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Blizsza chmura, czyli ustugi obliczeniowe we mgle

dr inz. WOJCIECH NOWAKOWSKI, prof. IMM

Instytut Maszyn Matematycznych, Warszawa

Ustugi chmury obliczeniowej staty sie juz popularne. Okazato
sie jednak, ze Cloud Computing, czyli chmura obliczeniowa
lub przetwarzanie danych w chmurze ma pewne wady, ktore
szczegOlnie wyraznie wystapity w wyniku szybkiego rozpo-
wszechnienia sie zastosowan mobilnych i nowych interneto-
wych technologii sieciowych. By przedstawi¢ problem, przy-
pomnijmy na czym polegajg obliczeniowe ustugi chmurowe.

Cloud Computing (chmura obliczeniowa)

Cloud Computing to po prostu obliczanie (czy szerzej, prze-
twarzanie danych) w chmurze, czyli nie wiadomo gdzie. Ale
na pewno nie tam, gdzie jesteSmy razem ze swoim sprzetem:
komputerem czy laptopem. Mowigc krotko: nasz sprzet jest
tylko koncowka, urzadzeniem wejScia-wyjscia, reszte mamy
gdzie$. A to oznacza w istocie wolno$c¢: niepotrzebne nam
serwerownie, aktualizacje oprogramowania lub ich reinsta-
lacje, odzyskiwanie danych i dbanie o ciggte, bezprzerwowe
zasilanie grozgce utratg danych.

Cloud Computing nie jest ani nowg technologig, ani no-
wym pomystem. Jest to po prostu model zdecentralizowane-
go przetwarzania danych za pomocg ustug zewnetrznych.
Model przeciez najbardziej pierwotny, ktéry powstat u zarania
informatyki, w potowie ubiegtego wieku, kiedy to dostep do
zasobow obliczeniowych wielkich éwczesnych komputeréw
uzyskiwano za pomocg prostych urzadzen koncowych. Ko-
rzystanie na przyktad z duzych centréw obliczen numerycz-
nych, w ktérych pracowaty te wielkie komputery, polegato
na kupowaniu ustug przetwarzania danych — dostarczato sie
fizycznie wsad do obliczen (tasmy lub pakiety kart dziurko-
wanych), a wyniki odbierato sie w postaci wielostronicowych
wydrukow.

Dopiero pojawienie sie komputerow osobistych potgczo-
nych w sieci informatyczne, lokalne i zdalne, wprowadzito
nowe mozliwosci rozproszonego przetwarzania danych i roz-
woju zdalnych mocy obliczeniowych. Tak naprawde jedyng
nowoscig jakg wniosta ogtoszona w roku 2010 technologia
Cloud Computing to romantyczna nazwa, bo wzrost szybko-
Sci i mocy zdalnego przetwarzania to raczej skutek rozwoju
technologii informatycznych w ogoéle. W technice jednak zmia-
na skali stwarza czesto nowg jako$¢. Przypomnijmy sobie, ze
pierwotne uktady logiczne na tranzystorach dyskretnych lub
w prostych ukfadach scalonych (np. TTL — kto jeszcze pamieta
ten skrot) sg funkcjonalnie identyczne z tymi, ktére milionami
,Siedzg” w najnowszych procesorach czterordzeniowych. Tam
ich sg jednak miliony na 1 mm?. | ta zmiana skali to w istocie
stworzenie nowego Swiata.

Cloud Computing to wtasnie co$ nowego w sensie skali. To
system przetwarzania danych, w ktorym wiele r6znych pod-
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miotow oferuje wielu klientom ustugi i zasoby infrastruktury IT

(serwery, dane, aplikacje) w sposdb masowy i skalowalny, tzn.

zapewniajacy sprawne dziatanie w warunkach rosngce;j liczby

uzytkownikow, zwiekszajgcej sie objetosci przetwarzanych
danych lub rozrostu ilosci weztow sieci komputerowej. Klienci
uzyskujg dostep do mocy obliczeniowych, danych i aplikacji

w niemal realnym czasie i mogg zaprzesta¢ korzystania z tych

ustug w dowolnej chwili.

