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Informacinės komunikacinės technologijos sparčiai vystosi ir tobulėja. Debesų kompiuterija (Cloud 
Computing) yra dar viena naujovė, sparčiai pradėjusi plisti XXI a. pradžioje. Debesų kompiuterija – tai ga-
limybė naudotis kompiuterine ir programine įranga internete ir mokėti tik už tai, kiek teikiama paslauga 
buvo pasinaudota. Debesų kompiuterijos paslaugos pirmiausia buvo orientuotos į verslą. Šio straipsnio 
tikslas – apžvelgti debesų technologijas ir jų teikiamas galimybes akademinei bendruomenei – studi-
joms, mokslui, bendradarbiavimui ir mokslinei komunikacijai. Analizuojamos trijų korporacijų siūlomos 
paslaugos, kreipiant dėmesį į paslaugų įvairovę, galimybes rengti projektus, konferencijas etc., technolo-
gijos saugumą, mobilumą ir paslaugų kainą. Tyrimo išvadose pabrėžiama, kad debesų kompiuterija yra 
patraukli mokslui ir studijoms. Debesį galima panaudoti studijoms, moksliniam darbui, bendradarbiavi-
mui ir mokslinėje komunikacijoje, tik svarbu pasirinkti poreikius tenkinantį atitinkamą debesį.

Pagrindiniai žodžiai: debesų technologijos, debesų kompiuterija, viešas ir privatus debesis, virtu-
alus privatus tinklas, SaaS, PaaS, IaaS, virtualizacijos procesai, duomenų centrai, Microsoft Office 365, 
Microsoft Web Apps, Zoho debesis, Google Apps studijoms, mokslo komunikacija.

XXI amžiaus pradžiai būdingi reikšmin-
gi pokyčiai interneto technologijų srityje: 
padidėjęs internetu perduodamų duomenų 
kanalo pralaidumas, išaugęs perdavimo 
greitis, padidėjęs saugumo lygis (naujos 
kartos interneto protokolų IPv6 taikymas), 
bevielio interneto paplitimas, ryšių su inter-
netu palaikymo priemonių įvairovė – įprasti 
kompiuteriai, mobilieji, išmanieji telefonai, 
delniniai kompiuteriai, taip pat gyvense-
nos tempas ir mobilumas, milžiniški verslo 
konkurencijos mastai – sudarė palankias 
sąlygas naujos kartos paslaugoms internetu 

teikti. Tai debesų kompiuterija1 (angl. Cloud 
Computing) – galimybė naudotis kompiute-
rine ir programine įranga internete ir mokė-
ti tik už tai, kiek teikiama paslauga buvo 
pasinaudota, nesigilinant, kaip ir iš kur ta 
paslauga yra teikiama (analogija su komu-

1 Terminas „debesų kompiuterija“ Lietuvos kalbi-
ninkų dar nepatvirtintas. Debesį reikėtų suprasti kaip 
metaforiškai įvardytą „duomenų centrą“, pasiekiamą 
internetu naudojant interneto naršyklę (Ambrust et al., 
2009). Pažodinis vertimas „Cloud Computing“ – „skai-
čiavimai debesyje“ – neatspindi visų debesies galimy-
bių ir teikiamų paslaugų.
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naliniais mokesčiais buityje už vandenį, 
elektrą, dujas ir telefoną) (Buyya, 2009). 

Verslui susidūrus su atkaklia konkuren-
cine kova, kad išliktum konkurencingas, 
dalį gautų pajamų nuolat reikia skirti nau-
joms technologijoms ir programoms atnau-
jinti. Tačiau dėl verslo dinamikos ir naujųjų 
technologijų pasiūlos įdėtos lėšos nespėda-
vo atsipirkti, techninė ir programinė įranga 
morališkai pasendavo. Pasiūlytos debesų 
kompiuterijos paslaugos viliojo ne tik gali-
mybe taupyti lėšas, skirtas techninei ir pro-
graminei įrangai, bet ir naujoviškai bendra-
darbiauti ir palaikyti ryšį įmonės viduje. 

Šiame straipsnyje trumpai aptarsime 
esminius debesų kompiuterijos bruožus, 
bendradarbiavimo ir komunikavimo de-
besyje galimybes. Nors debesų kompiu-
terijos paslaugos dažniausiai orientuotos į 
verslą, mus domina mokslo ir švietimo sfe-
ra: kokios paslaugos debesyje2 galėtų būti 
naudingos mokslininkams, studentams; 
kokios siūlomos galimybės bendradar-
biauti, rengti projektus, kurti informacijos 
duomenų bazę (DB), skleisti informaciją ir 
komunikuoti.

Trumpai apie debesų technologijas

Debesų kompiuterijos paradigma susijusi 
su IKT pažanga, kurią lėmė: 

a) Virtualizacijos procesai (angl. Vir-
tualization). Šiuolaikinė kompiuterinė ir 
programinė įranga leidžia viename kom-
piuteryje kurti kelias virtualias mašinas 
(VM) su savomis operacinėmis sistemo-
mis (OS), pageidaujamu atminties kiekiu ir 
taikomosiomis virtualiomis programomis. 
Debesų technologijos leidžia tokias VM 

2 Terminas „debesų kompiuterija“ straipsnyje var-
tojamas lygia greta su terminais „debesis“, „debesų 
technologijos“.

pasiekti internetu ir valdyti paprasta inter-
neto naršykle. „Virtualiais galima padaryti 
daugelį faktorių – IT išteklius, programas, 
įrangą, operacinę sistemą, tinklinę atmintį 
ir valdyti juos debesų kompiuterijos plat-
formoje; šioje aplinkoje nieko nereikia 
daryti su fizine platforma“ (Zhang, 2010, 
p. 93). „Virtualizacija, kaip IT pokyčių ir 
modernizavimo katalizatorius, yra susijusi 
su tokiais debesies atributais kaip paslau-
gų valdymas (angl. service-based), paslau-
gų ir išteklių pasirinkimas pagal poreikius 
(angl. scalable and elastic), išteklių bendri-
nimo (angl. shared) ir vartotojo pasirenka-
mi mokėjimo už konkrečias suteiktas pas-
laugas modeliai (angl. metered) <...>. Vir-
tualizacija – tai ne tik kelias iki debesies, 
bet ir vienas iš svarbiausių ir bendriausių 
debesų kompiuterijos įgyvendinimo stilių“ 
(Bittman, 2009, p. 2). 

