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Zastosowanie technologii przetwarzania
w chmurze obliczeniowe] w procesie
realizacji inwestycji budowlanych

1. Wprowadzenie

W okresie ostatnich kilkunastu lat proces budowlany
w naszym kraju ulegt przemianie, ktora jest szczegol-
nie zauwazalna w odniesieniu do realizacji duzych in-
westycji. Obarczone one zostaty szeregiem rygorystycz-
nych przepiséw i wymagan, ktére w naturalny sposob
wymusity stosowanie okreslonych rozwigzan. Zmiany
te dotyczg zardbwno etapu projektowania, wykonawstwa
jak i pozniejszego uzytkowania. Wystarczy wspomnie¢
choc¢by normy Eurokod wprowadzajgce caly szereg bar-
dzo szczegotowych wymagan i wytycznych, co skutku-
je koniecznoscig wprowadzania systemow zarzgdzania
produkcjq i jakoscig, a takze wymusza optymalizacje
szeregu etapow inwestycji.

Jedng z wazniejszych technologii, ktéra w naturalny spo-
s6b weszta do budownictwa jest cyfryzacja komputero-
wa, umozliwiajgca automatyzacje w zasadzie wszystkich
jego obszarow, w tym szczegdlnie wszystkich faz projek-
towania. Komputery, ktére na budowach byly sprzetami

egzotycznymi, sg obecnie tak powszechnym narzedziem
pracy uzywanym w wykonawstwie jak maszyny budowla-
ne czy instrumenty geodezyjne. Sg one uzywane zarow-
no przez dyrektora kontraktu, inzyniera czy kierownika
budowy, ale rowniez przez kierownika robot czy nawet
majstra. Nalezy réwniez zwréci¢ uwage na btyskawicz-
ny rozwoj urzadzen mobilnych, jaki odbywa sie w ostat-
nich latach na $wiecie, gdzie kazdego miesigca na ry-
nek wprowadzany jest coraz to bardziej wyrafinowany
sprzet i ustugi. W niedalekiej przysztosci mozna spodzie-
wac sig powszechnego uzytkowania i stosowania na bu-
dowach urzadzen takich jak tablety czy smartfony, kitére
juz w chwili obecnej sg wyposazone np. w oprogramo-
wanie wspomagajgce projektowanie.

W odniesieniu do mozliwosci zastosowania technolo-
gii informatycznych w trakcie procesu realizacji inwe-
stycji budowlanych dwa zagadnienia sg kluczowe. Jest
to przyspieszenie i optymalizacja procesu projektowe-
go w zakresie analiz obliczeniowych oraz wykonywania
dokumentaciji technicznej oraz dostep do danych i ich
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koordynacja na kazdym etapie przez wszystkich uczest-
nikéw procesu budowlanego. Oczywiscie nowoczesne
technologie informatyczne sg wdrazane réwniez w in-
nych obszarach, w tym np. w logistyce inwestycji.
Rozwigzania w zakresie wspomagania komputerowego
inwestycji budowlanych sg rozmaite, a jedng z aktualnie
wdrazanych koncepcji jest praca na jednym, skoordy-
nowanym modelu realizowanego obiektu budowlane-
go w oparciu o system BIM, bedgcego skrétem od an-
glojezycznego terminu Building Information Modeling,
oznaczajgcego Modelowanie Informacji o Budynku.
Ale najnowszym podejsciem, wprowadzonym do uzyt-
ku catkiem niedawno, jest praca w chmurze obliczenio-
wej, ktdra jest sprzezona z systemami wspomagajgcymi
projektowanie i realizacje inwestycji budowlanych, w po-
staci rozmaitych ustug i modeli uzytkowych, co omo-
wiono w artykule.