Dla jasno$ci mozna w odniesieniu do chmury sformutowac
jej pie¢ waznych cech:

e Samoobstuga na zgdanie. Korzystanie z ustug na wtas-
ne zyczenie, bez pomocy czy wspétdziatania z dostawcg
ustug

e Szeroki dostep do sieci. Dostep do interfejsu uzytkowni-
ka realizowany jest za pomocg standardowej przegladarki
internetowej, bez szczegdélnych wymagan systemowych
lub koniecznosci instalowania dodatkéw

e Laczenie zasobow. Mozliwe jest wspotdzielenie zaso-
béw i kosztow na duza liczbe uzytkownikoéw. Ustuga Cloud
computing moze taczy¢ zasoby znajdujgce sie w zupetnie
réznych fizycznych lokalizacjach. Ponadto umozliwia ich
zwigkszanie lub zmniejszanie w zalezno$ci od biezacego
zapotrzebowania.

e Elastycznos¢. Zapewnione jest szybkie zwielokrotnienie
dostepu do zasobdw w razie potrzeby i mozliwo$¢ natych-
miastowej z nich rezygnacji kiedy nie sg juz potrzebne

e Rozliczanie wedlug uzycia. Za korzystanie z ustug
w chmurze sie pfaci, ale tylko za konkretnie wykorzysta-
ne zasoby (abonament za oprogramowanie aplikacyjne,
zuzytg moc obliczeniowa, transfer czy wykorzystang prze-
strzen dyskowa).

Najbardziej prymitywng formg uczestnictwa w chmu-
rze jest kolokacja. Polega ona na tym, ze przenosimy swoj
sprzet komputerowy wraz z oprogramowaniem do wynajetej
serwerowni, w ktérej korzystamy ze Srodowiska i dostepu do
internetu. Petniejsze stopnie integracji z chmurg zapewniajg
dopiero trzy kolejne, gtéwne modele (rys. 1):

Kolokacja F

Rys. 1. Gléwne modele integracji komputera z chmurg
Fig. 1. The main models of computer integration with the cloud
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e laaS (Infrastructure as a Service). Ustuga polega na do-
starczeniu klientowi serwera i zasobdéw pamieci masowej

z opcjg zdalnego dostepu i serwisowania.

e PaasS (Platform as a Service). Ustuga obejmuje dostarcze-
nie platformy aplikacyjnej, oraz
e SaaS (Software as a Service). Ustugodawca dostarcza

oprogramowanie aplikacyjne bez koniecznosci zakupu li-

cencji, ptaci sie jedynie za kazdorazowe lub okresowe uzy-

wanie aplikacji.

Od kilku lat cloud computing rozwija sie dynamicznie. Po-
wstajg nowe modele ustug bedgce zaréwno produktami o wy-
sokiej specjalizaciji, jak i ustugi proste, uniwersalne, bardzo ta-
nie lub darmowe, dedykowane odbiorcom masowym. Z cloud
computing korzystajg na przyktad takie firmy jak Coca-Cola
Enterprises, Citigroup Inc., Eli Lilly and Company, Starbucks
Corp., Jaguar Land Rover, Kia Motors Corp., Time, Warner
Bros., Walt Disney Company, Associated Press, GlaxoSmit-
hKline. Ustugodawcami z kolei sg takie firmy jak Google Inc.,
Amazon Inc., Salesforce Inc., Microsoft Corp., IBM Corpora-
tion, Oracle Corporation, Accenture, czy Fuijitsu.

Rosnaca popularno$¢ informatyki ,w chmurze” wynika m.
in. ze stanu gospodarki $wiatowej i redefiniowania roli dziatow
IT w firmach. Ogolnoswiatowy kryzys powoduje coraz wiek-
szg presje a ciecie kosztow, przy jednoczesnym wzroscie
efektywnosci. Cloud computing to wtasnie umozliwia.

Chmura pozwala na elastyczne dopasowywanie si¢ do
wymogow rynku.

Elastycznos¢ ma jednak swoje granice. Zwtaszcza wtedy,
gdy nastepuje lawinowy wzrost liczby obiektéw sieciowych,
ktory wynika z rozpowszechnienia sie technologii mobilnych.
Chmura obliczeniowa nie jest w zasadzie nie ,skrojona” na
mobilnos¢. Tymczasem prognozy rozwoju informatyki mobil-
nej (np. Cisco Systems) przewiduja, ze do roku 2020, a wiec
w ciggu najblizszych pieciu lat, do sieci internetowej dotgczy
50 miliardéw inteligentnych obiektéw — laptopow, smartfonow,
wszelkiego rodzaju czujnikdw stanu mieszkan, budynkéw i po-
jazddw, czujnikdéw ruchu i obecnosci, identyfikatorow, kamer,
inteligentnych etykiet na wszelkich produktach. To problem
megaskali. Zadna chmura obliczeniowa nie bedzie w stanie
obstuzy¢ takiej rzeczywistosci.

