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SAZETAK

Kada se analiziraju ucinci informacijsko komunikacijske tehnologije (ICT), najc¢e$ce je u sredistu pravodob-
nost i jednostavnost dolazenja do traZenih informacija, odnosno funkcionalnost informacijskoga sustava
koji navedena tehnologija izgraduje. Bitan je ¢imbenik aplikacije ICT-a , gospodarskom subjektu, visina
troskova njezinoga uvodenja i odrzavanja. S obzirom na brzi razvoj ICT-a i Ceste potrebe za njezinom za-
mjenom i/ili nadogradnjom, postavlja se pitanje isplativosti zamijene postojecih tehnoloskih rjesenja novim
oblicima ICT-a, odnosno novim infrastrukturnim rje$enjima. Problem je time znacajniji $to su tehnologki
skokovi sve vedi. Jedan je od krupnih tehnoloskih skokova potaknuo razvitak projekta racunalstvo u oblaku
(RoU). Klju¢no je pitanje koje se postavlja pred poslovne subjekte u svijetu, ali i u Republici Hrvatskoj, ono
o isplativosti uvodenja takvoga koncepta. To pitanje podrazumijeva utvrdivanje postojanja uzro¢no-poslje-
di¢ne povezanosti uvodenja racunalstva u oblaku i troskova ICT-a. Provedenim je istrazivanjem utvrdeno
kako uzrocnost izmedu troskova ICT-a i racunalstva u oblaku postoji. Uzro¢no-posljedi¢na povezanost
izmedu rac¢unalstva u oblaku i troskova ICT-a, obrnuto je proporcionalna jer $to se vise koristi racunalstvo
u oblaku, to su manji troskovi ICT-a. Ne samo da izmedu racunalstva u oblaku i troskova za ICT postoji
obrnuto proporcionalna veza, ve¢ izostanak prelaska na racunalstvo u oblaku, podrazumijeva zaostajanje
u koristenju modernih ICT-a, a time i zaostajanje na svim razinama poslovanja. Sve to ukazuje na nuznost
prepoznavanja racunalstva u oblaku, kako kod gospodarskih subjekata u gospodarski razvijenom svijetu,
tako i kod onih u Republici Hrvatskoj.

Kljucne rijeci: racunalstvo u oblaku (RoU), informacijsko komunikacijska tehnologija (ICT), troskovi, gos-
podarski subjekt.
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1. Uvod

Informacijsko-komunikacijska tehnologija (ICT)
ocito se ubrzano razvija. Ubrzani se razvoj ICT-a
ostvaruje posebice uvodenjem globalne mreze — in-
terneta u poslovne svrhe. Bez internetske veze ne
bi bilo moguce globalno komuniciranje i prijenos
podataka, a samim time i razvoj racunalstva u obla-
ku (RuO). Kolika je vaznost razvoja informacijskih
sustava (IS-a), a kroz to i razvoj informacijsko-ko-
munikacijske tehnologije (ICT-a), govore i pojedini
razvojni programi Europske unije. Jedan od takvih
programa Europske unije, za koje je u Republici Hr-
vatskoj nadlezno Ministarstvo uprave, nosi naziv:
Program podrske politikama za primjenu informa-
cijskih i komunikacijskih tehnologija (eng. Compe-
titiveness and Innovation Framework Programme:
The Information and Communication Technologies
Policy Support Programme — CIP ICT PSP).! Cilj
je ovoga programa prevladavanje prepreka u ra-
zvoju informacijskoga drustva, poticanje inovacija
i konkurentnosti u razvoju informacijsko-komuni-
kacijske tehnologije te poticanje koristenja novih
tehnologija. Upravo iz cilja navedenoga programa
proizlazi kako bi i koristenje racunalstva u oblaku
moglo nadi mjesto u provedbi programa, kao jedna
od novijih tehnologija koja doprinosi racionalnijem,
ucinkovitijem i kvalitetnijem poslovanju, kako ma-
lih i srednjih gospodarskih subjekata, tako i javne
uprave i velikih gospodarskih subjekata u Republici
Hrvatskoj. Mnoge ideje koje nacelno izgledaju pri-
mamljive, u Republici Hrvatskoj, zbog nesustavnog
i ad hoc pristupa ne uspiju poluciti uspjeh. Zbog
toga je potrebno, prije aplikacije bilo koje takve ide-
je, ideji pristupiti sustavno i analizirati potencijalne
ucinke njezine aplikacije. U ovome istrazivanju ana-
lizirat ¢e se potencijalni ucinci primjene koncepta
racunalstva u oblaku u uvjetima u kojima posluju
gospodarski subjekti u Republici Hrvatskoj. Za te-
stiranje ovoga koncepta odabrane su Hrvatske Sume
d.o.o0., za hrvatske prilike velik gospodarski subjekt
koji se bavi gospodarenjem obnovljivim prirodnim
izvorima.

2. Metodologija istrazivanja

U uvjetima izuzetno brzoga razvoja informacijsko-
komunikacijske tehnologije, klju¢ni problem su-
vremenih gospodarskih subjekata je odrzati tempo
tehnoloskoga razvitka koje namecu razvojni procesi

u informacijsko-komunikacijskoj tehnologiji. Su-
vremenim poslovnim subjektima kao rjesenje ovoga
problema nudi se novi organizacijski oblik koji po-
drazumijeva izdvajanje posluziteljskoga podsustava
informacijskoga sustava iz lokalne organizacijske
sheme i upotrebu takvoga sustava uz korektnu cije-
nu i stabilne uvjete upotrebe u tzv. eksternalizaciju
(outsourceing). Model koji podrzava ovu ideju pro-
zvan je racunalstvom u oblaku (eng. Cloud Ccom-
puting), a zbog svoje fleksibilnosti i pristupacnosti
danas ima sve vi$e pobornika. Da bi ovakav koncept
imao racionalno opravdanje za upotrebu, potrebno
je sagledati, izmedu ostaloga, i njegov utjecaj na
troskove rada informacijsko-komunikacijske tehno-
logije kod gospodarskih subjekata. Kako bi se utvr-
dila uzro¢no-posljedi¢na veza izmedu racunalstva u
oblaku i troskova ICT-a kod gospodarskih subjeka-
ta, provedeno je istrazivanje u kojem je definirana
sljedeca hipoteza.

Izmedu troskova informacijsko-komunikacijske
tehnologije i upotrebe racunalstva u oblaku kod
gospodarskih subjekata postoji obrnuto proporcio-
nalna uzrocna veza.

Temeljni je cilj istrazivanja dokazati ili odbaciti po-
¢etnu hipotezu, odnosno ukazati na uzro¢no-po-
sljedi¢nu povezanost izmedu rac¢unalstva u oblaku i
troskova informacijsko komunikacijske tehnologije
(ICT). Izvedeni ciljevi su:

« definirati pojam racunalstva u oblaku i sagledati
njegove pojavne oblike,

« istraziti kretanje troskova informacijsko-komuni-
kacijske tehnologije prilikom aplikacije koncepta
racunalstva u oblaku.

Kao poligon istrazivanja upotrijebljen je poslovni
subjekt Hrvatske Sume d.o.o. koji se bavi obnov-
ljivim prirodnim izvorima na podruéju Republike
Hrvatske. Istrazivanje je provedeno deduktivnim
putem. Uz metodu dedukcije koristene su i druge
znanstvene metode, kao $to su metoda analize, me-
toda sinteze, metoda apstrakcije, metoda generali-
zacije, metoda kauzalnoga zakljucivanja, metoda
kvantitativnoga usporedivanja podataka, kao i dru-
ge znanstvene metode.

