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SAZETAK

Tradicionalna informaticka podrSka u javnom sektoru je jako iscjepkana, a njeno odrzavanje
skupo. Radunski kapaciteti su odredeni vrSnim zahtjevima, redovito su predimenzionirani i
neracionalno iskoridteni. Sustavi su osobito ranjivi na podrucju disaster recovery rjeSenja jer je
izgradnja backup lokacija skupa, a nekima i nedostizna. Moguée rjeSenje je u izgradnji privatnih i
community racunarskih oblaka. Pri tome bi community cloud obuhvatio javna poduzeéa, koja bi se
medusobno ispomagala raspolozZivim racunarskim resursima. Za oc€ekivati je da javna poduzeca ne
budu sklona koristenju public cloud-a na &ije usluge nemaju direktan utjecaj. Community cloud koji bi
okrupnio resurse javnih poduzeca ipak bi osiguravao odreden standard poslovanja.

ABSTRACT

Traditional IT support in public utilities companies is fragmented and its maintenance is quite
expensive. Computing resources are sized by peak loads and are regularly oversized and inefficiently
utilized. Particularly vulnerable are disaster recovery solutions because the construction of backup
locations is expensive and for some even unattainable. One possible solution is use of private and
community clouds. The community cloud would cover public utility companies, which would mutually
help each other with available computer resources. Public utility companies are not inclined to use
public clouds, because they have no influence on their services. Community cloud would ensure a
certain business standard common in public utility companies.

1. UVOD

Racunarsku infrastruktura vecine poduzeéa karakterizira ju slijedece odrednice: veliki individualni
kapaciteti, neracionalno koristenje (infrastruktura je dimenzionirana za rijetka vrSna opterecenja), a
racunski centri nalazi se na jednoj lokaciji. Uvodenjem radunarstva oblaka i primjenom hibridnog
oblaka moguca je agregacija informati¢kih resursa, a geografska disperzije infrastrukture omogucuje
realizaciju Business Continuity and Disaster Recovery (BCDR) rieSenja. Raunarstvo u oblaku moze
pomoci uporabom hibridnog oblaka koji ukljucuje privatne, zajedni¢ke (community) i javne oblake

2. JAVNA PODUZECA

Javna poduzec¢a su poduzeéa u monopolskom polozaju koja nude bitha dobra i usluge, a
podlozna su javnoj upravi koja treba osigurati da posluju u javnom interesu, [1]. Javnim poduzec¢ima
smatraju se cjeline u drzavnom vlasnistvu i/ili pod drzavnom kontrolom koje prodaju industrijska ili
komercijalna dobra i usluge Sirokoj javnosti, a formirana su kao korporacije. Ona pruzaju usluge kao
Sto su plin, voda, struja, telekomunikacije, sanitarije, Zeljezni¢ki prijevoz itd. za jako veliki broj
korisnika. Nalaze se pod javhom upravom, podloZna su sli¢nim regulativama, revizijama itd. Ovakva
poduzeca imaju zajednicke informatiCke potrebe, misije, zahtjeve sigurnosti koje se uz znacajne
ustede daju ostvariti primjenom hibridnog oblaka koji uklju€uje privatne oblake poduzeca, zajednicki
oblaka formiran od viSka kapaciteta i javnog oblaka kao zadnju razinu obrane kod ekstremnih vrsnih
opterecenja.

3. PROGRESIJA RJESENJA

Racunarske infrastruktura prolazila je do danas kroz nekoliko faza (slika 1), [2]:
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1. Arhitektura silosa
" Klasi¢no rieSenje gdje svaka od mnogobrojnih aplikacija ima svoj server, storage i mreZzne
resurse.
2. Uvodenje virtualizacije
»  Virtualni serveri, zone virtualizacije i bolje iskoriStenje sirove snage fizickog servera
3. Privatni oblak
4. Javni oblak

Application- Zones of

Based Silos  Virtualization Private Cloud  Public Cloud
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Slika 1 Progresija rieSenja (zvor NetApp)