Fog Computing (mgta obliczeniowa)

Sposobem na rozwigzanie tego problemu jest przesuniecie lub
powielenie weztdéw i ustug chmury ku jej brzegom lub nawet
nieco blizej ziemi i stworzenie blizszej uzytkownikom, choc¢ réw-
niez niewidzialnej, zwirtualizowanej platformy informatycznych
ustug sieciowych w warstwie posredniej. Ustugi takie majg klu-
czowe znaczenie dla wsparcia narastajacej fali wdrozen mobil-
nego internetu, ktérym niezbedna jest Swiadomos$¢ lokalizacji,
interakcja w czasie rzeczywistym oraz mate opo6znienie infor-
macji przy bardzo duzej liczbie r6znorodnych weztéw.

Fog Computing (mgta obliczeniowa) jest wiec architekturg
sieciowa, ktéra zapewnia jednemu lub wielu wspotpracuja-
cym uzytkownikom koncowym dostep do pobliskich urzadzen
brzegowych chmury obliczeniowej, a wiec dostep do zasobow
pamigci w poblizu (a nie wewnatrz chmury), komunikacje lo-
kalng (zamiast korzystania ze szkieletowej sieci internetowej)
oraz bezposredniego sterowania, konfiguracji, pomiaroéw i za-
rzgdzania.
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PRZETWARZANIE W CTASIE RZECTYWISTYM,
MALE OPOZNIENIA, SELEKCLA DANYCH
DUZA LICZBA ROZNORODDNYCH WEZEDNW
POLACZENLA BEZPOSREDMIE MIEDZY WEZLAMI

Rys. 2. Modele przetwarzania danych w chmurze — bezposredni
i poprzez warstwe posrednig mgty

Fig. 2. Modeles of cloud computing — direct and through an inter-
mediate layer of fog

Fog Computing zapewnia, jak juz wspomniano, ustugi ob-
liczeniowe zlokalizowane na krawedzi, a nie w centrum chmu-
ry. W poréwnaniu do cloud computing, fog computing wyko-
rzystuje blisko$¢ uzytkownikdéw koncowych i dopasowuje sie
do ich potrzeb. Zageszcza geograficzne rozmieszczenie oraz
taczenie sie zasobow lokalnych, redukuje opdznienia i popra-
wia analize szybkich strumieni danych, zapewniajgc ich re-
dundancje np. w przypadku awarii.

Fog Computing to przysztos¢ informatyki. Poczawszy od
2011 roku sprzedaje sie juz wigcej smartfonow i tabletow niz
komputeréw klasycznych i laptopéw. Urzgdzenia mobilne
wkrétce stang sie dominujgca platformg obliczeniowg na ca-
tym Swiecie. Juz dzi$ te urzadzenia sg uzytkowo robwnowazne
laptopom sprzed zaledwie 2-3 lat, gdyz prezentujg w sobie
szereg zalet: zywotnos¢ baterii, pojemno$¢ pamieci, wszech-
stronno$¢ hardware’u (czujniki ruchu, potozenia, nacisku,
modut GPS, itd.), parametry sieciowe i duzg liczbe aplikaciji.
Standardowa technika obliczeniowa staje sie coraz bardziej
odlegta od nowoczesnych technologii, wyniku czego nawet
profesjonalni uzytkownicy zmieniajg priorytety. Jako przyktad
moze stuzy¢ deklaracja armii Stanéw Zjednoczonych o przy-
jeciu platformy mobilnej Android firmy Google Inc. jako ofi-
cjalnego oprogramowania w projekcie Handheld Computing
Environment jako US Army Joint Battle Command Platform
(PM JBC-P).

W klasycznym modelu potgczenia z chmurg sg czesto
przecigzone lub po prostu stabe, zwtaszcza z urzgdzeniami
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bezprzewodowymi krétkiego zasiegu. Pewne klasy tych po-
taczen, jak np. w ustugach zdalnego monitorowania zdrowia
i ratownictwa wymagajg ponadto bardzo matych opdznien
transmisji. Fog Computing rozwigzuje rowniez te problemy,
zwigzane z zatorami i opdznieniami. Zapewnia przetwarzanie
danych i zasoby pamieciowe blisko, na brzegu sieci. Zapew-
nia przy tym platforme do zarzgdzania i obstugi rozproszonych
struktur funkcjonalnych w czasie rzeczywistym, w tym szybko
rosngcej populacji inteligentnych etykiet roznego rodzaju.