b) Į paslaugas orientuota architek-
tūra (angl. Service-oriented architectu-
re). Debesų technologijos įgyvendinamos 
duomenų centruose, kuriuos sudaro galin-
gi serveriai, galintys vienu metu atlikti ne 
tik sudėtingus skaičiavimus, bet ir užtikri-
nantys daugiafunkcės veiklos galimybes: 
sinchroninį įvairių procesų valdymą (OS, 
taikomųjų programų darbą, atminties pa-
skirstymą, duomenų įrašymą, siuntimą ir 
saugojimą etc.), užtikrina vartotojų duome-
nų saugumą (saugi prieiga duomenų kopijų 
darymas ir jų saugojimas), duomenų kana-
lo pralaidumą, nuolatinį ryšį su vartotojais 
ir pan. (Erl, 2005; Zheng et al., 2009).

c) Atminties, procesų valdymas, vir-
tualių mašinų dinaminis išteklių per-
skirstymas (angl. VMware Distributed 
Resource Scheduler). Galimybė dirbti 
internete su programomis, kurios tuo mo-
mentu naudojasi visais būtinais serverio 
ištekliais (kai su programa nedirbama, 



119

ištekliai dinamiškai perskirstomi kitoms 
programoms).

Debesų kompiuterija – tai kompiute-
rinių įrenginių heterogeninis tinklas, prie 
kurio galima jungtis naudojantis bet kokia 
OS. Prisijungus duomenų centro operato-
rius suteikia virtualius kompiuterinius iš-
teklius, kuriuos galima valdyti pagal savo 
poreikius: pasirenkamos virtualaus serve-
rio programos, kuriami ir tvarkomi duo-
menys, naudojama tiek atminties, kiek jos 
reikia programoms vykdyti, duomenims 
tvarkyti ir informacijai saugoti. Jokių rū-
pesčių dėl techninės įrangos derinimo ar 
programų diegimo. Jei sistemoje įvyksta 
gedimas ar kitokių trukdžių, debesų kom-
piuterijos infrastruktūra perkelia virtualų 
serverį į kitą debesį – tai įmanoma padary-
ti dėl kuriamo virtualaus serverio duome-
nų (angl. image) kopijos, kuri yra nuolat 
atnaujinama ir saugoma atskiruose serve-
riuose skirtinguose debesyse. Duomenų 
saugumui suteikiama 99,9 proc. saugumo 
garantija (Glemža, 2010).

Technologiniu požiūriu, kaip rašo 
Zhang, „debesų kompiuterija IT industri-
jai sukuria virtualų duomenų centrą, ku-
riame kaupiami duomenys, IO įrenginiai, 
duomenų saugyklos ir galingi kompiute-
riai virtualiame išteklių baseine, galintys 
teikti paslaugas visame internete“ (Zhang 
et al., 2010, p. 94). Iš vartotojo pozicijos, 
„debesų kompiuterija – tai pažangiausias 
paslaugų, naudojančių informacines tech-
nologijas, teikimo būdas, atskiriantis šių 
paslaugų naudotoją nuo rūpinimosi pačio-
mis informacinėmis technologijomis. <...> 
Debesų kompiuterijos esmė – nuosavų IT 
komponentų, pradedant infrastruktūra, at-
sisakymas, IT paslaugas įsigyjant iš išorės, 
pagal organizacijos poreikius“ (Glemža, 
2010, p. 3).

Debesų kompiuterijos siūlomos 
tarnybos paslaugos

Galima išskirti tokias siūlomas debesų 
kompiuterijos tarnybos paslaugas, kurios 
laikui bėgant yra papildomos, tobulina-
mos, kad kuo geriau patenkintų kliento 
poreikius (Spafford, 2010):

SaaS (angl. Software as a Service) – 
programinė įranga kaip paslauga.

Klientas užsisako tas programas, kurios 
reikalingos jo darbui, projektui įgyvendin-
ti. Programos pasiekiamos internetu ir val-
domos interneto naršykle. Tai gali būti in-
ternete veikiantis biuro programų paketas, 
inventoriaus valdymo, apskaitos, projektų 
valdymo programos, verslo valdymo siste-
mos, el. pašto paslaugos ir kt. (Campbell, 
2010). Mokama (dalis programų nekainuo-
ja arba siūlomos atvirojo kodo programos) 
už programos licencijos naudojimą pasi-
rinktam laikotarpiui (angl. pay-as-you-go 
modelis (Armbrust et al., 2010)). Su pro-
gramomis dirbama naudojant interneto 
naršyklę (į nuosavą kompiuterį nereikia 
diegti jokių papildomų programų). Tokių 
paslaugų teikėjai, pavyzdžiui: Salesforce,  
Google Gmail, Zoho Office, Microsoft 
„Live“ ir kt.

IaaS (angl. Infrastructure as a Service) – 
infrastruktūra kaip paslauga.

Klientas užsisako virtualius, jam rei-
kalingus kompiuterinius išteklius – tai ir 
procesoriaus galia, reikiamas atminties 
kiekis, duomenų saugyklos, OS ir įvairios 
valdymo, kontrolės ir ryšio programos. 
Verslininkas moka už suvartotus sutartu 
laikotarpiu išteklius. Tokių paslaugų tie-
kėjai, pavyzdžiui: Amazon EC2 (Elastic 
Computer Cloud), Amazon S3 (Simple 
Storage Service), Bridge2Cloud (paslau-
gos Lietuvoje), Google Apps Engine, C3 
(Citrix Cloud Centre) ir kt. 
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PaaS (angl. Platform as a Service) – 
platforma kaip paslauga.

