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Uvod

Racunarstvo u oblaku je jedan od najbrze rastuc¢ih trendova u podrucju
informacijske tehnologije. Sve viSe korisnika se okreCe nacinu upotrebe racunalnih
resursa kao usluge, a ne kao proizvoda. Pla¢anje po potrebi glavna je ideja na kojoj
je zasnovano racunarstvo u oblaku. Ono predstavlja plati-koliko-koristis (engl. pay-
per-use) model koji omogucuje jednostavan i dostupan pristup grupama racunarskih
resursa preko Interneta. Na osnovnoj razini, cloud computing je jednostavno sredstvo
za pruzanje IT (Information Technology) resursa kao usluge [1]. Razvojem Interneta
i povecanjem brzina prijenosa omoguceno je obavljanje odredenih zadataka
udaljeno. Mnoge tvrtke se okre¢u poslovanju koristenjem usluga i resursa koji su
smjesteni u oblak. Infrastruktura, racunalni resursi i aplikacije se premjestaju kod

pruzatelja usluga, te se naplacuju po potrebi.

Pojam racCunarstva u oblaku obuhvaca koriStenje mrezZe udaljenih posluZitelja,
umjesto lokalnih posluzitelja i osobnih racunala, za pohranu, upravljanje i obradu
podataka. Klju€na rije€ u nazivu je oblak. Buduéi da mjesta na kojima su smjesteni
posluzitelji, gdje se izvrSavaju aplikacije i pohranjuju podaci, nisu striktno definirani

koristi se izraz ,u oblaku®.

U prvom poglavlju opisan je model ,sve kao usluga“ i navedene su razlike koristenja
usluga zasnovanih na vlastitim resursima i usluga zasnovanih na koristenju
racunarstva u oblaku. Drugo poglavlju opisuje koriStenje aplikacija u oblaku, koncept
SaaS, dok je u treéem opisano Sto je platforma u oblaku. U Cetvrtom i petom
poglavlju su navedene ekonomske, odnosno tehni¢ke prednosti za usluge
zasnovane na racunarstvu u oblaku. U Sestom poglavlju su dani primjeri

komercijalnih racunalnih oblaka (globalni i lokalni primjer).



1. Racunarstvo u oblaku

Racunarstvo u oblaku se razvija kao model za potporu ,sve kao usluga®“ (engl.
everything-as-a-service, XaaS). Virtualizirani fiziCki resursi, virtualizirana
infrastruktura, kao i platforme i poslovne aplikacije osigurane su i koriste se kao
usluge u oblaku. Sustavi koji koriste model XaaS =zahtijevaju razumijevanje i
koriStenje brojnih razvojnih tehnologija, kao i ve¢ postojeCe usluge na trzistu

raCunarstva u oblaku [2].

1.1.Usluge zasnovane na koristenju vlastitih racunalnih resursa
Korisnici koji se sluze tradicionalnim pristupom zadovoljavaju sve svoje potrebe za
aplikacijama i raCunalnim resursima koristeCi resurse u svom vlasnistvu. Sluze se

aplikacijama koje se izvr§avaju izravno na njihovim racunalnim.
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Slika 1 Koristenje aplikacija koje se izvrSavaju na vlastitim racunalima

1.2.Usluge zasnovane na racunarstvu u oblaku
Nasuprot tradicionalnom pristupu u kojem su svi potrebni resursi u vlasnistvu
korisnika, koncept zasnovan na raCunarstvu u oblaku uvodi modele koriStenja
resursa koji nisu u vlasnistvu korisnika [3]. Korisnici mogu pristupati informacijama
kod pruzatelja usluga pa stoga mogu koristiti i aplikacije kod tog pruzatelja usluga;

aplikacije u oblaku tj. aplikacije SaaS. Korisnici mogu razviti ili kupiti i koristiti



aplikacije koje se izvrS8avaju na platformi u oblaku kod nekog pruzatelja usluga. |

konacno, mogu koristiti cijelu virtualziranu infrastrukturu.
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Slika 2 Koristenje aplikacija i platforme u oblaku

2. Softver kao usluga

Softver kao usluga (SaaS) omogucava koriStenje aplikacija u oblaku. Proizvodac
rieSenja izraduje aplikaciju, upravlja samom aplikacijom i okruzenjem koje je
podrzava (engl. hosting), a korisnicima je €ini dostupnom putem mreze. Vecina ljudi
danas aktivno koristi neku od usluga SaaS. Najvaznija razlika softvera zasnovanog na
modelu SaaS u odnosu na tradicionalni je u tome $to se softver ne kupuje, ve¢ se placa
usluga njegovog koristenja. To omogucuje da placamo softver onoliko koliko ga stvarno
koristimo te da u svakom trenutku prilagodavamo broj korisnika sustava i opseg funkcija
prema nasim potrebama ili jednostavno otkaZzemo uslugu kada za njom viSe ne postoji

potreba.