2. Zasada dziatania chmury obliczeniowej

Zanim przejdziemy do szczegdtowego omdwienia idei
chmury obliczeniowej i mozliwosci jej wykorzystania
w procesie budowlanym, zastanéwmy sie z jakimi pro-
blemami czegsto boryka sig zarowno pojedynczy inzy-
nier jak i caly zespét realizujgcy dang inwestycje.
Tradycyjnie zorganizowane przedsigbiorstwo budow-
lane wykorzystuje obecnie caly szereg urzadzenh oraz
programow komputerowych, ktére pozwalajg na przy-
spieszenie realizacji poszczegodlnych zadan jak réwniez
ich optymalizacje. Narzedziem, ktére diametralnie przy-
spieszyto przeptyw informaciji jest niewatpliwie global-
na sie¢ komputerowa, czyli Internet, ktory w zasadzie
zrewolucjonizowat i zdominowat nasze zycie, zarébwno
prywatne jak i zawodowe.

Przesyt informacji jaki sie odbywa w obrebie poje-
dynczego przedsigbiorstwa jest czesto oparty na we-
wnetrznej sieci komputerowej, ktdra za pomoca roz-
maitych narzedzi umozliwia transfer danych pomiedzy
poszczegolnymi komputerami, a takze wykorzystanie
ich mocy obliczeniowej. Jednakze ograniczenia sprze-
towe jak i przepustowo$¢ uzywanych aktualnie protoko-
tow powoduje, ze przesyt danych moze by¢ utrudniony,
a w pewnych sytuacjach nawet niemozliwy, co przykta-
dowo pokazano na rysunku 1.

s

-

-

Rys. 1. Tradycyjna wymiana danych za pomocg wewnegtrz-
nej sieci komputerowej w przedsiebiorstwie [1]

Istotnym problemem napotykanym okresowo jest row-
niez koniecznos¢ modernizacji sprzetu komputerowe-
g0 z uwagi na coraz wyzsze wymagania stawiane przez
oprogramowanie. Stad konieczno$¢ poszukiwania in-
nych mozliwosci i sposobow na przetwarzanie ogrom-
nej masy informacji zawartych w coraz to wiekszych pli-
kach roboczych.

Pierwszym pomystem, realizowanym zresztg juz cat-
kiem dawno, bo kilkadziesiat lat temu, byto wykorzy-
stanie tzw. superkomputeréw, zlokalizowanych w spe-
cjalistycznych centrach obliczeniowych i jednostkach
naukowych, ktore dokonywaty obliczen z nieporowny-
walnie wyzszg predkoscig w stosunku do uzywanych
wtedy jednostek przez pojedynczych uzytkownikow.
Analogicznym w pewnym zakresie pomystem jest sprze-
zenie wielu jednostek obliczeniowych i udostepnienie
ich do uzytku. Mozliwosci wykorzystania takiego zespo-
tu komputeréw wykraczajg daleko poza przeprowadze-
nie jednostkowych i okazjonalnych obliczen. Mozna na-
wet zaryzykowac twierdzenie, ze mozliwosci te sg wrecz
nieograniczone i w przysztosci wykroczg poza ramy nor-
malnego wykorzystania komputerdw, z jakim mamy dzi$
do czynienia. | tutaj dochodzimy do pojecia chmury obli-
czeniowej, ktora w 0ogolny sposéb zostata wtasnie opisana.
Wedtug definicji podanej w [2], chmura obliczeniowa
to model umozliwiajgcy powszechny i wygodny dostep
do wspoétdzielonej puli konfigurowalnych zasobéw obli-
czeniowych takich jak sieci, serwery, przestrzen dysko-
wa, aplikacje i ustugi, ktore sg oferowane uzytkownikowi
na zgdanie za posrednictwem sieci komputerowej. Sys-
tem ten jest dostarczany ustugobiorcy w sposéb szybki
przy zminimalizowaniu naktadow zwigzanych z zarzadze-
niem i serwisowaniem ze strony ustugodawcy. Schemat
chmury obliczeniowej pokazano na rysunku 2.

Z technicznego punktu widzenia, przetwarzanie w chmu-
rze oparte jest, na potaczeniu dwodch technologii, Grid
Computingu i Utility Computingu.