U istrazivanju su koristeni primarni i sekundarni
podatkovni izvori. U okviru sekundarnih izvora,
koristena je domaca i inozemna literatura na hrvat-
skome i engleskomu jeziku.
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3. Pojam racunalstva u oblaku

Prema Nacionalnom institutu za standarde i tehno-
logije SAD-a definicija racunalstva u oblaku (eng.
coud computing) glasi: “Racunalstvo u oblaku je
model (plati koliko koristi§) koji na zahtjev omo-
gucuje praktican pristup, putem racunalne mreze,
skupu konfigurabilnih ra¢unalnih izvora (mrezama,
posluziteljima, spremistima podataka, aplikacijama
i ostalim uslugama) koji se mogu brzo pripremiti za
upotrebu i staviti na raspolaganje, uz minimalan na-
por ili interakciju davatelja usluga”? Dakle, to znaci
da su ICT izvori, upotrebom racunalstva u oblaku,
raspolozivi i dostupni korisniku putem racunalne
privatne i/ili javne mrezne infrastrukture. ICT izvo-
re po potrebi moze se zakupiti, a oni funkcioniraju
na nacin da se automatski stavljaju na raspolaganje
korisniku bez zauzetosti nekoga subjekta posredni-
ka. Novak?® je definirao RuO kao razli¢itu racunal-
nu obradu podataka ,na zahtjev* u internetskom
okruzenju koja koristi raspolozivu strojnu osnovi-
cu, sustavnu i programsku podrsku te podatkovne
izvore, a u okolnostima i u trajanju koje korisnika
zadovoljavaju kvantitativno, kvalitativno, kao i ci-
jenom. Treba imati na umu kako se rac¢unalstvo u
oblaku u nacelu temelji na racunalno-organizacij-
skoj arhitekturi korisnik — posluzitelj (eng. Client
— Server). U takvoj arhitekturi, uobic¢ajeno, korisnik
zadrzava svoju informacijsko-komunikacijsku teh-
nolosku osnovicu, sto podrazumijeva da korisnik
i dalje koristi svoja racunala, ve¢i dio programske
opreme, kao i lokalnu, ali i iznajmljenu globalnu
komunikacijsku infrastrukturu. Primarnu promje-
nu koju RuO-u donosi, jest odnos prema posluzi-
teljskoj strani IS-a. U tome slucaju, odnosno vecini
slucajeva, korisnik koristi informacijsko-komunika-
cijsku tehnologiju koja nije u njegovom vlasnistvu?,
a koristi je na nacelima iznajmljivanja tude infor-
macijsko-komunikacijske infrastrukture. To znaci
da korisnik koriste¢i racunalstvo u oblaku koristi
opremu i komunikacijske kanale, sustavnu i aplika-
tivnu programsku podrsku na posluziteljskoj strani
kada mu oni zatrebaju te koliko mu dugo trebaju,
a sve to na nacin koji primatelja i davatelja usluge
racunalstva u oblaku u potpunosti zadovoljava. Da-
vatelj usluge racunalstva u oblaku jam¢i raspolozi-
vost i sigurnost ponudenih izvora, a korisnik placa
davatelju uslugeracunalstva u oblaku samo onoliko
koliko se izvori koriste. Odnos davatelji i primatelja
usluge racunalstva u oblaku, analizira i Brumec koji
navodi: ,racunalstvo u oblaku predstavlja model

kori$tenja racunalnih izvora (posluzitelja, diskova,
operacijskoga sustava i aplikacija) na nacin da se ti
izvori unajmljuju, a ne kupuju. Posljedica takvoga
pristupa jest da krajnji korisnik pla¢a samo onoliko
racunalnih izvora koliko doista i koristi, te da vise
ne mora voditi brigu oko nabavke hardvera, te in-
stalacije i odrzavanja softvera (OS-a i aplikacija) na
tom hardveru’®

Nacelno, rac¢unalstvo u oblaku oslobada korisnika
od kapitalnih ulaganja u posluziteljsku informacij-
sko-komunikacijsku infrastrukturu, a kroz to i sin-
droma viska racunalne strojne i programske opreme
(eng. overprovisioning), a koji se pojavljuje kada se
vlastitom informacijsko-komunikacijskom infra-
strukturom mora pokriti vr$na opterecenja (eng.
peak demands). Upotrebom racunalstav u oblaku,
ovaj se sindrom ponistava, jer kada treba vise infor-
macijsko-komunikacijskih izvora, zbog pojave vrs-
noga opterecenja, ti se izvori unajme, a otpustaju se,
kada potreba za njima prestane. Treba imati na umu
kako je rac¢unalstvo u oblaku nova poslovna filozo-
fija, nastala prije svega iz potrebe menadzmenta za
promjenom fokusa s operativnoga bavljenja evolu-
tivnim procesima u ICT-u na rjeSavanje strateskih
poslovnih problema. No, nastanak i evolucija racu-
nalstva u oblaku ne bi bila mogu¢a bez odgovaraju-
e razine dostignutog razvoja ICT-a. To prije svega
podrazumijeva razvijenu internetsku tehnologiju i
mobilnu tehnologiju.

Slika 1. Racunalstvo u oblaku.
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Izvor: prilagodeno prema: http://photobucket.com/
images/cloud%20computing?page=1 (31.3.2013)
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Model racunalstva u oblaku opisan je slikom 1. iz
koje je vidljivo okruzenje, odnosno moguénosti pri-
stupa uslugama koje se nalaze unutar racunalstva u
oblaku. Kako je iz slike 1. vidljivo informacijsko-ko-
munikacijskim je izvorima u oblaku moguce pristu-
piti s raznih uredaja koji imaju pristup internetu kao
$to su: prijenosna racunala, stolna racunala, mobilni
telefonski uredaji i tableti.

Najvise se kao nedostaci modela ra¢unalnoga obla-
ka (eng. Cloud model) navode:
« sigurnost i

+ dostupnost informacijskih izvora.

Budué¢i da je poslovanje klijenta racunalstva u
oblaku ovisno o uslugama na tudoj infrastrukturi,
problemi u njezinu radu mogu klijentu prouzroci-
ti velike poslovne gubitke. Takoder je, od velikoga
znacaja, tajnost podataka koja treba biti na pri-
mjeren nacin zasti¢ena. S obzirom da se podaci u
modelu racunalstva u oblaku uglavnom nalaze na
posluziteljsko infrastrukturi, to znaci da se odnos
klijent — posluzitelj treba temeljiti na visokoj razi-
ni povjerenja klijenta u pruzatelja posluziteljskih
usluga. Te Cinjenice trebaju biti svjesni i davatelji i
primatelji usluge racunalstva u oblaku, prilikom us-
postave medusobnoga poslovnoga odnosa.

3.1 Modeli koristenja racunalstva u oblaku

Najcesce se diferenciraju tri tipa usluga koje pruza
rac¢unalstvo u oblaku (eng. cloud computing)

1. Program kao usluga ili SaaS (engl. Software as a
service),

2. Platforma kao usluga ili Paa$S (engl. Platform as
a service) i

3. Infrastruktura kao usluga ili Iaa$S (engl. Infra-
structure as a service).

Diferencirani tipovi usluga racunalstva u oblaku
prikazani su na slici 2.