Fog Computing umozliwia wprowadzenie catej gamy apli-
kacji i ustug zarébwno przemystowych jak i powszechnych
w réznych dziedzinach. W inteligentnej dystrybucji energii
wazne sg aplikacje rownowazenia obcigzenia energetyczne-
go z wigczaniem alternatywnych zrédet energii, czy inteligen-
tne sterowanie ruchem drogowym, a takze np. wykrywanie
migajgcych Swiatet pojazdow uprzywilejowanych lub nadzoro-
wanie ruchu kolejowego z wykrywaniem lokalnych zagrozen
na szlaku i natychmiastowego na nie reagowania. Po wdroze-
niu rozwinietej architektury Fog Computing, klienci i dostawcy
z roznych branz beda mogli uruchamiac i zarzgdza¢ aplikacja-
mi wprost na przemystowych urzgdzeniach sieciowych. A po-
niewaz obstuga danych jest blisko zrodet, obstuga ogromne;j
ilosci danych powstajgcych w hipersieci o milionach weztéw
staje sie mozliwa. Bedziemy wiec Swiadkami niebywatego
wzrostu skali innowaciji. W literaturze przedmiotu przewiduje
sie, ze siec stanie sie samouczaca, samorganizujgca i samo-
naprawiajgca.

Tak naprawde to perspektywa niepokojgca, troche jakby
orwellowska. Czy moze np. doj$¢ do wojny ,mglistej SIECI”
z ludzmi? Nawet roboty bytyby wtedy zbedne — SIEC sama
moze nam ,wyfgczy¢” nasze Srodowisko: energie, wode i ko-
munikacje. Szczesliwie taka perspektywa wydaje sie odlegta.
Przed nami wida¢ juz teraz Internet of Things (loT) i Inter-
net of Everyting (IoE), czyli Internet Rzeczy oraz Internet
Wszechrzeczy.

Internet of Thing

Termin Internet Rzeczy (ang. Internet of Thing, 10T) zostat
po raz pierwszy uzyty w 1999 roku przez Kevina Ashtona
z Auto-ID Center w Massachusetts Institute of Technolo-
gy, wspottworcy globalnego systemu identyfikacji wyrobow
w standardzie RFID (ang. Radio-Frequency IDentification).
Standard ten opiera sie na odbieraniu drogg radiowg danych
ze tzw. znacznikéw (tagow) czyli elektronicznych czujnikow-
etykiet, znajdujacych sie na identyfikowanych obiektach, ktére
obecnie sg juz szeroko stosowane w $wiatowej gospodarce
do bardzo réznorodnych celéw. W instytucjach rzadowych na
przykfad stosuje sie je w paszportach, prawach jazdy, kartach
zdrowia itd, w transporcie publicznym w metrze, tramwajach,
pociggach i autobusach, w znakowaniu zwierzat (bydta, zwie-
rzgt domowych, a nawet pszczét), w ptatnosciach (bezstyko-
we karty bankowe), a takze w r6znych $rodowiskach przemy-
stowych (logistyka, magazyny, kontrola dostepu, rejestracja
czasu pracy, ustugi parkingowe, dostep do aplikacji kompute-
rowych. Tagami RFID mozna znakowac odziez, nieruchomo-
§ci, a nawet ludzi.

Internet of Thing moze interpretowany jako Swiat inteli-
gentnych przedmiotow, moggcych odczuwacé i reagowac na
Srodowisko oraz przetwarza¢ i pamieta¢ informacje cyfrowe,
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a takze przesytac te informacje do innych przedmiotow (i, tym
samym, do ich uzytkownikoéw) za posrednictwem protoko-
tow internetowych. W 2010 roku uwazano, ze w ciggu kilku
najblizszych wéwczas lat wiecej niz 100 miliardow urzgdzen
bedzie kontaktowa¢ sie z szeroko rozumiang ,chmurg”.