Termin ,chmura obliczeniowa” pochodzi od angielskie-
go okreslenia Cloud Computing i w obecnym znacze-
niu po raz pierwszy zostat uzyty przez Gilleta i Kapora
w 1996 roku w czasie warsztatéw jakie zorganizowano
w Kennedy School of Government na Uniwersytecie Ha-
rvarda w USA. Okreslenie to pojawito sie w opublikowa-
nym pézniej artykule [4]. Oryginalny schemat, w ktorym
Gillet i Kapor uzyli terminu Cloud pokazano na rysun-
ku 3. Pierwszg natomiast instancje chmury obliczenio-
wej stworzyta firma Amazon w roku 2007.

Nalezy rébwniez zaznaczy¢, ze pojecie chmury oblicze-
niowej jest terminem dos¢ elastycznym i w zasadzie
oznacza proces przetwarzania, ktéry odbywa sie na ze-
wnatrz firewalla. Tak szeroko rozumiana chmura obli-
czeniowa moze obejmowac nawet klasyczny outsour-
cing, ktérego koncepcje biznesowg okreslit Henry Ford
juz w roku 1923!

Podstawowg cechg chmury obliczeniowej jest jej funk-
cjonalnosc¢, przektadajgca sie na szeroki zakres oferowa-
nych ustug, ktére obejmujg zaréwno dostep do oprogra-
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Zawartosé Komunikacja Schemat dziatania
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mowania, jak i niezbednej infrastruktury. Dla uzytkownika
istotny jest fakt, ze dzieki korzystaniu z zasobow ofero-
wanych w chmurze, automatycznie nie ponosi on kosz-
téw zwigzanych z licencjonowaniem i aktualizacjg uzyt-
kowanego oprogramowania, administracjg i serwisem
systemoéw, a nawet kosztow sprzetu komputerowego.
Infrastruktura chmury obliczeniowej jest po stronie ustu-
godawcy, a co za tym idzie, on ponosi jej koszty. Co wie-
cej, tak naprawde gros uzytkownikdw nie ma pojecia ja-
kie aplikacje i systemy sg niezbedne i wykorzystywane
do dostarczenia danej ustugi. Niewiadome jest takze,
gdzie fizycznie zlokalizowana jest infrastruktura chmu-
ry obliczeniowej. Dlatego tez chmura obliczeniowa jest
utozsamiana z wirtualizacjg procesu dostarczania ofe-
rowanych ustug, stajgca sie jedng z jej podstawowych
cech. Tak naprawde uzytkownik ma kontakt z ustugo-
dawca i jedyne co go interesuje, to zakres i jakos¢ ofe-
rowanych ustug oraz ich koszt.

Rys. 3. Oryginalny schemat, na ktérym po raz pierwszy
uzyto terminu Cloud [4]

Tablety

Jak juz wspomniano, jednym z pierwszych rozwigzan
opartych na chmurze obliczeniowej, ktora jeszcze nie
byta zdefiniowana w ten sposob, byto przeprowadzanie
obliczen na maszynach zdalnych. Obecnie szereg ustug,
z ktorych korzystamy codziennie, odbywa sie wiasnie
w chmurze, czegsto zupetnie bez naszej $wiadomosci. Wy-
starczy tu chocby wspomnie¢ korzystanie z poczty elek-
tronicznej e-mail, internetowych komunikatoréw, serwi-
sOw spotecznosciowych czy dyskow wirtualnych.
Tematyka dotyczaca przetwarzania w chmurze oblicze-
niowej jest podejmowana przez wielu autoréw, czego
efektem sa publikacje ksiazkowe [np. 5-7], a takze spe-
cjalistyczne blogi [np. 8, 9].

3. Charakterystyka i podstawowe modele
chmury obliczeniowej

Chmura obliczeniowa w obecnej formie to wytwor bar-
dzo mtody, ktéry wcigz dynamicznie ewoluuje. Jednak
istnieje szereg cech wspolnych dla wszystkich jej ty-
pow. Podajgc za [2] podstawowe charakterystyki chmu-
ry obliczeniowej to:

» dostep na zadanie i samoobstuga (ang. On-demand
Service): uzytkownik ma zapewniony automatyczny do-
step na zadanie do zasobdw obliczeniowych chmury,
bez potrzeby ingerencji osdb ze strony ustugodawcy,
» szeroki dostep sieciowy (ang. Broad Network Ac-
cess): zasoby chmury sg udostgpniane w sieci, a klient
moze z nich korzysta¢ za posrednictwem standardo-
wych urzadzen takich jak komputery, stacje robocze,
laptopy, tablety, czy telefony komorkowe,