Usluga SaaS podrazumijeva pristup odredenoj
programskoj aplikaciji preko interneta. Klijent pla-
¢a pristup i koriStenje programske aplikacije kod
posluzitelja $to znaci da klijent ne mora kupovati
programsku aplikaciju niti placati licencu za pro-
gramsku aplikaciju, kao niti instalirati programsku
aplikaciju na svoje rac¢unalo.

Pruzatelj SaaS usluge zaduzen je za odrzavanje pro-
gramskih aplikacija dok su korisnici usluge krajnji
korisnici. Primjer takve usluge je Gmail.

Pri kori$tenju modela PaaS klijent uz koristenje
posluziteljeve infrastrukture sam razvija i postav-
lja vlastite programske aplikacije u racunalni oblak.
Dakle, ovdje je krajnji korisnik zaduzen za izgrad-
nju, instaliranje i odrzavanje vlastitih programskih
aplikacija, tj. o njima brinu kreatori programskih
aplikacija. Primjer za takvu uslugu su Web pro-
gramske aplikacije.

Slika 2. Razine usluge dostupne putem racunal-
stva u oblacima i njihovi korisnici.
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Izvor: http://www.fer.unizg.hr/download/reposi-
tory/Ivana_Stupar_KDIpdf (31.3.2013.)

Korisnici modela Iaa$ iznajmljuju u biti cjelokupnu
infrastrukturu koju ¢ine strojni posluZziteljski izvo-
ri IS-a, programska i komunikacijska podrska, gdje
pruzatelj usluge upravlja tom infrastrukturom. Za
IaaS se stoga kaze da je usluga klijentu u vidu kori-
$tenja nekoga virtualnoga posluziteljskoga ra¢unala
koji se nalazi u oblaku, a o ¢ijem funkcioniraju brinu
sistem-inzenjeri.

Pored navedena tri modela usluga racunalstva u
oblaku, javlja se jo$ jedan model iz porodice aaS
usluga (as a Service). To je Daa$ (eng. Data as a Ser-
vice), odnosno podaci kao usluga. U ovomu se kon-
ceptu korisniku posluziteljske infrastrukture stav-
ljaju na raspolaganje trajni memorijski kapaciteti za
pohranu nestrukturiranih podataka, a pohranjenim
se podacima moze pristupiti na zahtjev s bilo ko-
jega mjesta i ra¢unalnoga uredaja koji ima pristup
internetu.
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Vedina pruzatelja ove usluge na internetu koristi je-
dan od ova dva nacina placanja usluge cuvanja ne-
strukturiranih podataka:

a) Model temeljen na volumenu koji moze biti u
korelaciji s kolicinom podataka ili se naplata
obavlja po pozivu i

b) Model temeljen na vrsti podataka $to znaci da
cijena pohrane podataka ovisi o vrsti podatka.
Na primjer financijski, geografski, povijesni ili
neki drugi podaci mogu imati razli¢itu cijenu.

Do sada su objasnjena cetiri modela usluga racu-
nalstva u oblaku: ,,SaaS, PaaS, IaaS i DaaS upuéu-
ju na ¢injenicu da se RoU razvija u smjeru sve kao
usluga - XaaS (eng. everything-as-a-service). Da-
kle gotovo sve vezano uz ICT mozemo iznajmiti u
oblaku:* ,Dakle Xaa$ je skupni naziv svih usluga u
oblaku ,anything as a service” ili ,everything as a
service” i odnosi se na sve veci broj usluga koje se
mogu koristiti preko interneta tako da predstavlja
bit racunalstva u oblaku!” ,Kod brojnih renomira-
nih pruzatelja usluga u oblaku kao $to su Google,
Microsoft, Hewlett Packard and Amido prisutan
je trend ponude XaaS$ ili EaaS (eng. everything as a
service) usluga, to jest model sve kao usluga:®

Slika 3. Razvoj racunalstva u oblaku.

Izvor: prilagodeno prema: hitp://www.azu-
recloudpro.com/a-brief-history-of-cloud-compu-
ting/ (25.11.2012.)

3.2 Razvoj racularstva u oblaku

Sto se ti¢e postanka i prvotne upotrebe ra¢unalstva
u oblaku, moze se reéi: ,Mada se racunalstvo u obla-
ku (eng. cloud computing) kao ideja javila jo§ 60-ih
godina prosloga stoljeca od strane John-a McCar-
thyja, ona je morala pricekati primjeren razvoj ICT-
a da bi mogla biti primijenjena u praksi. Sam termin
“cload computing” prvi puta je upotrijebljen 1997.
kod profesora Ramantha Chellappa, dok je u praksi
prvi puta taj model kori$ten 1999. godine!”

Razvoj racunalstva u oblaku prikazan je na slici 3.

Mnoga su istrazivanja pokazala kako je to jedan
od oblika gospodarskoga djelovanja koji se najvise
razvija. Zagovaratelji ovoga modela isticu njegove
prednosti kao $to su:

« manji tro$kovi za strojnu i programsku podrsku,

« jednostavnije odrzavanje strojne i programske
infrastrukture,

« manja potro$nju energije i drugo.

Protivnici ovoga koncepta prvenstveno isticu pro-
bleme sigurnosti i pouzdanosti.

Statisti¢ka istrazivanja govore kako trenutno u svi-
jetu postoji vise od 33 tisuce pruzatelja raznih uslu-
ga racunalstva u oblaku te stoga je veoma vazno
izabrati posluzitelja koji ¢e kvalitetno obaviti sve
ugovorene usluge. Prema rezultatima istraZzivanja
provedenih od strane GfK Custom Research 2011.
godine u Brazilu, Kini, Indiji, V. Britaniji i SAD-u

Cjelokupne aplikacije u
oblaku i infrastrukturne
usluge
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adrzaj usluge u oblaku njena
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Prodavaci Saa
tehnologiji i specificnim aplikacijama kao $to
vrtke na svom prostoru razvijaju viastiti softver i
pravljaju internim resursima
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kao vodedi pruzatelji usluge racunalstva u oblaku,
navode se Amazon, Apple, Google i Microsoft, dok
se u Kini i Indiji navode jo$ i IBM i Oracle.'® Najpo-
znatija Microsoftova usluga je Windows Azure koja
korisnicima omogucuje da programske aplikacije
razvijene na vlastitome racunalu kopiraju u racu-
nalni oblak koji se koristi sustavnom platformom
Windows Azure, a tako je kopirana programska
aplikacija gotovo trenutno spremna za upotrebu.'*
Uz navedenu, Microsoft Azure platformu, sljedece
Microsoftove usluge odnose se na rad u racunalnom
oblaku i na korisnicke alate kao $to su Office 365,
Internet Explorer 9 i Windows Phone 7 putem kojih
korisnici mogu pristupiti aplikacijama u oblaku te
raditi s vlastitim podacima smjestenima u racunal-
nom oblaku.12 Cinjenica da u Microsoftu radi vise
od 6000 softverskih inZenjera koji razvijaju aplikaci-
je i konkretna rje$enja za Azure platformu govori o
ozbiljnosti, snazi i pouzdanosti te platforme."

