Cloud computing: §to s bazom podataka (u oblacima)?

Sazetak: Za krajnjeg korisnika Cloud computing predstavlja moguc¢nost udomljavanja
infrastrukture, podataka i aplikacija van okvira organizacije. U tom kontekstu se sve viSe istrazuju
mogucénosti kao i ograni¢enja koja cloud sa sobom donosi. Poslovne aplikacije koriStene u cloudu
promatraju se kao servisi koji se mogu naslanjati na baze podataka kao i na cjelokupnu
infrastrukturu koja se takoder nalazi negdje u cloudu. Podaci koje krajnji korisnik unosi, nalaze se
.negdje” u ,nekoj* bazi podataka. Ukoliko je baza definirana as-a-Service govorimo o Database-as-
a-service (DaaS). Pitanje sigurnosti podataka za krajnjeg korisnika vrlo je osjetljivo, kao i pitanje
povlacenja granica odgovornosti za vlasniStvo nad podacima ili vlasniStva nad bazom u sluéaju bilo
kakvih zahvata. Zbog opsluzivanja velikog broja korisnika, pojavljuju se problemi skalabilnosti i
performansi, te se sve viSe razmatraju objekine i NoSQL baze podataka, odnosno reducirani
sustavi za upravljanje podacima. U ovom radu ¢e se dati osvrt na probleme baza podataka u
cloudu, kao neminovne dijelove aplikativnog poslovnog softvera, kako sa aspekta sigurnosti, tako i
sa aspekta modela, a obzirom na sama svojstva clouda kao takvog.

Kljuéne rijeci: cloud, database-as-a-service, korisnik, sigurnost, model baze

Summary: For end users cloud computing is the ability to accommodate the infrastructure, data
and applications outside of its own organization. In this context, more research opportunities and
limitations that cloud brings. Business applications used in the cloud can be observed as services
that can draw on a database as well as the entire infrastructure which is also located somewhere in
the cloud. The data show that the end user, are "somewhere" in "a"database. If the base is defined
as-a-Service talking about Database-as-a-Service (Daas). The issue of data security for the end
user is very sensitive, and the issue of withdrawal limits for ownership or ownership of the data
base in the event of any intervention. Due to handling a large number of users, there are issues of
scalability and performance, and is increasingly discussed and NoSQL object database, and
reduced data management systems. This paper will give an overview of the problems of databases
in the cloud, as inevitable parts of the business application software, both from the aspect of
security, as well as from the aspect of the model, and considering the properties of Cloud itself.

Uvod

Briga oko sigurnosti podataka, te pristupa podacima u bazi, postaju nuzan dio poslovanja
kad se prijede na udomljavanje podataka u oblaku.

Korisnik Zeli znati da su njegovi podaci u oblaku zasti¢eni i dostupni.

Pruzatelj usluge postavlja pitanje kakvu uslugu treba ponuditi korisniku: na koji nacin smjestiti
korisniCke podatke u oblak, odnosno koju bazu koristiti a da odgovara skalabilnosti i
distribuiranosti clouda, kako administrirati bazu, te kome dopustiti administriranje.

Obje strane zanima tko je u konacnici odgovoran za podatke koji se nalaze u oblaku, a tko
za bazu.

Trebalo bi s jedne strane definirati Sto Cloud computing znaci za krajnjeg korisnika, koja su
pravila, obaveze, prednosti, te eventualne opasnosti na koje krajnji korisnik moze naici pri
postavljanju osjetljivih podataka u oblak. S druge strane, teZi se takoder postavljanju jasnih
pravila, obaveza i za pruzatelja usluge koji se bez jasno definiranih granica mogu naci u
neprilici da budu odgovorni ne samo za podatke, nego i za zakonski neregulirane situacije na
joS neistrazenom terenu.

