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Sazetak - Cilj ovoga rada jest istraZiti ekonomske ucinke
primjene softvera za virtualizaciju na primjeru srednje
velike tvrtke. U srednje velikim tvrtkama primjenom
softvera za virtualizaciju, mogu se ostvariti pozitivni
ekonomski udinci kroz smanjenje Total Cost of Ownership
troskova infrastrukture. Navedena tvrdnja se dokazuje
metodom analize ukupnih troskova nabave, koriStenja i

odrzavanja infrastrukturalnih resursa prije i nakon
primjene softvera za virtualizaciju. Nakon toga se
komparativnom metodom ocjenjuju ekonomski ucinci

primjene softvera za virtualizaciju.

[. UVOD

Jedan od ciljeva poslovanja je ostvariti §to veci prihod
uz §to manje ulaganja. Uz suvremene trziSne uvjete i
globalizaciju, nije lako do¢i do nacina za to ostvariti. Ako
ne inovacijama, onda se to moze posti¢i racionalnijim
ulaganjem financijskih sredstava u infrastrukturne resurse.
Upravo navedeno je jedna od prednosti virtualizacije koja
predstavlja ,,apstrakciju” racunalnih resursa. Medutim,
konkretni podatci o ostvarenim ekonomskim ucincima
primjene virtualizacije su rijetko dostupni.

Temeljna hipoteza ovog rada je da se u srednje velikim
tvrtkama, primjenom softvera za virtualizaciju, mogu
ostvariti pozitivni ekonomski ucinci kroz smanjenje Total
Cost of Ownership troskova infrastrukture. Total Cost of
Ownership, ili krace TCO, je financijska metoda za
analizu troskova.

Cilj ovoga rada je, dakle, istraziti ekonomske ucinke
primjene softvera za virtualizaciju na primjeru srednje
velike tvrtke sa 20 do 100 zaposlenih, uz koristenje 6
fizickih servera prije, 1 2 fizicka servera poslije
virtualizacije.

Primjenom deskriptivne metode najprije su opisane
razmatrane kategorije troSkova. Zatim su TCO metodom
isti analizirani, i to prije i nakon primjene softvera za
virtualizaciju. Na kraju se komparativnom metodom
ocjenjuju ekonomski uéinci primjene softvera za
virtualizaciju. Za primjer softvera za virtualizaciju uzet je
VMware Infrastructure.

Struktura rada prati redoslijed primijenjenih metoda za
dokazivanje navedene hipoteze.

Il. KATEGORIJE TROSKOVA

Pri ovom istrazivanju, razmatrano je nekoliko
kategorija infrastrukturnih troskova koje su dalje opisane.

1) Troskovi hardvera predstavljaju ukupnu vrijednost
hardvera koji se planira nabaviti i amortizirati kroz
predvideni vijek koriStenja od 3 godine. Za izracun je
koriStena sljedeca formula: broj fizickih servera * otpisani
godisnji troSak servera. Otpisani godi$nji trosak servera se
izraCunava na sljedec¢i nacin: (jedini¢na nabavna cijena
servera + godisnja cijena ugovorene podrske i redovnog
odrzavanja po serveru) / vijek koriStenja servera.

2) Troskovi elektricne energije za rad i hladenje
predstavljaju troskove potrosnje elektrine energije za
operativni rad racunalne infrastrukture te za njeno
hladenje  klimatizacijskim uredajima. Za izraun
operativne potroSnje koriStena je sljedeca formula:
nazivna operativna snaga servera * koeficijent konverzije
nazivne u stvarnu snagu * ukupno vrijeme rada servera u
satima * cijena potrosnje elektri¢ne energije po satu. Za
izracun potrosnje energije za hladenje koriStena je sljedeca
formula: nazivna disipirana energija * koeficijent snage
odvodenja topline * ukupno vrijeme rada servera u satima
* cijena potrosnje elektricne energije po satu.

3) Troskovi nabave i pripreme servera predstavlja
troSak radnih sati potrebnih za osposobljavanje servera za
rad. Za izracun je koriStena sljedeca formula: ukupan broj
pribavljenih servera po godini * broj radnih sati za
osposobljavanje servera * prosjecna cijena sata rada sistem
administratora.

4) Troskovi administriranja servera predstavljaju sve
troSkove vezane za upravljanje serverom. Formula za
izratun je sljedeCa: koeficijent angazmana za posao
administriranja servera (fizickih ili virtualnih) * prosjecna
godisnja placa sistem administratora.

