP ir ne SAP. Si sistema palaiko trijy tipy duomeny
replikacijas, priklausomai nuo duomeny $altinio, grjsta jrasais arba transformacijomis ir trigeriais.
Perkelti struktiirizuoti duomenys saugomi tiesiai operatyviojoje atmintyje. Todél programiné

jranga naudojanti HANA duomenis pasiekia greitai ir realiu laiku.
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SAP HANA palaiko jvarius realus laiko analizés panaudojimy biidus, pavyzdZiui:

1.

N

w

4.

Telekomunikacijy tinklo stebéjimas ir optimizacija.
Tiekimo grandinés ir pardavimy optimizacija.
Pelno prognozés.

Energijos suvartojimo stebéjimas ir optimizacija.

SAP HANA yra lanksti, jvairiai panaudojama, nuo duomeny Saltinio nepriklausoma,

operatyviojoje atmintyje veikianti sistema, sukurta remiantis Intel(r), Xeon(r) procesoriy 7500

serija, kuri apjungia SAP programinés jrangos komponentus pritaikytus fizinei jrangai ir tiekiama

pirmaujanéiy techninés jrangos tiekéjy jskaitant Cisco.

1.5. SLA — Debesy kompiuterijoje

Uztikrinty paslaugy sutartis (SLA) yra sutartis tarp paslaugy tiekéjo, vidinio ar iSorinio ir

galutinio vartotojo, kuri apibrézia sutartg paslaugy kokybg. SLA yra grjsta iSvesties duomenimis,

taip specialiai atitinkant savo paskirtj ir apibréziant tai, kas suteikiama klientui. SLA nenurodo

kaip pacios paslaugos turéty biiti suteiktos ar tiekiamos. SLA sutartimi internetiniy paslaugy

tiek&jas jsipareigoja suteikti paslaugas klientui. Metrikos apibréziancios paslaugy kokybe turéty

orientuotis ] Sias garantijas:

>

Suteikiamy paslaugy apibrézimas - atsakomybeés ribos kaip tinklo pasiekiamumas, vardy

serveriai, dinaminés prieglobos serveriai.

Patikimumas - paslaugy pasiekiamumas gyvavimo laikotarpiu procentais, prastovos ribos

taip pat gali biti jtrauktos.

Atsakomumas - paslaugy atsako laikas atsakant j uzklausas ir numatytos priezitiros

terminai.

Problemy ataskaitos - atsakingi asmenys, kaip tai bus pateikiama, sprendimo ieSkojimo

procediiros ir kiti Zinginiais uztikrinantys efektyvy problemos sprendimga.
Stebéjimas ir paslaugy kokybés ataskaity pateikimas - atsakingi uz atliko darbo prieziiira,
tai asmenys, kurie surinks duomenis, kaip daznai ir kokia prieiga buvo suteikiama klientu.

Kaupiama statistika.

Sutarties netesyby pasekmés - gali buti jtraukta klienty patirtos zalos kompensacija arba

leidimas nutraukti paslaugy tiekimo sutartj.
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» Paslaugy nutraukimo salygos ir apribojimai - aplinkybés kuriomis biity nepaisoma
jsipareigojimy. Pavyzdziui, kai nevykdomos sutarties saglygos pasiekiamumui procentais

dél gaisro potvynio ir ar zemes drebéjimo, kai apgadinama paslaugy tiekéjo jranga ir pan.

Nors konkrecios metrikos gali smarkiai skirtis priklausomai nuo paslaugy tiekéjo palie¢iamos
sritys yra vienodos: darbo apimtis ir kokybé jskaitant tikslumg, greitj, atsakomumg bei
efektyvuma. Padengiant Sias sritis dokumentas siekia jtvirtinti bendrg paslaugy, prioritety,

atsakomybiy ir garantijy suvokimg Debesy kompiuterijos paslaugy teikimo procese.
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2. TECHNOLOGIJU, IAAS PLATFORMU, TINKANCIU KURIAMAM SPRENDIMUI
ANALIZE
Siame skyriuje apZzvelgsime egzistuojan¢ius Debesy kompiuterijos paslaugy tiekéjus, kurie
Siuo metu uzima lyderiaujancias pozicijas pasaulyje pagal savo turimy vartotojy ir paslaugy
skaiciy.
2.1.Amazon AWS

Amazon Web Services (AWS) yra Amazon filialas, tai yra Debesy kompiuterijos paslaugy

tiekéjas, kuris pirmasis pradéjo tiekti [aaS 2006 metais.

Siailymai: AWS sitlo Xen architektiira, grista pavieniy vartotojy ir vartotojy grupiy Debesy
kompiuterija, praple¢iama papildomomis laaS ir PaaS galimybémis, jskaitant objekting duomeny
talpykla su integruotu turinio paskirstymo tinklu, “Docker” konteinerio paslauga ir PaaS pritaikyta
programy kiiréjams. Si platforma pasiruo$usi jveikti didelés apimties vartotojy grupes (angl. single
tenant) ir kliento patalpy isSkeltus uzdavinius. AWS turi platy pasirinkima treciyjy Saliy
programinés jrangos ir paslaugy. Korporacinio lygio palaikymas yra papildoma paslauga. | §ig
paslaugg gali bati jtrauka uztikrinta paslaugy kokybés sutartis. Bendradarbiavimo poreikiai

pasiekiami per partneriy mainus (AWS Direct Connect).[5]

Vietos: AWS grupés turi duomeny centrus suskirstytus j regionus, kiekvienas i$ jy turi bent
dvi zonas (duomeny centrai). Turimas pasiskirstymas Ryty ir Vakary pakrantése Amerikoje,
Vokietijoje, Airijoje, Australijoje, Indijoje, Japonijoje, Singapiire, Piety Koréjoje, Brazilijoje ir
Kinijoje. AWS taip pat turi vieng regiong, skirta Amerikos federalinei vyriausybei, bei pasauling
pardavimo sistemg. Pati sistema ir jos dokumentacija yra pateikiama tokiomis kalbomis kaip
angly, olandy, pranciizy, vokieciy, italy, japony, kor¢jieCiy, mandariny, portugaly ir ispany
kalbomis. Pagrindiné¢ programos palaikymo kalba yra angly, japony ir kiny, bet AWS yra

numaciusi aptarnavimag padaryti ir kitomis kalbomis.

Rekomendacinis rezimas: AWS pagrinde naudoja 2 paslaugy lygj skirtg pirkéjams, bet
taip pat daznai pasirenkamas ir reZimas 1 paslaugy lygis poreikiams tenkinti. AWS dazniausiai

pasirenkamas dél strategijos, organizacijos masto ir prisitatkomumo.

Rekomenduojami naudoti: Dauguma virtualios aplinkos panaudojimo atvejy veikia kuo
puikiausiai. Aplikacijos kurios yra potencialiai sudétingos virtualizacijai arba paleisti vartotojo
grupiy aplinkoje - jskaitant stipriai apsaugotas aplikacijas, grieztus reikalavimus turinCias
korporacijy aplikacijas (pavyzdziui, SAP verslo sprendimais) - reikalauja ypatingo démesio ]

architekturiskai.
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Privalumai: AWS turi jvairiy klienty baze ir dar platesnj spektrg panaudojimo atveju,
iskaitant korporacines bei ypatingos svarbos aplikacijas. AWS turi didziausig dalj naudojamy
Debesy kompiuterijos resursy uz kuriuos klientai turi mokéti —yra daug karty daugiau nei visy kity
esanciy tiekejy resursai. Tai leido pritraukti atviro kodo jrankiy ekosistemg kartu su daugiau nei
tiikkstanciu technologiniy partneriy, kurie licencijuoja bei pritaiko savo programine jranga, kuri
galéty veikti AWS, taip pat integravo savo programing jrangg pasinaudojant AWS galimybémis
arba sukiiré paslaugy plétinius. Ji taip pat turi pakopinj ir sertifikuotg partneriy tinkla, kuris teikia
aplikacijy kiirimo jvertinima, paslaugy valdyma ir profesonalias konsultacijas, tokiais klausimas
kaip duomeny centry migracija. Si ekosistema, kartu su AWS mokymo ir sertifikavimo

programomis leidzia lengviau perimti ir naudotis AWS, remiantis geriausiomis praktikomis.

AWS yra patyres tiekéjas taciau vis dar iSlieka judrus, inovatyvus lyderis, darantis didele
itaka placiam IT rinky spektrui. AWS turi didziausig rinkinj laaS ir Paas galimybiy, taip pat turi
placiausias galimybes valdyti didelj skai¢iy vartotojy ir resursy. AWS nuolatos nepertraukiamai
greitai plecia savo paslaugy paketa ir sitilo naujus sprendimus. AWS iSlaiko daugiamet] pranaSuma
tarp turimy konkurenty ir todél AWS yra laikoma atskaitos tasku siekiant palyginti kitus Debesy
kompiuterijos tiekéjus. Nors AWS negali patenkinti visy poreikiy, tadiau tai yra saugus

pasirinkimas Debesy kompiuterijos rinkoje.

Ispéjimai: Nors labai paprasta pradéti naudotis AWS, taciau norint optimaliai iSnaudoti
resursus reikalinga patirtis. Vartotojai privalo aktyviai siekti jiems labiausiai prieinamo
komercinio pasiiilymo su profesionaliomis paslaugomis, o ne vien su palaikymu. AWS yra
laikoma kainos lyderiu ir tai yra atskaitos taskas kainy nustatymui §ioje rinkoje, bet ji néra
pasiruoSusi biiti maziausias kainas sitillantis Debesy kompiuterijos tiekéjas. Apmokestinimy
sistema yra sudétinga tod¢l treciyjy Saliy kasty planavimo jrankiai yra labai rekomenduotini. AWS
palaikymo pasitilymai yra suskirstyti i kelis lygius, priklausomai nuo kliento pasirinkto plano,
nepriklausomai nuo sunaudojamo resursy Kiekio, klientams reikia verslo lygio palaikymo, tam kad

uzsitikrinty auksto lygio paslaugas.[6]

Organizacijos, kurios negali greitai pasinaudoti suteikiamomis naujomis galimybémis,
neiSnaudos nuolat besipleian¢io AWS naujy paslaugy ir galimybiy paketo. Klientui zinomos
geriausios praktikos gali pasenti, atsirandant geresnéms ir efektyvesnéms galimybéms. MaZiau
reiklts klientai gali buti supainioti didelio kiekio pasirinkimy, apmokymai ir iSorin¢ pagalba bei
nuolatinis palaikymas yra rekomenduotina. Be to, nors daugelis naujy paslaugy yra labai
sekmingos, paslaugos, kurios pasirodo maziau patrauklios klientams, gali pritraukti maziau
investicijy, taip dar labiau apsunkindamos sprendimg ka pasirinkti. Galiausiai, naujos paslaugos

yra palaipsniui tiekiamos jvairiuose regionuose, todel klientai uz Amerikos riby gali nesulaukti
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inovatyviy sprendimy taip greitai, o globaliis klientai gali susidurti su problemomis kai yra norima

iSnaudoti visas galimybes visuose veiklos regionuose.
2.2. Microsoft Azure

Microsoft Azure yra didelis ir jvairiapusiskas technologijy tiekéjas, kuris vis labiau
orientuojasi j savo programinés jrangos paslaugy tiekimg per Debesy kompiuterijos platformas.
Azure verslas pirmiausia buvo grieztai PaaS, ta¢iau 2013 mety balandZio ménesj Microsoft iSleido

laaS, i kurj buvo jtrauktos virtualios masinos bei virtualiis tinklai, taip jeidama i IaaS rinka.