Najve¢i i trenutno jedini ozbiljniji konkurent
Microsoftu, kada je u pitanju razvitak platformi za
rad u racunalnom oblaku, jest velika medunarodna
kompanija Google, koja je osnovana i cije je sjedi-
$te, kao i Microsoftovo u SAD-u. Od Google cloud
usluga najpoznatije su Gmail, Gogle Cloud Storage,
Gogle Cloud Platform, Google App Engine Pricing,
Cloud Console i druge. Google je prednosti koriste-
nja racunalstva u oblaku prikazao uz Chrome note-
book na kome je instaliran Chrome OS (operacijski
sustav) gdje se sve aplikacije izvr$avaju isklju¢ivo u
Web okruzenju preko internetskoga preglednika.
Chrome OS predstavlja krajnje pojednostavljeni
operacijski sustav koji je veoma brz i takoredi u tre-
nutku ucitava podatke s interneta.'*

Sto se ti¢e daljnjega razvoja ra¢unalstva u oblakuy,
europski mediji prenose kako bi europske vlade i
industrija trebali uloziti 45 milijardi eura u razvoj
racunalstva u oblaku do 2020. godine, u sklopu eu-
ropske razvojne strategije kojom se planira da se do
kraja desetlje¢a ostvari BDP od 900 milijardi eura te
da se otvori 3,8 milijuna novih radnih mjesta.’

4. Analiza informacijsko-komunikacijske
tehnologije u Hrvatskim sumama d.o.o.

Gospodarski subjekt Hrvatske Sume d.o.o. gospo-
dari obnovljivim prirodnim izvorima na ¢itavom
podrudju Republike Hrvatske i zaposljava preko
8500 radnika. Trgovacko je drustvo Hrvatske Sume

organizirano tako da sadrzi 190 nizih organizacij-
skih jedinica, 16 visih i jednu krovnu organizacijsku
jedinicu. Bududi da se radi o velikom gospodarskom
subjektu, njegovo se poslovanje ne bi mogli zami-
sliti bez primjerene informacijsko-komunikacij-
ske tehnologije. Koristenje ICT-a podrazumijeva i
odredene troskove koji mogu biti visi ili nizi. Visina
troskova za ICT ovisi o tehnoloskom i organizacij-
skom obliku koji se koristi, a on povlaci za sobom i
racionalnost u poslovanju te u krajnjoj mjeri utjece i
na poslovni rezultat gospodarskoga subjekta.

Analizom postojecega ICT-a, odnosno strojnih,
programskih i komunikacijskih komponenti po-
slovnoga informacijskoga sustava Hrvatskih $uma
d.o.o., kao i ljudskih potencijala istoga sustava,
dobit ¢e se odgovarajudi kvantitativni i kvalitativ-
ni pokazatelji stanja ICT-a ovoga gospodarskoga
subjekta, kao i troskova vezanih uz ICT. Dobiveni
e se rezultati usporediti s uc¢incima koje pruza ra-
¢unalstvo u oblaku. Tako provedena analiza temelj
je za utvrdivanje uzroc¢no-posljedi¢ne veze izmedu
racunalstva u oblaku i troskova ICT-a.

4.1 Strojna osnovica informacijskoga sustava
(1S-a) Hrvatskih Suma d.o.o.

Strojnu osnovicu ¢ine elektronicki i elektromeha-
nicki dijelovi poslovnoga informacijskoga sustava
gospodarskog subjekta. Primarno, kroz informacij-
sku komponentu, strojna osnovica poslovnoga in-
formacijskoga sustava obuhvaca ra¢unalnu opremu
u koju se ubrajaju:

« stolna rac¢unala s pripadajué¢im tipkovnicama,
miS$evima, monitorima i pisac¢ima,

« prijenosna racunala,

+ terenska racunala s pisa¢ima,
« tableti, dZepna racunala,

« graficke radne stanice,

« posluziteljska racunala i

« ostala informaticka oprema (prezentacijska opre-
ma, uredaji za visekratno pohranjivanje, skeneri,
uredaji za obuhvat slika i drugi).

S druge strane u komunikacijsku komponentu po-
slovnoga informacijskoga sustava ubrajaju se mrez-
na i komunikacijska oprema koja se sastoji od:
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« pasivne i aktivne mreZne opreme te
+ ostale komunikacijske opreme

Grupiranje strojne osnovice s koli¢inama nabavlje-
nima u razdoblju od 2008. do 2012. godine prikaza-
no je u tablici 1. Podaci prikazani u tablici 1. rezultat
su primarnih istrazivanja.

Tablica 1. Stanje strojne osnovice gospodarskoga
subjekta Hrvatske Sume d.o.o.

Red.

broi Strojna osnovica Kolicina
roj
1 Racunala 2.157
2 Uredaji za pisanje i crtanje 960
3 Uredaji za komunikaciju 79
4 Uredaji za prikazivanje 273
Uredaji za pohranjivanje
5 13
podataka
6 Dijelovi racunala 3
7 Ulazni uredaji 60
8 Uredaji za napajanje 43
9 Urvedaji i ostalo za terenska 10
ra¢una
10 Ostala informatic¢ka oprema 68
UKUPNO 3.666

Pod ostalom informatickom opremom, u tablici 1.,
nalaze se ve¢inom sustavi za daljinsko pracenje, na-
vigacijski sustavi, razna GPS oprema, punjaci, POS
ladice i sli¢no.

Tablica 2. Trogodisnji prosjeci za razdoblje od
2008. do 2010. po skupinama strojune osmnovice
u Hrvatskim Sumama d.o.o.

U tablici 2. razdvojena je strojna osnovica na:
« racunala,

« uredaje za pisanje i crtanje i

« ostalu informaticku opremu.

Iz tablice 2. je vidljivo kako su prosje¢ni godis-
nji troskovi za strojnu osnovicu iznosili 4.529.542
kuna, dok je za rac¢unala godisnje troSeno u prosi-
jeku 3.110.752 kune ili 69 % od ukupnih troskova
strojne osnovice. Stave li se u omjer prosjecni tros-
kovi za rac¢unala od 3.110.752 i broj racunala 2.157,
dobiva se prosjecni godisnji izdatak za racunala od
1.442 kune po racunalu.

Buduéi da su racunala vrijednosno najvise zastu-
pljena u ukupnoj vrijednosti strojne osnovice, u ta-
blici 3. dodatno su razvrstana po skupinama.

Iz tablice 3. je vidljivo da su u apsolutnom iznosu
najvedi troskovi za nabavku $umskih ili terenskih ra-
¢unala zatim uredskih rac¢unala, potom prijenosnih
racunala, pa tek na kraju posluziteljskih racunala.
Medutim, iako su serverska ra¢unala na ¢etvrtomu
mjestu po apsolutnoj vrijednosti nabave, njihove su
prosjec¢ne cijene po komadu najvece.

Tablica 4. prikazuje nabavne vrijednosti racunala za
godine: 2008., 2009. i 2010. u Hrvatskim $umama
d.o.o.

Iz tablice 4. uocava se kako su prosjecni troskovi
nabavke po redoslijedu isti kao i u tablici 3., no iz
ove je tablice vidljiva dinamika nabave $to je naroci-
to izrazeno kod posluziteljskih rac¢unala gdje se vidi
da su velika ulaganja bila 2008. godine u iznosu od
415.759 kuna te da su se konstantno smanjivala da
bi 2011. godine iznosila 16.482 kune, a u 2012. godi-
ni nije bilo nabavljanja posluziteljskih ra¢unala.

Slikovito prikazan trend kretanja izdataka za poslu-
Ziteljska rac¢unala prikazan je grafikonom 1.