Kod usluga SaaS jednu kopiju usluge Koristi viSe korisnika. 1z perspektive pruzatelja
usluge ovakav pristup moze biti znaCajan napredak jer omogucuje jednostavnije

azuriranje, odrZavanje i opcenito rad s aplikacijom.



Vjerojatno najpoznatiji pruzatelj raznih SaaS usluga je Google. Google nudi Gmalil,
Google Groups, Google Calendar, Google Talk, Google Docs i Google Sites te sve
usluge zajedno Cine Google Apps. Tvrtka SAP nudi aplikaciju za planiranje resursa
poduzeéa (engl. Enterprise Resource Planning, skraceno ERP) Bussiness ByDesign.
IBM nudi aplikaciju Lotus za medusobnu suradnju zaposlenika unutar poduzec¢a. Tvrtka
NetSuite, koja nudi isklju€ivo aplikacije temeljene na modelu usluge u oblaku, nudi svoju
inaCicu CRM-a, ERP-a i joS neke usluge. Tvrtka Zoho nudi cijeli set usluga u oblaku:
CRM, Mail, Docs, Meeting i mnogo drugih [6].

3. Platforma u oblaku

Platforma u oblaku je oblik racunarstva u oblaku koji je najpogodniji za tvrtke i osobe koje
se bave razvojem softvera. Omoguduje izradu i izvrSavanje aplikacija, pohranu podataka
i pristup mrezi. Pristup virtualnom stroju ili prostoru za pohranu podataka naj¢esSce je
moguce putem preglednika. Mogucée je zatraziti resurse na odredeno vremensko
razdoblje i vratiti ih natrag po zavrSetku koristenja. U slu€aju kada je potrebno povecéanje
resursa u kratkom vremenskom razdoblju, potreban veliki broj posluzitelja samo u
odredenim situacijama vrlo skupo kupovati toliko posluZitelja isprva, jer oni vecinu
vremena ne rade punim intenzitetom. U slu€aju platforme u oblaku, moguce je rezervirati
dovoljan broj virtualnih strojeva za povecéan broj zahtjeva u tom razdoblju, te ih nakon
toga ugasiti i prestati placati za njih. Omogucéena je naplata samo onih resursa koji se
stvarno koriste u odredenom vremenskom periodu. Jedna od velikih prednosti platformi u
oblaku je i krace potrebno vrijeme od zahtjeva do pocCetka koristenja. Umjesto nekoliko
dana do nekoliko tjedana Cekanja na novi fiziCki posluzitelj ili virtualni stroj u svom
vlastitom podatkovnom centru, moze se Koristiti javna platforma u oblaku i dobiti novi
virtualni stroj ili drugi resursi u vrlo kratkom razdoblju. Dodatno se smanjuje i financijski
rizik jer nisu potrebna visoka inicijalna ulaganja. Smanjuje se i potreba za vlastitim
racunalnih resursima, poput posluZzitelja i osobljem u odjelu IT, jer se viSe posla odvija u
javhom oblaku. Nadogradnja i azuriranje sustava nije u nadleznosti tvrtke, ve¢ se
odgovornost seli na pruzatelja usluge. Jedan od rizika koje platforma u oblaku donosi je
povjerenje. Korisnici platforme u oblaku moraju vjerovati pruzatelju usluge da ¢e biti

dostupan i siguran.

Platforme u oblaku se prirodno uklapaju u start-up projekte, jer omogucavaju

jednostavan pristup racunalnim resursima u suvremenom podatkovnom centru svakome.



Tako je jednostavnije i jeftinije isprobavati nove stvari. Ako projekt ne uspije, nije
izgubljeno mnogo novca, ako uspije, moguce je brzo reagirati i zakupiti dodatne resurse.
Skalabilnost aplikacije unutar oblaka je bezbolna i zajam€ena. Takoder, tvrtke mogu naci
primjenu platformi u oblaku u svom svakodnevnom poslovanju, npr. kada imaju potrebu

za dodatnim racdunalnim resursima.

3.1.Infrastruktura kao usluga
Infrastruktura kao usluga pruza mogucnosti skladiStenja podataka i raCunarskih
sposobnosti kao standardizirane usluge putem mreze. Omogucéava isporuku posluzitelja,
mrezne tehnologije, pohrane podataka i prostora u podatkovnom centru. PosluZitelji,
sustavi za pohranu podataka i sli€cno su udruzeni i napravljeni da se mogu nositi s raznim
radnim opterec¢enjima u rasponu od aplikacijskih komponenti do racunala visokih

performansi.

Korisnik koji Zeli razviti aplikaciju u oblaku koristeéi uslugu laaS mora imati pristup
virtualnim strojevima, koje mu omogucava pruzatelj usluge. Pretpostavimo da je
korisniku potrebna baza podataka i web-posluZitelj. MozZe odabrati virtualni stroj za bazu
podataka koju ¢e aplikacija koristiti i virtualne strojeve na kojem ¢e se izvrSavati
aplikacija. Kako bi se uspjeSnije uravnotezilo opterecenje, tj. aplikacija ucinila
skalabilnom potrebno je viSe virtualnih strojeva na kojima cCe se izvrSavati aplikacija i koji
sadrze neku vrstu web-posluzitelja. Nakon $to su odabrane virtualni strojevi potrebno je
stvoriti bazu podataka i popuniti je podacima, a potom instalirati aplikaciju na virtualne
strojeve i konfigurirati rasporedivane opterecenja. Svu daljnju administraciju i

nadogradnju virtualnih strojeva treba voditi razvijatelj softvera.