Pasitilymai: Azure sitilo Hyper-V vritualizuotg vartotojy grupiy Debesy kompiuterija kartu
su vartotojy grupiy talpykla bei daugeliu papildomy IaaS ir PaaS galimybiy, jskaitant ir objekting
talpykla ir turinio paskirstymo tinklag (CDN). Azure leidzia uzsisakyti treciy Saliy programing
jrangg ir paslaugas. Korporacinio lygio palaikymas yra papildoma paslauga, kuri tai pat gali bati
jtraukta ] uztikrintos paslaugy kokybés sutartis. Bendradarbiavimo (angl. Colocation) poreikiai

pasiekiami per partneriy mainus (Azure ExpressRoute).[7]

Vietos: Microsoft Azure duomeny centry vietos yra suskirstytos regionais. Azure regionai
yra Amerikoje, Kanadoje, Australijoje, Indijoje ir Japonijoje, Airijoje, Olandijoje, Honkonge,
Singaptire ir Brazilijoje. Taip pat yra atskiras susitarimas su Amerikos federaline vyriausybe.
Azure Kinijoje teikiama kaip atskiry paslaugy dalis, kurig valdo ,,21Vianet Group®. Microsoft
vykdo globalius pardavimus. Azure paslauga teikiama angly, olandy, pranciizy, vokieciy, italy,
ispany, japony, koréjieciy, mandariny bei portugaly, taip pat Azure laaS turi galimybes buti
1Sversta ] hebrajy kalbg. Techniné dokumentacija yra prieinama Siomis kalbomis, taip pat ir rusy.

Portalas yra papildomai iSverstas j ¢eky, vengry, lenky, Svedy ir turky.

Rekomenduojamas reZimas: Microsoft Azure kreipiasi j abu: 1 paslaugy lygio ir 2
paslaugy lygio klientus, taciau dél jvairiy prieZaséiy, 1 paslaugy lygio klientai linke labiau vertinti
galimybe naudotis Azure, kad pratesus jy infrastruktiira orientuota j jau turimus Microsoft
santykius ir investicijas ] Microsoft technologijy, o 2 paslaugy lygio klientai linke vertinti Azure
gebéjimg integruotis su Microsoft aplikacijy kiirimo jrankiais ir technologijomis. Azure daznai
pasirenkama dél organizacijose priimtos strategijos turéti tvirta jsipareigojimg su Microsoft

technologijomis.

Rekomenduojami naudojimas: Bendrosios verslo taikomosios aplikacijos, kurios naudoja
Microsoft technologijas, virtualiy darbo apkrovy Microsoft orientuotose organizacijose
migravimas, iS§imtinai yra Debesy kompiuterijoje veikianc¢ioms aplikacijoms (jskaitant daikty

Interneto programy) ir grupéms Debesy kompiuterijos paslaugy.
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Privalumai: Azure apima integruotus laaS ir PaaS komponentus, kurie veikia kartu kaip
bendra visuma. Microsoft greitai kiiré naujas galimybes ir paslaugas, jskaitant ir atnaujinimus.
Azure vizija apima ne tik infrastruktiros bei platformos nepriklausomus pasitlymus, bet ir
betarpiskai iSpleCiamus sprendimus, veikianCius kliento patalpose, taip pat programy kiiréjy
jrankius, jskaitant ir Microsoft SaaS pasiiilymus. Microsoft tampa vis labiau atvira ir maziau
priklausoma nuo savo Windows platformos, taigi Azure Linux ir kity atvirojo kodo technologijy

palaikymas greitai ger¢ja.

Microsoft prekés zenklas, rysiai tarp klienty, patirtis leidziant pasaulines klasés produktus,
zenklios investicijos j gamyba bei inovatyvia plétra leido greitai pelnyti gerg varda tarp strateginiy
IaaS tiekéjy. Microsoft agresyviai sitilo Azure paslaugas savo klienty bazei ir suteikia nuolaidas

tam, kad paspartinty jy isisavinima. Azure auga greitai ir yra antra pagal uzimamga rinkos dalj.

Microsoft jsipareigojo laikytis palyginamo apmokestinimo su AWS, i§ praktinés puses
klientai gaunantys nuolaidas,, moka panasia kaing kaip ir AWS. Taciau Azure nei tokia funkcionali
nei patyrusi kaip AWS. Dauguma organizacijy vertina Azure kaip nebloga pasirinkima,

paremdami savo sprendimg faktoriais, nesusijusiais su techninémis charakteristikomis.

Ispéjimai: Nors ir Microsoft jvykdé savo pazadus laiko atzvilgiu, pristatant naujas
Formulés, gyvybiskai svarbias korporacijy saugumui, lankstumui, pasiekiamumui, tinklo
pritaikomumui, vartotojy valdymo poreikiams patenkinti, ne viskas i§ $io funkcionalumo yra pilnai
isdirbta ar lengva naudotis. Siuos sunkumus dar paastrina prastai sutvarkyta, nepilna ir net kartais
pasenusi dokumentacija, taip pat ir organizacinis palaikymas, kuris ne visada pajégus iSspresti

pasirinkimy.

Microsoft vis dar tik kuria savo Azure ekosistema, agresyviai jdarbinant naujus partnerius,
taciau daugeliui Siy partneriy stinga Azure patirties, taip pakenkiant paslaugy kokybei, kurias jie
teikia klientams. Taip pat jie neiSnaudoja visy, iSimtinai debesyse veikianciy, aplikacijy
privalumy, taip sumenkinant Azure teikiama nauda savo klientams. Partneriai skundZziasi
kylanciais sunkumais, susijusiais su patikimumu ir saugiu autentifikavimu, kas sulétina jy

galimybes pristatyti IT sprendimus.
2.3. Google Cloud

Google yra j Interneta orientuoty technologijy ir paslaugy tiekéja. Google sitlo PaaS nuo
2008 mety, bet nezengé i laaS Debesy kompiuterijos rinkg iki 2013 gruodzio ménesio, kol nebuvo

viesai i8leistas Google Debesy kompiuterijos variklis (Google Compute Engine).

EMIT-5 gr. stud. K. Ciechanaviciute 33



Debesy kompiuterijos paslaugy teikimo optimizavimas B2B modelyje

Pasiiilymai: Google Debesy kompiuterijos platforma apjungia IaaS, aPaaS ir didelg
jvairove laaS PaaS savybiy jskaitant objektiniy duomeny saugyklg ir “Docker” konteinerio
paslaugas. Debesy kompiuterijos variklis, virtualios masinos, yra gristos KVM virtualizacija ir
apskaitomos minuciy tikslumu. Korporacinio lygio palaikymas yra papildoma paslauga, tai
pat gali bati jtraukta uztikrintos paslaugy kokybés sutartis. Bendradarbiavimo (Colocation)

poreikiai pasiekiami per partneriy mainus (Google Cloud Interconnect).

Vietos: Google sugrupuoja savo laaS duomeny centrus j regionus, kur kiekvienas i§ jy
sudarytas bent i$ dviejy duomeny centry. Tai yra Ryty ir Vakary pakrantése bei centrinés Amerikos
regionuose, taip pat Europos regionas (jsikiirusi Belgijoje) ir Azijos regionas (jsikiirusi Taivane).
Google turi pasaulinj pardavimy tinkla. Techninis aptarnavimas yra priecinamas angly ir japony
kalbomis (darbo valandomis). Portalas yra angly, pranciizy, vokieciy, ispany, portugaly,

koréjieciy, japony ir mandariny. Dokumentacija yra prieinama tik angly kalba.

Siiilomas rezimas: Google Debesy kompiuterijos platforma(GCP) taikosi i antros pakopos

pirkéjus (mode 2).

Rekomenduojamas naudojimas: didelio duomeny kiekio aplikacijoms, lygiagretiems
skai¢iavimams (angl. Batch Computing), taip pat iSimtinai Debesy kompiuterijoje veikian¢ioms

aplikacijoms pilnai iSnaudojan¢ioms Google suteikiamg platforma.

Privalumai: Google strategija leidzia kitoms organizacijoms veikti “kaip Google” prieinant
prie vidiniy sistemos ypatybiy, jsigyjant jas kaip paslaugas. Google turi platy ziniy bagaza dirbant
su didelés apimties sistemomis, déka jos pacios klienty bazés. Jie pirmauja tarp inovatyviy su
infrastruktiira susiejusiy technologijy nuo fiziniu duomeny centry architektiiros iki operaciniy
sistemy konteineriy ir s¢ékmingai iSnaudoja j konteinerius orientuotas savybes susijusias su Google
“Kubernetes” nuosava atvirojo kodo konteinerinio klasterio valdymo programiné jranga. Google
“Kubernetes” turi i§samig vizijg ir placig patirt] Debesy kompiuterijoje veikiancios aplikacijoms,
kurios turéty bati kuriamos ir valdomos per jy gyvavimo ciklg. Google Debesy vystymas

pirmiausia gristas Debesy kompiuterijos panaudos atvejais.[8]

Google iSnaudoja savo patirt] ir Zinias dirbant su dideliais duomeny kiekiais savo
tiesioginiame versle tam kad sustiprinty produkty savybes kaip analitika ir masinis mokymasis.
Sios ypatybes puikiai dera su lygiagrediais skai¢iavimais, ir Google ¢ia issiskiria savo puikiu
kainos ir kokybés santykiu, iSskirtinai greitu nauju virtualiy masSiny kiirimu, ir minutiniu
apmokestinimo modeliu. Google Debesy kompiuterija reikty vertinti kaip specializuotg platforma

skirta projektams gerai iSnaudojantiems Google stiprigsias puses.
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Dauguma Google klienty kaip pagrindini IaaS tiekéja pasirenka kitus rinkos zaidéjus, o

Google naudojama tam tikriems gerai suderinamiems projektams.