U radu se razmatraju problemi s kojima se korisnici mogu sresti prilikom smjestanja podataka
u oblak, te pitanje oblika baze s kojim se srecu isporucitelji usluge Database-as-a-service.
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Podaci u oblaku

Cloud computing predstavlja globalni koncept koji kaze da krajnji korisnik moze bilo gdje
drZati svoje podatke, moze koristiti bilo koju aplikaciju unutar oblaka i moZze koristiti bilo koju
infrastrukturu i platformu. Kod smjeStanja podataka u oblak, korisniku nije bitno gdje se ti
podaci nalaze, dok god se postuje:

e privatnost podataka,
zaStita od neovlastenog pristupa,
integritet podataka,
dostupnost,
brz pristup podacima,
ugovorni odnos koji ¢e zakonski regulirati prava i obaveze i korisnika i pruzatelja
usluge,

Dakle, osim odabira vrsta usluge koja se traZzi od oblaka odnosno od pruZatelja usluge, kod
smjeStanja svojih podataka u oblak treba analizirati i slijedece faktore:

Sigurnost - kontrola pristupa podacima i poStovanje standarda

Sigurnost - fizicka sigurnost (i mrezni dio)

Latencija - koliko ¢e udaljenost baze utjecati na performanse

Standardi - kako se podaci pune u bazu te vade van

Zadrzavnje podataka - kako “izvaditi”’ podatke u slu€aju raskida suradnje

Sigurnost pri kontroli pristupa podacima je jasan zahtjev. Kod baza podataka unutar
organizacije zna se tko ima prava pristupa i pod kojim uvjetima. Kada je baza smjeStena
izvan organizacija postaje teZze znati tko ima pristup do podataka, te postaje vazno kojih
standarda sigurnosti podataka se vanjska organizacija pridrzava.

Sliéno je i kod sigurnosti u fiziCkom smislu, osim kod mreznog dijela. Zahtjevi na fizi¢ku
sigurnost objekta su jasni i svi bi ih trebali poStovati, no problem nastaje kod fizicke zaStite
mreZe. Standardno se u mreznom svijetu koriste DMZ zone, firewall-ovi, IDS sustavi i sli¢no,
da bi se osigurala naSa mreza od neovlastenog pristupa. Stavljanjem podataka u oblak
dolazimo u situaciju da gotovo bilo tko, pa tako na primjer i naSi konkurenti, mogu legalno
zakupiti uslugu na istom fizickom segmentu mreZe, Sto otvara mogucnost pristupa
odredenom djelu naSih podataka mimo nase volje.

Latencija moZe smetati manje ili viSe. Zavisno o tome gdje se nalaze nasi podaci/baze u
oblaku i lokaciji korisnika, koriStenjem udaljene baze mozemo &ak i popraviti performanse
odnosno odaziv naSe aplikacije.

Korisnici mogu zahtjevati da se ne osjeti razlika u radu sa lokalnom bazom ili bazom negdje
u oblaku.

Dostupnost podataka u bazi je vezan uz probleme da li korisnik cijelo vrijeme ima mrezni
pristup, pri Cemu se postavlja pitanje pristupa od strane korisnika, te pristupa prema bazi. Da
li e se dogadati zaustavljanja baze radi odrzavanja, ili postoji nacin da se bilo kakvi prekidi
izbjegnu.

Standardi za punjenje baza su naravno neophodni, da ne bi doSli u priliku da moramo
razvijati posebnu aplikaciju samo da bi prebacili podatke iz sadasSnje baze u bazu u oblaku i
obratno, Sto je pak vezano uz slijedecu tocku.

Zadrzavanje podataka, odnosno kako biti sigurni da su nasi podaci “izvadeni” iz posluZitelja
davatelja usluge u slu€aju prekida suradnje? Ugovorni odnos bi trebao regulirati prava i
obaveze obiju strana. Medutim, kako moZemo biti sigurni da ¢e ugovor biti ispoStovan ako se
pruzatelj usluga nalazi na nekom drugom mjestu na svijetu?

Sto napraviti ako zatrazimo aplikativnu uslugu (SaaS) koji pruzatelj usluga dogovara s nama,
a s drugim pruZzateljem usluga dogovara uslugu smjeStanja nasih podataka?