3.2.Platforma kao usluga

Za razliku od Infrastrukture kao usluge, platforma kao usluga, PaaS, osim racunalnih
resursa takoder uklju€uje i skup mogucnosti / alata za razvoj, testiranje i implementaciju
softvera, kao i medu-sloj (engl. middleware). Moze nuditi i aplikacijske usluge kao $to su
timska suradnja, integracija baza podataka, sigurnost, skalabilnost, skladistenje i sl. Ako
korisnik koji zeli razviti aplikaciju u oblaku koriste¢i uslugu PaaS ima pred sobom
postojecu platformu koja zna izvrSavati aplikacije. Usporeduju¢i sa razvojem aplikacije
koristeCi uslugu laaS korisnik ne mora pokretati virtualne strojeve, jer platforma vec

postoji. Brigu o rasporedivanju optereCenja i azuriranju operacijskog sustava na



virtualnim strojevima vodi pruzZatelj usluge, a ne sam korisnik. Glavna razlika izmedu
usluge PaaS i usluge laaS jest razina kontrole nad sustavom dostupna korisniku usluge.
Usluga laaS pruza potpunu kontrolu, dok usluga PaaS obi¢no ne pruza nikakvu kontrolu
ili pruza tek ugovorenu kontrolu. Razvoj aplikacija koristeéi uslugu PaaS je brzi, jeftiniji i
manje riskantan. Razvijateljima softvera ostaje manje posla koje moraju samostalno
napraviti. Vise posla je prepusteno platformi. Medutim, usluga PaaS se jednostavno
moze koristiti u manje slu€ajeva u usporedbi s uslugom laaS. Usluga PaaS je odli¢ho
rieSenje u sluCajevima za koje je odredeno okruzje namijenjeno, no nije prikladna za

Siroku upotrebu poput usluge laaS.

4. Ekonomske prednosti unajmljivanja racunalnih resursa

Kako je vidljivo iz objasnjenja u prethodnim poglavljima, racunalni oblaci su, zapravo,
sredstvo kojim se racCunalni resursi mogu ponuditi korisnicima u obliku javne
komunalne usluge (utility), sasvim nalik ponudi struje, vode, plina ili telekomunikacija.
Radi potpunog razumijevanja konceptualnih prednosti raCunarstva u oblaku potrebno
je spomenuti dvije glavne povoljne posljedice njegovih definicijskih svojstava:

elasticnost i optimalnu nabavu.

Elasticnost znaCi da se koriStenje racunalnih resursa moze precizno podeSavati
angazmanom pojedinacnih racunala. Naime, vecina raCunala obi¢no imaju ukupno
iskoristenje izmedu 5% i 20%. Istovremeno, usluge koje ta raunala pruzaju mogu biti
(a najcesSc¢e i jesu) takva da imaju vrSna (maksimalna) opterecenja. Pri nabavi
vlastitog hardvera ta se opterec¢enja moraju uzeti u obzir. Zbog toga se kupac dovodi
u situaciju da je u obi¢nim razdobljima, kada vrSnih optere¢enja nema, kupljeni
hardver nedovoljno iskoriSten, Sto bitho povecava tro§kove pogona izrazene cijenom

efektivnog sata rada raCunala.

Elasti¢nost, poslovno definirana kao angaziranje racunalnih resursa prema potrebi uz
placanje po koridtenju, je kljuéno svojstvo koje omogucuje optimalnu nabavu bez
prevelikih kapitalnih ulaganja i otpustanje racunalnih resursa koje je potrebno imati
za pokrivanje vrSnih opterecenja. Na primjer, pretpostavimo da maksimalno optereéenje
zahtijeva angazman 500 raCunala po satu, uobiCajeno optere¢enje 100, dok je pri
prosjeCnom opterecenju zauzeto oko 300 racunala po satu. Prosjecni troSkovi takve
serverske farme u tom slucaju iznose 7200 [raCunalo-sati] dnevno. Ako se pak trebaju pokriti

i maksimalna opterecenja, onda treba stalno imati na raspolaganju svih 500 racunala



uklopljenih u vlastitu serversku farmu, pri E&emu su neka od tih racunala dulje vrijeme, tijekom
uobiCajenog opterecenja, neaktivha — ali i tada uzrokuju trodkove! U takvom slu€aju stalno se
placa 12.000 [radunalo-sati] dnevno, odnosno 1,67 puta vide od onoga koliko prosjecno

treba.