Ispéjimai: Google Debesy kompiuterija turi tvirtas ir gerai jgyvendintas laaS ir PaaS
savybes, taCiau jos funkcijy rinkinys ir apimtis néra tokia plati kaip kity rinkos lyderiy. Vis dar
truksta kai kuriy svarbiy funkcijy, kurios yra svarbios nusistovéjusioms organizacijoms jskaitant
startuolius, tokiy kaip, vartotojy valdymas atitinkantis korporacijy poreikius, tvarus ir pritaikomas
rolémis gristas prieigos kontroliavimas, sudétingos tinklo topologijos atitinkancios tas kurios jau
veikia organizacijy duomeny centruose ir patogus licencijy valdymas per uzsakymy sistema.
Nors Google stabiliai leidzia reikSmingus naujy galimybiy paketus, taciau to nepakanka norint

pavyti lyderius $ioje labai konkurencingoje rinkoje.

Google vis dar tik mokosi kaip patraukti korporacijy ir rinkos vidutinioky démesj, ypac ty
kurie néra orientuoti i technologijas. Per 2015 metus Google pavyko padaryti tik nezymy
padidéjimo pokytj Sioje srityje. Nepaisant pasikeitimy vadovybéje 2016 mety pradzioje, tikima
kad vis dar nepakankamai judama j priekj paslaugy, pardavimy, reklamos ir partneriy ekosistemos

srityse, tam kad Google galéty tapti placiai patrauklus strateginis laaS tiekéjas.
2.4. Virtustream Debesy kompiuterijos valdymo xStream platforma

Virtusteam EMC federacijos kompanija, yra iSimtinai susitelkusi vien tik j Debesy

kompiuterijos paslaugas ir programing jranga. Virtusteam buvo jkurta 2008 metais.

Virtustream federaliné Debesy kompiuterija susideda i§ bendrijos Debesy, kurie skirti
Amerikos federacinés vyriausybés klientams. Tai panasu j Virtustream korporacinius Debesis,
tac¢iau xStream platforma diegiama izoliuotoje aplinkoje Siaurés Virdzinijoje ir San Franciske.
Platforma palaiko FedRAMP JAB P-ATO ir laikosi ITAR reikalavimy. Federaciniai debesys gali
biiti naudojami ten, kur reikia darbo jégos, palaikancios CJIS ir IRS 1075 reikalavimus.
Papildomai Virtustream Viewtrust sprendimas gali biiti naudojamas nuolatiniam reikalavimy

atitikimy stebéjimui ir ataskaity pagal pareikalavimg generavimui.[9]

Pasiiilymai: Virtustream sitlo xStream platforma, kuri veikia nepriklausomai nuo
Hypervizoriaus, bet paprastai veikia VMware ir KVM pagrindu. Sitlomas tiek vartotojy grupiy
palaikyms, tiek pavieniy vartotojy galimybés, be to galima pavieniu vartotoju Debesy kompiuterija
kaip dalis vartotoju grupiy debesies. Tai pat galima vien tik technine jranga. Jprastai virtualios
masinos apmokestinamos valandomis, o techniné jranga ménesiais, Virtustream naudoja
patentuota microVM duomeny iSnaudojimo apskai¢iavimg. | pasitilyma jtrauktas priezitiros
jrankis, rizikos valdymas ir reikalavimy atitikimo stebésena, jskaitant ViewTrust galimybes, kurias

virtustream jsigijo 2014 metais. Galimos xStream modifikacijos skirtos PCI reikalavimus atitikti
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turintiems klientams arba pritaikytos Amerikos vyriausybinéms organizacijoms. Paslaugy
priezitros paslauga yra pasirenkama. Virtustream taip pat siiilo savo xStream platforma kaip
programing jranga, kai kurios technologijos yra licencijuotos kitiems paslaugy tiekéjams, tokiems
kaip IBM, buves EMC Debesy kompiuterijos talpykly verslas taip pat gristas Virtustream

sprendimais.

Vietos: Virtustream turi keletg duomeny centry vakarinéje ir rytinéje Amerikos
dalyse, Kanadoje, Didziojoje Britanijoje, Pranctizijoje, Vokietijoje, Olandijoje. Pardavimai
vykdomi Amerikoje, Londone, Valdorfe (Vokietijoje, dar vadinamoje SAP gimtingje), Tokijuje ir

Dubajuje yra pardavimy ofisai. Paslaugos tieckiamos tik anglu kalba.

Rekomenduojamas tipas: Virtustream koncentruojasi j sudétingas tradicines korporacijy
aplikacijas, kas reiSkia, kad pirmos pakopos vartotojai yra priimtiniausi, ypac¢ tie kurie siekia

judrumo.

Rekomenduojamas naudojimas: Sudétingi darbo kriviai, dazniausiai susisieja su verslo
valdymo sistemomis (ERP) arba kitais korporaciniais programinés jrangos rinkiniais, jskaitant ir

tas aplikacijos kurios gali biiti nepritaikytos veikti virtualizacija paremtose aplinkose.

Stiprybés: Virtustream uzima unikalig rinkos ni$g. Virtustream Debesy kompiuterijos
paslaugos pirmiausia skirtos realiai naudojamoms aplikacijoms, ypatingai kritinéms korporacijy
sistemoms, tokios kaip ERP ( verslo valdymo sistemos) sprendimai sukurti SAP, Oracle arba
Microsoft. Galimybé suSabloninti ir automatizuoti paleidima bei valdyma labai sudétinga, sunkiai
pakeic¢iamy sistemy klientams leidzia pasiekti norimg programinés jrangos iSleidimo greit] ir
sumazinti pakeitimy rizikg sudétingiems uzdaviniams spresti, ypac susijusiy su SAP. Virtustream
sekési laiméti didelés apimties pasitilymus, ypac tuos orientuotus j SAP, ir tuos, kurie reikalauja
valdomy paslaugy galimybiy. EMC ijsigijo Virtustream jpus¢jus 2015 metams ir Sis jsigijimas

buvo naudingas Virtustream pardavimy vykdymui, verslo plétrai ir gamybos investicijoms.[6]

Virtustream sukiir¢ savo nuosavga Debesy kompiuterijos technologija, ir gali pasiilyti
visiSkai suderinamg hibridinio debesies sprendimg. Virtustream micro-VM technologija leidZia
apmokestinti klientus uz sunaudotus resursus, nepaisant priskirty resursy ir pasitlyti strategiskai
grista paslaugy lygio valdymga ir nepertraukiamy paslaugy sutartj. Virtustream orientuojasi |
korporacijy saugumo ir reguliavimy atitikimg, ir turi tam tikry unikaliy savybiy kaip Intel
TXT(angl. Trusted Execution Technology) palaikymg ir pasitikéjimo struktiirg. Virtustream
dazniausia glaudziai dirba su savo klientais siekiant nustatyti kaip biity geriausia perkelti kliento

patalpose veikiancias aplikacijas 1 Debesy kompiuterija. Virtustream taip pat turi duomeny
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surinkimo jrankius, kurie veikia pas klientg ir skirti nustatyti, kiek resursy klientui prireiks

Debesyse.

Ispéjimai: Virtustream veikla suteikia gilias ir iSgrynintas paslaugas savo parinktoje veiklos
zonoje, nei apimancig visas sritis. Virtustream stengiasi pritraukti ERP sistemas taip pat ir
aplikacijas daznai einancias kartu su tokiomis sistemomis, vietoj to kad varzytysi dél visu kraviu.
Nors Dell EMC susijungimas sukuria tam tikrg neaiSkumo dél ateities tiksly, taciau klientai turéty
ir toliau tikétis, kad Virtustream orientuosis i savo pagrindines stiprybes, vietoje to, kad iSsiplésty
1 placia laaS rinka. Klientai turéty Virtustream laikyti specializuotu paslaugy tiekéjy, skirtu darbo

kriiviams, kuriems tinka platformos stiprybés ir trukumai.
Nors Virtustream palaiko solidy rinkinj savitarnos funkcijy, pirminiu taikiniu iSlieka
sudeétingos ir kritinés aplikacijos, su kuriomis klientai tikétina jsigys ir paslaugy idiegimo pagalba

ir valdomy paslaugy paketa.
2.5. Debesy kompiuterijos paslaugy tiekéju lyderiy palyginimas

Labiausiai tarpusavyje konkuruojantys yra Amazon ir Google, kuriy kova jau pasieke
auk3ciausi taskag. Amazon AWS ir Google agresyviai plétoja savo Debesy kompiuterijos
paslaugas siekdami uzimti kuo daugiau verslo jmoniy rinkos tiekiant aplikacijas ir programy

karimo verslus.

2.1 lentelé. Vertinimo kriterijy svarba.

Vertinimo Kriterijai Svarba
Rinkos samprata Aukstas
Marketingo strategija vidutinis
Pardavimy strategija vidutinis
Pasitlymy (Prekes) strategija Aukstas
Verslo modelis vidutinis
Pramonés strategija Zemas
Inovatyvumas Aukstas
Geografinés strategijos zZemas
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Bendroviy Debesy kompiuterijos naudojamos paslaugos elementas ,,Dockere atskiria
valdymo platformg vartotojams, kas palengvina jdiegimo ir aplikacijy kirimo jose valdyma.
Taciau yra keli esminiai skirtumai jy pasiiilymuose, kur kiekvienas individualiai pasirinkes kaip

jgyvendins auto skai¢iavimus, dubliavima bei treciyjy paslaugy panaudojima.