Trebalo bi jasno definirati gdje su granice odgovornosti nad podacima, nad bazom, nad
aplikacijom, odnosno granice odgovornosti nad pojedinim uslugama.
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Sigurnost podataka u oblaku

Evolucija Cloud computinga sve viSe ide u smjeru postavljanja jasno definiranih pravila za
korisnike i pruzatelje usluge. Obzirom da krajnjim korisnicima nece biti bitho gdje se podaci u
cloudu nalaze, moZe se desiti da su podaci smjesteni i u drugoj drzavi. Cloud "briSe" granice
izmedu drzava, ostavljaju¢i korisnike na nejasnom terenu — $to u slu€aju krade podataka,
zaklju€avanja podataka, da li su zakoni drugih drzava regulirani tako da sprijeCe neZeljene
dogadaje, ili su korisnici prepusteni sami sebi. PrepusStanje brige oko sigurnosti osjetljivih
podataka provideru koji smjeSta te podatke unutar cloud platforme moralo bi biti jasno
zakonski regulirano. Vlade mnogih zemalja iskazale su Zelju da upravljaju razvojem
digitalizacije unutar njenih fizickin granica, gdje bi glavno usmjerenje bio dogovor sa
pruzateljima usluga oko smjeStanja servera koji rade s podacima u cloudu.

Tijekom 2010. i 2011. World Economic Forum je donio 8 akcijskih podruja za pruzatelja
cloud usluga, kao i za vladine agencije, te analizirao pitanja krajnjih korisnika. Pitanja
uklju€uju poteSkoce korisnika u razumjevanju tko moZze pristupiti podacima koje oni stave u
cloud, kako su ti podaci zasti¢eni i kako korisnici mogu biti sigurni da su podaci obrisani onda
kada bi to trebali biti.
Podrucja djelovanja ukljucuju:
e poboljSanje transparentnosti o tome kako su servisi podrzani, tko je odgovoran
za Sto, kako su podaci zasti¢eni i koji zakonski sustav se primjenjuje — ovo je
kriti¢an korak prema Sirim potrebama koje moraju osigurati povjerenje u cloud.
e daljnja istrazivanja u smjeru razumjevanja i Sirenja svijesti o prednostima clouda
uz razumijevanje rizika i trenutnih mogucénosti upravljanja rizicima — to ce
osigurati pomoc¢ u donoSenju odluka korisnicima i nadzoru
e olakSavanje interoperabilnosti sustava — omoguditi korisnicima da prilagode
vlastita cloud rjeSenja izmedu mnogih providera i olakSavanje portabilnosti
podataka kako bi se korisnicima smanjio strah od zadrZzavanja podataka kod
pruZatelja usluge i strah uprave od nedostatka kompeticije.
e garancija dovoline mrezne povezanosti kako bi korisnici koji povjeravaju
podatke cloudu mogli biti sigurni da ¢e po zahtjevu moci pristupiti podacima

Problemska pitanja:
¢ VlasniStvo nad podacima — lokacija podataka i zakoni, privatnost i pouzdanost,
vlasnistvo
e Sigurnosna pitanja — interoperabilnost i portabilnost, pouzdanost, obvezivanje
na servis, zrelost
e Pitanja poslovnog okruZenja — autorizirani pristup, integritet i dostupnost,
gubitak podataka, uniStavanje podataka. (WEF, 2011)

Database-as-a-Service

S tehnoloSke strane, cloud computing je paradigma koja predstavlja okvir za udomljavanje
razlicitin IT usluga van okvira organizacije. IT usluge se mogu smjestiti unutar osnovna 3
nivoa:
¢ Infrastructure-as-a-Service (laaS) koji osigurava usluge na najnizem tehnoloSkom
nivou — davanja procesorskih usluga, skladistenja podataka
o Platform-as-a-Service (PaaS) koji osigurava razvojne alate za izgradnju aplikacija
e Software-as-a-Service (SaaS) koji opisuje model koriStenja aplikacija na zahtjev

Ovdje ulaze i usluge koje nude smjeStanje podataka u oblak.
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Cloud Storage je model servisa u kojem se korisnicima omogucuje da spremaju svoje
podatke u oblak kao da ih spremaju na bilo koji drugi uredaj. Neki servisi koriste posebne
alate ili web browser ali ve¢ina omoguc¢ava manipulaciju podacima kroz uobicajeni nacin u
korisnickom OS-u.