Juz wtedy pojawity sie ciekawe definicje tego zjawiska.
Np. Ricardo Murer z tink-tanku The Internet of Things Council
napisat, ze ,Internet Rzeczy to otwarta i rozlegta siec¢ inteli-
gentnych obiektow, ktére majg zdolno$¢ do auto-organizowa-
nia wymiany informacji, danych i zasobéw, reakcji i dziatania
w obliczu sytuacji, oraz zmian w otoczeniu” Z kolei pisarz Bru-
ce Sterling na okres$lenie obiektu Internetu Rzeczy wprowa-
dzit futurystyczny termin spime oznaczajacy ,identyfikowalny
obiekt, swiadomy swojego potozenia oraz otoczenia, ktére
inicjuje i autodokumentuje oraz przesyta dane o sobie i swoim
srodowisku w duzej ilosci” (oryg. an object of unique identifi-
cation, aware of its location, its environment, that initializes
and auto-documents itself and launches data about itself and
its environment in large quantities). Epatowano czytelnikow
popularnych gazet wizjami nowego, wygodnego zycia w zin-
formatyzowanym Swiecie: ,Lodéwka, zamawiajgca w sklepie
brakujgce produkty! Samochéd, ktéry bez udziatu kierowcy
wysyta do najblizszej stacji benzynowej komunikat o zapo-
trzebowaniu na paliwo! Dom, ktéry pod naszg nieobecnosc,
sam zamyka szczelnie wszystkie okna przed deszczem!”...

Prognozy te okazaty sie zbyt optymistyczne. Po pierwsze
z powodu niewystarczajgcych parametrow chmur obliczenio-
wych. ktérych mozliwoéci juz sie niewystarczajgce. Po drugie
— z braku profesjonalnych rozwigzan sprzetowych i oprogra-
mowania — czyli sprawnej infrastruktury sieciowej. Internet of
Thing jest raczej ideg, ktdra trzeba dopiero zrealizowac, a kil-
ka najblizszych lat to zaledwie poczatek tej drogi.

Wiasnie zdefiniowanie mgty jako warstwy posredniej do
chmury stworzyto mozliwosci rzeczywistego startu Internetu
Rzeczy. Chmura ma bowiem kilka istotnych wad — ograni-
czong przepustowos¢, w koncu pionowej struktury, brak mo-
bilnosci, strumieniowego przesytu danych oraz bezprzewo-
dowego dostepu. Chmura sktada sie ze zdalnie sprzgzonych
serwerow. Mgta wykorzystuje miejscowe potgczenia kom-
puterow. Przetwarzanie i aplikacje sg zlokalizowane nisko,
a jej elementy mogg komunikowac sie bezposrednio. Inne
cechy charakterystyczne dla mgly to wspétpraca urzadzen
w czasie rzeczywistym, a nie wsadowo, szerokie rozprosze-
nie inteligencji, obstuga wielkiej liczby elementéw (czujnikéw
i weztdw), mate opodznienia transmisji, bliskos¢ lokalizaciji
elementow i Swiadomos$¢ otoczenia. Co wiecej, tak jak jest
to w przyrodzie, zarbwno mgta i chmura mogg wystepowac
jednoczesnie, poniewaz duze aplikacje beda prawdopodob-
nie wykorzystywac zalety lokalnego charakteru mgty jak i glo-
balny charakter chmur.

Platforma 10x

W styczniu 2014 roku w trakcie najwiekszych targow elek-
troniki uzytkowej CES (Consumer Electronics Show) w Las
Vegas prezes Cisco Systems John Chamber przedstawit pro-
gnoze firmy na temat wielko$ci rynku, ktory zostanie wygene-
rowany przez Internet Rzeczy do 2020 roku na 19 bilionéw
(19 000 000 000 000) USD. Poniewaz Cisco Systems jest fir-
ma wiodaca w technologiach sieciowych nikt nie zlekcewazyt
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tej zapowiedzi. Tym bardziej, ze w Cisco Systems juz od kilku
lat prowadzi sie intensywne prace dotyczgce oprogramowa-
nia systemowego i narzedziowego dla koncepcji Internetu
Rzeczy z wykorzystaniem Fog Computing. Firma rozwija na
przykfad architekture 10x, ktéra umozliwia wdrazanie na skale
przemystowg rozwigzan tworzacych Internet of Things. Plat-
forma IOx stanowi potgczenie wiodgcego w zastosowaniach
przemystowych sieciowego systemu operacyjnego 10S, z Li-
nuksem — najbardziej zaawansowanym systemem operacyj-
nym typu open-source.