5) Troskovi softvera za virtualizaciju VMware
Infrastructure predstavljaju troskove jednogodisnje licence
za koriStenje softvera i podrsku. Kroz predvideni vijek
korisStenja od 3 godine, taj trosak je 3 puta veci.

6) Izuzeti troskovi predstavljaju neke od kategorija
troSkova infrastrukture koje nisu razmatrane u ovom radu.
Razlog za njihovo izuzimanje je pretpostavka da imaju
minimalan ili nemaju nikakav utjecaj na ostvarenje
ekonomskih u¢inaka. Primjer takvih kategorija su troSkovi
podatkovnih servera, umrezavanja i fizickog prostora.
Takoder, pretpostavka je i da tvrtka ima zaposlenog sistem
administratora koji bi samostalno naucio koristiti softver
za virtualizaciju, te su tako izuzeti troskovi obuke te
podrske i odrzavanja hardvera.



1. ANALIZA TROSKOVA

Za potrebe ovog rada, odabrani model servera je HP
ProLiant DL380 G5 koji je, po iskustvu autora a i po
samom proizvodacu te nekim istrazivanjima, trenutno
jedan od najpopularnijih rack servera za potrebe srednje
velikih tvrtki.

Za ovaj rad, najvaznije tehnicke karakteristike su mu da
ima 2 Ccetverojezgrena Intel Xeon procesora ES5355,
nazivna snaga servera je 800W a maksimalna disipacija
topline iznosi 1.169 kWh.

Predvideni vijek koriStenja servera je 3 godine uz
odabranu ponudu dobavljaca po cijeni od 31.177,00kn.

A. Analiza troskova prije virtualizacije

Prije primjene virtualizacije planira se nabavka 6
servera i to odmah svih 6 u prvoj godini.

Za troskove hardvera najprije je izraCunat otpisani
troSak pojedinog servera koji svake godine koriStenja
iznosi 10.392,33kn. Time ukupni trosak svih 6 servera
svake godine iznosi 62.353,98kn. Navedeno prikazuje
TABLICA L.

TABLICA I
TROSKOVI HARDVERA BEZ VIRTUALIZACIJE PO
GODINAMA
1. godina | 2. godina | 3. godina
Otpisani
godisnji 10.392,33k10.392,33k 10.392,33k
trosak po n n n
serveru
Ukupan 62.353,98K62.353,98K 62.353,98k
trosak za 6 n n n
servera

Za troskove elektricne energije za rad izraCunata je
operativnha potroSnja uz pretpostavljenu cijenu od
0,56kn/kWh po cjeniku drzavnog distributera elektri¢ne
energije. Pretpostavljeno je i godi$nje povecanje troska
elektricne energije od 10%. Navedeno prikazuje
TABLICA II.

TABLICA I
TROSKOVI ELEKTRICNE ENERGIJE OPERATIVNE
POTROSNIJE, BEZ VIRTUALIZACIJE PO GODINAMA
1. godina | 2. godina | 3. godina
2.629,40kn|2.892,34kn{3.181,57kn

15.776,41K17.354,05k 19.089,46k
N N n

Po serveru

Za 6 servera

Za troskove elektricne energije izracunata je i potrosnja
za hladenje, takoder, uz ve¢ pretpostavljenu cijenu i
godisnje povecanje. Navedeno prikazuje TABLICA III.

TABLICA 1II

TROSKOVI ELEKTRICNE ENERGIJE ZA HLADENIE, BEZ
VIRTUALIZACIJE PO GODINAMA

1. godina | 2. godina | 3. godina
Po serveru 7.064,06kn|7.770,46kn| 8.547,51kn
73 6 servera 42.384,36&46.622,76!; 51.285,06::

Za troskove nabave i pripreme servera pretpostavljeno
je 20 sati za osposobljavanje svakog pojedinog servera te
43,75kn/h kao satnica rada sistem administratora s
prosje¢nom placom od 7.000,00kn. Navedeno prikazuje
TABLICA 1V.