4. PARETOV PRINCIP

Paretovo pravilo, Paretov zakon, Paretovo nacelo, Paretov princip ili Pravilo 80/20 navodi da se
80 % postignutog rezultata postize u 20 % od ukupnog vremena tijekom projekta (slika 2), [3]. Za
postizanje preostalih 20 % potrebno je najviSse rada. Poznato jo$ i kao pravilo 80/20 ukazuje da se
upotrebom od oko 20% sredstva mogu rijeSiti 80% problema. Primijenjeno na radunarsku
infrastrukturu (za slu€aj procesorske snage) to bi znacilo da 20% procesorske snage rieSava 80%
problema. Ostatak procesorske snage iznad 20% potreban je za vrSna opterecenja (koja su rijetka, ali
se ipak pojavljuju), slika 3.

L

RESULTS

Slika 3 Paretov princip Il

Slika 2 Parteov princip

Ako usvojimo pretpostavku da 80% vremena koristimo 20% racunarskih resursa (80% vremena
CPU ispod 20%) onda lokalni raéunski centar mozemo dimenzionirati za bitno manji kapacitet, npr.
umjesto 100% kapaciteta izgradimo ga za pola prvobitnog kapaciteta, od toga pola toga koristimo za
privatni oblak, a viSak resursa ustupimo u zajednicki oblak (slika 4). Kod vr3nih opterecenja koristimo
resurse iz oblaka.
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Slika 4 Ustede racunarskih resursa ustupanjem viska resursa u zajednicki oblak
5. ISKORISTENJE SERVERA
Ako razmatramo iskoridtenje tipiénog servera mozemo primijetiti da je RAM memorija obi¢no

dobro iskoriStena dok je procesor obi¢no slabo iskoridten (slika 5). Memorija relativno jeftina i lako se
nadograduje. Opcenito, tipi€an server bi mogao pruziti puno vise.

Slika 5 IskoriStenje servera

6. VIRTUALIZACIJA

Virtualizacija u omogucava rad vise logickih ili aplikacijskih procesa na jednom fizickom uredaju,
dijeleéi na siguran i pouzdan nacin hardverske resurse izmedu raznih virtualnih okruzenja koja na
njemu postoje. Virtualizacija obuhvaéa pojmove kao Sto su virtualizacija posluZitelja (servera),
virtualizacija racdunala, virtualizacija desktopa, virtualizacija aplikacija, te u najSirem smislu —
virtualizacija poslovanja, [4].

Glavne znacajke virtualizacije su slijedece:

= Omogucava rad vise logickih ili aplikacijskih procesa na jednom fizickom uredaju dijelei na
siguran i pouzdan nacin hardverske resurse (slika 6)

» Postojanje viSe logickih servera (Guest) na jednom fizickom serveru (Host)

= Omogucava bolje koristenje fizickih servera
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Slika 6 Dva virtualna servera na jednom Slika 7 Konsolidacija virtualnih servera na viSe
fiziCkom (izvor VMware) fizickih servera (izvor VMware)

Budu¢i da se sad na jednom fizickom serveru odvijaju obrade sa viSe raznih virtualnih
servera varijabilnosti opterecenja pojedinih virtualnih servera su usrednjene pa je iskoriStenje ovakvog
fiziCkog servera znatno vece (slika 7).

7. RACUNARSTVO U OBLAKU (CLOUD COMPUTING)

Racunarstvo u oblaku predstavlja isporuku racunarskih resursa i skladidnih kapaciteta kao uslugu
za heterogenu grupu krajnjih korisnika [5]. Jedna druga definicija kaze da je to model koji automatski
prikladan mrezni pristup dijelienom fondu udruzenih i konfigurabilnih racunarskih resursa koje je
mogucée dinamicki zahvacati i otpustati bez znacajnog upravljackog napora ili interakcije od strane
pruzatelja usluga, [6]. Jednostavnim rjeCnikom radi se o pristupu poslovnim aplikacijama putem
interneta koje se ne izvrSavaju lokalno, [7]. Postoji misSljenje da je raCunarstvo u oblacima jo$ jedna
industrijska hiperbola? U svakom slu€aju raCunarstvo u oblacima postaje vazan dio strategije za
buduénost, [8]. Pri tome vlade i industrija EU planiraju do 2020. uloZiti u tu oblast 45 milijardi EUR-a
Sto zasigurno nije zanemariva cifra i koja ¢e imati veliki utjecaj na Sirenje doticne tehnologije, [9].
Ocekivani pomak od tradicionalnog koristenja ka racunarstvu u oblaku prikazan je na slikama 8 i 9,
[10].