* pula zasobéw (ang. Resource Pooling): zasoby kom-
puterowe ustugodawcy sg sumowane w pule, aby jak naj-
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efektywniej obstugiwac wielu uzytkownikow; zasoby te
sg dynamicznie przypisywane i rozdzielane poszczegol-
nym konsumentom z uwzglednieniem aktualnego popytu,
* szybka elastycznos¢ (ang. Rapid Elasticity): mozli-
wosci chmury sg udostepniane elastycznie, a w pew-
nych przypadkach automatycznie; skalowanie odbywa
sie na zewnatrz i wewnatrz chmury, wspotfmiernie do za-
potrzebowania, dzieki czemu zasoby chmury czesto wy-
dajg sie by¢ nieograniczone i mozna z nich korzysta¢
w dowolnej ilosci, w dowolnym momencie.

* mierzalnos$é¢ ustug (ang. Measured Service): sys-
temy oparte na chmurze obliczeniowej automatycznie
kontrolujg i optymalizujg uzytkowanie zasobow przez
wykorzystywanie mozliwoéci ich mierzenia na pew-
nym poziomie abstrakcji, w zaleznosci od typu ustugi
(np. pamie¢ masowa, przetwarzanie, przepustowosc¢
oraz aktywne konta uzytkownikéw); korzystanie z za-
sobow mozne by¢ monitorowane, kontrolowane i ana-
lizowane, zapewniajgc przejrzystosc¢, zaréwno dla do-
stawcow jak i konsumentow ustug; w efekcie mozliwe
jest precyzyjne wycenianie kosztow korzystania z po-
szczegoblnych ustug, np. na podstawie czasu ich uzyt-
kowania czy ilosci przesytanych danych, co jest nie-
zmiernie istotne z punktu widzenia klienta.

Kolejnym elementem charakteryzujgcym chmure obli-
czeniowg jest model, za pomocg ktdrego jest ona wdra-
zana. Wyrdznia sie cztery podstawowe modele wdro-
zeniowe chmur obliczeniowych:

* chmura prywatna (ang. Private Cloud) — odbiorcg
ustug jest firma, bedaca jednoczenie ich autonomicz-
nym dostawca,

* chmura publiczna (ang. Public Cloud) — ustugi sa
oferowane w catosci przez zewnetrznego dostawce,

e chmura wspoélnotowa (ang. Community Cloud) —
charakteryzuje sige wspotdzieleniem infrastruktury przez
kilka organizaciji, o podobnych cechach, obszarach za-
interesowan i charakterystyce, tworzgcych tym samym
wspolnote,

» chmura hybrydowa (ang. Hybrid Cloud) — to rozwigza-
nie bedace kompilacjg wymienionych wyzej modeli.
Kolejnym wyréznikiem chmur obliczeniowych jest ich
funkcjonalnos¢ i konfiguracja. Najwazniejsze modele
ustugowe chmur obliczeniowych, ktére pokazano sche-
matycznie na rysunku 4, to:

* kolokacja — ustuga zwigzana z poniesieniem kosz-
tow wynajecia serwerowni (pomieszczenie, energia
elektryczna, klimatyzacja i dostep do Internetu), pod-
czas gdy koszty jej wyposazenia (sprzet komputerowy,
system operacyjny, aplikacje i oprogramowanie) pono-
si firma korzystajgca z ustugi,

* laaS (ang. Infrastructure as a Service — infrastruktura
jako ustuga) — klient ponosi koszty dostarczenia przez
ustugodawce infrastruktury informatycznej w zakresie
sprzetu komputerowego, na ktorym moze instalowac
dowolne oprogramowanie zawierajgce zarowno aplika-
cje jak i systemy operacyjne, dostarczane przez ustu-
godawce badz bedace wtasnoscig klienta.

