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Sadrzaj: Intenzivan razvoj cloud computing-a dovodi do neophodnosti unapredenja
adekvatnih tarifnih mehanizama. NajSiru primenu jos uvek imaju fiksni tarifni mehanizmi
koji se odlikuju fiksnim cenama u jedinici vremena. Kako bi se iskoristile prednosti cloud
computing-a neophodno je primeniti dinamicke tarifne mehanizme koji bolje oslikavaju
odnos ponude i traznje. U ovom radu je analizirana mogucnost primene spot pricing
mehanizma tarifiranja resursa cloud provajdera. Prikazane su osnovne karakteristike
spot pricing mehanizma i aukcija kao nacina realizacije. Razmatrane su prednosti i
nedostaci ovog tarifnog mehanizma kako sa aspekta cloud provajdera, tako i sa aspekta
korisnika cloud servisa.

Kljuéne refi: spot pricing, cloud computing, cloud provajderi, cloud servisi, korisnici
cloud servisa

1. Uvod

Pojava cloud computing-a predstavlja fundamentalnu promenu u nacinu na koji
se informacione tehnologije razvijaju, implementiraju, inoviraju, odrzavaju i tarifiraju.
Primena cloud computing-a obezbeduje brojne prednosti svim korisnicima: jednostavnija
instalacija softvera, odrzavanje i centralizacija; skladiStenje podataka i kori§¢enje cloud
infrastrukture; ne postoji problem obezbedivanja hardverskih resursa zbog skoro
beskonacnih cloud resursa dostupnih na zahtev; postoji moguénost placanja samo za one
resurse koji su koris¢eni, bez sklapanja dugoro¢nih ugovora (na primer, po ¢asu ili danu
kori$éenja) sa mogucnoséu oslobadanja resursa nakon zavrsetka sesije. Intenzivan razvoj
i primena cloud computing-a uslovljava sve veci znacaj razvoja tarifnih mehanizama za
naplatu kori$¢enja racunarskih resursa. Imajuéi u vidu da se rac¢unarski resursi koje cloud
provajderi iznajmljuju korisnicima mogu smatrati privremenim resursima, kao i to da
traznja za kori$¢enje racunarskih resursa nije ravnomerna tokom vremena, neophodno je
razvijati dinamic¢ke koncepte tarifiranja u cilju maksimiziranja prihoda [1]. TrziSno
orijentisani tarifni mehanizmi koji se zasnivaju na prikupljanju ponuda od korisnika uz
alokaciju resursa, pogodni su za realizaciju dinamickih oblika tarifiranja. Ovakvi tarifni
mehanizmi dobijaju sve veéi znacaj pri iznajmljivanju neiskoriS¢enih kapaciteta cloud
provajdera [2-3]. Pokazalo se da mehanizmi aukcija mogu biti efikasni za realizaciju
dinamickog tarifiranja cloud resursa obzirom da: podsticu korisnike da preispitaju pravu
vrednost zahtevanih resursa (tj. nude cenu koju su spremni da plate za odredene resurse),
obezbeduju da se resursi alociraju onim korisnicima koji ih najvi$e vrednuju, i korektno



postavljaju cene resursa u skladu sa uslovima ponude i traznje stvaranjem konkurencije
izmedu korisnika [4]. U literaturi se moze pronaci sledec¢a klasifikacija tarifnih
mehanizama u cloud computing-u: Pay-per-Use, Subscription Based, 1 Hybrid pricing
model [5]. Ipak, razli¢iti provajderi razli¢ito su klasifikovali ove tarifne mehanizme. Tako
Amazon primenjuje tarifiranje za: reserved, on-demand i spot instance. Sli¢no tome,
Microsoft Azure primenjuje Pay-as-you-go 1 mesecne tarifne mehanizme. Rezervacija
kao tarifni mehanizam omoguéava rezervisanje resursa unapred u odredenom
vremenskom intervalu uz definisanje SLA (Service Level Agreement) sa cloud
provajderom. Na taj nacin, resursi su dodeljeni razli¢itim korisnicima na odredeno vreme
i na raspolaganju su im u bilo kom trenutku, bez obzira da li se dati resursi koriste ili ne.
Pay-per-Use tarifni mehanizam podrazumeva da se resursi dodeljuju na zahtev a
tarifiranje tih resursa se vrs$i u zavisnosti od koriS¢enja u jedinici vremena. Hibridni
mehanizam tarifiranja predstavlja prelazni mehanizam izmedu tarifiranja u zavisnosti od
koriS¢enja i rezervacije. Rezervisani resursi moraju biti obezbedeni unapred za odreden
vremenski interval. Dodatni resursi mogu se obezbediti na zahtev i biti naplaceni u
zavisnosti od koriS¢enja resursa. Najnoviji mehanizam tarifiranja u cloud computing-u je
spot pricing koji za cilj ima bolje iskoriSéenje resursa cloud provajdera, narocCito u
periodima nizeg optereCenja. Zasniva se na aukcijama i obezbeduje nize cene u odnosu
na on-demand 1 mehanizam rezervacije. U sluCaju primene ovog tarifnog mehanizma,
raspolozivost resursa predstavlja veliki izazov.

Rad je koncipiran na sledeéi nacin. Nakon uvodnog razmatranja sledi pregled
osnovnih pojmova i definicija vezanih za cloud computing, klasifikacija ucesnika u
procesu obezbedivanja cloud servisa i pregled postojecih kategorija cloud servisa.
Osnovne karakteristike spot pricing mehanizma kao predstavnika dinamickih
mehanizama tarifiranja u cloud computing-u prikazane su u tre¢em poglavlju. Prednosti i
nedostaci ovog tarifnog mehanizma sa aspekta cloud provajdera i korisnika cloud servisa
analizirane su u cetvrtom poglavlju. Poslednje poglavlje rada predstavlja zaklju¢na
razmatranja.