DaaS odnosno Data-as-a-Service omogucava smjeSataj podataka u oblaku dok se za
pristup koriste lokalne aplikacije. Za razliku od baza podataka, ovim podacima se ne pristupa
preko uobicajenog sucelja kao to je npr SQL. Ova usluga je primjenjiva samo za 0Snovno
baratanje i manipulaciju podacima. DaaS je usluga koja se postavlja izmedu laaS i PaaS

DBaaS - Database-as-a-Service je najkompleksnije i najmoc¢nije rjeSenje za rad i Cuvanje
podataka u oblaku. DBaaS nudi potpunu funkcionalnost koja se o¢ekuje od moderne baze
podataka, te je pristup mogu¢ koriStenjem API poziva. Upravljacki sloj se nalazi u pozadini i
brine se o nadgledanju baze te konfiguriranju iste da bi se postigla optimalna skalabilnost,
visoka dostupnost i efektivna upotreba resursa oblaka.

DBaaS mozemo gledati i kao podskup SaaS (Software-as-a-Service), koji pokriva pruzanje
softvera i hardvera za baze podataka kao servis ili uslugu.

Da bi neku uslugu mogli smatrati DBaaS-om mora zadovoljiti slijedece uvjete:
e Usluga mora biti dostupna na zahtjev, bez potrebe za predinstalacijom softvera ili
hardvera
e Pruzatelj usluge je odgovoran za odrzavanje baze

Pri odabiru koja ¢e se usluga odabrati, treba uzeti u obzir potrebe i prirodu aplikacije koju
korisnici koriste. Je li potreban samo udaljeni smjeStaj podataka, u kom slu€aju moze
posluziti i najjednostavniji Cloud storage ili se traze osobine koje daje baza podataka. Da li
aplikacija traZi ili e traZziti npr. transakcije.

Danas se sve viSe spominje termin Cloud Database. Taj termin bi se odnosio na baze koje su
prilagodene za smjeStaj podataka u oblak. Pitanje je kakav oblik baze i DBMS-a odgovara
svojstvima clouda.
Baze u oblaku bi trebale odgovarati zahtjevima korisnika i svojstvima clouda.
Neke od osnovnih karakteristika koje bi trebale imati baze u cloudu, koje bi odgovarale
korisnikovim zahtjevima i osobinama clouda kao takvog su:

e visoka dostupnost
brzina
sigurnost i privatnost
pouzdanost
konzistentnost
skalabilnost
distribuiranost
Od posebne vaznosti za korisnike je visoka dostupnost baze. Podaci u bazi trebali bi
korisniku biti dostupni u svakom trenutku. Replikacija podataka bi trebala pobolj3ati
pouzdanost, otpornost na greSke i dostupnost. Radi povecanja brzine izvrSavanja upita
ostavljena je moguénost da se ukljui i svojstvo paralelnog izvrSavanja.
Baza bi morala biti proSiriva i lako nadogradiva - skalabilna. Dodavanje novih resursa bi
trebalo poboljSavati performanse, Sto znaci da ulaganja, nadogradivanja i izmjene ne bi
smjeli remetiti rad baze. Takoder bi trebalo sacuvati sigurnost i konzistentnost podataka.

Distribuiranost bi trebala poboljSati performanse baze i osigurati ve¢u dostupnost podacima.
Distribuirana baza je skup baza smjeStenih na viSe raCunala u mreZi koje se obi¢no prikazuju
kao jedna baza. Distribuirani DBMS (DDBMS) je sustav za upravljanje distribuiranim
bazama. Distribuirani DBMS je particioniran. Svaka particija se Siri preko viSe &vorova, a
korisnik na ¢voru moze izvoditi lokalne transakcije na particiji. Ukoliko jedan &vor izgubi vezu



http://buy.abbyy.com/content/pdftransformer/default.aspx
http://buy.abbyy.com/content/pdftransformer/default.aspx

s ostalima, mozZe se dopustiti funkcioniranje tog ¢vora, 5to se naziva "partition tolerance".
Baza u tom slu€aju normalno nastavlja raditi, jedino se javlja pitanje konzistentnosti
podataka, obzirom da svi ¢vorovi ne "vide" iste podatke.