Your Portfolio of Compute Models

Distribution of Models used today

Traditional Virtualized Private Cloud Public Cloud

e b

Slika 8 Danasniji portfelj racunarskih modela (izvor Dell)
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Your Portfolio of Compute Models

Traditional Virtualized Private Cloud Public Cloud

s w

Slika 9 Ocekivani portfelj racunarskih modela za 3-5 godina (izvor Dell)

Glavne karakteristike raCunarstva u oblaku su:
B Orijentacija servisima
B Virtualizacija
B Standardizacija

Gotovo svi IT resursi mogu biti isporuceni kao "oblak" usluga:
aplikacije

racunarska snaga

kapacitet skladistenja

umreZavanje

programski alati itd

baze, [11]

aplikacijski serveri, [12]

virtualni desktop...

8. SERVISNI MODELI
Postoje tri servisna modela za racunarstvo u oblacima (slike 10 i 11), [7]:

O Infrastruktura kao servis - (Infrastructure as a Service, laaS), [7, 13]
B Virtualne platforme - irtualni serveri sa OS-om ili bez OS-a (korisnik donosi virtual
hard drive - VHD image)
O Platforma kao servis - (Platform as a Service, PaaS), [7]
B Paket softverskih podsistema - aplikacijski, serveri, baze ...
O Software kao servis - (Software as a Service, SaaS), [7]
B Upotreba dostupnih aplikacija - same aplikacije

Cloud Services

Slika 10 Servisni modeli u oblaku (izvor Microsoft)
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Saas: App/ Binee ) e.g. Salesforce; NetSuite;

. User/Consumer Zoho;Zimbra; Office Live;
Service Concur; Taleo

e.g. Google app

Paa$S: Platform L ] Engine; Force.com;
Azure

e.g. Amazon EC2 & 53;
laas: , Rackspace; EMC;
Infrastructure L Sun(Project Caroline);

y BlueCloud

Slika 11 Servisni modeli u oblaku, Il (izvor BSMReview)

9. PODJELA OBLAKA NA OSNOVU INFRASTRUKTURE

e ™

Type Properties

Qutsource or own

2 »  Leaseor buy
1 ) Private cloud +  Separate or virtual data

center

Private cloud for a set of

2 4 Community CIOUd users with spedific demands

Several stakeholders

Mega scaleable

3. Public cloud infrastructure
»  Available for all

+  Combination of two clouds
- «  Usually private for sensitive
4- Hybnd cloud data and strategic
applications

(. S

Slika 12 Podjela oblaka na osnovu infrastrukture (izvor VISMA)

Ako dijelimo racunarstvo u oblacima s obzirom na infrastrukturu tada imamo slijede¢u podjelu (slika
12), [7, 14, 15]:

=  Privatni oblak (private cloud, interni)
o Virtualni privatni oblak (virtual private cloud, posebna varijanta privatnog oblaka)
= Javni oblak (public cloud, eksterni)
= Zajednicki oblak (community cloud)
»  Hibridni oblak (hybrid cloud)