Siūloma infrastruktūra, kuri turi dau-
gybę aplikacinių komponentų, leidžiančių 
dirbti su programavimo įrankiais, kurti 
naujus modulius ar tobulinti esamus. Ki-
taip tariant, siūlomos paslaugos, leidžian-
čios kurti naujas debesų kompiuterijai rei-
kalingas, paklausias programas, jas testuo-
ti debesyje ir vėliau pasiūlyti debesų kom-
piuterijos klientams. PaaS siūlo Microsoft 
parengtą paketą (Windows OS .NET, IIS, 
SQL Server ir kt.) arba atvirojo kodo pa-
ketą LAMP (sudaro Linux OS, Apache, 
MySQL ir PHP). Tokių paslaugų teikėjai, 
pavyzdžiui: Rollbase, SAP, Red Hat, Win-
dows Azure ir kt.

Apie debesų kompiuterijos raidą nema-
žai rašė daugelis autorių (Kim, 2009; Carr, 
2010; Chen, 2010; Armbrust et al., 2010) 
ir kt. Daug informacijos pateikia debesų 
paslaugas siūlančių kompanijų ekspertai 
(Oltsik, 2010). 

Debesų technologijų patrauklumas

Kaip rašo debesų kompiuterijos paslaugų 
teikėjų ekspertas M. Stevenas (2009), debe-
sų kompiuterijos paslaugų vartotojai versle 
patirs paslaugos efektyvumą, lankstumą ir 
sutaupys infrastruktūrai skirtų lėšų. 

Debesų technologijos pasižymi dideliu 
išteklių perskirstymo efektyvumu ir greičiu 
(paslaugos lankstumas), o tai reiškia, kad 
piko valandomis klientas gali užsisakyti 
daugiau atminties, didesnės procesoriaus 
galios, kad būtų išvengta duomenų per-
davimo ribojimo. Nesant tokio poreikio, 
per labai trumpą laiką (sąlygų lankstumas; 
angl. terms flexibility) naudojamą galią ga-
lima sumažinti. Tai leidžia taupyti kliento 
lėšas – mokama tik už tuos išteklius, kurie 
naudojami (taupumas) (Steven, 2009).

Dar vienas svarbus šių dienų debesų 
technologijų pranašumus yra mobilumo 
užtikrinimas – debesį galima pasiekti iš bet 
kur, kur tik yra internetas, naudojant inter-
netą palaikančius įrenginius – kompiuterį 
(stacionarų ir mobilų), mobiliuosius įren-
ginius (mobilųjį išmanųjį telefoną, del-
ninį kompiuterį). Mobiliųjų išmaniųjų 
įrenginių įvairovė plečiasi, jų peržiūros 
ekranai pasiekia optimalų dydį, įrenginiai 
yra pakankamos talpos ir visi jie palaiko 
bevielį plačiajuostį interneto ryšį – tai ne 
tik patogu keliaujant, bet ir minėtais įren-
giniais pasiekiama puiki vaizdo kokybė. 
Vis daugiau sukuriama mobiliems įrengi-
niams skirtų programų, būtinų kasdieniam 
darbui.

Išlieka aktualus duomenų saugumo 
debesyje klausimas (Steven, 2010). „Sau-
gumas debesyje priklauso ir nuo debesų 
paslaugų tiekėjo ir nuo verslininkų“ (Po-
nemon, 2010, p. 17). Debesų kompiute-
rijos paslaugas teikiančios bendrovės ne 
tik daro virtualaus serverio kopijas, bet ir 
koduoja duomenis ir prisijungimą, naudo-
dami saugų protokolą, ugniasienes, antivi-
rusines programas, atlieka 7/24 stebėseną. 
Duomenų centrus aptarnauja aukščiausios 
kvalifikacijos personalas, serveriai yra 
izoliuotose, saugiose patalpose (Glemža, 
2010). 

Norint užtikrinti didesnį saugumą, or-
ganizacijai dažniausiai kuriamas virtua-
lus privatus debesis (angl. Virtual Private 
Cloud – VPC), taikant virtualaus privataus 
tinklo (angl. Virtual Privat Network – 
VPN) technologiją. VPC administratorius 
per kelias minutes gali pakeisti naudoja-
mus išteklius, padidinti ar sumažinti at-
minties kiekį, priderinti virtualią aplinką ir 
t. t. – išnaudoti elastines debesies savybes. 
Virtualūs ištekliai, naudojamos programos 
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yra logiškai siejamos su internetiniu adre-
su, kuris priskiriamas organizacijai (Ama-
zon.com/vpc, 2010). VPC galima sukurti 
visą organizacijos informacinę struktūrą. 
Prisijungti prie tokio debesies gali tik tos 
kompanijos darbuotojai. Dar egzistuoja 
atviri (angl. Public) ir hibridiniai (angl. 
Hybrid) debesys, kuriuose derinamos pa-
slaugos – kai kurios yra iš privataus, kai 
kurios iš atvirojo debesies (Armbrust  
et al., 2010; EMC, 2010).