U razmatranju 2 tipa arhitekture distribuiranih baza — shared-nothing i shared-disk (Cloud
Computing & Databases, 2008), autor smatra da je vecina danaSnjih arhitektura shared-
nothing arhitektura. Ona se bazira na podijeli (particioniranju) podataka po serveru — svaki
server zasebno bi bio odvojeno skladiSte podataka. Naime dodavanjem novog servera se ne
poboljSavaju performanse (vremenski zbog puno servera koje se mora proéi kod pristupa
podatku. PredlaZze shared-disk baze koje dopustaju klasterima Iservera da koriste jednu
kolekciju podataka. Svi podaci su dostupni svim serverima, nema particioniranja podataka,
zahtjeva se manje servera, jednostavnije odrZavanje, visoka dostupnost. Ovaj pristup
dopusta skalabilnost koja bi odgovarala svojstvima clouda.

U tom slu€aju se niti sve distribuirane baze se ne bi mogle razmatrati kao Cloud baze.

Trebalo bi se takoder provjeriti koji su krajnji zahtjevi korisnika, jer je moguce da nece sve
ove karakteristike koje se razmatraju biti bithe svim korisnicima. Najvjerojatnije ¢e samu
prirodu Cloud baza odrediti veli€ina i priroda informacijskih sustava koje e korisnik koristiti.

Odabir baze u oblaku

Ovdje ¢emo promotriti nekoliko vrsta baza koje bi se mogle razmatrati kao Cloud baze.

Relacijske baze podataka i RDBMS pocivaju na transakcijama koje imaju ACID (atomicity,
consistency, isolation, durability) svojstva.
e Atomnost - transakcija je nedjeljiva, atomic¢na i izvodi se u komadu.
o Dosljednost - svaka transakcija transformira bazu iz jednog korektnog stanja u drugo
korektno stanje.
e |zolacija - transakcije se ne smiju sukobljavati i jedna transakcija ne moZzZe vidjeti
medurezultate druge transakcije.
e Postojanost - potvrdena transakcija je trajno napravljena.
U relacijskim DBMS dosljednost je osigurana. Kada je transakcija potvrdena, svi naknadni
zahtjevi biti ¢e obavijeSteni o toj transakciji i nitko nece vidjeti djelomi¢ne rezultate
transakcije. DBMS uz transakcije koje imaju ACID svojstva, takoder osigurava i kontrolu
istovremenosti.
Relacijske baze podataka pocivaju na strogim principima pa im je prednost: stabilnost i
pouzdanost, otpornost na greske, strukturirani jezik za rad sa podacima. Medutim, u oblaku,
ukoliko je potrebno osigurati bazu koja mora biti brza, lako proSiriva i nadogradiva, relacijske
baze nailaze na problem.

Nedovoljna skalabilnost relacijskog DBMS-a bila je razlog pojave drugacijih mehanizama za
upravljanje podacima: NoSQL baza podataka i MapReduce sustava.

Firme poput Google, Tweeter, Facebook, Amazon koje rade s ogromnom koli¢inom podataka
kreirale su vlastite tehnologije za spremanje i procesiranje velike koli¢ine podataka u cloudu,
nastojeci istovremeno odrzati distribuiranost i skalabilnost baza. Navedene baze nisu
relacijske, te ne podrzavaju ACID svojstva.

Amazon je razvio SimpleDB baziran na key-value principu (K-V baza), a Google BigTable
baziranu na MapReduce okviru.

Navedene baze, nazvane joS i NoSQL baze podataka su zapravo Cista spremiSta podataka
sa vrlo jednostavnim mehanizmima kontrole podataka i transakcija.

NoSQL baze razlikuju se od tradicionalnih relacijskih baza prvenstveno po tome kako rukuju
dosljednos¢u podataka. NoSQL ima dvije opcije za Citanje:
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e uvjetno dosljedno Citanje - moguce je da promjene nisu do kraja izvrSene u danom
trenutku
e dosljedno Citanje (promjene su napravljene i procCitane).

Prema CAP (Brewer's) teoremu kod distribuiranin shared-nothing DBMS moguce je imati
samo 2 od 3 karakteristike: dosljednost (svi ¢vorovi u klasteru vide u istom trenutku to¢no
iste podatke), dostupnost (greSka na ¢&voru ne ¢ini bazu neoperativhom), ,partition
tolerance” (€vorovi i dalje mogu funkcionirati iako je komukacija izmedu njih izgubljena).
NoSQL baze su se prema tom teoremu odrekle konzistentnosti.