Iz toga slijedi da bi najam u komercijalnom oblaku mogao biti isplativiji od koriStenja vlastitih
raCunala [7] na klasiCan nacin ¢ak i ako je cijena tamo3njih raCunalnih resursa u vremenu
kroz neki standardni period (obi¢no 3 do 5 godina) do 1,67 puta veca od amortizirane cijene
vlastitih ulaganja u hardver kroz taj isti period! Pri tome treba imati na umu da je situacija
loSija u slu€aju nepredvidenih maksimalnih optereCenja stoga S$to nabavka i postavljanje
vlastite opreme mozZe potrajati, a neiskoriStenost te opreme u periodima normalnog
opterecenja i dalje postoji. Sve te prednosti dobivaju pravo znacenje kada ih smjestimo u
matematiCke okvire. Navedeno rezoniranje moze se matematiCki izraziti sljedecom

nejednadzbom:

troéak(PRIVAT))
iskoristenje

korVrijeme(OBLAK)*(prihod-troSak(OBLAK)) > korVrijeme(PRIVAT) * (prihod -

Varijable nejednadzbe i njihova znacenja su:

korVrijeme(OBLAK) — korisni¢ko vrijeme rada u oblaku

korVrijeme(PRIVAT)- korisni¢ko vrijeme rada u vlastitom podatkovhom centru
troSak(OBLAK) — troSkovi koriStenja oblaka

trosak(PRIV AT) — troSkovi koriStenja vlastitog podatkovnog centra

iskoristenje — prosjecno iskoristenje racunalnih resursa u vlastitom podatkovnom centru

Dakle, ako vrijednosti varijabli u nekom pojedinacnom slu€aju zadovoljavaju gornju
opc¢u nejednadzbu, mogli bi biti ispunjeni ekonomski kriteriji isplativosti za koriStenje
usluga obla¢nog raCunarstva. Jasno, ekonomski kriteriji ne moraju biti jedini koji se
postavljaju za koriStenje raCunalnih resursa. Sigurnosni, politicki te, na kraju krajeva,
tehniCki uvjeti (to jest stvarne mogucnosti raspolozivih obla¢nih platformi,
komercijalnih, privatnih i akademskih) su €esto od presudne vaznosti. Osim toga,
gornja nejednadzba je opcenito ekskluzivna, jer isplativost koristenja oblaka definira
u smislu da se oblak ili uopée ne koristi, ili da se koristi isklju€ivo, bez znacajnijeg
uCesca vlastitih raCunala. Takvom konceptu koriStenja racunalnih oblaka nedostaje
hibridni pristup.

U financijskim modelima toka novca mora se, opcenito gledajuci, uzimati u obzir i

amortizacija nabavljene opreme, odnosno smanjivanje njezine stvarne vrijednosti



tijekom tehnoloSkog vijeka trajanja. Ako se ti modeli odnose na ra¢unalnu opremu,
onda treba racCunati i s djelovanjem Mooreovog zakona. Temeljna formulacija tog
zakona kojeg je 1965. godine izrekao Gordon E. Moore, suosnivac Intela, glasi :
"Koli¢ina tranzistora koju je moguce postaviti na zadanu povrSinu integriranog kruga

uz konstantnu cijenu udvostrucuje se svake dvije godine." Buduc¢i da koli€ina
tranzistora na Cipu okvirno odreduje snagu Cipa te, posredno, samog racunala koje
se gradi od Cipova, Mooreov zakon Cesto se izgovara na preformulirani, ali sustinski
to€an nacin: "Snaga racunala uz konstantnu cijenu (i dimenzije) udvostruCuje se
svake dvije godine." To znacCi da se uz cijenu poc€etnog ulaganja u racunalnu opremu
mora uraCunavati i dogradnja serverske farme ili vlastitih raCunala kako bi i u
buducnosti bio na raspolaganju isti raCunalni kapacitet kakav ¢e u tom trenutku biti
moguce unajmiti. Takva je dogradnja za slu€aj najma racCunalnih resursa briga
posluzitelj usluge u oblaku, implicitno ve¢ uracunata u cijenu samih usluga. Medutim,
da bi se ispravno procijenilo da li je ta cijena prevelika u odnosu na vlastitu nabavu i

dogradnju, mora se uzimati u obzir efekt koji daje Mooreov zakon [8].

Osnovno nacelo korekine ekonomske analize isplativosti najma komercijalnih
racunalnih oblaka spram kapitalnog ulaganja u vlastita racunala i softver jest da se
vrijednost novca mijenja tijekom vremena. Sto kuna danas, njihova sada$nja
vrijednost (present value), vrijedi vise od sto kuna u buduc¢nosti (future value).
Razlozi zasto treba raCunati s vr.emenskom promjenom efektivne vrijednosti novca su
inflacija, kao i mogucnost da isti novac ulozen u neki drugi poduhvat moze ostvariti
veci prinos. Uobi¢ajeno je da se prinos od ulaganja u neki poduhvat usporeduje s

prinosom koji bi se mogao ostvariti od bankovnih kamata na isti iznos.