Bendradarbiavimas  
ir komunikacija debesyje

Užsisakius pasirinktą paslaugą debesyje 
(dažnai tai primeną interneto portalą de-
besyje), ypač jei planuojama į debesį per-
kelti visą įmonės informacinę sistemą (tai 
yra aktualu planuojant veiklą privačiame 
debesyje), labai svarbu turėti patogų ir 
lankstų bendradarbiavimo ir komunikavi-
mo instrumentą. Norint efektyviai bendra-
darbiauti ir komunikuoti, vien tik el. pašto 
paslaugos jau nepakanka. Debesų paslau-
gų teikėjai, įvertindami verslo dinamiką, 
šiuolaikinius vadovavimo būdus, kai idė-
joms generuoti ir projektams įgyvendinti 
gali būti pritraukti ne tik įmonės specialis-
tai, bet ir kiekvienas nevadovaujantis, bet 
entuziastingas kolektyvo narys, bendravi-
mui ir komunikacijai siūlo naudoti socia-
linio bendravimo aplinkas. Kad vartotojui 
nereikėtų iš naujo mokytis dirbti su naujo-
mis programomis, kuriamos aplinkos, pri-
menančios socialinių tinklų, pavyzdžiui, 
Facebook aplinką (Coleman, 2010).

Aptarsime verslui skirtų bendradar-
biavimo ir komunikacijai skirtų programų 
bendruosius bruožus (nagrinėjama Sales-
force Chatter – Salesforce, 2010):

Vartotojo profilis.	  Kiekvienas be-
silankantis debesyje gali susikurti 

profilį. Jame skelbiama su verslu su-
sijusi asmens informacija – asmeni-
niai pasiekimai profesinėje veikloje, 
publikacijos, atliktos ekspertizės.
Grupės.	  Į grupes jungiami skyriaus 
darbuotojai, atliekantys projektinius 
darbus. Informacija yra skleidžiama 
visiems grupės nariams, ją galima 
komentuoti, keisti, pildyti. Informa-
cijos nemato nariai, nepriklausantys 
grupei.
Keitimasis dokumentais.	  Yra gali-
mybė bendrinti dokumentus. Prieš 
atsisiunčiant dokumentą, galima jį 
peržiūrėti.
Pokalbių kambariai, rekomendaci-	
jos. Realiu laiku galima bendrauti 
su kolegomis; prieš siunčiant doku-
mentą, įtraukiant asmenis į grupes, 
galima pasiskaityti atsiliepimus 
apie asmenį, rekomendacijas. 
Pranešimai.	  Automatinis praneši-
mų siuntimas visiems organizacijos 
nariams. Pranešimai kolegoms, ko-
kie darbai atliekami. Informacija yra 
svarbi vengiant darbų dubliavimo.
Analizė.	  Galima prisijungimų prie 
paskyros ir veiklos statistinė analizė. 
Pakvietimai.	  Pakvietimai prisijungti 
yra privatūs, saugūs ir neapmokesti-
nami.
Atnaujinimai.	  Prie visų įrašų rašo-
ma data. Fiksuojami pakeitimai, kas 
ir kada juos atliko. 
Prisijungti prie profilio galima ir 	
mobiliuoju telefonu. Kuriamos spe-
cialios mobiliems įrenginiams skir-
tos programos, kad darbuotojas iš 
bet kurios vietos galėtų sekti įmo-
nės informaciją, įvykius kalendo-
riuje ar pranešti kitiems naujienas, 
pasiekimus.
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Esminis skirtumas nuo socialinio tin-
klalapio Facebook: prisijungimas yra sau-
gus ir pašaliniams informacija yra nema-
toma. Tokia komunikavimo priemonė nau-
dinga ieškant ekspertų (Coleman, 2010), 
nes informacija skelbiama ne asmeninė, 
o profesinė – atlikti darbai, publikacijos, 
ekspertizė, rekomendacijos. 

Dirbant virtualiame privačiame debe-
syje, galima žinoti visą organizacijos in-
formaciją ir puikiai komunikuoti:

Šiuolaikiniame kūrybiniame versle 	
visą darbui reikalingą informaci-
ją darbuotojai gali rasti virtualioje 
aplinkoje – naujienas, veiklos ro-
diklius, darbo grupes, partnerius, 
informaciją apie darbuotojus. 
Projektų vadovai gali 	 stebėti pro-
jektų eigą, įkelti, peržiūrėti doku-
mentus, realiuoju laiku aptarti susi-
jusius klausimus su kitais projekto 
dalyviais. 
Darbuotojai 	 kartu kuria turinį, dali-
jasi informacija ir patirtimi, išgry-
nina naujas idėjas, diskutuodami 
virtualioje erdvėje. 

Bendradarbiavimui ir komunikacijai 
debesyse naudojamos ir siūlomos komu-
nikacijai skirtos programos – Lotus Notes/
Domino, Microsoft SharePoint, Salesforce 
Chatter; Europoje siūlomos programos 
Flowr (pripažinta geriausia Slovėnijo-
je), LumoFlow (siūlo Suomija), Collibra 
(siūlo Belgija) ir kt. iš dalies gali tenkin-
ti poreikius. Bendravimui realiuoju laiku 
VoIP (Skype), Audio/Video konferencijos  
(WebEx, GoToMeeting) gali būti integruo-
tos į debesį komunikacijai palaikyti.

Debesų kompiuterijos moksliniai 
tyrinėjimai
Debesų technologijos paslaugos pirmiau-
sia buvo orientuotos į verslą. Remda-

miesi mokslo istorija, K. A. Delicas ir  
M. A. Walkeris mokslinius tyrimus su-
skirstė į tris reikšmingus laikotarpius: em-
pirinį, teorinį ir eksperimentinį / modelinį 
(Delic et al., 2010, p. 3). Pirmieji moksli-
niai tyrimai, susiję su debesų kompiuteri-
ja, buvo skirti debesies koncepcijai ištirti. 
Tyrimuose dalyvavo ir debesies paslaugas 
teikiančios kompanijos. 