K-V baze spremaju podatke u key-value formatu. Fleksibilnost K-V baze se ocCituje u
jednostavnom dodavanju novih zapisa, te jednostavnoj izmjeni strukture tablica. Podaci se
repliciraju na razli¢itim ¢vorovima u sluaju k-v pohrane Sto osigurava visoku dostupnost
podataka. Rad sa podacima u bazi se oslanja na aplikacijsku logiku pa se mora napisati
poseban APl za izmjenu ili kreiranje podataka. Transakcije su jednostavne (nema
kompleksnih transakcija i relacija). Transakcijska semantika podrZava: uvjetno kreiranje i
brisanje — insert, replace i delete vrijednosti za jedan ili viSe atributa. Uvjetno kreiranje i
brisanje se ovdje koriste za kontrolu istovremenosti kada razli€iti izvori istovremeno piSu u isti
element.

Opcenito, NoSQL baze su se pokazale pogodne za spremanje velike koli¢ine podataka u
distribuiranim sustavima. Moguc¢i nedostatak im je postojanje svojstava DBMS-a, no one
svakako nalaze primjenu kod rada sa ogromnom koli¢inom podataka.

Objektno orijentirane baze i OODBMS povezuje objektno orijentirane principe sa sustavom
za upravljanje bazom podataka. OODBMS bi trebao moci spremati objekte koji skoro nemaju
razlike u odnosu na objekte podrzane programskim jezikom. Svaki objekt ima svoj OID
(object identifier) koji se koristi za jedinstveno identificiranje odredenog objekta. OID smjeSta
reference na druge objekte u bazi, ali moZe uzrokovati problem referencijalnog integriteta
ako se objekt izbriSe dok drugi objekti joS imaju referencu na njegov OID. Objektno
orijentirani DBMS u odnosu na relacijski DBMS ima pojednostavljenu manipulaciju podacima,
brzu navigaciju i niZzu latenciju. Glavna prednost objektnih baza je Sto nema relacijskih
neuskladenosti (impendance mismatch) pa je time i postignuta brzina. Relacijska
neuskladenost se Cesto srece kada se u programu pisanom u 0o programskom jeziku koristi
relacijska baza. Tada se radi mapiranje objekata ili definicija klasa na neposredan nacin u
tablice u bazi. Primarno svojstvo u oodbms je da se objektima u bazi pristupa transparentno,
tako da interakcija s stalnim objektima se ne razlikuje od interakcije s objektima u memoriji.

Objektno orijentirane baze se ponovo razmatraju u kontekstu rada u cloudu. Osnovna
prednost im je brzina, te objektna orijentiranost i DBMS. Medutim, postoji takoder nedostatak
skalabilnosti i standardiziranog upitnog jezika, te je baza ovisna o specifikaciji objektno
orijentiranog jezika.

Sve navedene vrste baza se trenutno koriste u oblaku ili imaju potencijala za koriStenje, pa je
moguce da ¢emo nai¢i na upotrebu razliCitih tipova, ovisno o zahtjevima korisnika, kao i
prirodi aplikacija koje budu koristili.

Prednost NoSQL baza je rad sa ogromnom koli€¢inom podataka, brzina i skalabilnost.
Prednost relacijske baze je postojanje standarda koji bi olak3ao prijenos podataka u slu¢aju
migracija na drugi sustav, Sto je vrlo bitno za krajnjeg korisnika. Prednost objektnih baza je
brzina i jednostavnost rada sa podacima.
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Zaklju€ak

Cloud computing je, iako baziran na starim principima udaljenog pristupa podacima, ipak
uveo jedan nov nacin razmiSljanja, gledan iz Sireg konteksta.

Kod ponude usluga udomljavanja podataka, u krajnjem fokusu biti ¢e korisnik kojem se treba
osigurati privatnost podataka, zaStita od neovlaStenog pristupa, integritet podataka,
dostupnost, brz pristup podacima, gdjegod se oni nalazili, te zakonska regulativa.