Bududi da je prosjecni vijek trajanja strojne osno-
vice uslijed tehnoloskoga zastarijevanja 4 godine,
jasno je da Hrvatske $ume d.o.o0. o¢ekuju velika ula-
ganja u posluziteljsku opremu.

Godina nabave

Br. Naziv skupine strojne osnovice 2008.
1 Racunala 3.717.315
2 Uredaji za pisanje i crtanje 729.357
3 Ostala informatic¢ka oprema 860.839
UKUPNO 5.307.511

20009. 2010. UKUPNO Prosjek
1.976.115 3.638.826 9.332.256 3.110.752
785.222 1.270.192 2.784.771 928.257
246.728 364.032 1.471.599 490.533
3.008.065 5.273.050 | 13.588.626 4.529.542
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B Naziv racunalne Nabavna Ispravak = Sadasnja % - tno ucesce Prosj.nab
T.
Opreme Koli¢ina = vrijednost @ vrijednosti vrijednost| koli¢ina = Nab.vrij. | vrij./kom
1 Uredska racunala 789 3.172.253 2.540.061 632.192 37 23 4.021
2 Prijenosna rac¢unala 396 2.437.404 2.035.146 402.258 18 18 6.155
3 Sumska ra¢unala 893 7.214.252 5.856.587 | 1.357.665 41 52 8.079
4 Dzepna racunala 55 192.799 149.192 43.607 3 1 3.505
5 | Grafitke radne 3 66.158 66.158 0 0 0 22053
stanice
6 | Dosluziteliska 21 664.659 |  560.161|  104.498 1 5/ 31.650
racunala
UKUPNO 2.157 | 13.747.525 | 11.207.305 | 2.540.220 100 100 6.373
Ova ulaganja moguce je izbje¢i aplikacijom Tablica 3. Ukupno nabavljene kolicine i vrijedno-

racunalstva u oblaku.

4.2 Programska osnovica informacijskoga sustava
(1S-a) Hrvatskih Suma d.o.o.

U programsku komponentu informacijskoga susta-
va gospodarskoga subjekta, ubraja se programska
oprema u koju ulaze:

« operacijski sustavi,

 mrezni i posluziteljski sustavi,
+ uredski programski alati,

« ostali programerski alati.

Pored navedene programske opreme, u programsku
se osnovicu jo$ ubraja aplikativna programska po-
drske razvijena od strane vlastitih programera.

Gospodarski subjekt Hrvatske $ume d.o.o. u teku-
¢em razdoblju u svome radu koristi 23 programske
aplikacije.

sti racunalne opreme od 2008. do 2012. u Hrvat-
skim Sumama d.o.o.

Temeljem broja razli¢itih upotrebljavanih program-
skih aplikacija koji je pomnozen s frekvencijama
zastupljenosti pojedinih programskih aplikacija na
pojedinim racunalima, izra¢unat je broj sveuku-
pno instaliranih programskih apliacija u Hrvatskim
$umama d.o.o. i on iznosi 3 343. To bi ujedno zna-
¢ilo da je u prosjeku svaka programska aplikacija
instalirana na 143 racunala, odnosno da na jednu
aplikaciju dolazi 143 racunala.

Ovaj broj odnosi se samo klijentska racunala na ko-
jima se obavlja unos podataka. Ostala ra¢unala koja
koriste navedene programe nisu uzeta u obzir prili-
kom izracunavanja.

Tablica 4. Troskovi nabave racunalne opreme za
razdoblje 2008. do 2010. godine u Hrvatskim Su-
mama d.o.o.

Red. Naziv racunalne Godina nabave %-tno

broj Opreme 2008 2009 2010 UKUPNO Prosjek ucesce
1 Uredska ra¢unala 990.155 129.267 897.001 2.016.423 672.141 22
2 Prijenosna racunala 831.248 166.905 636.124 1.634.277 544.759 17
3 Sumska ra¢unala 1.421.064 1.488.681 1.909.512 4.819.257 1.606.419 51
4 Dzepna rac¢unala 59.089 19.205 69.670 147.964 49.321 2
5 Graficke radne stanice 66.158 66.158 22.053 1
6 Posluziteljska racunala 415.759 172.057 60.361 648.177 216.059 7
UKUPNO 3.717.315| 1.976.115 3.638.826 | 9.332.256  3.110.752 100
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Grafikon 1. Izdaci za posluZiteljska racunala po
godinama od 2008. do 2012. godine u Hrvatskim
Sumama d.o.o.

Planirani troskovi licenci za aplikativna program-
ska rjesenja u 2013. godinu iznose 7.166.239 kuna,
odnosno ako se vrijednost licenci za programska
aplikativna rjeSenja podjeli s 2157 racunala dobiva
se izdatak od 3322 kune po racunalu.

4.3 Komunikacijska osnovica informacijskoga
sustava (1S-a) Hrvatskih Suma d.o.o.

Sto se ti¢e komunikacijske mreze u Hrvatskim $u-
mama d.0.0., ona je uspostavljena na tri razine:

+ Razina niZe organizacijske jedinice,
« Razina vise organizacijske jedinice,

« Razina krovne organizacijske jedinice.

Kod nizih se organizacijskih jedinica rac¢unalna
mrezna komunikacija odvija preko strojne osnovi-
ce koja je po karakteristikama istovjetna onoj teh-
nologiji koja se koristi za kuéno umrezavanje. To
znaci da se komunikacija prema eksternetu obavlja
preko ADSL Router-a (usmjernika) koji u sebi in-
tegrira Wireless (bezi¢nu vezu), LAN (Local Area
Network) i ADSL (Asymmetric Digital Subscriber
Line) - asimetri¢nu digitalnu pretplatni¢ku liniju.

2010.

- iznos kuna

2011. 2012.

Unutrasnja se komunikacija u Hrvatskim $umama
d.o.o. kod nizih organizacijskih jedinica, u pravilu,
uspostavlja putem zvjezdaste mrezne topoloske
strukture. S obzirom na dislociranost posluziteljske
infrastrukture, odnosno krovne organizacijske jedi-
nice, za povezivanje klijentskih racunala s posluzi-
teljskim dijelom koristi se, kako je prethodno i nave-
deno, globalna telefonska infrastruktura, odnosno
ADSL nacin povezivanja.

Povezanosti s internetom kod visih organizacijskih
jedinica i krovne organizacijske jedinice posto-
je odredene razlike. I u ovom je slucaju koristena
zvjezdasta mreza topoloska struktura uspostavljena
po katovima. Prijenosna racunala, dZepna rac¢unala
i tableti koriste se lokalnom bezi¢nom mreznom
infrastrukturom (eng. Wireless). Veza s internetom
uspostavlja se preko ADSL-a, na ekvivalentan nacin
kao $to je ve¢ opisano kod nizih organizacijskih je-
dinica. Uz navedene nac¢ine komunikacije, komu-
nikacija se odvija i izmedu organizacijskih jedinica
tako da svatko moze komunicirati sa svakim. Ko-
munikacijski se kanali, gdje je to potrebno i moguce,
tite VPN-ovima (eng. Virtual Private Network).