9.1. Privatni oblak

Privatni oblak (private cloud) je infrastruktura oblaka koju koristi isklju€ivo jedna organizacija (slika
13), [7, 14]. Osigurava potpunu kontrolu nad podacima, sigurnost i kvalitetu usluga. Privatni oblaci su
napravljeni za isklju¢ivo koristenje jednog klijenta, osiguravajuc¢i potpunu kontrolu nad podacima,
sigurnost i kvalitetu usluga. Resursi se ujedinjuju kroz cijelo poduzece, a ne samo kroz organizacione
jedinice, [7, 14, 15, 16]. Premda postaju ekonomicni tek za vecée serverske infrastrukture obi¢no
predstavljaju prvi sluzbeni korak poduzeéa ka racunarstvu u oblaku.
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Slika 13 Privatni oblak (izvor Definethecloud)

9.2. Virtualni privatni oblak

Virtualni privatni oblak (virtual private cloud) je varijanta privatnog oblaka, [17, 18]. Pri tome se
virtualni oblak izvrSava u javnom oblaku (slika 14). Do virtualnog privatnog oblaka pristupa se putem
sigurne veze (npr. VPN). Sam pristup mozZe bit ograni¢ena na fiziCku lokaciju korisnika (npr. iza
Firewall-a). Nema inicijalne investicije u resurse ve¢ se oni koriste i naplacuju kao servis.

Customer’s isolated
AWS resources

Secure VPN
Connechon over
the Internet

. Customer's
" Network

Slika 14 Virtualni privatni oblak (izvor Data Center Knowledge)

9.3. Javni oblak

U javhom oblaku (public cloud), public cloud aplikacije, storage i ostali resursi na raspolaganju su
opcenitom korisniku od strane cloud provider-a (slika 15), [7, 14, 15]. Puno je veci od privatnih oblaka i
kroz agregaciju resursa omogucava najvece ustede. Usluga se naplacuje po potro$nji. Kada vise ne
trebate odredene resurse, viSe ih ne placate.
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Public
Cloud

Xaas

Customer A CustomerC

Customer B
Slika 15 Javni oblak (izvor Definethecloud)

9.4. Zajednicki oblak

Zajednicki oblak (community cloud) dijeli nekoliko organizacija (slika 16). Infrastruktura podrzava
posebne zajednice koje imaju zajednicke potrebe, misije, zahtjeve sigurnosti i slicno, [7, 14, 15]. Njima
mogu upravljati same organizacije ili neko drugi (provider usluga). Varijabilnost opterecenja
participanata (slu¢ajna, dnevna i sezonska) smanijit ¢e se zajednic¢kim udruzivanjem pa ¢e troSkovi
serverske infrastrukture biti manji. U odnosu na javni oblak troSkovi se dijele izmedu samo nekoliko
klijenta pa su mogucnosti ustede ograni¢ene. Zajednicki oblak je oblik javnog oblaka koji je ipak pod
dobrim nadzorom.

Industry A
Community Cloud

.M___

Xaas

A Customer C
B
Slika 16 Zajednicki (Community) oblak (izvor Definethecloud)

9.5. Hibridni oblak

Hibridni oblak (Hybrid cloud) je sastavljen od dva ili viSe razliCitih oblaka: privatnih, javnih ili
zajednickih (community), (slika 17), [7, 14, 15]. Kombinira javne i privatne modele oblaka i nudi
prednosti razli€itih deployment modela, [19]. Hibridni oblak uvodi dodatnu slozenost odredivanja kako
raspodijeliti aplikacije na javnom i privatnom oblaku.



Private/
Internal

On Premises / Internal Off Premises / Third Party

Slika 17 Hibridni oblak kombinira prednosti privatnog i javnog oblaka (izvor Wikipedia)

10. CLOUD BURSTING

Cloud bursting je deployment model kod kojeg se aplikacija izvr§ava u privatnom oblaku, a kod
vrsnih optereéenja prelazi i na javni oblak (slika 18), [20]. Pri tome poduzece pla¢a dodatne resurse
samo kad su potrebni.

Ne treba zaboraviti razmotriti sigurnosnih i regulatornih zahtjeve

B Trust boundary
B Ownership boundary
B Prebacivanje podataka i usluga izmedu privatnih i trusted Cloud-ova

Cloud bursting je vrlo pogodan za aplikacije koje nisu sloZzeno integrirane s drugim aplikacijama,
komponentama i sustavima koji su interni privatnom oblaku poduzec¢a.