Tyrimų gausa pasižymėjo 2008-ieji me-
tai: įvykdyti Reservoir (Resources and 
Services Virtualization without Barriers) 
projektas su IBM ir 13 Europos Sąjungos 
partnerių (Reservoir, 2008); moks-
lo visuomenei skirtas debesis vykdant  
Nimbus projektą (Nimbus, 2008); atvi-
rojo kodo programų projektas OpenNEbu-
la (OpenNEbula, 2008). Debesų kom-
piuterijos projektas Cumulus projektavo 
debesį (duomenų centrą) mokslininkams, 
sudarytą iš sluoksninės architektūros nau-
dojant IBM ir Oracle duomenų serverius 
(Wang et al., 2008). Martinas ir Walkeris, 
2008 m. tyrinėję kompiuterių tinklo (angl. 
Computational Grid) architektūrą3, tech-
nologijas ir standartus, tvirtino, kad grei-
tai turėtų pasirodyti ir akademinis debesų 
kompiuterijos variantas, besiremiantis 
mokslo 2.0 (angl. Science 2.0) veiklos ak-
tyvumu (Delic et al., 2008).

Keletas universitetų bandė aiškintis, ar 
tinkama debesų kompiuterija kaip aplin-
ka moksliniams tyrimams atlikti, telkda-
mi dėmesį į darbą su astronomijai skirta 
programa Montage (Hoffa et al., 2008). 
Tyrėjai daro išvadą, kad dirbant su Monta-

3 Reikėtų paminėti, kad 2005 m. pabaigoje ir Lie-
tuvoje startavo LitGrid projektas, suvienijęs  didžiųjų 
Lietuvos universitetų ir institutų pastangas sukurti Lie-
tuvoje lygiagrečiųjų ir paskirstytųjų skaičiavimų tinklą. 
Buvo sukurta GRID paslaugų infrastruktūra Lietuvoje, 
tikintis, kad LitGrid tinklas taps skaičiuojamųjų išteklių 
ir paslaugų teikėju daugumai Lietuvos akademinių ins-
titucijų (http://www.litgrid.lt/). 
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ge trumpai, virtuali debesų aplinka duoda 
gerus rezultatus, tačiau planuojant darbus 
ilgesniam laikui, susidurta su išteklių pa-
skirstymo laike ir platesnio komunikavimo 
sunkumais. 

Teorinis debesų kompiuterijos modelis 
buvo pasiūlytas 2008 metais. L. Youseff iš 
Kalifornijos universiteto ir M. Butrico su 
kolegomis iš IBM T. J. Watsono tyrimų 
centro Niujorke aptarė debesų kompiuteri-
jos ontologiją (Youseff et al., 2008).

Dabartinis laikotarpis sietinas su eks-
perimentiniais debesų kompiuterijos tyri-
nėjimais. 

Eksperimentinis debesų  
kompiuterijos paslaugų tyrimas

Tyrimo tikslas: įvertinti pasirinktų kompa-
nijų siūlomas debesų kompiuterijos pas-
laugas: kiek jos yra svarbios ir aktualios 
moksliniam darbui, akademinėms studi-
joms, bendradarbiavimui ir mokslinei ko-
munikacijai4. 

Norėdami atsakyti į keliamus klausi-
mus, pirmiausia apibrėžkime svarbiausius 
mokslui ir studijoms aktualius poreikius.

Mokslui svarbiausi dalykai: 
galimybė kurti rašto, skaičiavimų ar 	
pristatymo dokumentus;
bendrų projektų įgyvendinimas;	
galimybė kaupti informacijos bazę; 	
mokslinė komunikacija ir informa-	
cijos sklaida; 
vidinė komunikacija naudojant 	
įvairius programinius ir techninius 
būdus; 
forumai; konferencijos, vaizdo kon-	
ferencijos; 
ekspertų paieška;	

4 Mokslinės komunikacijos samprata aptarta straips-
nyje (Atkočiūnienė, 2009).

aplinkos pasiekiamumas – iš bet kur 	
patogiu vartotojui būdu;
veiklos, įvykių interaktyvus kalen-	
dorius.

Studijoms aktualu: 
motyvuojanti interaktyvi aplinka; 	
kūrybiškumą skatinanti terpė; 
vaizdo paskaitos; paskaitų interak-	
tyvi medžiaga; 
kūrybinės užduotys (individualios 	
ir kolektyvinės); 
komentarai (grįžtamasis ryšys); fo-	
rumai; 
bendravimas laiškais ir realiuoju 	
būdu; 
interaktyvus kalendorius; 	
kontrolė, drausminamosios priemo-	
nės.

Tyrimo objektas: tyrimui pasirink-
tos trys debesų kompiuterijos paslaugas 
teikiančios korporacijos: Zoho5 (ZOHO 
URL, 2010), Microsoft6 (Microsoft 
URL, 2010) ir Google7 (GOOGLE URL, 
2010). 

Tyrimo metodas: surinktos debesyse 
informacijos sugretinimas. Informacija 

5 Zoho korporacija siūlomų internetinių programų 
skaičiumi nenusileidžia Microsoft ir Google kompani-
joms. Tai korporacija, visų pirma siūlanti savo paslau-
gas verslui, tačiau siūlomų paslaugų įvairovė turėtų 
tenkinti ir akademinę bendruomenę. Zoho korporacija 
įkurta 1996 m. ir iki 2009 m. buvo žinoma kaip Adven-
tNet Inc. Zoho būstinės įsikūrusios JAV, Indijoje, Kini-
joje ir Japonijoje.

6 Microsoft korporacija įkurta 1981 m. (Microsoft – 
1975 m.) JAV, yra IT pasaulio lyderė, žinoma kaip pro-
gramų, tarnybų ir IT sprendimų didžiulis potencialas. 
2010 m. vasarą korporacija pasiūlė naujausią sprendimą 
debesų kompiuterijai Microsoft Office Web Apps (Offi-
ce 365) ir programavimo platformą debesims Windows 
Azure.