TABLICA IV

TROSKOVI NABAVE I PRIPREME SERVERA, BEZ
VIRTUALIZACIJE PO GODINAMA

1. godina | 2. godina | 3. godina
Po serveru 875,00kn| 0,00kn| 0,00kn
Za 6 servera |5.520,00kn| 0,00kn)| 0,00kn

Za troskove administriranja servera uzet je koeficijent
angazmana za taj posao od 0,15 koji pretpostavlja da
administrator moze u svom punom radnom vremenu
upravljati sa 40 fizickih servera. Tako izracunati godisnji
troSkovi iznose 2.100,00kn po serveru ili 12,600,00kn za
svih 6 servera.

B. Analiza troskova s virtualizacijom

Primjenom virtualizacije planiraju se virtualizirati svi
serveri ali ¢e se nabaviti samo 2 fizicka servera.

Za troskove hardvera koriSten je vec izracunati otpisani
troSak pojedinog servera koji svake godine koristenja
iznosi 10.392,33kn. Ukupni troSak za 2 servera svake

godine iznosi  20.784,66kn. Navedeno prikazuje
TABLICA V.
TABLICA V
TROSKOVI HARDVERA S VIRTUALIZACIJOM, PO
GODINAMA
1. godina | 2. godina | 3. godina
Otpisani
godisnji 10.392,33K10.392,33k10.392,33k
troSak po n n n
serveru
Ukupan
troSak za 2 20.784,66kn 20.784,66kn 20.784,66kn
servera

Za troskove elektri¢ne energije za rad izracunata je
operativna potroSnja uz istu ve¢ prije pretpostavljenu
cijenu od 0,56kn/kWh. I dalje je pretpostavljeno godi$nje
povecanje troska elektri€ne energije od 10%. Navedeno
prikazuje TABLICA VI.

TABLICA VI

TROSKOVI ELEKTRICNE ENERGIJE OPERATIVNE
POTROSNIE, S VIRTUALIZACIIOM, PO GODINAMA

H [ 1. godina | 2. godina | 3. godina |




Po serveru

3.023,81kn|

3.326,19kn

3.658,81kn

Za 2 servera

6.047,62kn

6.652,38kn|

7.317,62kn

Za troskove elektricne energije opet je izraCunata i
potrosnja za hladenje. Takoder, uz ve¢ pretpostavljenu
cijenu i godiSnje povecanje. Navedeno prikazuje .

TABLICA VII

TROSKOVI ELEKTRICNE ENERGIJE ZA HLADENIJE, S
VIRTUALIZACIJIOM, PO GODINAMA

1. godina

2. godina

3. godina

Po serveru

686,78kn

755,46kn

831kn

Za 2 servera

1.373,56kn|

1.510,92kn|

1.662,00kn

Za troSkove

pretpostavljeno 20
servera.

pojedinog
administratora
TABLICA VIII.

nabave 1
sati

pripreme
za osposobljavanje
Zadrzana je i
od 43,75kn/h.

TABLICA VIII

TROSKOVI NABAVE I PRIPREME SERVERA, S
VIRTUALIZACIJOM, PO GODINAMA

s€rvera

satnica
Navedeno

isto

je

svakog
sistem
prikazuje

1. godina | 2. godina | 3. godina
Po serveru 875,00kn| 0,00kn)| 0,00kn
Za 2 servera [1.750,00kn| 0,00kn)| 0,00kn

Za troskove administriranja servera uzet je koeficijent

angazmana za taj posao od 0,08 koji pretpostavlja da s
virtualizacijom administrator moze u svom punom
radnom vremenu upravljati sa 75 virtualnih servera. Tako
izraCunati godis$nji troskovi iznose 3.360,00kn po serveru
ili 6,720,00kn za 2 fizicka servera.

Kao softver za virtualizaciju odabran je
paket VMware Infrastructure Foundation
Acceleration Kit koji je pravo rjeSenje za male i
srednje velike tvrtke koje Zele konsolidirati
servere, smanjiti potrosnju elektri¢ne energije
te pojednostaviti nabavu, nadogradnju i
upravljanje serverima. Paket sadrzi 3 licence
VMware Infrastructure Foundationa, 1 licencu
VMware vCenter Server Foundation te podrsku
i pretplatu na nadogradnje softvera. Od
mogudih, odabrana je najjeftinija varijanta
paketa VMware Infrastructure Foundation
Acceleration Kit za 6 procesora (VI Foundation,
vCenter Server Foundation) s Gold pretplatom
s kojom se dobiva jednogodiSnja podrska 12
sati dnevno i 5 dana u tjednu. Cijena ovog
paketa je 3.051,41€ ili preracunato
22.580,43kn.