Business IT ﬁ
>

User Portal

External Cloud

Resource Management

Infrastructure

Govern, Business, Manage and Secure

Servers Network

Internal Cloud Infrastructure Traditional

Sllka18 Cloud bursting (izvor HP)

O Private cloud » Community Cloud

B VrSna opterecenja privatnog oblaka prebacuju se u zajednicki oblak
O Community Cloud » Public Cloud

B VrSna opterecenja zajednic¢kog oblaka prebacuju se u javni oblak
O Private Cloud » Public Cloud

B Moguce i direktno angaziranje kapaciteta javnog oblaka

Pri tome mozemo Koristiti cloud bursting i to na sve tri razine:
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O Private cloud » Community Cloud » Public Cloud

Npr. 80% obrada obavimo u privatnom oblaku, vrSne zahtjeve u zajedni¢kom (community)
oblaku, a ekstremna (ali i ekstremno rijetka, npr. 2-4% vremena) vr8na opterecenja koja ne mozZe
opsluziti zajednicki oblak Saljemo u javni oblak (razne opcenite verzije provisioning-a ilustrirane su na
slici 19), [21]. Da bi postigli potrebnu sigurnost mozemo odabrati dva pruzatelja usluga javnog oblaka
(iako bi poslovni sustav najvjerojatnije zadovoljavajuce radio i da jednostavno u vrlo rijetkim
sluajevima ispada usluga javnog oblaka ne ispunjava ekstremne vrSne zahtjeve). Imamo utjecaj na
prve dvije razine. Na javni oblak nemamo utjecaj, ali mozemo ostvariti redundanciju odabirom vise
providera. Ako imamo pouzdanu mrezu mala je Sansa da ¢e svi provideri otkazati u istom trenutku.

A Capaoity ‘ A
g 2 /\ /\ /\ Capaclty g /\ ~ Capacity
3 lﬁ =
o o o
g ] g
@ @ @
Demand Demand Demand
1 2 B 1 2 2 1 2 3
Time (days) Time (days) Time (days)
(a) Provisioning for peak load (b) Underprovisioning 1 () Underprovisioning 2

Slika 19 Razne verzije provisioning-a: za vrdno opterecenje i ispod vrinog opterecenja (izvor ACM)

11. UPRAVLJANJE OBLAKOM

Sustav za upravljanje oblakom obavlja slijedece funkcije:
O Podrzavanje razli€itih tipove oblaka (hibridni oblak)
O Podrzavanje kreiranja i provizije novih objekata te destrukcije nepotrebnih objekata (serveri,
storage i/ili aplikacije)
O Osiguravanje uobicajenih izvjestaja o statusu (uptime, response time, quota use, etc.)

Primjer sustava za upravljanje oblakom je VMware vCloud Director (slika 20), [22].

i VMwars vCloud Director Layer ™
Ba =5 ~
ch L H =

' VMware vSphere Layer '

Mot Clustersl *Swibcheuids Swiiches .
Fasours Pealy Pl o e parigraups

Physical Hardware Layer

-

Slika 20 Cloud Director za upravljanje cloudom (izvor VMware)

12. MOGUCNOSTI USTEDE KOD RACUNARSTVA U OBLAKU

Najpovoljniji slu€aj za prelazak na zajedniCku cloud strukturu je kad poduzeca koriste ista
programska rjeSenja (Oracle, SAP, ali nije uvjet) na istim operacijskim sustavima uz koriStenje iste
cloud tehnologije (npr. VMware vSphere ili Windows 2012). Tada su mogucnosti integracija privatnih
oblaka u zajedniCki najvece. Ako koriste istu software moguce je za servisni model Koristiti

10



Q17

hroug

infrastrukturu, platformu i aplikacije kao servis. Medutim, ¢ak kad se koriste razliCita programska
rieSenja integracija privatnog oblaka u zajedni¢ki moze se ostvariti na nivou infrastrukture (virtualni
serveri).