7 Google kompanija įkurta 1998 m. Kanadoje. 
Kompanijos tikslas – rinkti ir sisteminti pasaulio infor-
maciją, padaryti ją prieinamą ir naudingą visiems, tačiau 
debesų kompiuterijai Google yra pasiūliusi Google Apps 
for Education ir Google Apps for Bussines. Kompanijos 
atstovybių yra visame pasaulyje. 
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surinkta iš minėtų korporacijų interneto 
portalų, nagrinėjant teikiamų paslaugų ap-
rašus, taip pat iš kompanijų ekspertų pasi-
sakymų, skelbtų portalų dienoraščiuose. 

Tyrimas atliktas 2010 m. gruodžio 
1–15 dienomis. 

***
Visų pirma bandyta analizuoti SaaS 

platformą – galimybės pasinaudoti siūlo-
momis programomis, koks darbinės aplin-
kos efektyvumas, patrauklumas bendra-
darbiaujant ir komunikuojant. 

Antras etapas – platforma PaaS: ar yra 
galimybių kurti privatų debesį, modeliuoti 
infrastruktūrą, kurti duomenų bazes, įkelti 
savo darbui reikiamas programas.

Visais atvejais tirtas aplinkos ir duome-
nų saugumo lygis, pasiekiamumas, paslau-
gų kaina.

Pastaba. iš Zoho debesies (debesies 
paslaugos, skirtos verslui) akcentuojamos 
paslaugos, aktualios akademinei ben-
druomenei; iš Google teikiamų paslaugų 
nagrinėta Google Apps studijoms; iš Micro-
soft – Office Web Apps (dalis supaprastintų  
Office 365 programų – SharePoint Online 
ir Lync Online).

Tyrimui pasirinktas gretinimo metodas, 
suskirsčius informaciją į kategorijas.

I. Teikiamų paslaugų švietimui 
įvairovė. Darbas su dokumentais, 
projektais 

Zoho 	 debesis – tai darbas su dokumen-
tais integruotomis Zoho programomis 
(Zoho Write, Sheet, Show)8. Galimas 
kolektyvinis darbas ir komunikacija 
įvairiomis formomis: projektai, vikis, 
intranetas, susitikimai, forumai, laiš-

8  Zoho dokumentus galima redaguoti su Microsoft 
Office programomis, įkėlus papildinį į savo kompiuterį.

kai, garsinės, vaizdo, žiniatinklio ir 
telefoninės konferencijos, interneto 
svetainės, Flicker. Šioje paslaugų įvai-
rovėje daug dėmesio skiriama projek-
tų vykdymui (Zoho Project): projekto 
valdymo, projekto stebėjimo (klaidų 
sekimo) programos, projekto vikis, 
projekto pokalbiai, žinutės; projektui 
skiriamas atskiras interaktyvus kalen-
dorius. Su Zoho Creator galima sukurti 
platformą, turinčią duomenų bazei kur-
ti reikalingas programas.
Microsoft 	 debesyje pasiekiamos Mi-
crosoft Office Web Apps programos. 
Dalis paslaugų integruota į Lync Onli-
ne, dalis į SharePoint online. Siūlomos 
programos Ms. Outlook, Word, Excel,  
PowerPoint, OneNote. Kolektyvinis 
darbas su dokumentais ir komunika-
cijos valdymas yra unifikuotas – nau-
dojama viena sistema su visais debesį 
pasiekti naudojamais įtaisais – kom-
piuteriu, išmaniuoju telefonu, Windows 
telefonu, idesk9 (PC Desk). Vieno myg-
tuko paspaudimu, integruotu į Outlook, 
galima dalyvauti garso, vaizdo, žinia-
tinklio ir telefoninėse konferencijose, 
susitikimuose. Dalyvių konferencijose 
valdymas ir konferencijos organizavi-
mas vienodai sėkmingai galimas iš visų 
aplinkų. SharePoint Online yra gali-
mybė dirbti komandinį darbą – vykdyti 
projektus, bendrinti dokumentų bibli-
otekas, užduotis, valdyti interaktyvųjį 
kalendorių. Yra baltoji lenta, skirta ko-
lektyviniam darbui. Microsoft debesyje 
reliacinę duomenų bazę galima sukurti 
naudojant PaaS su Azure OS. Studijoms 
skirta Live@edu programa (Live Sky-
Drive) su 25 GB atminties duomenims 

9 idesk – tai naujas nešiojamasis įrenginys, skirtas 
darbui prisijungus prie debesies.
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saugoti. Studentai iš biuro programų 
vidaus gali prisijungti prie virtualios 
mokymosi aplinkos Moodle. 
Google Apps for students	  debesyje 
galimas kolektyvinis darbas su doku-
mentais (Google docs: Word, Excel, 
PowerPoint) – kurti, redaguoti, dalytis, 
peržiūrėti. Papildomai galima naudo-
tis Google Reader, Blogger, Picasa, 
Web Albums, AdWords programomis, 
priskirtas atskiras kanalas YouTube 
filmams peržiūrėti. Komunikacijai  
el. pašto gmail aplinkoje yra integruo-
tos pokalbių, žinučių, skambučių prie-
monės. Čia pat galima ir dalytis do-
kumentais. Galimi grupiniai pokalbiai 
vykdant projektus. Skiriama 10 GB 
atminties dokumentams saugoti. Duo-
menų bazėms kurti nėra galimybių.