* PaaS (ang. Platform as a Service - platforma jako ustu-
ga) — w tej formie ustugi klient otrzymuje gotowy komplet
aplikacji skonfigurowanych i skompilowanych do jego wy-
specyfikowanych preferenciji znajdujacych sie na serwerach
ustugodawcy, w postaci dostepu do interfejsu bedacego
najczesciej jednolitym srodowiskiem pracy, ktéry moze by¢
obstugiwany np. przez przegladarke internetowa,

* SaaS (ang. Software as a Service — oprogramowanie
jako ustuga) — ustuga polegajaca na dostepie do wy-
specyfikowanych aplikacji, ktére niekoniecznie muszg
by¢ potgczone jednolitym interfejsem; klienta nie inte-
resuje ani sprzet, ani sSrodowisko pracy, gdyz sg one
dostarczane przez ustugodawce,

* S+S (ang. Software + Service — oprogramowanie
i ustuga) — ustuga stanowigca potgczenie dostepu
do oprogramowania i ustug, ktére w zaleznosci od ko-
niecznosci i efektywnosci moga by¢ uzywane zaréwno
na komputerach klienta jak i serwerach ustugodawcy.

Kolokacja
+sprzgt
+ platforma

S :I. i‘i.
+ pudelko

Rys. 4. Podstawowe modele usfugowe chmur obliczenio-
wych [8]

W zaleznos$ci od danego modelu ustugowego, klient za-
rzagdza zasobami chmury obliczeniowej w réznym za-
kresie i na roznym poziomie.

Jak widac, opracowano wiele modeli chmury oblicze-
niowej, umozliwiajgcych w dos¢ szerokim zakresie do-
stosowanie sie do potrzeb klienta, tak aby uzyskac jak
najwiekszg efektywnos¢ przy jednoczesnym zminima-
lizowaniu kosztéw.

Analizujgc aktualne trendy, nalezy spodziewac sig co-
raz wigkszej wirtualizacji oferowanych ustug informa-
tycznych, ktéra od pewnego czasu odbywa sig na na-
szych oczach. W niedalekiej przysztosci niewykluczone
jest, ze duza czes¢ oprogramowania wraz z systemami
operacyjnymi bedzie znajdowac sie w chmurze, a uzyt-
kownik wyposazony bedzie jedynie w ,cienki klient”,
za pomocg ktérego bedzie sie z nim faczyt przez Inter-
net i korzystat z konkretnych aplikacji i ustug.

4. Wykorzystanie przetwarzania w chmurze
w procesie realizacji inwestycji budowlanych

Potencjat chmury obliczeniowej zostat juz dawno do-
strzezony przez wiele firm i szereg ustug udostepnia-
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nych przez Internet jest wtasnie na niej opartych.
Jednym z podstawowych czynnikéw przemawiajgcych
za wykorzystaniem chmury obliczeniowej w dziatalno-
Sci komercyjnej jest znaczgca redukcja kosztow noto-
wana w firmach, ktére zdecydowaly sie na uzytkowanie
tej ustugi. Warto w tym miejscu przywota¢ stanowisko
Unii Europejskiej, ktora zauwazyta potencjat chmu-
ry obliczeniowej jako elementu, ktory stwarza warunki
do podniesienia konkurencyjnosci catego regionu eu-
ropejskiego w konfrontacji z firmami z USA i Dalekie-
go Wschodu.

Rys. 5. Organizacja procesu budowlanego i dostepu do
danych oparta na wykorzystaniu chmury obliczeniowej [1]

Mozliwosci zastosowania chmury obliczeniowej w bran-
zy budowlanej sg szerokie z uwagi na coraz szybszy
rozwoj technologii informatycznych, a w szczegolnosci
zwiekszanie predkosci i przepustowosci taczy interne-
towych oraz rozwdj internetu mobilnego. W niedtugim
czasie nalezy spodziewac sig, ze w firmach prowadzg-
cych duze inwestycje ich realizacja moze by¢ oparta
na przetwarzaniu w chmurze, ktéra jednoczesnie stanie
sie podstawowg przestrzenig, w ktérej pracowac bedag
wszyscy uczestnicy procesu budowlanego.
Wykorzystanie chmury w trakcie realizacji inwestycji
budowlanych jest szerokie i moze obejmowaé w zasa-
dzie wszystkie etapy, od wczesnych prac koncepcyj-
nych, przez proces projektowania wielobranzowego,
az do fizycznego wykonywania obiektu budowlanego.
W tym zakresie szereg pojedynczych czynnoéci i faz
moze by¢ opartych wtasnie na przetwarzaniu w chmu-
rze obliczeniowe;j.