Procjene potencijalnih usteda raCunarstva u oblacima su predmet brojnih diskusija i raspolozive
brojke su Cesto kontradiktorne [23, 24, 25, 26, 27]. Sama uSteda ovisi o servisnom i deployment
modelu. Ustede za zajednicki oblak kre¢u se oko 40% dok su troSkovi u javnom oblaku okvirno tri do
pet puta nizi za poslovne aplikacije i pet do deset puta za consumer aplikacije (Merryl Linch, 2008),
[23]. Ovo su grube procjene koje trebaju zainteresirati Citatelja, a za to¢ne podatke treba napraviti
vlastite analize i konzultirati druge raspolozive analize i podatke sa interneta. Medutim, zajednicki
oblak pruza puno vecu sigurnost i nadzor nad uslugom kakva je potreban javnim poduzecima. Stoga
bi javni oblak nasao primjenu samo kod ekstremnih vrSnih opterec¢enja (i eventualno manje znacajnih
aplikacija).

13. KONVERGENCIJA | AGREGACIJA

Svoje prednosti raCunarstvo u oblaku ostvaruje putem konvergencija i agregacije. Konvergencija
podrazumijeva da su disperzirani serveri, storage i mreza upakirani kao jedinstvena cjelina (slika 21),
[28, 29, 30]. Agregacija podrazumijeva podrzavanje znatno veceg broja korisnika istovremeno $to

direktno doprinosi vecoj iskoristivosti. Time se maksimizira iskoriStenje hardware-a, povecava
raspolozivost, smanjuje vrijeme deploymenta novih rieSenja i smanjuju troSkovi upravljanja, [29, 30].

Storage Servers

Network

Facilities,
power & _u '.“' -
cooling i

| — 8

Management o - —
software Security

Datacenter Services

Slika 21 Konvergencija resursa (izvor HP)

14. POKRETACI | INHIBITORI ZA OBLAK

Prelazak na tehnologiju racunarskih oblaka u javnom sektoru ima svoje pokretace i inhibitore, [8,
28]

O Pokretadi

Smanjenje cijene troSkova
Brzina implementacije
Agilnost

Pristup ekspertizi
Virtualizacija

O Inhibitori

Lokacija podataka
Sigurnost

Privatnost

Audit

E-discovery (forenzika)

11
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15. BUSINESS CONTINUITY | DISASTER RECOVERY

Business continuity i disaster recovery predstavlja kljuéni zahtjev za danasnje organizacije.
U SAD 93% kompanija koje izgube datacentar na 10 ili viSe dana bankrotiraju unutar godine dana.
Vecéina poduzec¢a ima racunski centar na samo jednoj lokaciji. Javljaju se problemi i teSkoce
ostvarivanja visoke raspoloZivosti u vidu visoke cijene, sloZzenosti i nepouzdanosti rieSenja. Veé
dolaskom virtualizacije pojavila su se nova rjeSenja (slika 22) koja su prenesena i u raunarstvo u
oblaku, [31, 32]. Zajednicki oblak otvara nove moguénosti za BCDR jer je disperziran na vise lokacija.
Infrastruktura je vec¢ prisutna. Potrebno je umrezenje i suradnja poduzeca. U slu€aju prestanka rada
privatnog oblaka nekog poduzeca nastavak rada (Business Continuity) se ostvaruje pristupom
korisnika zajedni¢kom oblaku (slika 23), [33, 34, 35, 36]. Osim toga na ovaj nacin se ostvaruje brzi,
pouzdan i cijenom prihvatljiv Disaster Recovery. Osim zajedni¢kog oblaka zgodno je spomenuti da
javni oblaci ponekad pruzaju i uslugu DRaa$S (Disaster Recovery as a Service), [37].