C. Ekonomski ucinci

Na temelju analiziranih troskova po svakoj
pojedinoj kategoriji, izracunati su sveukupni
troSkovi kroz sve 3 godine predvidenog vijeka
koristenja. Najprije su izraCunati bez a onda i s
primjenom softvera za virtualizaciju Sto
prikazuje SI. 1. Komparacijom dobivenih
iznosa, izracunati su ekonomski ucinci svake
pojedine kategorije troSkova te sveukupni
ekonomski ucinci Sto prikazuje SI. 2.
Navedenim izratunom dokazano je da se
primjenom virtualizacije u srednje velikim
tvrtkama mogu ostvariti pozitivhi ekonomski
ucinci. Po istrazenom slucaju, mogu se
ostvariti ucinci od 57,95%. Sve ovo navedeno
prikazuje TABLICA IX.

TABLICA IX )
KOMPARACIJA ANALIZIRANIH TROSKOVA
UKUPNI TROSKOVI
) BEZ S EKONOMSKI
KATEGORIJE TROSKOVA VIRTUALIZACIJE | VIRTUALIZACIJOM UCINCI

HARDVER 187.061,94 kn 62.353,98 kn | 124.707,96kn | 66,67%
OPERATIVNA POTROSNJA EL. ENERGIJE 52.219,92 kn 20.017.62 kn 32.20230kn | 61,67%
POTROSNJA EL. ENERGIJE ZA HLAPENJE 23.382,03 kn 4.546,50 kn 18.835,53kn | 80,56%
NABAVA I PRIPREMA SERVERA 5.250,00 kn 1.750,00 kn 3.500,00kn |  66,67%
ADMINISTRIRANJE SERVERA 12.600,00 kn 6.720,00 kn 5.880,00kn |  46,67%
SOFTVER ZA VIRTUALIZACIJU 0,00 kn 22.580.43kn | -22.580,43 kn
UKUPNO 280.513.89 kn 117.968,53 kn | 162.54536kn | 57,95%




W SOFTVER ZA
VIRTUALIZACDU

300.000,00 kn

B ADMINISTRIRANIE

250.000,00 kn

SERVERA

200.000,00 kn

B NABAVAIPRIPREMA

SERVERA
150.000,00 kn
HPOTROSMIA EL.
100.000,00 kn ENERGUE ZA
HLADENMJE
50.000,00kn - B OPERATIVNA
. POTROSNJA EL.
Alkn ENERGIIE
BEZ VIRTUALIZACHE S VIRTUALIZACIIOM = HARDVER

UKUPNI TROSKOVI

S1. 1. Komparacija ukupnih troskova bez i s primjenom virtualizacije

200.000,00 kn -

150.000,00 kn -

100.000,00 kn -

50.000,00kn -

0,00 kn

EKONOMSKIUCINCI

W SOFTVER ZA
VIRTUALIZACIHU

m ADMINISTRIRAMIE
SERVERA

ENABAVAI
PRIPREMA SERVERA

m POTROSNIAEL.
EMERGIJE ZA
HLADENJE

m OPERATIVNA
POTROSNIA EL.
EMERGIE

B HARDVER

-50.000,00 kn

S1. 2. Ekonomski uéinci primjene virtualizacije po kategorijama troskova

IV. ZAKLJUCAK

Kako je ve¢ reCeno, jedan od ciljeva poslovanja je
ostvariti §to vec¢i prihod uz $to manje troskove. U svrhu
toga je i istrazena primjena virtualizacije koja se pokazuje
kao jedan od isplativijih nacina jer se njome znacajno
mogu smanjiti infrastrukturni troskovi. Uz to, prema
Gartnerovim istrazivanjima, potroSnja elektri¢ne energije
za operativni rad i hladenje 100 dvoprocesorskih servera u

Sjedinjenim Americkim Drzavama je jednaka koli¢ini
emisije ugljika koje proizvedu 122 automobila tijekom
jedne godine. S ovim se moze zakljuciti da smanjenje
fizickog broja servera znacajno smanjuje i emisije ugljika
a time pomaze tvrtkama da od svojih drzava, gdje je to u
primjeni, dobiju dodatna poticajna sredstva. Podupire se i
inicijativa ,,zelene* informacijske tehnologije, u drustvu se
mogu prezentirati kao ekoloski osvijesteni subjekti te time
ostvariti konkurentsku trzi$nu prednost.
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