II. Mokslinė komunikacija  
ir bendradarbiavimas

Zoho debesyje 	 komunikacijai naudoja-
ma daugiaprogramė (angl. Multiple ac-
count) el. pašto aplinka, daugiaproto-
kolės terpės (angl. Multiprotocol Chat) 
pokalbiams balsu (VoIP) – Yahoo, Goo-
gle, MSN, AIM, ICQ (pokalbiai saugo-
mi, galima jų paieška). Galimos vaizdo, 
žiniatinklio konferencijos; konferenci-
jos telefonu negalimos. Galimi vidiniai 
ir vieši forumai, diskusijos realiuoju 
laiku. Yra susitikimų centrai – Meeting 
Wiki, Meeting Forum, Meeting Blogs, 
galima keisti aplinką, naudojant Acti-
vX, Java, Flash. Vikio (Wiki) priemo-
nės naudojamos bendradarbiavimui. 
Microsoft debesyje 	 komunikacijai 
skirta Lync Online programa. Bendra-
darbiavimui numatytos priemonės –  
el. paštas (Yahoo), laiškams skiriama  
25 GB vietos; galimos greitosios žinu-

tės, pokalbiai balsu, vaizdo, žiniatinklio 
ir telefoninės konferencijos, kelių gru-
pių diskusijos, forumai, dienoraščiai, 
bendruomenės svetainės. Esminis Mi-
crosoft debesies bruožas – unifikuota 
komunikacija – prie visų priemonių ga-
lima prisijungti vieno mygtuko paspau-
dimu (angl. one click). Tokia galimybė 
numatyta iš visų programų vidaus, taip 
pat numatytas unifikuotas susitikimų 
organizavimas ir valdymas mobiliuoju 
telefonu.
Google debesyje 	 komunikacija numa-
tyta iš el. pašto gmail programos – in-
tegruotos greitosios žinutės, balso ir 
vaizdo pokalbiai (kuriant ir redaguo-
jant dokumentus galima tuo pačiu metu 
ir bendrauti balsu), galimi grupiniai po-
kalbiai, numatyti forumai. Yra interak-
tyvus kalendorius. Bendradarbiavimui 
skirta Google Sites. 

III. Duomenų apsauga

Zoho debesyje	  apie saugumą galima 
spręsti iš nurodytos tikslios informaci-
jos – 256 bit. SSL web kodavimas; fizi-
nis saugumas 7 x 24 x 365, biometrinė 
prieiga (angl. Biometric Access), vaiz-
do stebėsena, ugniasienė (angl. Bullet-
resistant Walls), antivirusinė. Galima 
kurti privatų debesį naudojant VPN. 
Saugumu galima pasitikėti.
Microsoft debesyje	  Microsoft Offi-
ce Web Apps programos pasiekiamos 
koduojant kanalą 128-bit SSL/TSL.  
El. paštas filtruojamas nuo kenkėjiš-
kų programų, naudojama kelių lygių 
antivirusinė apsauga. Trumposios ži-
nutės yra koduojamos. Sistemos nuo-
lat stebimos ir protokoluojami įvy-
kiai. Suteikiama aptarnavimo lygiui 
SLA (angl. Service Level Agreement)  
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99,9 proc. garantija. Turėdama daug 
duomenų centrų pasaulyje, Microsoft 
užtikrina duomenų saugumą, daryda-
ma jų kopijas ir saugodama informa-
ciją skirtinguose centruose. Privačiam 
debesiui Microsoft nenaudoja VPN, bet 
taiko perduodamų duomenų sluoksninę 
apsauga (angl. Transport Layer Securi-
ty – TLS). Saugumu galima pasitikėti.
Google debesyje	  veikia antivirusinė 
apsauga, duomenys saugomi slaptažo-
džiu, naudojamas saugus protokolas 
(SSL) jungiantis prie el. pašto gmail 
paskyros. Suteikiama 99,9 proc. SLA 
garantija ir 24 x 7 parama. Aukštesnis 
saugumo lygis skiriamas verslo atsto-
vams. 

IV. Mobilumas

Microsoft	  debesį galima pasiekti su 
IBM ir Mac bei delniniais (iPad) kom-
piuteriais, WinPhone, iPhone, Android, 
Blackberry išmaniaisiais telefonais ir 
tai galima padaryti naudojant unifikuo-
tus komunikacijos įrankius. Tai reiš-
kia, kad telefonu galima atlikti visus 
veiksmus, kokie atliekami naudojant 
kompiuterį – paštas, žinutės, dalyvavi-
mas visose konferencijose, dokumentų 
peržiūra ir jų redagavimas, vaizdų per-
žiūra, dalijimasis dokumentais, kalen-
dorius ir įrašų jame valdymas ir t. t. Su-
sisiekimui naudojamas vienas numeris 
visais ryšio kanalais. 
Zoho debesį	  galima pasiekti IBM kom-
piuteriais (galimybė dirbti su Mac 
kompiuteriais bus numatyta ateityje), 
su išmaniuoju telefonu iPhone įkėlus 
App Store programą.
Google	  debesį galima pasiekti mobi-
liuoju telefonu, palaikančiu internetą ir 

internetines programas. Google debesis 
nepritaikytas Mac kompiuteriams.

V. Kaina

Microsoft debesyje	  Lync Online yra 
bandomoji versija ir 2010 metais  
180 dienų buvo galima naudotis nieko 
nemokant. Studentams nemokamai siū-
loma supaprastinta versija Live SkyDri-
ve su 25Gb vietos diske. Taip pat taiko-
mos nuolaidos studentams, dirbantiems 
su Office Web Apps.
Google Apps	  for students skirta nemo-
kamai naudotis visiems.
Zoho debesyje	  pirmieji darbai yra ne-
apmokestinami. Tačiau vėliau reikia 
mokėti. Kaina priklauso nuo pasirinktų 
darbų, pavyzdžiui, už 1 Gb vietos ne-
reikia mokėti, o vėliau mėnesinis mo-
kestis 3 JAV doleriai už 5 Gb; už 1 pro-
jektą nereikia mokėti, o vėliau mokama 
ir už projektus, ir už dalyvių skaičių.