4.1.Usporedbena analiza cijene CPU vremena

Danasnje ustanove ili poduzeca mogu realizirati svoje potrebe za informatiCkom
infrastrukturom koju traZi njihov informacijski sustav na dva nacina, kako je to

pokazano u prethodnim poglavljima: kupnjom servera ili najmom potrebnih racunala.

Drugi nacin uklju€uje, naravno, najam procesorskog, CPU vremena (uz pripadnu
memoriju, mreznu proto¢nost, diskove i drugo). Drugim rije€ima, najmom potrebnih
racunala uvijek se unajmljuje i neko CPU vrijeme, pri €¢emu je kod nekih posluzitelja

to vrijeme i jedini resurs koji se moze eksplicitno unajmiti (kao u Google AppEngineu)



dok se kod drugih, primjerice Amazona, CPU sat unajmljuje kroz najam virtualnog

racunala. Zadatak ovog dijela rada je istraZiti Sto zapravo znace te cijene.

U svim dugorocnim financijskim proracunima valja voditi raCuna da se vrijednost
uloZzenog ili potroSenog novca mijenja tijekom vremena. Svaki primitak (za
prodavatelja roba ili usluga) ili izdatak (za kupca ili korisnika) vrijedi vise ako je
primljen ili isplacen danas, nego ako je taj isti iznos primljen ili isplacen u buduc¢nosti.
| obrnuto: svaki buduéi primitak ili izdatak (future value — FV) ima manju sadasnju
vrijednost (present value — PV) nego da je primljen ili isplaten danas. lzraz (1)
,predstavlja izraCun sadasnje vrijednosti PV za iznos FV, koji ¢e biti primljen u
buduc¢nosti nakon T godina, pri €¢emu je k vrijednost kapitala ili godiSnja kamatna

stopa.

FV

PV = (+K)T

1)

Ako se u poslovanju tijekom svake od T (T=1,2,... Y) buducih godina moze ostvariti
neto primitak (to jest ukupni prihod umanjen za ukupne troSkove) u iznosu , onda se,
polazeci od izraza (1), takozvana neto sadasnja vrijednost svih primitaka (net present
value - NPV) tijekom Y godina izraCunava prema izrazu:

Cr

(@)

Uklju€uje se i relativno umanjivanje CPU performansi tijekom vremena, izvedeno
temeljem ranije spomenutog Mooreovog zakona prema kojem se performanse CPU-
a udvostru€uju svake dvije godine. |z toga proizlazi da ¢e performanse CPU-a koji je
nabavljen danas biti dvostruko slabije od performansi CPU-a koji bi se mogao
nabaviti za dvije godine. To drugim rije€ima znaci da se sadasnje performanse PC
nekog T godina starog procesorskog kapaciteta mogu iskazati kao umanjene
performanse buduceg procesorskog kapaciteta FC tako da je svake dvije godine

upola manji. Ta se zakonitost relativnog zastarijevanja moze iskazati izrazom (3).

FC

PC= & 3)

Uzme li se da se ukupni iskoristivi procesorski kapacitet TC ostvaruje koristenjem
skupine CPU-ova (cluster), onda se ukupno iskoristivi procesorski kapacitet TC moze
izraCunati kao umnozak ukupnog broja koriStenih CPU jedinica TCPU, oCekivanog

broja H radnih sati godiSnje i koeficijenta iskoristivosti servera n prema izrazu (4).



Pod skupinom CPU-ova misli se na procesore u racunalima unutar velike serverske

farme kao Sto je oblaéni ili poduzetnicki podatkovni centar.
TC=TCPU=*H=x*n (4)

Ako se racCun relativnog zastarijevanja procesorskog kapaciteta, definiran izrazom
(3), primijeni na ukupno iskoristivi procesorski kapacitet TC prema izrazu (4), tada se
moze izraCunati neto sadas$nji raspolozivi procesorski kapacitet skupine CPU-ova

NPC koji ¢e se ostvariti tijekom Y godina operativnog koriStenja te skupine:

T 1- ()Y
NPC = TC * YY1 (%) iz Sega sliedi NPC = TC _“j) (5)
\/E

Stvarni troSak CPU sata R moZe se izraCunati tako da se neto sadasnja vrijednost iz
izraza (2) podijeli s neto sadasnjim raspolozZivim procesorskim kapacitetom prema

izrazu (5), dakle:
R = NPV/NPC (6)
Stvarni troSak CPU sata za slu¢aj kupnje iznosi:

1 - C
(1_ \/_E)* Z¥=(1)(1+'11€-')T (7)

(1—(%5)Y)*TC

IzraCun stvarnog troSka CPU sata u slu€aju najma moze se takoder izracunati prema

RK:

izrazu (6) ako se ne raCuna s procesorskim kapacitetom koji se smanjuje tijekom
vremena, vec¢ s raspolozivim procesorskim kapacitetom TC iz formule (4). Ta je
pretpostavka opravdana jer se u najam uzimaju novi uredaji. Stoga ¢e raspolozivi

procesorski kapacitet tijekom Y godina biti:

NPC =Y *TC (8)
Uvrstavanjem izraza (2) i (8) u formulu (6) dobiva se stvarni troSak CPU sata za slucaj
najma:
-1 C
ST
_ (1+k)
Ry = — & (9)

Y«TC



Cijena CPU sata
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Slika 3 Odnos cijene CPU/sat kod koristenja vlastite opreme i najma u oblaku
Analizom poslovnog slu€aj: ,Kupnja ili najam ra¢unalnih kapaciteta“ u [8] koristeci
navedene formule dolazi se do odnos cijene CPU/sat kod koristenja vlastite opreme i
najma u oblaku prikazanog na slici 3. Uz pretpostavku visokog stupnja koristenja
servera (n=0,95), cijena CPU sata u najmu je tijekom prvih osam godina rada uvijek
niza od cijene po kojoj se isti raCunalni kapacitet moze unajmiti u oblaku, u devetoj
godini se te cijene izjednaCavaju, a za razdoblje koristenja od 10 i viSe godina najam
potrebnih CPU resursa u oblaku je uvijek povoljnija opcija. Medutim, za nizi stupanj
koriStenja servera (n=0,60) opcija najma kapaciteta u racunalnom oblaku je uvijek
povoljnija od kupnje vlastitih resursa! Naravno, ovakav zakljuCak vrijedi za one
pruzatelje usluga obla¢nog raCunarstva koji svoju cjenovnu politiku temelje samo na
naplati broja rezerviranih racunala u oblaku, ali ne i intenziteta njihovog koristenja. Iz
ovoga slijedi da vlastite raCunalne kapacitete valja kupovati onda ako su aplikacije
tako dobro pripremljene da ¢e nabavljeni racunalni resursi biti iskoristeni u vrlo

visokom stupnju i kroz dugo razdoblje.



5. Tehnicke prednosti racunalnih oblaka

Pod tehniCkim prednostima oblacnoga raCunarstva smatraju se sve one koje su
strogo informati¢ke, racunalne i komunikacijske naravi. Drugim rijeCima, one koje
olak$avaju upravljanje racunalima i raCunalnom mrezom, unapreduju razvoj softvera i
poboljSavaju performanse informacijskog sustava. U raCunalnim oblacima najvaznije

tehnicke prednosti su slijedece:

e Softverska rieSenja se postavljaju (deploy) brzo i jednostavno.

e Poticanje razvoja softvera (u oblaku) temeljenog na industrijskim standardima
te posljedicno posredno povecanje interoperabilnosti (interoperability) medu
softverskim rjeSenjima raznih proizvodaca.

e Vlastito informatiCko osobljie se mozZe usredotociti na ICT inovacije, a
odrzavanje hardvera i infrastrukturnog softvera (poput operacijskog sustava ili
uredskih alata) prepustiti pruzatelju usluga racunarstva u oblaku.

e Olaksano je rasprsenje podatkovnih spremista i softverskih rieSenja na razne
geografske i virtualne lokacije, Sto poboljSava informatiCku sigurnost.
Posljedi¢no, rasprSenjem je takoder lakSe obraniti se od napada

uskraéivanjem usluge (Denial of Service — DoS).

6. Primjeri komercijalnih racunalnih oblaka

Vecina oblacnih posluZitelja temelje naplatu najmljenih racunala na ukupnoj koli€ini
procesorskih jezgri u svim zakupljenim raCunalima. Zauzetost procesora u tim
racunalima, sloZenost aplikacija koje se na njima izvode i iskoriStenost tih aplikacija
nisu parametri koji ulaze u obraCun. Ostala svojstva zakupljenih ra¢unala, poput
kapaciteta memorije i diskova, proporcionalna su Kkoli€ini procesorskih jezgri.
Osnovna vremenska jedinica za obracun je sat. Drugim rije€ima, korisnik zakupljuje
racunala tiekom odredenog vremena, a pruzatelj usluge oblacnog racunarstva mu

obra¢unava ukupnu koli¢inu procesorskih jezgri u zakupljenim racunalima.

Manji broj oblacnih posluZitelja, primjerice Google, naplatu najmljenih racCunala
temelje na stvarnom vremenu rada zakupljenih procesora. Drugim rije€ima,
mirovanje (idle) zakupljenog procesora se ne naplacuje, za razliku od Microsoftovog i

Amazonovog pristupa. Korisnik izravno zakupljuje samo procesore, dok se ostala



pripadna racunalna svojstva, poput kapaciteta memorije i diskova, dodjeljuju

implicitno, ali proporcionalno koli€ini zakupljenih procesora.