Podstawowg mozliwoscig na jakg pozwala praca w chmu-
rze obliczeniowej jest dostep do danych przez wszyst-
kich uprawnionych uzytkownikow, na kazdym etapie in-
westycji, co schematycznie pokazano na rysunku 5.
Danymi tymi moga by¢ podstawowe informacje o in-
westycji, dane szczegotowe zwigzane z kosztami, har-
monogramami prac i dostaw, czy wreszcie sparame-
tryzowane modele projektowe obiektow, umozliwiajgce
np. zapoznanie sig z ich szczegdtami architektoniczny-
mi czy konstrukcjg i instalacjami. Najprostszym przy-
ktadem pracy w chmurze obliczeniowej jest zapisanie
dokumentaciji projektowej na dysku sieciowym (wirtu-
alnym) i udostepnienie jej uprawnionym uzytkownikom
za posrednictwem Internetu.

Ale praca z danymi, ktdre egzystuja w przestrzeni wirtu-
alnej to najprostszy i najbardziej obecnie chyba dostep-
ny sposob wykorzystania potencjatu chmury obliczenio-
wej. Dalszym krokiem w kierunku wirtualizacji procesu
budowlanego jest przeniesienie do chmury nie tylko da-
nych, ale réwniez aplikacji komputerowych. Przyktadem
na to niech bedzie znany dobrze od kilku juz chyba po-
koleh podstawowy program wspomagajacy projekto-
wanie, a mianowicie AutoCAD. Aplikacja ta najczesciej
jest instalowana lokalnie na komputerach uzytkownikéw
i wykorzystywana przez nich indywidualnie. Analogicz-
nie do danych znajdujacych sie w przestrzeni wirtualnej,
rowniez wersja programu AutoCAD WS pracuje w chmu-
rze, a dostep do niej jest mozliwy przez przegladarke in-
ternetowa, tak jak to pokazano na rysunku 6.

Rys. 6. Aplikacja AutoCAD WS dostepna przez Internet [10]

Co ciekawe aplikacja ta jest rowniez dostepna w urza-
dzeniach mobilnych takich jak tablety czy nawet smartfo-
ny oparte na systemach operacyjnych iOS lub Android.
Rozwinieciem projektu, w ramach ktérego opracowa-
no ustuge AutoCAD WS jest najnowszy zestaw aplika-
cji AutoCAD 360, ktore sg obecnie dynamicznie wdra-
zane do uzytku.

Ciekawym rozwigzaniem w zakresie udostepniania
modeli projektowych, ktére jest rozwijane przez firme
Autodesk, jest aplikacja pod nazwg Autodesk Glue.
Jak podaje producent, oprogramowanie to umozliwia
wszystkim uczestnikom procesu zwigzanego z projek-
tem jak i realizacjg obiektu budowlanego, generacje
widma modelu 3D obejmujgcego dang branze. Model
ten jest spiety z modelem centralnym i dostepny jest
w chmurze dla zarejestrowanych uzytkownikéw. Majg
oni mozliwos¢ na biezgco zapoznawac sie z postepem
prac zachodzacych w odniesieniu do modelu catego
przedsigwzigcia. Dzigki temu mozliwe jest dokonywa-
nie aktualizacji oraz poprawek w poszczegolnych bran-
zach i ich koordynacja, a takze co szczegolnie przydat-
ne, wykrywanie kolizji.