Pagal ,,“Gartner”™ pateiktus 2016 m. rugpjiacio ménesio pateiktus duomenis 2.2 lenteléje
galime matyti aiSkius Debesy kompiuterijos rinkos lyderius. Lentelés baly jvertinimo skalg yra 1-
5 balai, kai 1 — atitinkantis poreikius, 0 5—mazas atitinkamumas. Sudéjus visus rezultatus matoma,

kad aiskus rinkos lyderio pozicija dalinasi Amazon ir Microsoft Debesy paslaugy tiekéjai.

2.2 lentelé. Debesy kompiuterijos rinkos lyderiy palyginimas.[10]

Integravimasis
. - Sistemy su valgymo ir )
Duomenys | Ple¢iamumas | Atlikimas | Sauga | - Viso
inZinerija | operacijy

platformomis

Google
Container 4 4 4 3,5 4 5 24,5
Endine (GKE)

Azure
Container 4 2 3 3 4 3 19
Service (ACS)

AWS EC2
Container 3 3 3 3 3 4 19
Service (ECS)

Siame kvadrate 2.1 pav. pateikti jau i$analizuojami kiekvieno Debesy kompiuterijos tiekéjo
duomenys, pagal kuriuos jie yra suskirstyti j atitinkamus kvadratus. Pagal visus turimus kriterijus
kompanijos tiriamos nuo mety pradzios, tuo metu jie turi jie turi parduoti vieSy Debesy laaS, kaip
savarankiskos paslaugos paketa, be reikalavimo naudoti bet kokias valdymo paslaugos (jskaitant
sveciy OS valdyma) be vartotojo valdymo paslaugos, programy kiirimas, programy priezitirg ar
kity formy perpardavimo. Jie gali pasirinkti, tik privacig versijg Siam sitilymui teikti, kuris naudoja
tokig pacig architektiira, kaip kiekvienas paslaugos tiekéjas. IS 2.1 pav. aiskiai matoma, kad
Amazon yra visiS$kas rinkos lyderis, taCiau lygiagrecias paslaugas teikia ir Microsoft, kuris
maziausia atsilicka nuo Amazon. Galime teikti, kad kiekvienais metais iSkyla klausimas ar

Mikrosoft priartés ir aplenks Amazon.
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Atliekant tyrimg imami tik 10 geriausiy Debesy kompiuterijos teikéjy pasaulyje, kurie
atitinka valstybés segmentus, saugumo reikalavimus bei pramoniniy privac¢iy Debesy platformy
laaS, remiantis “Gartner”-uzimama rinkos dalimi. Verslo galimybés atitinkancios “Gartner”
poreikius, turi pasiiilyti visuomenei Debesis su laaS paslauga visame pasaulyje, taip pat turi turéti
galimybe iSraSyti sgskaitas, konsoliduotajj atsiskaityma, biiti pasirenge derétis dél individualy

sutarCiy, atitikti visus keliamus reikalavimus bei turéti 24/7 klienty aptarnavima.

1550 kiai Rinkos lyderiai
Amazon Web Services @
Microsoft &
x Rackspace ® ® Google
£ Virtustream ) ®
CenturyLink
=
= VMware
=] )
b L J
e NTT Communications @ IBM (softLayer)
£ ®
) & Fujitsu
K]
@
(U]
Nitos zaidéjai Mumatantys ateities poreikius

Vizijos ishaigtumas >

2.1 pav. Debesy kompiuterijos rinkos lyderiy palyginimas pagal ,,“Gartner”* sudarytas ,,Magic
Quadrant“[10]

Techniniai Debesu kompiuterijos paslaugy tiekéjuy gebéjimai turi atitikti ,,“Gartner”*
reikalavimus jmonéms. Viesasis Debesis su [aaS paslauga turi bati tinkamos jveikti gamybos
darbo kriiv] ar jmonés iSkeltus poreikius jos duomeny laikymui. Konkrec¢ios paslaugy savybés turi
biiti:

» Duomeny centrai turi buti maziausiai dviejuose didziuosiuose miestuose, atskirti
minimaliu 250 myliy atstumu ant atskiry elektros tinkly, turi palaikyti SSAE 16, ISO
27001 ar lygiavert] audita;

» realaus laiko atidéjimai;

Y

leistinas virtualios masinos dydis ne mazesnis kaip 8 vCPUs ir 64GB RAM,;

» SLA atsakinga uz veikima su 99,9% prieinamumu kaip minimumu;
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» (Qebéjimas saugiai praplésti kliento duomeny centro tinklus Debesy kompiuterijos
aplinkoje;

» gebé¢jimas palaikyti kelis vartotojus ir API raktus, su vaidmeny pagrindu per prieigos
kontrolg;

» prieiga prie Interneto paslaugy API;

» tiekéjai palaikomi bet nejtraukti.

Yra atitinkamy Debesy kompiuterijos tiekéjy, kurie nenori buti jtraukiami j §] metinj

palyginimg ir déka to jie néra jtraukiami j §j ,,Magic Quadrant*.
2.6. VPN Debesu kompiuterijoje

VPN (virtualus privatus tinklas) — tai Sifruotas ir saugus atskiry, skirtingose geografinése
vietose i§sidésciusiy kompiuteriniy tinkly bei nutolusiy vartotojy sujungimas j vieng bendra saugy

tinkla, pasinaudojant vieSuoju telekomunikacijy tinklu arba pacios organizacijos esamu tinklu.[11]

Tinklg gali sudaryti tiek kompiuteriai, tiek visi prie jo jungiami jrenginiai, tokie kaip
spausdintuvas, marsrutizatorius. Tinkle duomeny apsikeitimas tarp dviejy ar daugiau jrenginiy yra
visiSkai saugus ir jslaptintas, nepriklausomai nuo jy alokacijos vietos. Informacijos apsauga,
duomeny vientisumas ir privatumas ir yra pagrindiniai VPN tinklui keliami reikalavimai. Visos
didziosios korporacijos naudojasi VPN tinklu, kad sujungti savo padalinius esancius skirtinguose
regionuose, tereikia jmonés kompiuterius prijungti prie Interneto tinklo ir turéti jdiegta VPN i

kiekvieng jrenginj. Tokiu biidu dalintis informacija jmonés viduje yra saugu ir patikima.[]

Virtualus privatus tinklas (VPN) Debesy kompiuterijoje padeda sujungti nutolusius klientus j
vieng tinklg, kuriame visi vartotojai prisijungia saugiu jungimusi bei mato tik jiems dedikuota
informacijg. Pasijungiant per VPN tinklg vartotojas gali pasiekti tik per VPN prieiga pasiekiamus
informacijos resursus, atlikti veiksmus savo jmonés vidiniame tinkle, biiti apsaugotu nuo iSorés
ataky.

Virtualaus tinklo VPN paslaugos privalumai:

» Greitai jdiegiama, lengvai pritaikoma specifiniems verslo poreikiams;

» leidzia sujungti neribotg kiekj kompiuteriniy tinkly, kurie yra geografiskai nutolusiose

vietose;

» uztikrina perduodamos informacijos sauguma — duomenys prie§ perduodant yra

uzkoduojami;

» Veikia sklandziai, net esant dideliam tinklo apkrautumui,
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» sudaro galimybes pasiekti jmonés vidinj tinklg ir jame esancig informacijg net ir

nebunat biure;
» leidzia naudotis IP telefonijos sprendimais.
2.7. Virtualios masinos (VM) Debesuy kompiuterijoje.

Debesy Kompiuterijoje virtuali masina (VM) yra kompiuterinés sistemos emuliacija.
Virtualios masinos yra grindziamas kompiuteriy architektiiromis ir joms yra suteikiamas
funkcionalumas kaip fizinio kompiuterio. Jy diegimas gali apimti specializuotg techning ir
programing jrangg arba gali buti jy derinys. Virtualios masinos yra jvairiarti§és su skirtingomis
funkcijomis. Virtualioms maSinoms yra suteikimas funkcionalumas, kuris reikalingas vykdyti
operacijas tarsi realiame kompiuteryje, jos yra sukuriamos virtualiuose serveriuose dar vadinamais
virtualizacijomis, kur jgalintas vartotojas gali sukurti virtualias masinas, kurios gali veikti
skirtingose aolinkose bet tuo paciu yra izoliuotos viena nuo kitos nors ir egzistuoja tame paciame

fiziniame kompiuteryje arba serveryje.

Sistemos virtualios masSinos (taip pat vadinama visiSkai Virtualizacija VM) pateikti
pakaitalas nekilnojamojo masina. Jie suteikia funkcionaluma, reikalingg vykdyti visa operaciniy
sistemy. Hypervisor naudoja gimtoji vykdyma dalintis ir valdyti jrangg, leidzianti kelis aplinkoje,

kuri yra izoliuojamos viena nuo kitos, taiau egzistuoja tame paciame fiziniame kompiuteryje.

Procesy virtualios maSinos yra skirtos vykdyti kompiuteriy programas nuo platformos
nepriklausomoje aplinkoje. Virtualios masinos suteikia galimybe¢ ant vieno fizinio kompiuterio
paleisti dvi ir daugiau virtualiy masiny, taip suteikiant vartotojui galimybg pasileisti reikiamas
programas ar susidiegti skirtingg programing jrangg ant vieno kompiuterio, bet skirtinguose VM,

taip atskiriant reikiamus resursus ir iSpleciant turimus.
2.8. Skyriaus apzvalga

Siame skyriuje buvo tiriama esama Debesy kompiuterijos paslaugy tiekéjy rinka. Tyrimo
metu i$siaiskinta, kad $iuo metu Debesy kompiuterijos rinkos lyderiais yra laikomi tokie tiekéjai
kaip Amazon, Microsoft ir Google. Visi jie sitlo laaS paslauga, kuri atitinka Siuolaikinius
saugumo, valstybinio lygmens ir SLA reikalavimus, tai buty Amazon AWS, Microsoft Azure bei
Google Cloud. Nustatyta, kad Debesy kompiuterijos paslaugy tiekéjos susiduria su trimis
pagrindiniais i88ukiais Debesy kompiuterijos teikime, kurie yra: resursy ir patirties trikumas,

duomeny saugumas ir kainy valdymas.
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3. DEBESU KOMPIUTERIJOS PASLAUGU TIEKIMO B2B REALIZACIJA

Klientas Y turimg savo infrastruktiirg nori perkelti ] Debesy kompiuterija, to pasékoje buvo
atliekamas tyrimas, siekiant isanalizuojant Debesy kompiuterijos pritaikymo galimybes bei
jvertinant sprendimg naudojant kiekybinius parametrus. Pasirenkama Debesy kompiuterijos
architektiira.