6.1. Amazon Web Services — globalni primjer

Amazon Web Services (AWS) nudi laaS, PaaS i SaaS usluge kroz servise kao $to su
Amazon Elastic Compute Cloud (EC2), Amazon Simple Storage Service (S3) i
Amazon Simple DB [9]. EC2 postoji od 2006. godine i dozvoljava korisnicima da plate
racunalne resurse koliko ih koriste. Nudi razliCite opcije operacijskih sustava
ukljucujuéi Linux i Windows. EC2 korisnici koriste Xen virtualizaciju. Svaka virtualna
masina naziva se ,instanca“ i funkcionira kao virtualni privatni posluzitelj. Kako bi se
korisnicima olakSalo biranje broja, veliCine i konfiguracije instance, Amazon nudi tri

razliita modela koja nude optimizaciju troSkova:

e On-Demand Instances;
e Reserved Instances;

e Spot Instances.

Instanca u EC2 nema trajnu pohranu, pohranjeni podaci ¢e se izgubiti ako je
instanca ukinuta. Zato se EC2 Cesto koristi sa Amazon Elastic Block Store (EBS) ili
S3 koji osiguravaju trajnu pohranu EC2 instanca. Korisnik moze stvoriti, pokrenuti,
zaustaviti i prekinuti posluzitelja instance kroz viSe geografskih lokacija uz

optimizaciju resursa i visoku dostupnost.
On-Demand Instances

Placanje fiksne cijene po satu bez dugoroénih obveza. Moze se povecati ili smanijiti

racunalni kapacitet ovisno o zahtjevima aplikacije.
Reserved Instances

Placa se niska jednokratna naknada za jednu ili tri godine, a zauzvrat se dobije
znacajan popust po satu zaduZenja za tu instancu. Instanca je uvijek dostupna za
operacijski sustav (Linux/UNIX ili Windows). Za stabilne aplikacije se na ovaj nacin
se moze ustedjeti do 71% u usporedbi sa On-Demand Instances iako nema razlike u
izvodenju. Postoji viSe vrsta Reserved Instances (RIs) tipova koji omogucuju da se

uravnoteZi odnos cijene koja se plaé¢a unaprijed sa cijenom po satu.



Spot Instances

Bazira se na ponudi. Korisnik moze odrediti maksimalnu cijenu po satu koju je voljan
platiti za pokretanje odredene instance. Cijena varira na temelju ponude i potraznje.
Ako cijena u jednom trenutku bude viSa da maksimalne cijene koju je definirao

korisnik, njegova instanca ce biti ugasena.

6.2. T-Com Cloud - lokalni primjer

T-Com nudi poslovnim korisnicima niz Cloud Computing usluga pomoc¢u kojih je
moguce realizirati nadogradnju postojeceg ICT sustava tvrtke bez velikih ulaganja u
infrastrukturu i/ili opremu. Sve usluge su realizirane koriStenjem najnovijih metoda i
usluga (u bransi) te su prilagodene koristenju na racunalima (tCloud Racunalo,
tCloud Server, tCloud Ljudski resursi, tCloud Financije i racunovodstvo i tCloud
Nadzor vozila) te mobilnim uredajima poput pametnih mobitela i tableta (sve usluge
izuzev tCloud Servera). Kako bi se osigurala maksimalna kvaliteta usluga i sigurnost
podataka, usluge su aktivne na modernom T-Com Data Centru (izgradenom 2010.
god.) te su svi podaci sigurnosno pohranjeni (backup) - na dnevnoj razini. Usluge
mogu biti realizirane bez ugovorne obveze i/ili u fleksibilnu ugovornu obvezu (1, 6,

12, 24 mjeseca) sa uklju¢enim popustima (na uslugu) [5].

T-Com Cloud Racdunalo

e Usluga poslovnim korisnicima nudi pristup virualnom racunalu putem racunala
(stolna i prijenosna) i mobilnih platformi (Google Android i Apple iIOS mobiteli i
tableti)

e tCloud Racunalo nudi poslovnim korisnicima Microsoft Windows 7 platformu te
mogucnost unajmljivanja aplikacija i aplikativnih paketa prema potrebi
(primjerice: Microsoft Office 2010 Home & Business)

« Osnovne karakteristike usluge: 10 GB diskovnoga prostora, sigurna pohrana
podataka, Windows (OS), Flash player (posljednju verziju u tom trenutku),

Java plug-in, Media Player s codecima, Internet Explorer

T-Com Cloud Server



Usluga poslovnim korisnicima nudi pristup virtualnom serveru (posluZitelju)
baziranim na Microsoft Windows Server ili Linux Server operativnim sustavu
(cijena licence operativnog sustava je uklju€ena u cijenu mjesecnog najma)

Postoje 3 dostupna paketa prikazana u tablici:

START START-W  PLUS PLUS-W EXTRA EXTRA-W

10 GB HDD 50 GB HDD 60 GB HDD 80 GB HDD 80 GB HDD 100 GB HDD

Memorija
J basic basic fast fast fast fast
1GB 2 GB 4 GB 4 GB 8 GB 8 GB
RAM
1 vCPU 1vCPU 4 vCPU 4 vCPU 8 vCPU 8 vCPU
Procesor
Linux Windows Linux Windows Linux Windows
(O
. 149 kn/m;. 299 kn/mj. 599 kn/mj. 899 kn/m]. 999 kn/mj. 1499 kn/m;.
Cijena

T-Com Cloud Ljudski resursi

Usluga poslovnim korisnicima nudi pristup i koriStenje aplikacije za kontrolu i
organizaciju ljudskih resursa

Usluzi se pristupa putem web sucelja te se ista koristi kao koncept Saas
Omogucava se kadrovska evidencija, obracun pla¢a, obracun drugog dohotka,
evidencija radnog vremena, upravljanje Skolovanjima i treninzima, upravljanje
poslovnim putovanjima, upravljanje sustavom zapoSljavanja, upravljanje

ucinkom i kompetencijama...