S obzirom da su Hrvatske $ume d.o.o. velik i distri-
buiran sustav, jasno je kako su ra¢unalni komuni-
kacijski kanali tvore slozenu komunikacijsku mrezu
koja pored zakupljene telefonske linije i koristenja
optickoga kabla zahtijeva i znatan angazman stroj-
ne osnovice i ljudskih potencijala. To dakako veze
i znatna novcana sredstva te na taj nacin izravno
uti¢e na ucinkovitost i racionalnost sveukupnoga
poslovanja ovoga gospodarskoga subjekta.

EKONOMSKI VJESNIK
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STOLNO
RACUNALOD

Slika 4. Racunalne komunikacije kod prelaska s
klasi¢ne organizacije ICT-a na RuO

Ukoliko bi sve distribuirane programske aplikacije
bile u oblaku, komunikacija, a posebice odrzavanje
programskih aplikacija bi se uvelike pojednostavni-
lo, jer ne bi trebalo pristupati na drugo racunalo pri-
likom izmjena programa, ve¢ bi se to radilo u obla-
ku. U tom bi se slu¢aju sva racunalna komunikacija
svela na internetsku vezu s davateljem usluge Sto je
prikazano na sljedecoj slici (slika broj 4.).

U slucaju koristenja oblaka, $to prikazuje slika 4.,
ne samo da bi se distribuirane programske aplika-
cije premjestile u oblak, ve¢ bi se i pohrana poda-
taka s vlastitih posluzitelja Hrvatskih suma d.o.o.
internetski prebacila na zakupljeni prostor za po-
hranu podataka (eng. storage). Takoder bi se i ostale
funkcije vlastitih posluzitelja prebacile na oblak, $to
znaci da bi Hrvatske Sume d.o.o. bile oslobodene
daljnjih ulaganja u posluziteljska racunala, u disko-
ve za pohranu podataka, kao i troskova odrzavanja
i smjestaja posluzitelja. Zadrzala bi se u tom sluca-
ju klijentska racunalna infrastruktura kojom bi se
internetski pristupalo davatelju usluga racunalstva
u oblaku i ondje bi se obavljala gotovo kompletna
obrada podataka.

Na taj bi se nacin oslobodila znatna nov¢ana sred-
stva vezana uz dosada$nju racunalnu komunikaciju.
Dakle, doslo bi do izostavljanja troskova za zaku-
pljenu telefonsku liniju kao i za koristenje optickoga

PRUENOSNO
RACUNALO

DZEPNO
RACUNALO
TERENSKO
RACUNALO

kabla, do smanjenih troskova vezanih uz angaziranu
strojnu osnovicu i ljudske potencijale na nacin da bi
se odredeni dio osoblja, koje je brinulo o posluzi-
teljskom sustavu i racunalnoj mreznoj infrastruktu-
ri, prebacio na razvojne poslove i zadatke, umjesto
rutinskih poslova koje zahtijeva odrZavanje racu-
nalnih komunikacija.

4.4 Troskovna analiza ljudskih potencijala koji
rade na odrZavanju i razvoju strojne pro-
gramske i komunikacijske infrastrukture
Hrvatskih $uma d.o.o.

Od preko 8500 zaposlenih u Hrvatskim $umama
d.o.0., na zaposlene ¢iji je posao vezan uz ICT-i
(zaposlene na odrzavanju i razvoju strojnih, pro-
gramskih i komunikacijskih komponenti IS-a), do-
lazi 89 radnika $to iznosi 1,05% ukupno zaposlenih
u Hrvatskim Sumama d.o.o. Buduéi da se radi o
radno intenzivnoj gospodarskoj grani, taj broj nije
zanemariv. Vedéina je programskih aplikacija koja
se koristi u svakodnevnomu poslovanju razvijena s
vlastitim ljudskim potencijalima, no nije aplikativna
u racunalstvu u oblaku. S obzirom na taj problem,
prelazak bi na rad u oblaku zahtijevao izradu novih
programskih aplikacija koje bi bile funkcionalne na
infrastrukturi koju nudi racunalstvo u obalku. Ta-
kve bi programske aplikacije mogle biti izradene u
odgovaraju¢em roku bez pomoéi ICT stru¢njaka
izvan ovoga gospodarskoga subjekta.
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Ljudske potencijale koji rade na poslovnima veza-
nim uz ICT-i, u Hrvatskim Sumama d.o.o. moguce
je podijeliti s obzirom na funkcije informacijske po-
drske, na:

- menadzere, 18 zaposlenih (rukovoditelj informa-
ticke sluzbe, njegov zamjenik i 16 rukovoditelja
odjela),

- projektno osoblje, 8 zaposlenih (glavni sistem in-
Zenjer, visi sistem analitiCar 3, programera, 2 spe-
cijalista za opremu i komunikacije, specijalist za
informatic¢ku obuku i alate),

- operativno osoblje, 30 zaposlenih (sistem inze-
njer i organizator obrade podataka na najvioj
organizacijskoj cjelini te 28 organizatora obrade
podataka pri nizim organizacijskim cjelinama),

- zaposleni na odrzavanju ICT-a, 33 zaposlena.

U tablici 5. je prikazana rekapitulacija troskova za-
poslenih prema funkcijama informacijske podrske.

Tablica 5. Rekapitulacija troskova osoblja s obzi-
rom na funkcije informacijske podrske u Hrvat-
skim Sumama d.o.o.

Br. zapo- Ukupno kn = Prosje¢no

el slenih godisnje kn/zap.
Menadzeri 18 3.746.509 208.139
Projektno 8 1579274 | 197.409
osoblje
Operativno 30 4.860.877 | 162.029
osoblje
Zaposleni na
odrzavanju 33 3.915.565 118.653
ICT-a
UKUPNO 89 14.102.225 | 158.452

Iz tablice 5. je vidljivo da veliki broj zaposlenih radi
na odrzavanju ICT-a (33 radnika) kao i znacajno
ucesce operativnoga osoblja (30 radnika). S druge
strane znacajno je manji broj projektnoga osoblja;
samo 8 radnika, a istovremeno u sistematizaciji rad-
nih mjesta ne postoji predvideno radno mjesto ad-
ministratora baze podataka.

U grafikonu 2. prikazani su prosje¢ni godi$nji tros-
kovi po zaposlenom za svaku funkciju informacijske
podrske u Hrvatskim $umama d.o.o..

Grafikon 2. Prosjecni troskovi po zaposlenom u
Hrvatskim Sumama d.o.o. za svaku funkciju infor-
macijske podrske

Prosjecno kuna po
zaposlenomgodisnje
300000 T8 139 107.400 .
200000 g 118,553
100000
R w
Menadzed  Projektno  Operativno  Zaposleni na
osoblje osoblje odrzavanju

Operativno osoblje i zaposleni na odrzavanju pred-
stavljaju 71% od ukupno zaposlenih na poslovima
vezanim uz ICT i 62% od ukupnih troskova osoblja
$to je vidljivo iz grafikona 3.

Grafikon 3. Odnos izmedu zaposlenih na odrzava-
nju s operacijskim osobljem i menadzera s projek-
tnim osobljem u Hrvatskim Sumama d.o.o.
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Upravo se na operativnom osoblju i osoblju koje
radi na odrzavanju ICT-a mogu ocekivati znatne
ustede na troskovima koriStenjem racunalstva u
oblaku. No, prelazak na rad u oblaku istodobno po-
vlaci i vece djelovanje menadZmenta i projektnoga
osoblja na razvijanju novih poslovnih programskih
aplikacija.