Verslas

3.1 pav. Siiiloma B2B Debesy kompiuterijos funkciné architekttra Klientui Y paslaugy

platformoje xStream

Sitloma architektiira susideda i§ tinklo paslaugy, kaip bendry paslaugy sluoksnio,
aptarnaujancio tiek pajégumy skaiciavimus, tiek valdymo platforma. Pajégumy skaiciavimy
komponentas susideda i§ VMware ESXi hypervizoriaus paleisto ant turimos techninés jrangos.
ESXi hipervizorius valdo virtualias masinas visoje laaS Debesy kompiuterijos platformoje kartu
su operacine sistema (OS), platforma,kaip paslauga (PaaS) ir programine jranga kaip paslauga
(SaaS), sutelkiant visus paslaugy sluoksnius kaip bendrg visumg j Debesy kompiuterija.
Virtualizacijos platformos komponentai yra tokie kaip: operatyvioji atmintis, kaupiklis ir tinklas,
kurie yra valdomi per xStream mikro VM automating paslaugg. Kaip parodyta 3.1 pav., duomenys
yra surenkami per duomeny surinkimo paslaugg esancig kompiuterio platformoje, kuri yra
perduodama j mikro VM automatizavimo ir optimizavimo sluoksnj. Mikro VM automatizavimo
ir optimizavimo sluoksnyje atlieka sprendimus susijusius duomeny surinkimu i§ operatyviosios
atminties platformos naudojant duomeny surinkimo paslauga. Sprendinys i§ algoritmo yra
paduodamas ] skai¢iavimo uztikrinimo paslaugas. Duomeny perdavimui j kitus sluoksnius visame
valdymo sluoksnyje yra perduodavimas per bendry pranes§imy autobusg. PraneSimy autobusas
sgveikauja su kitomis paslaugomis tokiomis kaip paslaugy valdymas, virtualiy masiny pavyzdziy

paslauga, saugos identifikavimo, valdymo platformos prieigos paslauga ir apskaitos sluoksniais.
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Eksperimentinis tyrimas yra atliekamas Virtustream Debesyje naudojant xStream valdymo

platforma.

Virtualus marsrutizatorius
x5tream iSorine prieiga

| Virtustream e’ I
Interneto Debesis

™,
Kliento klusteris, vidine infrastruktiros dalis -

~Firewal ey
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/o ; B L !1,
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(——10
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prieigos tatkas . - ASA 5525x Aktyvi/Pasyvi

Egzistuojantis internoto
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vidiniy sistemy xStream centrinis
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Kliento gamybos tinklas
Virtualas serveriai

Virtualis serveriai

[

Kliento gamybos tinklas
Virtualds serveriai

3.2 pav. Kliento Y tinklo architektiira egzistuojanti B2B Debesy kompiuterijoje

Paveiksle 3.2 pavaizduota Virtustream debesy kompiuterijos operacijy taikymo sritis.
Diegimo architektiira parinktam tiriamajam darbui yra sudaryta B2B debesies ekosistemos
pagrindu, kuri pladiau buvo apraSyta darbo analitingje dalyje. Si architektiira susideda i§
Virtustream internetinio debesies ir kliento Y klasterio vidinés infrastruktiiros, kuri turi
identifikacija, autorizacija, VPN apsaugos sistema, virtualius serverius ir virtualias masinas,

virtualius gamybos tinklo serverius.

Universali debesies tinklo architektiira leidzia klientui Y Virtustream debesyje talpinti tiek
viesos priegos sistemas - internetinius tinklalapius, informacines sistemas ir kt., tiek ir vidiniam
naudojimui skirtas aplikacijas ar kita programing jrangg. Kliento Y virtualus marSrutizatorius
igalina interneto srauto skirstyma i§ interneto tiek j vieSos priegos masinas, tiek ir j privacius
tinklus panaudojant virtualaus privataus tinklo (VPN) technologija. VPN jgaling saugia,
autentifikuotg prieiga i§ nutolusiy kliento darbo tasky. Kliento produkciniy maSiny kompiuteriniai
tinklai apjungia kritines veiklos sistemas, kurios po migracijos realizuotos Virtustream debesies
cloud laaS aplinkoje. Autentifikuotam prisijungimui prie iSoriniy B2B partneriy naudojama
Fortinet“ ugniasien¢, leidzianti pasiekti vieSas informacines sistemas. Ziniatinklio turinio

filtravimui naudojamas ,,\WWebsense* serveris uztikrinanatis, kad tik kompanijos saugumo politikas
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atitikes turinys pasieks kliento Y debesies infrastruktiirg, apsauguant tiek jeinancius, tiek ir

iSeinanc¢ius duomeny srautus.

3.2.Debesy kompiuterijos platformos optimizavimas naudojant Virtustream

xStream programing jranga

Debesy paslaugas teikianti kompanija — ,,Virtustream® yra parengusi unikalig debesies
serviso teikimo sgnaudy skai¢iavimo metodika, kurig realizuoja bedimencinis dydis - uVM
(Micro-Virtual Machine). Siai dienai virtualizuoti duomeny centrai ir Debesys realizuoti naudojant
virtualias masinas. Dauguma Debesy kompiuterijos tiekéjy sitilo Sias virtualias masSinas jvairiais
dydziy rinkiniais, kurie susij¢ su CPU i$naudojimu, duomeny talpyklomis bei tinklo metrikomis.
Klientai renkasi virtualias masSinas pagal jy poreikius apskaifiuojant pagrindinius parametrus.
Verslo programos ir jas aptarnaujantys serveriai ne visuomet maksimaliai iSnaudoja jiems
priskirtus resursus, tai reiskia, kad klienty virtualios masinos nebus iSnaudojamas pilnu pajégumu.
,, Virtustream* patentuota technologija uWVM yra zymiai tikslesné nei tradiciné VM apskaita. uZVM

apskai¢iuojami remiantis Siomis debesies sagnaudy konstantomis:

. 200 MHz CPU,

. 768 MB RAM,

. 40 I10Ps,

. 2Mb/s tinklo pralaidumo.

Dinamiskai skai¢iuojamas uVM dydis, leidzia jmonés naudojamas aplikacijas diegti ir
naudoti paskirstytai, tai realizuoja xStream debesies valdymo platforma. Sis dinaminis sanaudy
skirstymas leidZia sutaupyti iki 30 % tiek virtualios, tiek fizinés duomeny talpos. Be to, ptVM
rinkinys yra valdomas kaip vienas vienetas kartu su saugumo, tinklo ir vizualizacijos
platformomis, taip labiau sumaZinant administravimo valdymo sistema. xStream taip pat suteikia
galimybe sudaryti nepertraukiamos veiklos sutartis (SLAs) turimoms programoms, servisams.

xStream valdymo platforma kartu su uVM technologija veikia kaip ,,makro hipervizorius*
per jau esama, pirming¢ virtualiy masiny valdymo platforma. pVM technologija leidzia sutaupyti
kaStus per egzistuojanCias vizualizacijas, taip pat suteikia galimybe klientams derinti kelis
hipervizorius, pasirenkant optimaly jy derinj, nepriklausomai nuo to ar pasirinktas VMware,

RedHat palaikomg KVM ar atviro kodo hipervizorius analogas.
3.3.Skai¢iavimo pajégumy iSnaudojimas ir pritaikymas klientui

Tipiniai Debesy kompiuterijos modeliai apskai¢iuojami pagal virtualiy masiny veikimo
valandass (VM-hours), vienetu aprasancius laiko ribas, per kurias virtuali masSina buvo jjungta ir

naudojosi resursais, kuriy jkrovimo normos grindziamos tariamojo dydzio virtualia masina. Pvz.:
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virtuali masina 1 vCPU ir 1 GB atminties bus apmokestinamg pagal valandin;j tarifg per laikotarpj
(€/hour), kurj virtuali masina bus jjungta. VisiSkai prieSingai skai¢iuojamas mikro VM, kuriame
klientas moka ne uz virtualios masinos veikimo laikotarpj, bet faktiSkai apskaiciuojami visi
iStekliai. Lygiai tas pat pvz.: 1 vCPU ir 1 GB atminties VM yra jjungtas, bet néra naudojamas, -
klientas moka uz norma grindziamg faktiniy istekliy suvartojimg per paskirtg virtualios masinos
iStekliy ribg. uVM yra sudétinis vienetas apskaiciuoti iStekliy suvartojimui normalizuojant per
visas keturias iStekliy raisis. 1 uVM suvartojimas apima[12]:

* 200MHz CPU

* 768MB RAM atminties

* 40 jvesties/iSvesties operacijos per sekunde (IOPs) talpyklos pralaidumas

* 2 Mbps tinklo pralaidumo

1 uVM skaiCiuojamas vertémis, sudaranciomis ne daugiau kaip auksSciau pateikti

apribojimai. Pvz.: tarkime turime tokias virtualios masinos sgnaudas, kurios iStekliai bus
apskaiciuoti sekanciai:

* 2780MHz CPU

* 8.45GB of RAM atminties

* 25 jvesties/iSvesties operacijy per sekunde (IOPs)

« 15 Kbps tinklo pralaidumas

Kiekvienas apskai¢iavimo resursas yra normalizuojamas pVM reikSmei gauti:
1uVM

2780 MHz x oo 13,9 uWMcpu 1)
8,45 GB X~ 71;:1\1;43 = 11,27 yWMmem )

2510/s x ::1‘2;[3 = 0,63 pVMio (3)
15kbits ™ x —2 _ 5 VM (0005 pVMnet (4)

1000kbit  2Mbit-1

I8 Siy formuliy apskai¢iuojame uVM suming verte, kuri yra:

Max uVMcpu, pyWMmem, pVMio, uVMnet) = 13,9 pyVM (5)

Formulé nr.(1) iliustruoja iStekliy suvartojimg virtualioje masinoje pagal keturis

skai¢iuojamuosius iStekliy tipus, egzistuojanCius pVM, kaip neterminuotoje laiko skalés
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funkcijoje, Tranformacijos, kurios yra pateikiamos funkcijose (1-4), gali bati suprantamos kaip
salygos normalizuojan¢ios pVM vartojimo duomenis. Didziausias normalizuotas rezultatas

kiekvienoje formuléjé perkeliamas j formule nr. (5). Sis procesas vaizduojamas 3.4 pav..
3.3.1. pVM matavimai