T-Com Cloud Nadzor vozila

U sklopu usluge je poslovnim korisnicima dostupno potrebno sklopovlje
(uredaj koji se ugraduje u vozilo) te web-bazirana aplikacija preko koje su

nadziru vozila korisnika



Zakljuéak

Racunarstvo u oblaku je jasno definirano kao skup mreznih servisa namijenjenih
pruzanju raznih racunalnih usluga, od digitalne pohrane podataka do kompletnih
softverskih rjeSenja, kojeg odlikuju slijedece osobine: dostupnost temeljem
standardnih informacijskih i komunikacijskih tehnologija, utemeljenost na racunalnoj
virtualizaciji, prosirivost, naplata prema koriStenju (pay as you go ili pay per use) te
koriStenje i skaliranje na zahtjev. Objasnjene su servisne paradigme laaS, PaaS i
SaaS i razlozi zasto se najbolje koriste upravo kroz racunalne oblake. Pokazane su
prednosti uporabe racunalnih oblaka, ekonomske i tehni¢ke. Ekonomske prednosti
svode se na isplativost uzrokovanu elasticno$c¢u i optimalnom nabavom. Elasti¢nost
znaci da se raCunalni resursi mogu angazirati kada su potrebni i otpustiti kada te
potrebe nestane, dok optimalna nabava znacCi da ne treba unaprijed nabavljati
racunalne resurse (koji u redovnim situacijama nisu potrebni) samo radi pokrivanja
vrSnih opterecenja. Predstavljeni su komercijalni racunalni oblaci: Amazon Web

Services, kao globalni primjer i T-Com Cloud — lokalni primjer.



Literatura
[1] Dino Klju€o, Cloud Computing, http://hardwarebase.net/teme/11735/uvod-u-

cloud-computing, pristup: 07.05.2013.

[2] Alexander Lenk, Markus Klems, Jens Nimis, Stefan Tai, Thomas Sandholm:
,What's Inside the Cloud? An Architectural Map of the Cloud Landscape®,
Proceedings of the 2009 ICSE Workshop on Software Engineering Challenges
of Cloud Computing, 23-31 str., 2009.

[3] HURWITZ, J., BLOOR, R., KAUFMAN, M., HALPER, F., Cloud Computing For
Dummies, Wiley Publishing Inc., Indiana, USA, 2010.

[4] Romina Tomac: Tehno-ekonomska analiza u informacijsko-komunikacijskom
kanalu: Studijski slucaj racunarstva u oblaku, Diplomski projekt, FER, 2012.

[5] T-Com Cloud, https://www.hrvatskitelekom.hr/poslovni/ict/cloud, pristup:
09.05.2013.

[6] Filip Gvardijan, USLUGE | POSLOVNI MODELI ZASNOVANI NA
RACUNARSTVU U OBLAKU, Diplomski rad, FER, 2012.

[7] Armbrust, M; Fox, A; Griffith, R; Joseph, A.D; Katz, R; Konwinski, A; Lee, G.,
Patterson, D; Rabkin, A; Stoica, |; Zaharia, M. A View of Cloud Computing.
Communications of the ACM, 53(4):50-58, 2010.

[8] Slaven Brumec, RACUNALNI OBLACI KAO DIO SERVISNO ORIJENTIRANE
ARHITEKTURE, Doktorska disertacija, FAKULTET ORGANIZACIJE | INFORMATIKE
VARAZDIN, 2011.

[9] Amazon Web Services, http://aws.amazon.com/, pristup: 10.05.2013.

[10] Trevor Williamson, How a Cloud Infrastructure Can Save or Make You

Money, http://www.journeytothecloud.com/cloud-computing/how-a-cloud-

infrastructure-can-save-or-make-you-money/, pristup: 09.05.2013.



http://hardwarebase.net/teme/11735/uvod-u-cloud-computing
http://hardwarebase.net/teme/11735/uvod-u-cloud-computing
https://www.hrvatskitelekom.hr/poslovni/ict/cloud
http://aws.amazon.com/
http://www.journeytothecloud.com/cloud-computing/how-a-cloud-infrastructure-can-save-or-make-you-money/
http://www.journeytothecloud.com/cloud-computing/how-a-cloud-infrastructure-can-save-or-make-you-money/