Uredeni dogovori poput definiranja vlasniStva nad podacima (lokacija podataka i zakoni,
privatnost i pouzdanost, vlasnistvo), sigurnosna pitanja (interoperabilnost i portabilnost,
pouzdanost, obvezivanje na servis, zrelost ), te pitanja poslovnog okruZenja (autorizirani
pristup, integritet i dostupnost, gubitak podataka, uniStavanje podataka) dati ¢e dodatni
poticaj razvoju oblaka.

Koja usluga spremanja podataka u oblak ¢e se nuditi, ovisiti e o zahtjevima korisnika, kao i
mogucnostima tehnologije. Pri tome ¢e se birati neka od postojecih rjeSenja koje pruzatelji
usluga nude, ili ¢e se najvjerojatnije naci i bolja rieSenja, te se postojeci tipovi baza prilagoditi
kako bi Sto viSe odgovarale zahtjevima korisnika.

U doglednoj budu¢nosti mozZze se ocekivati daljinji razvoj usluge Database-as-a-Service.
Usluga bi se s obzirom na sigurnost i koli€inu podataka mogla nuditi u ve¢im data centrima,
bilo da je zakupljuju drugi osiguravatelji usluga ili korisnici direktno.

Literatura
1. Hogan,M.: Cloud Computing & Databases, ScaleDB Inc., 2008.
2. World Economic Forum: Advancing Cloud Computing: what to do now?, WEF &

Accenture, 2011

Manger,R.: Baze podataka, Sveuciliste u Zagrebu,PMF, 2003.

Medak,D. : Baze podataka, Geodetski fakultet SveuciliSta u Zagrebu, 2008

http://www.infosysblogs.com/cloudcomputing/2010/05/k-

v_store_vs_relational_database_in_cloud_context.html (pristupljeno 11.04.2011)

6. Torres,J.: Concurrency and Transaction Management in an Object Oriented
Database, 2003.

7. http://nosqlpedia.com/wiki/Why_cloud_databases (pristupljeno 6.05.2011)

8. http://www.technologyevaluation.com/research/articles/cloud-assets-a-guide-for-
smbs-part-1-21983/ (pristupljeno 15.04.2011)

9. http://www.odbms.org/blog/2010/09/0bject-database-technologies-and-data-
management-in-the-cloud/ (pristupljeno 15.04.2011)

10. http://www.service-architecture.com/object-oriented-databases/articles/object-
oriented_database_oodbms_definition.html (pristupljeno 2.05.2011)

arw



http://buy.abbyy.com/content/pdftransformer/default.aspx
http://buy.abbyy.com/content/pdftransformer/default.aspx

(picture here)

First / Middle / Family Name: Vlatka, Davidovié

Titles: B.Sc.

Position / Since: Asistent

Institution: Polytechnic of Rijeka

Place and Date of Birth : Rijeka, 03-03

Nationality / Citizenship: Croatian/Croatia

N|o| oA wiN e

Field of interests (key words): Object-Oriented
Analysis and Design

8. Hobbies:

9. E-mail address: vlatka.davidovic@veleri.hr

10. Site:

11. Phone & Fax #: +385 91 253 7260

12. Postal address: Trinajstici 21, 51215 Kastav, Croatia

(picture place)

First / Middle / Family Name: Elvis, Kukuljan

Titles:

Position / Since:

Institution:

Place and Date of Birth :

Nationality / Citizenship:

Field of interests (key words):

Hobbies:

O @ NI~ W=

E-mail address: ekukuljan@gmail.com

10. Site:

11. Phone & Fax #:

12. Postal address:

-

e First/ Middle / Family Name: lvan, Pogar¢€ié

e Titles: MSc in Information System

e Position / Since: Head of Education

Institution: Polytechnic of Rijeka

[ ]
e Place and Date of Birth : 1953-07-18

e Nationality / Citizenship: Croatian/Croatia

e Field of interests (key words): Database, Object-
Oriented Analysis and Design , Developement of
Information System, Project management ,e-
learning

e Hobbies: Skiing, music

e E-mail address: pogarcic@veleri.hr

Site: www.veleri.hr/~pogarcic

e Phone & Fax #: +385 98 456 065 & +385 51 673
529

e Postal address: Marinici Mucici 46 a, 51216 Viskovo,
Croatia



http://buy.abbyy.com/content/pdftransformer/default.aspx
http://buy.abbyy.com/content/pdftransformer/default.aspx