Pagal apibrézimg pVM yra momentinis matmuo. Pavyzdziui, fizikos terminais pWVM gali
buti prilyginamas darbo skai¢iavimui, kuris yra atliktas virtualiame darbo kriiviui pasiskirstant
visuose keturiuose resursy tipuose. Praktiniu pozitriu turéty buti aiSku, kad siekiant jrenginio
naudingumo, pVM matavimai turi buti iSversti j laiko vienetus. Tai pat turi pazyméti, kad iStekliy
vartojimas virtualiuose darbo kriiviuose negali buti apibiidinamas kaip nuolatiné Formulé, kuri
pateikta funkcijoje nr.(1) ir nr.(2), bet veikiau kaip laiko eilutés, kurie atitinka laikotarpio
suvartojima, dedamoji. Sios charakteristikos reikalingos tolimesniam micro-VM valandy (WVMh)
matavimy pristatymui.

uVM apibrézimas yra panasus ] kilovatvalandé (kWh) su nedideliais skirtumais, kur
atitinkamai pagrindiniais vienetais yra puVM ir Vatas (W). Vatais matuojama galia. Vatai per
valandg yra energijos ekvivalentas vienam vatui galios panaudotam per viena valanda. Siame
punkte galime uVM apibrézti kap momentinj matavimo vienetg. Taciau siekiant islaikyti
suderinamumus su elektros energijos tiekimo sistemomis analogijai WVMh yra apibréziamas kaip
vienetas, imatuotas kiekybiskai su momentinémis matavimo vertémis, per vieng valanda. Sis
modelis palieka spraga klasifikuojant VM iSlaidas. Paprastai pWVMh yra apibréZiamas kaip
vidurkis stebimy uVM duomeny surinkty per vieng valandg. Labiau pritaikomas jutikliniame
tinkle, kuris renka CPU, atminties, duomeny talpyklos vietos ir pralaidumo tinkle duomenis, Zinant
tam tikrg naudojimo daznj. pVMh verté gaunama kiekvienai valandai atskirai ir gali bti gaunama

taip:

Kalendorinis ménesis ~ Kalendorinis ménesis
—  CPU (GHz) Storage (10PS
Memory (GB) Network (Mbps)

3.3 pav. uVM diagram rodanti skirtiny parametry matavimus Kliento Y sistemoje
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3.4 pav. uVM skirtingi parametrai perteikti j vieng diagrama
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Laikas, valandos

3.5 pav. uVM apskaic¢iavimo diagrama.

n

z max(uVMcpu, uWMmemi, uVMio, uVMnet) x% (6)
k=0

i€[1,...,n] (7

1

—Xxn=1h (8

f
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uVMcepui yra sunormalizuota CPU vartojimo metrika, pVMmemi yra sunormalizuota
atminties suvartojimo metrika ir t.t. 3.5 pav. parodo anks¢iau apraSyta scenarijy remiantis anks¢iau
apraSyta virtualia maSina ir jos sgnaudomis. Procesorius, atminties talpa, disko ir tinklo
pralaidumas - imami kaip pavyzdiniai duomenys. 12 valandy normalizuotas daznis bréZiamas kaip
laiko Formulé. uVM suvartojimas kiekvienai valandai yra vaizduojamas kaip jy vidurkis

normaliomis salygomis.
3.3.2. Rinktiniai resursai

uVM buvo pritaikytas vienai virtualiai masinai, taciau Virtustream sgnaudomis grjstas
apskaitos modelis leidZia papildomai sumazinti ne tik vienos virtualios masinos veiklos kastus,
taciau ir viso naudojamo debesies. fVM suvartojimas gali biti pateikiamas kaip nurodo Formulé
nr. (6). Suminis ptVM suvartojimas skaiiuojamas remiantis visais keturiais resursy tipais, t.y.

CPU, operatyvigja atmintimi, duomeny kaupikliu ir tinklo pralaidumu.

e R

ﬁ

3.6 pav. uVMh paskaiciavimo diagrama, parodant vidurkj

z {max(ZL; WWMcpu, X%, mem, T7; iVMio, £7%; nVMnet} x - ©)
i€[1,...,n] (10)
j€1,...,n] (11)
% xn=1h (12)
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uVMh paskai¢iavimo diagrama 3.6 pav. parodo sunaudojamuma per 30 dieny laikotarpj
i§sivedant vidurkj. Konverguotas uVMh vidurkis per dieny skai¢iy parodo, kad iSnaudojamumas
yra did¢jantis dieny atzvilgiu. Punktyrine linija yra pazymétas iSvestas pWVMh vidurkis, kuris ir
bty imonés apskaitos rodikliu, kas yra 12 uVMh, apskaiciuojamas pagal funkcija nr. (9).

3.3.3. Vartojimo duomeny sinchronizavimas

xStream valdymo platforma (CMP) surenka ir archyvuoja duomenis pagal isStekliy
suvartojima virtualiose masinose, remiantis statistiniais duomenimis, kuriuos pateikia pagrindinés
hipervizoriy technologijos. VMware produktuose xStream renka pagrindinius duomenis per
,»VSphere performance manager2* platformg. Neapdoroti duomeny resursai yra klasifikuojami
PerformaceMetric modulio. xStream CMP suteikia papildomy duomeny ConsuptionMetric
moduliui, kuris surenka PerformaceMetric sukauptus duomenis su pVMh vartojimo normomis.
Tuomet sudaroma pVMh sgnaudy veiklos informacija, kuri pateikiama xStream CMP vartotojo

sasajoje, kur taip pat nurodomos ir ménesio duomeny vartojimo ataskaita.

3.4. xStream valdymo platformos integravimas pas klienta

stream. - a0

257w 88.065u

3.7 pav. Kliento paskyros valdymo langas (administratoriaus lygmuo)

Sis valdymo langas yra numatytas kaip pagrindinis puslapis prisijungus j xStream valdymo
platformg. Jame matomi tokie pasirinkimai kaip resursy naudojimo santraukos, vartotojo ivykiy
modulis, priskirty resursy tinklelis. Prisijunge kaip organizacijos naudotojas (CSP) — bus matoma

papildomus duomenis, tokius kaip katalogo patvirtinimai panel¢je po santraukos moduliu.
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750

2.57pvm 88.06GB

3.8 pav. Santraukos langas

Santraukos langas rodo turimy VM kiekj, taip pat vartotojy kiekj ir turimy aplinky kiek].
CSP, Sioje xStream paskyros vietoje taip pat gali matyti turimy organizacijy kiekj. Ménesiniai
skai¢iavimy rodmenys ir kaupiklio vartojimo vertés yra pateikiamos lango virsuje.

3.9 pav. Pateikiamos ménesio kaupiklio rodmenys

Vartojimo langas grafiskai pateikia einamojo ménesio kaupiklio rodmenis uVM visoms
turimoms virtualioms masinoms esan¢ioms Debesy kompiuterijos profilyje. Jei turima daug

profiliy, tuomet galite keisti diagramas pagal kiekvieng turima specifinj profil;.

Tereikia paspausti ant norimo profilio pavadinimo ir jj jtraukti arba iSmesti i§ turimos
diagramos. Norint i$skleisti arba suskleisti, tiesiog uzveskite ant jo pelg. Vartojimo apskai¢iavimo
diagrama yra visuose modulio languose. Norint matyti einamo ménesio duomeny sunaudojima,
paspaudus ant talpyklos mygtuko, bus pateikiami duomeny sgnaudy GB kiekvienai jlisy turimai

virtualiai masSinai Debesyje.

3.10 pav. Priskyrimy tinklelis

Priskyrimy tinklelyje galima matyti visus prisikyrimus ir jy detales. Paspaudus ant

priskyrimo gaunama visa priskyrimo santrauka ir susijusi virtualiy masiny informacija.

3.11 pav. Jvykiy modulis parodo naujausias vartotojy inicijuotas sistemos pakeitimo veiklas.
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3.12 pav. Virtualios masinos valdymo langas

Siame lange galima valdyti pasirinktg virtualia masing. Cia galima jjungti/i§jungti virtualia

masing ar jos operacing sistema.

AppDire... .
PT02 AppDire.. © - 0.193.162.10

3.13 pav. Veiksmy langas virtualios masinos valdyme

Paspaudus ant ,,veiksmy“ (angl. actions) mygtuko galite matyti virtualios masinos bisenos
informacijos langg. Galimi meniu pasirinkimai priklauso nuo esamos VM biisenos ir operacinés

sistemos biisenos virtualioje masinoje.

Jjungimas prasideda virtualioje masinoje ir t¢siasi svecio (angl. guest) operacineje sistemoje,
jei svecio operacing sitema buvo jdiegta. [jungimg galima naudoti norint jjungti virtualig masing
jei pries tai ji buvo sustabdytos biisenos. I§jungimas sustabdo virtualig masing ir svecio operacing

sistemg.

Sustabdymas (angl. pauze) - sustabdo visas virtualios masinos veiklas/procesus. Procesai
yra sustabdyti iki kol vél bus jjungta virtuali masina. Tai yra naudinga, kai norima iSsaugoti

virtualios masinos biiseng, bei véliau grizti j tg patj virtualios masinos veiklos taska.

Operacinés sistemos i§jungimas sulyginamas su serverio, kuriame veikia aplikacijos

uzdarymu, pirma visos svecio programos yra i§jungiamos ir tik tada i§jungiamas serveris.

Taip pat yra galimybé jjungti virtualios masinos valdymo konsole¢ (angl. console) — komandinés

eilutés valdymo langa jgudusiems ir tokio valdymo rezimo pageidaujantiems vartotojams.
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Select Site
PT090ffering

Select Business Group

3.14 pav. Virtualios masinos sukiirimo/redagavimo langas

Virtualios masSinos gali biti sukuriamos naudojant tam skirtg kiirimo/redagavimo langa.
Siame lange yra matomi jvesties laukai, surenkantys informacija, batina sékmingam virtualios

masinos kirimui. Pagrindinés kuriamos VM ypatybés:

VM pavadinimas: naudotojas apibrézia pageidaujamg kuriamos VM pavaidinima. Leistina

ivestis 5 - 32 raidés ir skai¢iai. Pavadinimas gali biiti kei¢iamas po sukiirimo.