Production Disaster Recovery

Site z
‘ VirtualCenter ‘ Recovery Site Recovery _ﬂ Recovery ‘ VirtualCenter |
\ Manager Manager Manager

VInuaIMachInes

Virtual Machines ‘

Protected virtual _" E Q g Q E E
machines | =

[ VMware Infrastructure ] [ vMware Infrastructure
@ ﬁwe% @ Servers
Storage Storage

EEEEELL EEEEE,

Slika 22 Business continuity i disaster recovery koristeéi site replication (izvor VMware)

Slika 23 Zerto virtualna replikacija — Business Continuity & Disaster Recovery za eru oblaka
Cloud-based DR pomice diskusiju sa prostora i hardware-a za datacentar na planiranje

kapaciteta oblaka. Buduci da se resursima u oblaku pristupa putem mreZe treba planirati adekvatnu
propusnost mreze ako se DR Zeli ostvariti u razumnom roku (Recovery Time Objective — RTO).
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16. SERVICE LEVEL AGREEMENTS (SLA)

O Kljuéne kategorije ugovora garancije kvalitete usluga sadrZzavaju slijedece stavke [38, 39]:
B Service Level Agreements
B Data Processing & Storage
B Infrastructure/Security
B Vendor Relationship

17. METERING

Na temelju dogovora izmedu participanata u zajedni¢kom oblaku moze se odluciti za pauSalnu
naplatu unutar zajedni¢kog oblaka ili naplatu prema utroSku. TroSkovi uklju€uju angazirani hardware,
software i licence te mrezu. Osnova je dobra prethodna procjena troskova. Kod javnog oblaka naplata
trodkova ostvaruje se prema utroSku.

18. GLAVNI POTENCIJALNI PROBLEMI

Glavni potencijalni problemi su sigurnost privatnost i lokacija podataka, [8, 40]. Naime, podaci
viSe nisu pod direktnim nadzorom jednog poduzeca ve¢ se nalaze ,negdje u oblaku“. To moze stvoriti
znacajne probleme kod ispunjavanja zakonskih regulativa i audita. Takoder moze mnoge usmijeriti na
tradicionalna rjeSenja u koja imaju viSe povjerenja (npr. agresivna virtualizacija). Osim toga
racunarstvo u oblaku zahtijeva slozeno planiranje. Medutim potencijalne ustede u doba recesije mogu
biti odlu€ujudi faktor za prelazan na ra¢unarstvo u oblaku.

19. ZAHTJEVI NA MREZU

Svim resursima oblaka pristupa se preko mreze. Mreza pritom prenosi velike koli¢ine podataka.
Veze trebaju kad god je to moguce biti redundantne. Oc¢ekuje se pouzdan prijenos velikih koli¢ina
podataka uz zadovoljavajuce brzine, nisku latenciju, visoku raspolozivost, redundancija (koja se moze
ostvariti koriStenjem alternativnih ruta), [41, 42]. Ponekad opcija ¢e biti koriStenje iznajmljenih linija.
Kod pristupa javnim oblacima postojat ¢e ovisnost o internetu (Internet Dependency).

O Pouzdan prijenos velikih koli¢ina podataka
Brzina

RaspoloZivost

Redundancija — alternativne rute
Koridtenje iznajmljenih linija
Internet Dependency
Performance

Latency Issue

20. ZAKLJUCAK

Zahvaljuju¢i agregaciji cloud centri mogu da podrze viSe klijenata istovremeno. Ujedinjavanje
viska raCunarskih kapaciteta u zajedniCki oblak direktno doprinosi vecem iskoriStenju servera
(economy of scale, Paretov princip). Izrazito se smanjuju hardverski troSkovi nabave kao i troskovi
odrzavanja aplikacija (jer se odrzavaju za vecéi broj korisnika). raCunarstvo u hibridnom oblaku
omogucuje ostvarivane Business Continuity i Disaster Recovery (BCDR) zbog disperzije zajednickog
oblaka na viSe lokacija. Dinamicka priroda oblaka premoscuje jaz izmedu dana$nje infrastrukture i
sutradnjih poslovnih zahtjeva i omoguéava agilnost. Kolaboracija djelatnika svih poduzec¢a na istim
standardiziranim zadacima (udruzivanje ljudskih resursa)
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