Ukupan broj rac¢unala (stolnih, prijenosnih, teren-
skih, posluziteljskih i radnih stanica) o kojem vode
brigu zaposleni na poslovnima vezanim uz ICT je
2.156 racunala.
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Ukoliko se ukupne troskove informatickog osoblja
podjeli s brojem racunala, dobit ¢e se troskovi in-
formatickoga osoblja po racunalu. (14.102.225 kn /
2.156 rac¢unala = 6.541 kn po racunalu). Izracunati
troskovi informatickoga osoblja po racunalu, teme-
ljem 2156 racunala, prikazani su u tablici 6.

Tablica 6. Rekapitulacija izracunatih troskova
informatickoga osoblja po racunalu u Hrvatskim
Sumama d.o.o.

Naziv Ukupno kuna ﬁgﬁ;:lz
Strojna osnovica 3.110.752 1.442
Programska osnovica 7.166.239 2.157
Ljudski potencijali 14.102.225 6.541
UKUPNO 24.379.216 11.308

5. Troskovi usluga racunalstva u oblaku na
primjeru Amazon Web Services (AWS) kao
davatelja usluge racunalstva u oblaku

Amazon Web Services je poslovni subjekt koja nudi
¢itav splet usluga racunalstva u oblaku iz raznih po-
drugja kao $to je: ¢

« racunalstvo (eng. Compute),

+ isporuke sadrzaja (eng. Content Delivery),
+ nadzor (eng. Monitoring),

« baza podataka (eng. Database),

« razvoj i upravljanje (eng. Deployment & Manage-
ment),

+ e-trgovina (eng. e-Commerce),

« usluge aplikacija (eng. Application Services),
 umrezavanje (eng. Networking),

+ placanja i naplate (eng. Payments & Billing),
« pohrana podataka (eng. Storage),

+ podrska (eng. Support),

+ pracenje Web prometa (eng. Web Traffic) i

« radna snaga (eng. Workforce).

Najpoznatije AWS usluge rac¢unalstva u oblaku su
Amazon EC2 (Amazon Elastic Compute Cloud) iz
podrudja racunalstva (eng. Compute) i Amazon
S3 (Amazon Simple Storage Service) iz podruc-
ja pohrane podataka (eng. Storage). Amazon EC2
nudi viSe paketa na zahtjev i to odvojeno za Linux
i Windows operacijski sustav bez pretplate, tako da
se placa onoliko koliko se koristi usluga racunalstva
u oblaku, bez dugoro¢nih obaveza. Koristenjem ove
usluge korisnik je osloboden troskova planiranja,
kupnje i odrzavanja strojne osnovice, a kroz to i vi-
sokih izdataka vezanih uz nabavu ICT-a.

Paketi koje nudi Amazon, zajedno s pripadajué¢im
cijenama po satu u US dolarima prikazani su u ta-
blici 7.

Tablica 7. Cijene Amazon EC2 paketa na zahtjev.

Standardni paketi na zahtjev

Naziv Linu)s( a(tli)8$ po Wil;,c(l)o:;i lSJS$
Mali 0,060 0,091
Srednji 0,120 0,182
Veliki 0,240 0,364
Ekstra veliki 0,500 0,780

Druga generacija standardnih paketa na zahtjev

Naziv Linux (US$ po = Windows (US$
satu) po satu)
Ekstra veliki 0,480 0,728
Du‘pl‘o ekstra 1,000 1,560
veliki
Mikro paketi na zahtjev
Naziv Linux (US$ po = Windows (US$
satu) po satu)
Mikro 0,020 0,020

Visoko memorijski paketi na zahtjev

Naziv Linux (US$ po = Windows (US$
satu) po satu)
Ekstra veliki 0,410 0,820
Du_plp ekstra 0,820 1,020
veliki
Cetverostruko 1,640 2,040

ekstra veliki
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Grupni paketi na zahtjev (Cluster)

i Linux (US$ po | Windows (US$
satu) po satu)
Cetverostruko 1,300 1,610
ekstra veliki
Osmostruko 2,400 2,970

ekstra veliki

Visoko memorijski grupni paketi na zahtjev (Clu-
ster)

Naziv Linux (US$ po = Windows (US$
satu) po satu)
Osmostruko 3,500 3,831
ekstra veliki
Grupni GPU paketi (Cluster)
Naziv Linux (US$ po = Windows (US$
satu) po satu)
Cetverostruko
ekstra veliki 2,100 2,600
Visoke 1/0 paketi na zahtjev
Naziv Linux (US$ po = Windows (US$
satu) po satu)
Cetverostquo 3,100 3,580
ekstra veliki
Paketi velike pohrane na zahtjev
Naziv Linux (US$ po | Windows (US$
satu) po satu)
Cetverostruko 4,600 4,931

ekstra veliki

Izvor: Sistematizirano prema: http://aws.amazon.
com/pricing/(2013-10-20)

Tablica 8: Izracum potencijalnih ukupnih go-
disnjih troskova Hrvatskih Suma d.o.o. za paket
na zahtjev - veliki

Napomena: Za obracun godisnjih sati uzeti su mje-

secni sati puta 11 mjeseci zbog godisnjeg odmora.

Cijena po satu Broj sati mjesecno

Broj sati godisnje

Svaki se zapoceti sat po cjeniku prikazanom u tabli-
ci 7. obracunava kao puni sat.

Uz procjenu upotrebe Amazonove usluge racu-
nalstva u oblaku od 730 sati mjesecno, godisnji bi
troskovi po korisniku, za veliki paket Linuxa, izno-
sili 1.927,20 US$ odnosno oko 10.721,83 kune. Isti
paket usluga, kod Amazona, za Windowse iznosio
bi 2.922,92 US$ ili oko 16.261,44 kune po korisniku
godisnje. Pretpostavi li se kako bi Hrvatske Sume
d.o.o. u prosjeku zadovoljili standardni paketi na
zahtjev, i to veliki, tada bi godisnji troskovi iznosili
kako je prikazano u tablici 8.

Temeljem podataka u tablici 8, troskovi bi kori-
$tenja Amazonove usluge racunalstva u oblaku
za Hrvatske Sume i to za Linux, po srednjem te-
¢aju NBH" na dan 19.10.2013., iznosili 1.927,2 x
5,563424=10.721,83 kune, odnosno za Windows
2.922,92 x 5,563424=16.261,44 kuna. Cijene bi za
srednji paket bile duplo nize, za Linux 5.360,92
kune, a za Windows 8.130,72 kune.

U slucaju jednokratnoga placanja, dakle na pretpla-
tu od jedne godine, uz ugovor na tri godine, ostvario
bi se znacajan popust tako da bi troskovi po jednom
korisniku za srednji paket za Linux iznosili 122 US$
(679 kuna) godi$nje, odnosno za Windows 192 US$
(1.068 kuna), dok bi u slu¢aju ugovaranja velikog pa-
keta za Linux iznos bio 243 US$ (1.352 kune) godis-
nje, a za Windows 384 US$ (2.136 kuna) godisnje.
To znaci da bi troskovi pretplate za veliki paket za
Linuxe iznosili 12,61% troskova placanja po potros-
nji mjese¢no. Za Windowse umanjenje bi iznosilo
13,38 %. Dakle troskovi bi upotrebe Amazonove us-
luge racunalstva u oblaku po satu za Linux iznosili
7,93 puta vie no $to bi ista ta usluga kostala kroz
ugovorni odnos. Za Windowse se radi o 7,6 puta.
Vidljivo je da se radi o jako velikoj razlici i trebalo bi
dobro istraziti pojedine korisnike u Hrvatskim $u-
mama d.o.o., kako bi im se pronasao odgovarajudi i
najisplativiji model koristenja usluge racunalstva u
oblaku.