Apibudinimas: Sis laukas néra privalomas. Jj galima laisvai keisti ir redaguoti pagal

naudotojo poreikj.
Zymeés: zymés gali biiti naudojamos turimy VM objekty filtravimui VM sarasinéje.
Vieta: nurodo kokiame xStream serveryje bus kuriamas VM.

Paslaugos rinkinys: CSP naudotojas sudaro paslaugy rinkinius, kuriuos véliau renkasi

organizacijos naudotojai.

Veiklos grupé: veiklos grupés naudojamos VM valdymui ir skirstymui generuojamuose

ataskaitose ar grafikuose.

Intel- TXT: (jei jgalinta) galima nurodyti, kad sukurtas VM veikty Intel-TXT technologijos

pagrindu, uZtikrinancius kuriamos VM sauguma.
Geo-Apribojimas: geografiniai kuriamos VM vykdymo apribojimai.

Atsarginé Kkopija: parametras nurodantis ar kuriamam VM turéty biiti daroma atsarginé

kopija.
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3.5. Kliento Y turimos IT infrastruktiiros perkélimas ir Debesy kompiuterijos

paslaugu adaptavimas B2B modelyje

Sio praktinio tyrimo tikslas — isanalizuoti Debesy kompiuterijos pritaikymo galimybes
Klientas Y kompanijoje perkeliant esamg IT infrastruktiira | Debesis, bei jvertinti sprendima

naudojant kiekybinius parametrus.

Klientas Y kompanijoje naudojamos SAP ir Hana platformy analizé priklauso nuo keleto
svarbiy rodikliy. Sie rodikliai buvo atrinkti atsizvelgiant j esamga infrastruktiirg ir modeliuojant

nauja Debesy kompiuterija grista architektiira skirta migracijai. Analizés modelio Kriterijai:
1. Kompiuteriniy resursy efektyvumas atsisakius fizinés aplinkos.
2. Potencialus veiklos rezultaty ir saugumo poveikis persikeliant j Debesis.
3. Poveikis HANA servisy atsako laikui, palyginant fizinius ir virtualius serverius.
4. Kliutys siekiant sudaryti garantines sutartis dél veiklos, pasiekiamumo ir saugumo.

5. Optimali debesies architektiira atitinkanti Siandieninius jmonés poreikius, o taip pat

ateities plétros vertinimas.
3.5.1. Zinios apie klienta ,, Y

Klientas Y privati milijardiné sertifikuoto produkto gamintoja veikianti 15-oje saliy, kurios
tiekéjai pasiskirste dar placiau, o klientai yra i$ viso pasaulio. Klientas Y, kompanija veikia per

gerai zinomus pasaulyje prekés Zenklus.

Privaciai valdoma ir vertikaliai integruota, Klientas Y yra savo pramonés novatoré auganti
pati i$ saves ir jsigydama kitas bendroves. Kompanijos veikla apima produkto kiirimg, nuo jo
auginimo, perdirbimo, gamybos iki patekimo j parduotuviy lentynas, o tai reikalauja sudétingos
organizacinés struktiiros, pastaroji realizuota SAP sprendimais, kurie apjungia zemés kj,
vartojimo produktus, nekilnojamajj turtg ir netgi energetika. Klientas Y valdo didziausig Siaures
Amerikoje biomasés elektring, tickianc¢ig atsinaujinancig elektros energijg kompanijos reikméms
kaip, bei desimtims tikstandiy namy tkiy. Si kompanija taip pat yra pirmoji sertifikuoto produkto
gamintoja Amerikoje. Isiktirusi West Palm Beach, Floridoje, valdo ir vykdo produkty tkj keliose
Salyse, turi besipleciantj tinklg jvairiy perpirkéjy, perdirbo fabriky, tiekéjy ir prekiautojy

1§sibarsCiusiy po visg pasaulj.
Tolimesniuose tyrimo skyriuose atkreipsime démes;j j Siuos aspektus:
1. Esamos aplinkos suvokimas;

2. esamos aplinkos veiklos rezultaty modelio sudarymas;
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3. diegimo architektaros kirimas;

4. debesy kompiuterijos platformos optimizavimas naudojant Virtustream programing
irangg;
5. tyrimo rezultatu pateikimas remiantis pries tai nusistatytais kriterijais.

3.5.2. Esamos aplinkos suvokimas

Klientas Y jmon¢je SAP aplinka apima daugiau nei 100 fiziniy SAP sistemy ir Kitu serveriy.
Ji veikia senesniuose ,,Intel” technologija gristuose serveriuose, tre¢iyjy Saliy duomeny centruose,
keliose Amerikos valstijose. Infrastruktiirg palaiko pilng SAP moduliy paketa, su daugiau nei 25-
iomis SAP aplinkomis ir vir§ 40-ie papildomy SAP vienety, skirty karimui, testavimui ir
izoliuotiems skaic¢iavimams. O tai yra daugybé terabaity struktiirizuoty ir nestruktiirizuoty
duomeny, daugybé susijusiy aplikacijy jskaitant specialiai sukurtas bei Microsoft Exchange
Klasteris palaikantis tikstancius pasto dézuciy.

Komponentai atrinkti tyrimui pavaizduoti 3.15 pav. Tiriamajai analizei pasirinktos kritinés
aplikacijos, tokios kaip SAP branduolys ir SAP HANA duomeny bazé naudojama klienty
vykdanciy savo versla globaliai.
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3.15pav. KLIENTAS Y globaliy IKT operacijy geografinis issidéstymas
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3.5.3. Esamos aplinkos veiklos rezultaty modelio sudarymas

Norint sukurti esamos sistemos veikimo modelj buvo apklausti padaliniy vadovai bei kiti
dalininkai. Be to buvo naudojama kompanijos Virtustream programiné jranga ,,Advisor”, renkanti
operacijy duomenis, tokius kaip centrinio procesoriaus (CPU) ir operatyviosios atminties (RAM)
uzimtumas, duomeny Saugojimo jrenginiy operacijy kiekis, bei tinklo metrikos i§ serveriy. Sie
veiklos rodmenys yra pagrindas analizés modeliui skirtam Kritiniu Klientas Y aplikacijy Debesy

kompiuterijos sprendiniui.

,, Virtustream* ,,Advisor programiné jranga matuoja resursy iSnaudojimg grupéje serveriy
per tam tikrg laiko tarpa, dazniausiai tai kelios savaités ir tuomet modeliuoja arba vizualizuoja
surinktus duomenis, kad baty galima suprasti kaip yra i$ tiesy panaudojami resursai. Modeliai
atvaizduojami apibendrintose ataskaitose. ,,Advisor* ataskaitos jtraukia tinklo segmenty modelj,
resursy modelj iSskiriant procesoriaus, operatyviosios atminties, kaupiklio cikly, bei tinklo

rodmenis. Taip pat atlieckama inventorizacija.
I tiriamaja ,,Klientas Y* B2B aplinkos perkélimo j Debesis analize jtraukiama:

1. Infrastruktiros aplinkos analiz¢ atlikta esamame duomeny centre norint iSsiaiskinti
serveriy skaiiy, dabartinius tinklo ir talpos reikalavimus. Si analizé yra kertiné siekiant
suvokti debesies pralaidumo (throughput), skai¢iavimy pajégumo (compute), bei talpos

reikalavimus (storage). Tyrimas metu gauta informacija:
1) 450 serveriy, i$ kuriy 250 jtraukti j pirmaja perkélimo j Debesis faze.
2) Tinklo panaudojimas - serverio pusés vietinio tinklo matavimai. ISoriniy tinkly

analiz¢ nejtraukta.

3) Minétiems SAP serveriams viso skirta 700 terabaity talpa, 500 terabaity tyrimo metu

buvo i$naudota. 700 terabaity priskirta i§ bendro 1.2 petabaito telkinio.

2. ] veikimo analizg¢ jtraukti i§samis interviu su IT padaliniy vadovais, siekiant identifikuoti
konkreciy aplikacijy serveriy grupes, bei pirmines ir lydincias priklausomybes, kurios yra

itin svarbios migruojant j Debesis.

3. Taikomuyjy programy serverio veiklos analizé: Siai analizei buvo naudojamas ,,Advisor
jrankis, matuojantis procesoriaus apkrova, operatyvios atminties isnaudojima, kaupiklio

skaitymo bei raS8ymo operacijas, tinklo apkrova.

Zemiau esantys grafikai atvaizduoja jvairius duomenis sukauptus remiantis serveriy veiklos

analize procesoriaus, operatyviosios atminties, kaupiklio ir tinklo sagnaudoms.
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Serveriy panaudojamumas pagal valandas, CPU per
valanda.
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3.16 pav. Procesoriaus i§naudojimas (visi serveriai).

Matosi, kad didzioji dalis serveriy savo didZiausig uzimtuma, daugiau nei 50 proc. pasiekia
tarp 8 val. ir 11 val ryto. Turint CPU apkrovimus galime issiaiskinti detalius kliento poreikius ir

duomeny panaudojamuma, tokiu bitu jam parenkant tinkamesnj paslaugy paketa.

CPU
CPU maI:5|
vidurkis - 18%
CPU neiSnaudojama dalis 10%

CPU neiSnaudojama dalis
~— 82%

90%

Proceroriaus iSnaudojamumas
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Procesoriaus iSnaudojamumo vidurkis

3.17 pav. Procesoriaus iSnaudojimas (vidurkis ir ribinés vertés)

Kita jdomi statistika yra pavaizduota kai vidutiniSkai stabilioje biisenoje iSnaudojama tik
apie 10% procesoriaus pajégumo bendrai per visus serverius, 0 maksimalus iSnaudojamumas
siekia tik 18%. Si informacija pateikta dviejuose grafikuose esanéiuose 3.17 pav., tai yra esminis
radinys, parodantis kad fiziné Klientas Y infrastruktira yra stipriai neisnaudota. Sie duomenys
yra nuoseklas tarp daugelio korporacijos duomeny centry aplinky. Fiziné infrastruktira
vidutiniskai iSnaudoja maziau nei 10% Viso savo pajégumo, 0 pasitelkus virtualizacijg buty galima
pasiekti nuo 18 iki 25%, bet ne daugiau. Tokia infrastrukttira galéty buti optimizuota perkeliant
darbo kravius j Debesis, o ,,Virtustream™ patentuotas sanaudomis grijstas Debesy resursy
apmokestinimo modelis galéty dar labiau padidinti sistemos rentabiluma.
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3.18 pav. Operatyviosios atminties i§naudojimas (vidurkis ir ribinés vertés)

Vertinant operatyvios atminties iSnaudojimg, 3.18 pav. rodo, kad bendrai tarp visy SAP
serveriy platformy atminties i§naudojimas nuosekliai svyruoja tarp 67% - 71%. Sie duomenys yra

itin svarbis siekiant sudaryti paslaugy kokybés sutartj atminties pasiekiamumui.
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3.19 pav. Duomeny kaupikliy iSnaudojimas

Kaupiklio jvesties/iSvesties operacijy analizé (IOPS), esanti 3.19 pav., parodé mazesnj nei
40 000 operacijy daznj, kuris jvertintas vidutiniskai, $i informacija leidzia modeliuoti reikiamas

kaupiklio savybes Debesyje.
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3.20 pav. Tinklo apkrovos histograma

Tinklo uzimtumo grafikas parodo, kad bendra vidutiné tinklo greitaveika (savaitei) yra ~600
Mbps.