Architektura 10x jest dla Cisco kluczowym elementem re-
alizacji mgty obliczeniowej. Umozliwia ona uruchamianie apli-
kacji i systemow operacyjnych réznych producentéow bezpo-
Srednio na platformie sieciowej. Ma to kluczowe znaczenie dla
architektury loT, w ktorej pamie¢ masowa i moc obliczeniowa
muszg byc¢ instalowane jak najblizej ,rzeczy”, czyli réznego
rodzaju urzadzen koncowych lub czujnikow. Ma to zapewni¢
niezawodnos¢, bezpieczenstwo i skalowalno$¢ aplikacji oraz
wdrozen, stwarzajgc tym samym réznym firmom mozliwosé
przetwarzania, przechowywania i analizy danych na brzegu
chmury. Bo jakkolwiek w realizacje setek tysigecy elementow
i podzespotow Internetu Rzeczy moze sie wigczy¢ tysigce
firm, to rdzen tej sieci, czyli m. in. systemy operacyjne mogg
tworzy¢ tylko giganci. Platforma 10x jest juz podstawg infra-
struktury Fog computing w wielu firmach, m. in. w GE (Pre-
dixTM), ltron, OSISoft (PI), Intel, WindRiver, smartFOA, Tieto,
Bitstew, Davra, SK Solutions czy Rockwell Automation

Internet Wszechrzeczy, czyli krok
nastepny

Internet Rzeczy to jednak tylko poczatek sieciowej rewolucji po-
wszechnej. W maju ubiegtego roku, w trakcie spotkania otwartej
konferencji MobileMonday (MoMo) w Dusseldorfie, specjalisci
Cisco Systems przedstawili koncepcje Internetu Wszechrzeczy
(Internet of Everyting, IoE). loE ma by¢ siecig taczaca ,wszyst-
ko ze wszystkim”. Maja by¢ potaczone ze sobg juz nie tylko rze-
czy, ale takze ludzie (za posrednictwem smartfonéw, laptopow
i tabletéw; réwniez czujnikdw na skorze lub w ubraniach prze-
kazujgce dane, np. zdrowotne czy sportowe), dane i procesy
(technologiczne, biznesowe czy organizacyjne).

Wedtug Cisco w Internecie Wszechrzeczy kluczowg rolg
ma pemié SUPERSIEC. Inteligentna, tatwa w zarzadzaniu
i bezpieczna infrastruktura, skalowalna tak, by mogta obstugi-
wac miliardy urzadzen. Ta inteligentna sie¢ ma nastuchiwac,
uczy¢ sie i reagowac. Ma wytrzymac globalny ruch w centrach
danych na poziomie 6 Zbajtéw (Z, zetta to 102").
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Rys. 3. Pogladowe przedstawienie zawarto-
$ci platformy 10x. Zrédto: Cisco Systems
Fig. 3. 10x platform content. Source: Cisco
Systems

Poczekamy, zobaczymy. Wiadomos$ci te budzg jednak
watpliwosci — straszne to, czy $mieszne?

Internet Wszechrzeczy

Co to jest Internet Wszechrzeczy? To sie¢ informatyczna,
ktéra taczy to, co dotychczas pozostawato niepotgczone.
Raymond Kurzweil — amerykanski naukowiec, pisarz, fu-
turolog, propagator idei transhumanizmu, pionier w dzie-
dzinie OCR, syntezy mowy, rozpoznawania mowy i elek-
tronicznych instrumentéw klawiszowych, ktéry w 2009 r.
wraz z NASA i Google stworzyt wydziat futurologii na
Singularity University w Dolinie Krzemowej w Kalifor-
nii powiedziat, ze XXI wieku tempo rozwoju technologii
bedzie 1000 razy wieksze niz w XX wieku. Gwattowny
rozwoj technologii spowoduje m. in,, ze w niedalekiej
przysztosci nie bedziemy tgczy¢ tylko urzadzen, ktérych
uzywamy — potgczone bedzie wszystko i to w szerszym
zakresie. We wspotczesnym $Swiecie ponad 99% rze-
czy pozostaje niepotgczonych. Potgczenie i interakcja
nowych ludzi, proceséw, danych i rzeczy w Internecie
Wszechrzeczy przyniesie niebywate efekty i wspaniate
mozliwosci.

Zakonczenie

Na pytanie czy liczy¢ w chmurze, czy we mgle odpowiedz jest
jedna:ituitu. Tyle, ze nikt si¢ nas nie bedzie o to pytat. Roz-
woj technologii internetowych i sieciowych bedzie niezalezny
od nas nieokietznany. Decyduje tylko rynek i spodziewane
zyski. Jak zwykle, za rozwojem technik nie bedzie nadgzac
prawo i nauki spoteczne. Bedziemy wiec mieli bardziej auto-
matycznie, szybciej i wygodniej, ale czy lepiej — nie wiadomo.
Bo wizja rzadow komputeréw nad ludzmi budzi nie mniejszy
strach, niz radiowe sfuchowisko ,Wojna $wiatow” Orsona Wel-
lesa z 1938 roku.
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