Kolejnym udogodnieniem pracy w chmurze jest mozli-
wosS¢ przeprowadzania skomplikowanych analiz wyma-
gajacych posiadania sprzetu komputerowego o wysokiej
wydajnoéci i szybkosci. Jak juz wspomniano, kilkadzie-
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sigt lat temu operacje numeryczne wymagajace znacz-
nej mocy obliczeniowej byty wykonywane na superkom-
puterach i analogicznie do tego rozwigzania, obecnie
szereg procesow jest wykonywanych w chmurze obli-
czeniowej. Dotyczy to gtéwnie obliczen statyczno-wy-
trzymatosciowych, wizualizacji czy analiz energetycz-
nych. Model obliczeniowy opracowywany jest lokalnie
na komputerze uzytkownika, a proces wymagajacy wy-
konania wysokiej liczby operacji zmiennoprzecinkowych
przenoszony jest do chmury obliczeniowej i wykonywa-
ny przez komputery w niej pracujace (rys. 7).

Rys. 7. Obliczenia w przestrzeni chmury obliczeniowej [1]

Zaletg takiego rozwigzania jest przede wszystkim fakt,
ze komputer uzytkownika nie musi by¢ supermaszyna,
a jedynie powinien umozliwi¢ przygotowanie modelu,
ktory pozniej jest analizowany w chmurze, ktéra zapew-
nia wymagang moc obliczeniowg. Przyktadem aplikacji,
w ktorej obliczenia moga by¢ realizowane w chmurze,
jest program Autodesk Revit Structure (rys. 8), umozli-
wiajacy przeniesienie procesu obliczeniowego do prze-
strzeni wirtualnej.

Rys. 8. Przykfad obliczen przeprowadzonych w programie
Autodesk Revit Structure odbywajacych sie w przestrzeni
chmury obliczeniowej [1]

Wreszcie wysoka wydajnos¢ chmury obliczeniowej moze
by¢ nad wyraz pomocna w renderingu, czyli procesie
przygotowania fotorealistycznych wizualizacji, ktory jak
wiadomo wymaga znacznej mocy obliczeniowej kom-
puteréw i nierzadko zajmuje kilkadziesigt godzin pracy.
Dzigki przeniesieniu obliczer do chmury, ktérej moc ob-

liczeniowa jest nieporownywalnie wyzsza od najmocniej-
szych dostgpnych na rynku komputeréw, czas potrzeb-
ny na wykonanie wizualizacji moze sie skroci¢ nawet
od kilkunastu minut!

5. Podsumowanie

Wirtualizacja wielu czynnosci i proceséw, wielokrotnie
przewidywana i opisywana w literaturze science-fiction
ubiegtego wieku, staje sie obecnie faktem i statym ele-
mentem naszego codziennego zycia. W zawrotnym tem-
pie obejmuje ona coraz to nowe obszary dziafalnosci czfo-
wieka, zarowno w strefie jego aktywnosci zawodowe;j jak
i zycia prywatnego. Wielokrotnie korzystajgc z zasobow
oraz narzedzi jakie daje Internet nie zdajemy sobie spra-
wy tak naprawde ze schematéw i zasad jego dziafania.
Nowe idee materializujg sie w postaci narzedzi uzytko-
wych, ktére stwarzajg mozliwosci o jakich wiele lat temu
nawet nie $nito sie wielu inzynierom czy nawet naukow-
com. Praca w chmurze obliczeniowej jest jednym z takich
nowatorskich podejsc¢, ktore jest dynamicznie wprowa-
dzane do wielu dziedzin dziatalno$ci cztowieka.

Nas jako inzynierow budowlanych powinno szczegol-
nie interesowac zastosowanie przetwarzania w chmurze
jako narzedzia, ktdre stwarza nowe mozliwosci w trakcie
realizacji inwestycji. Wydaje sig, ze kierunek jest juz wy-
znaczony i kwestig niedalekiej przysztosci bedzie upo-
wszechnienie mozliwosci jakie stwarza ta technologia
oraz dostosowanie aplikacji umozliwiajgcych jej wykorzy-
stanie. By¢ moze momentem kluczowym bedzie chwila,
kiedy to znaczgca czes¢ danych dotyczgcych inwestycji
znajdowac bedzie sie w chmurze obliczeniowej, beda-
cej podstawowg przestrzenia, w ktorej bedg pracowac
WSZysCy uczestnicy procesu inwestycyjnego.
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