Galutiné serveriy platformos analizé pavaizduota 3.15 pav., tarp produkcijos (realiose),
plétojimo, testavimo, ir izoliuoty aplinky parodo, kad SAP aplikacijos ir SAP duomeny bazés yra
pagrindiniai centrinio procesoriaus ir operatyviosios atminties naudotojai. Be to kaip ir tikétasi -

didZiausias CPU ir RAM panaudojimas yra produkcijos aplinkose.

3.1 lentelé. Aplinkos modeliy ir funkciniy modeliy parametry lentelé.

Modelio Operatyvioji atmintis CPU | Operatyvioji | Kaupiklis
Aplinkos modelis tikslai uVMs serveryje % atmintis % %
0. Visi tikslai 266 iS 266 15| 100 100 100
1. Prod 148 i$ 266 16 54 60 33
2. Dev 55 i$ 266 14 14 19 24
3.QA 46 i8 266 13 12 14 7
4. Sandbox 173 266 7 3 3 2

Modelio Operatyvioji atmintis CPU | Operatyvioji | Kaupiklis
Funkcijinis modelis | tikslai uVMs serveryje % atmintis % %
0. Visi tikslai 266 iS 266 15| 100 100 100
1. SAP 2555 266 14 71 86 63
2. Non SAP 113 266 5 1 1 1
3. Database 103 266 114 17 28 20
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Remiantis modeliavimo uzduotimi, 3.21 pav. matoma sudétinj resursy i$naudojimo indeksg

iSvesta per ménesio laikotarpj.

Aplinkos modelis

»

= Prod = Dev = QA = Sandbox

3.21 pav. aplinkos modelis Kliento Y suvestingje.

CPU i$naudojimas Operatyviosios atminties
iSnaudojimas

\
—_— @

= SAP = Non SAP = SAP = Non SAP

3.22 pav. Agreguota Klientas Y serverio iSnaudojimo suvestiné

Grafikas parodo tam tikrg maksimuma viduryje ménesio, tuo tarpu indekso statistinis
vidurkis gerokai mazesnis. Taikomyjy programy serveriy analizé buvo atlikta norint nustatyti
reikiamg Virtualiy kompiuteriy kiekj ir jy pagrindinius veikimo parametrus susiejusius su

procesoriumi, operatyvigja atmintimi, kaupiklio raSymo/skaitymo ciklais, ir tinklo reikalavimais.

Kainos nustatymo lygis parodomas 3.23 pav., kai raudona linija nurodomi tikslas kliento
duomeny iSnaudojimai apskaiiuojami su pVM technologijos matematinémis formelémis
pateiktomis 3.2.1 skyriuje apie uVM matavimai. I§skaic¢iuotame grafike matoma, kad privaciame
Debesyje minimalts kliento jsipareigojimai pazymimi mélyna grafos juosta. Tai reiskia, kad
klientas uzsisakes Virtustream Debesy kompiuterijos paslaugy paketa kartu su xStream valdymo
platforma turés mokéti pastovy fiksuota mokestj paskaiciuotg pagal centrinio procesoriaus (CPU),
operatyviosios atminties (RAM), duomeny saugojimo jrenginiuose operacijy kiekio bei tinklo
metrikas. Jei vartojimo momento per ménesio laikotarpj bus matomi stipris poreikiy i$siskyrimai
viename i$ parametry, uz §} duomeny sunaudojimg bus iSrasyta papildoma saskaita pagal atskirg

apmokestinimo sistema kaip papildomas mokestis.
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pagal pVM, naudojant kliento pateiktus duomenenis.
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3.23 pav. Agreguota Klientas Y serverio iSnaudojimo suvestine

RAM disko talpos ménesio laikotarpio iSnaudojimas pateiktas 3.24 pav., kuriame matoma,

kad talpos iSnaudojimas yra panaSus visu laikotarpiu tiekiantis apie 6,500,000 MB.
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3.24 pav. Klientas Y RAM disko talpos isnaudojimas
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3.25 pav. Klientas Y Kritiniy aplikacijy palaikymas ir tiekimas su Virtustream Debesyje
3.5.4. Klientas Y peréjimas j Debesu kompiuterija

Klientas Y pasinaudojo unikaliu sprendimu, perkélé visa savo duomeny apdorojimg ir
laikmenas j hibridine debesies aplinkg kartu su itin svarbia SAP aplikacija, Debesy kompiuterija
valdoma ir prizitirima Virtustream, Debesy paslaugy tiekéja, itin svarbioms sistemoms. Klientas
Y IT infrastruktora buvo i§ esmés perkurta per keleta Debesy aplinky, kartu su keletu sistemy
veikian¢iy jmonés Zzinioje. Klientas Y paleido savo SAP verslo valdymo sistemg verkianciag
Virtustream, taip pat ir SuccessFactors, Concur bei kitus paketus veikian¢ius SAP's HANA
Enterprise Debesyje taip sukuriant hibridine (misria) struktra.

Tiriant Klientas Y infrastruktiira, SAP programas, kurios yra CPU ir operatyviosios
atminties centg, xSteam Debesy kompiuterijos resursy valdymo platforma su uVM automatiniu ir
optimizuotu apskai¢iavimo algoritmu privalo valdyti CPU ir operatyviosios atminties resursus
visose veikianciose virtualiose masinose, kuriose yra jdiegtos SAP aplikacijos. ISskirtinis démesys
turi buti skirtas SAP HANA duomeny bazéms, kurios reikalauja ypatingos salygy operatyviai

atminciai, kad pasiekty iSsikeltus jvairios veiklos SLA reikalavimus.
3.6. Skyriaus apibendrinimas

Klientas Y zenkliai padidino savo IKT efektyvuma perkeldama infrastrukttirg i xStream
MicroVM virtualizacijos platformg. Kaip jau buvo aprasyta anksciau, pradiné analizé parodé, kad
pries tai naudota kietoji jranga buvo menkai iSnaudojama — apkrovos efektyvumas sieké nuo 10%

iki 18% nuo viso galimo infrastrukttiros pajégumo.
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Klientas Y veiklos vykdymui kritiSkai svarbios aplikacijos, kurias sudaro SAP ERP
aplikacija ir SAP HANA duomeny bazé perkeltos j Debesy platforma pradéjo veikti zenkliai
greiCiau. Kadangi resursy teikimas tapo dinamiskas, naudojamos aplikacijos visada apriipinamos
pakankamu jy kiekiu, o tai leidzia optimaliai efektyviai vykdyti programinés jrangos procesus.
Naujoji Kliento Y virtuali infrastruktiira tapo saugesne dél daugybés saugumo technologijy pagal

nutyléjima taikomy daugelio naudotojy grupiy klientais gristoje Debesy platformoje.

Pradinio tyrimo ir architektiros modeliavimo metu buvo issiaiskinta, kad SAP HANA
duomeny baziy valdymo sistemos yra jautrios pateikiamiems centrinio procesoriaus ir
operatyviosios atminties resursams ir juos iSnaudoja itin intensyviai. SAP HANA virtualizacija
buvo dideliu i$stukiu, kadangi virtualizuotoje infrastruktiiroje operatyvigja atmintimi dalinasi visos
serveryje esancios virtualios masinos. Kaip parodé tyrimo iSvados, su Sia problema pavyko
susidoroti déka pazangaus automatizavimo algoritmo panaudoto Debesyje. Minétas algoritmas
matuoja pagrindinius naSumo parametrus, tokius kaip centrinio procesoriaus apkrova ar
operatyviosios atminties naudojimas ir kiekvienai aplikacijai sukuria profilj. Tai leidzia microVM

automatizavimo algoritmui nuspéti reikiama resursy kiekj ir pateiktj ji veikianciai aplikacijai laiku.

MicroVM sprendimas optimizavo tiek pradinj reikiamy resursy parinkimg remiantis i§ anksto
zinomais sisteminiais reikalavimais, tiek ir aktyviai keité resursy kiekj, priklausomai nuo duomeny

gauty 18 realiu laiku veikian¢iy stebésenos algoritmy.
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ISVADOS IR PASIULYMAI

1. Nustatyta, kad perkeliant esamg IKT j Debesy platformg bei panaudojant automatinio

diegimo ir optimizavimg xStream, Klientas Y pagerino apkrovos rodiklj trigubai, iki 60 %.

2. Istirta, kad po migracijos Debesy platforma leido automatizuoti ir tokiu btidu optimizuoti

centrinio procesoriaus, operatyviosios atminties, kaupiklio ir tinklo resursus.

3. Klientui Y kritiSkai svarbios aplikacijos SAP HANA ir SAP ERP po perkélimo j Debesy
kompiuterijg pradéjo veikti zymiai greiCiau, operatyvioji atmintis padidé¢jo 15 % ir jy

atsako laikas sutrumpéjo iki 21 %.

4. Sukurta Debesy kompiuterijos paslaugy teikimo architektiira, kurioje pagrindiniai kliento
jrangos resursai (procesorius, operatyvioji atmintis, kaupiklis, tinklas) valdomi
automatiskai ir apskaitomi microVM biidu, kuris ir pateikia optimaly sprendimg jmoniy
telekomunikacijy infrastruktiiros migravimui j Debesy platformas bei uztikrina jo didelj

efektyvuma esamy sprendimy atzvilgiu.
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