Išvados

Daugiausia galimybių tiek mokslui, 1.	
tiek studijoms yra Microsoft ir Zoho 
debesyse. Moksliniams projektams 
kurti sudarytos itin geros sąlygos Zoho 
debesyje. Į Zoho galima importuoti 
Google dokumentus ir su jais dirbti – 
tai reiškia, kad dalį darbų galima atlikti 
Google debesyje nemokamai, o projek-
tą administruoti naudojant Zoho debe-
sį10. Microsoft debesyje daug dėmesio 
skiriama vieningai (unified) komunika-
cijai ir įprastai darbo aplinkai. Atskiri 
pasiūlymai skirti studentams ir moksli-
ninkams. Google Apps for students de-
besyje studentų bendravimo, dokumen-

10  Zoho ir Google debesims galioja ta pati prisijun-
gimo registracija (aut. pastaba).
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tų dalijimosi priemonių pakanka, bet 
rimtam moksliniam darbui, projektams 
priemonių ir saugumo nepakanka. 
Mokslinė komunikacija ir bendra-2.	
darbiavimas taip pat puikiai dera 
Zoho ir Microsoft debesyse. Tam skir-
tas el. paštas, daugiaprotokoliai pokal-
biai, forumai, įvairių tipų konferencijos, 
vikio priemonės, svetainės. Pasirinkus 
PaaS platformas, galima valdyti infras-
truktūrą, diegti reikiamas taikomąsias 
programas, kurti informacinę duomenų 
bazę. Komunikacija įmanoma visomis 
galimomis priemonėmis. 
Duomenų apsauga užtikrinama ko-3.	
duojant perdavimo kanalus – sau
giausias šiuo požiūriu yra Zoho 
debesis (256 bit. SSL). Microsoft de-
besyje garantuojama duomenų sauga, 
nuolat darant jų kopijas ir saugant jas 
skirtinguose debesyse. Visuose nagri-
nėtuose debesyse užtikrinama antiviru-
sinė apsauga.
Mobilumas geriausiai užtikrinamas 4.	
Microsoft debesyje – pritaikyti dauge-
lis išmaniųjų mobilių įrenginių, palai-
kančių internetą ir žiniatinklio progra-
mas. 
Kainos požiūriu reikėtų išskirti stu-5.	
dijas ir mokslą. Studijoms nemokamai 
siūlomas Google Apps for students, Mi-
crosoft Live SkyDrive, be to, Microsoft 
debesyje taikomos papildomos nuolai-

dos dirbant su Office Web Apps. Zoho 
debesyje dalis paslaugų nekainuoja iki 
tam tikros ribos, pavyzdžiui, viršijus  
1 GB atminties, vykdant antrą projektą 
ir t. t., jau reikia mokėti.
Apibendrinant galima tvirtinti, kad 6.	
debesų kompiuterija yra patraukli 
mokslui ir studijoms. Atsižvelgiant į 
poreikius, tereikia pasirinkti atitinkamą 
debesį.
Tyrimo rezultatai užfiksavo 2010 m. 

pabaigos debesų kompiuterijos situaciją. 
Pažymėtina, kad tai didelio aktyvumo IKT 
vystymosi debesų kompiuterijos srityje 
metai. Nauji pokyčiai, pasiūlymai ir nau-
jos galimybės tiek mokslui, tiek studijoms 
atsivers ateityje11 ir dėl debesų paslaugų 
tiekėjų konkurencijos, ir dėl greito IKT 
vystymosi12. 

11 Jau atsirado papildoma galimybė išsaugoti Mi-
crosoft biuro programų dokumentus Google Docs aplan-
kuose: nuosavame kompiuteryje kuriami dokumentai ir 
perkelti į Googlę debesį gali būti sinchronizuojami (ran-
kiniu būdu) su dokumentais nuosavame kompiuteryje. 
Tam tereikia į savo kompiuterį įkelti papildinį Cloud 
Connect (Lanier, 2010). Ši galimybė naudinga nuolat 
keliaujantiems, nes dokumentai visada bus pasiekiami 
(dokumentus galima bendrinti, peržiūrėti, išsispausdin-
ti, bet negalima jų redaguoti Google programomis).

12  2011 m. pradžioje Google paskelbė, kad naudo-
jant Google Chrome naršyklę bus galima spausdinti do-
kumentus iš Google debesies, naudojant debesies spaus-
dintuvą (GOOGLE, 2011). Tereikės Chrome naršyklėje 
aktyvinti Google Cloud Print connector.
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The information and communication technologies are 
rapidly evolving and progressing. Cloud computing 
is one of the innovations that began rapidly spreading 
from the beginning of the 21st century. The article 
summarizes the cloud computing paradigm, an 
introduction to cloud computing platforms, the 
cloud service offered by the cloud providers, and 
highlights the attractive features of this technology. 
The collaboration and communication methods in the 
cloud are discussed. The cloud computing services 
were primarily focused on business. The aim of 
the article is an overview of the cloud technologies 
and opportunities for the academic community – 
in studies, research, col-laboration and scientific 
communication.

Delic divides research into three significant 
periods: empirical, theoretical, and experimental/
simulation (Delic et al., 2010, p. 3). This article 
falls within the third study phase: an experimen-tal 
study comparing the services of three selected cloud 
providers. We analyze the cloud services of Zoho 
Web Apps, Microsoft Web Apps and Google Apps for 
Education according to the selected five categories 
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(information gathered from web sites and company 
experts speaking): education in a variety of services 
offered working with documents and projects, 
scientific communication and col-laboration, data 
protection, mobility and price.

The results have shown that cloud services 
are attractive to the educational community. The 
largest variety of service diversity and performance 
improvements are offered by the Microsoft and Zoho 
clouds on the SaaS and PaaS platforms. Zoho is a 
leader of these cloud services. The most attractive 
environment for scientific communication and 
collaboration (including mobility) is the Microsoft 
cloud. Data protection takes care of all service 
providers: SLA of 99.9% guarantee. Zoho uses web 
encryption for 256-bit SSL, and Microsoft 128-bit 
SSL / TSL. Google Apps for Education is in many 
ways behind the above-mentioned corporations, 
while Google's cloud services are offered to meet 
students' needs; services are provided free of 
charge. 

The investigation was conducted in December 
1–15, 2010.