Sama cinjenica da programske licence po racunalu
(3.322 kune) dodu vi$e od velikog Amazonovog pa-
keta EC2 za Windowse (2.136 kuna) govori o ispla-
tivosti prelaska na oblak Hrvatskim Sumama d.o.o..

Ukupni trosak na Ukupni trosak na

mjesec godinu
Linux 0,240 US$ 730 8.030 175,20 1.927,20
Windows 0,364 US$ 730 8.030 265,72 2.922,92
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Buduéi da su u izracunima koristene Amazonove
cijene za jednoga korisnika, za ocekivati je da bi u
se u izravnim pregovorima s Amazonom osigurao i
koli¢inski popust. Prema tome nije jednako ugovara
li se usluga za jednoga korisnika ili kao $to je slu-
¢aj s Hrvatskim $umama d.o.o. za 2.157 korisnika.
Prema tome za ocekivati je da bi se u pregovorima
osigurala daleko niZa cijena uz dodatne pogodnosti
koje bi bile priznate ovako velikom korisniku uslu-
ge racunalstva u oblaku. Mada se kod Amazonove
usluge EC2, radi primarno o platformi kao usluzi,
ukupni bi se troskovi za ICT, u odnosu na stvarne
postojece troskove ICT-a Hrvatskih Suma d.o.o,
znatno snizili.

6. Zakljucak

Informacijsko-komunikacijska tehnologija se u po-
sljednjih 15-ak godina intenzivno razvija u smjeru
koji u prvi plan stavlja komunikacijsku komponentu
ovoga tehnoloskoga para. Internet i njegovi poten-
cijali jasan su dokaz trendova, ne samo u razvitku
informacijsko-komunikacijske tehnologije, veé i
u razvitku citavoga drustva. No, zasigurno jedan
od najznacajnijih rezultata ovih evolutivnih proce-
sa jest nastanak i razvitak koncepta racunalstva u
oblaku (RuO). Ovaj koncept, ne samo da predstavlja
bitnu promjenu u nacinu funkcioniranja informacij-
sko-komunikacijske tehnologije, jer s lokalne razine
transformira obradu podataka na globalnu razinu,
on je ujedno i u¢inkovitiji i jeftiniji nacin organizi-
ranja suvremenih poslovnih informacijskih sustava.
Glavna pravila koja vrijede u razvijenim gospodar-
skim zajednicama, Cesto su upitna na razini gospo-
darski slabije razvijenih zajednica gdje se ubraja i
Republika Hrvatska. S obzirom na to zanimljivo je
istraziti koliki su potencijali upotrebe ra¢unalstva u
oblaku za poslovne subjekte u Republici Hrvatskoj.
U provedenom istrazivanju analizirane su Hrvatske
$ume d.o.o.,, za lokalne prilike veliki poslovni su-
bjekt, za koje je istrazena razina upotrebe ICT-a u
poslovanju, te moguénosti prelaska na poslovanje u
oblaku. Radi dobivanja odgovora na pitanje isplati-

vosti ovog koncepta, analizirana je kauzalnost iz-
medu troskova informacijsko-komunikacijske teh-
nologije i upotrebe racunalstva u oblaku.

Utvrdeno je da kauzalnost izmedu troskova ICT-a
i racunalstva u oblaku postoji. Kauzalnost je izme-
du racunalstva u oblaku i troskova ICT-a obrnuto
proporcionalna jer $to se viSe koristi racunalstvo
u oblaku, to su manji troskovi ICT-a. Ne samo da
izmedu racunalstva u oblaku i troskova za ICT po-
stoji obrnuto proporcionalna veza, ve¢ izostanak
prelaska na racunalstvo u oblaku, podrazumijeva
zaostajanju u kori$tenju modernih ICT-a, a s tim i
zaostajanje na svim razinama poslovanja.

Rezultati upotrebe koncepta rac¢unalstva u oblaku
ogledaju se u racionalnijoj upotrebi strojnih izvora,
koji se u biti, kod koncepta racunalstva u oblaku,
koriste kada su potrebni. To znadi da se ne koriste
neradnim danima i izvan radnoga vrijeme, $to do-
vodi do izravnog i neizravnog smanjenja utroska
elektri¢ne energije. Neizravan utro$ak elektri¢ne
energije je rezultat smanjene potrebe za hladenjem,
grijanjem, rasvjetom i sli¢cno. Uz smanjenje trosko-
va energije uocljivo je i potencijalno smanjenje tros-
kova koriStenja i odrzavanja prostora za smjestaj
posluziteljske infrastrukture. Uz to, nepotrebno su
ulaganja u najnovije varijante korisnic¢kih programa,
a takoder je nepotrebno instaliranje istih na svako
racunalo. S obzirom da se o instalaciji novih varijan-
ti programa brine pruzatelj usluge, uvijek se koriste
najnovije i samim tim i kvalitetnije i doradenije va-
rijante korisni¢kih programa. Odrzavanje program-
skih aplikacija takoder je briga pruzatelja usluge
racunalstva u oblaku, kao i odrzavanje informacij-
ske i djela komunikacijske infrastrukture. Pruzatelj
usluga brine i oko prosirenja kapaciteta vezanih uz
arhiviranje, cuvanje i zastitu podataka, a kroz to i
programskih aplikacija. Briga poslovnoga subjekta
se u tome slucaju reducira na brigu oko korisnicke
strane IS-a. Iz svega prethodno navedenoga, moze
se zakljuciti kako oslanjanje na usluge koje omogu-
¢ava racunalstvo u oblaku, bilo na one besplatne ili
na one uz naknadu, predstavlja imperativ suvreme-
noga poslovanja svakoga gospodarskoga subjekta,
pa tako i onih koji posluju na podrucju Republike
Hrvatske.
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CAUSALITY OF CLOUD COMPUTING AND ICT COST
DEVELOPMENTS IN CROATIAN COMPANIES

ABSTRACT

When we analyze the effects of information and communication technology (ICT), usually the focus is on
the timeliness and ease of gaining the required information, or the functionality of an information system
built by that technology. However, an important factor in introducing ICT applications into a company is
certainly the cost of its implementation and maintenance. Given the rapid development of ICT and the
frequent need for its replacement and/or upgrading, there is also an issue of cost-effectiveness of replacing
the existing technological solutions with new ICT concepts, i.e., new infrastructure solutions. The issue
becomes more difficult as the technological leaps become longer and longer. One of these major techno-
logical leaps implied the development of cloud computing. The key question posed by businesses all over
the world, including those in Croatia, is about the cost-effectiveness of implementing this concept. Answe-
ring this question involves determining the existence of causal relationship between the implementation
of cloud computing and ICT costs. The study conducted confirmed the existence of causality between the
ICT costs and cloud computing. This causal relationship is inversely proportional because the more we use
cloud computing, the lower the ICT costs. Moreover, failing to use cloud computing means lagging behind
modern ICT and thus lagging behind at all operational levels. This indicates that the application of cloud
computing is a necessity for businesses in the developed world, as well as those in the Republic of Croatia.

Keywords: cloud computing, Information and Communication Technology (ICT), costs, company.
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