2. Cloud computing - osnovni pojmovi i definicije

Prema ITU (International Telecommunication Union), cloud computing
predstavlja paradigmu za omogucavanje pristupa skalabilnim, elasticnim i1 deljivim
fizi¢kim ili virtuelnim resursima uz obezbedivanje i administiranje servisa na zahtev [6].
U kontekstu cloud computing-a, Cesto je potrebno diferencirati zahteve i1 aktivnosti
odredenih ucesnika. Ucesnici su entiteti odredeni svojim funkcijama (ulogama) koje
predstavljaju skup aktivnosti. U¢esnik moze imati viSe od jedne funkcije u bilo kom
trenutku i moze se ograniciti na samo odredeni podskup aktivnosti za datu funkciju.
Ucesnici u cloud computing-u su korisnik cloud servisa, cloud partner i cloud provajder.
Korisnik cloud servisa je ucesnik koji je u poslovnoj relaciji sa cloud partnerom ili cloud
provajderom u cilju koris¢enja cloud servisa. Cloud partner je ucesnik koji obezbeduje
podrsku aktivnostima cloud provajdera, korisnika, ili i jedno i drugo. Primer cloud
partnera je cloud broker ili cloud revizor. Cloud provajder je ucesnik koji obezbeduje
cloud servise. Pored osnovne funkcije, cloud provajder je zaduzen za monitoring i
odrzavanje, a moze imati i dodatne funkcije kao Sto su business manager, service
manager, network provider, security and risk manager itd [6].
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Osnovne karakteristike cloud computing-a su pristup mrezi bilo kada i bilo gde,
moguénost monitoringa servisa, moguénost iznajmljivanja resursa, velika elasti¢nost i
skalabilnost [6]. Jedno od osnovnih karakteristika cloud computing-a je svojstvo
dostupnosti  fizickih i virtuelnih resursa kojima se moze pristupiti standardnim
mehanizmima sa razliCitth korisnickih platformi. Na taj nacin, cloud computing
obezbeduje dodatne pogodnosti tako da korisnici mogu pristupiti fizickim i virtuelnim
resursima sa bilo koje lokacije, sa bilo kog korisnickog uredaja dokle god imaju pristup
mrezi. Vazna osobina cloud computing-a je da se obezbedivanje cloud servisa moze
meriti, nadgledati, kontrolisati i tarifirati. Na osnovu toga korisnici mogu platiti samo one
resurse kojima je pristupano. Opsluzivanje na zahtev podrazumeva da korisnici cloud
servisa mogu koristiti raCunarske kapacitete, po potrebi, automatski ili sa minimalnom
interakcijom sa cloud provajderom. Na taj naéin cloud computing obezbeduje relativno
smanjenje troSkova, vremena i resursa. Sa aspekta korisnika, fizicki i virtuelni cloud
resursi su prakti¢no neograniceni i mogu se iznajmiti razliciti kapaciteti u bilo koje vreme
automatski, u zavisnosti od ograni¢enja SLA, ¢ime se znacajno pojednostavljuje proces
planiranja kapaciteta.

U zavisnosti od resursa koji se zauzimaju, postoje tri razlicite funkcionalnosti
koje omogucéava cloud computing a koje se odlikuju minimalnim medusobnim
podudaranjem [6]:

— application capabilities type (korisnik pristupa aplikacijama koje obezbeduje
cloud provajder)

- infrastructure capabilities type (korisnik ima pravo pristupa resursima za obradu
i skladistenje podataka ili resursima mreze)

- platform capabilities type (korisnik moze pristupati i upravljati aplikacijama
koris¢enjem jednog ili viSe programskih jezika i jednog ili viSe izvr$nih
okruzenja koje obezbeduje cloud provajder).

Ove funkcionalnosti treba razlikovati od kategorija cloud servisa. Kategorija cloud
servisa predstavlja grupu cloud servisa koja poseduje neki zajednic¢ki skup karakteristika i
moze ukljucivati jednu ili viSe vrsta funkcionalnosti. U nastavku je navedeno i opisano
nekoliko kategorija cloud servisa.

CaaS (Communication as a Service) je kategorija cloud servisa u kojoj se
korisnicima cloud servisa kao funkcionalnost obezbeduje interakcija u realnom vremenu.
CompaaS (Compute as a Service) je kategorija cloud servisa u kojoj se korisnicima
obezbeduje pristup i koriS¢enje racunarskih resursa neophodnih za izvrSavanje aplikacija.
DSaaS (Data Storage as a Service) predstavlja kategoriju cloud servisa koja
podrazumeva obezbedivanje resursa i pripadaju¢ih funkcionalnosti za skladistenje
podataka. IaaS (Infrastructure as a Service) je kategorija cloud servisa u kojoj se kao
funkcionalnost obezbeduje cloud infrastruktura. Naas (Network as a Service) korisnicima
obezbeduje konektivnost i pripadajuée mrezne funkcionalnosti. Paas (Platform as a
Service) je kategorija cloud servisa u kojoj je funkcionalnost koja se obezbeduje
korisnicima platformskog tipa (platform capabilities type). SaaS (Software as a Service)
predstavlja kategoriju cloud servisa koja obezbeduje aplikacijske funkcionalnosti
korisnicima.

Prethodno navedene kategorije cloud servisa sistemati¢no su prikazane u Tabeli
1 u zavisnosti od funkcionalnosti koje podrzavaju.
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Tabela 1. Kategorije cloud servisa i vrste cloud funkcionalnosti [6]

Kategorija cloud servisa Vrsta cloud funkcionalnosti
Infrastruktura Platforma Aplikacije
CompaaS X
CaaS X X
DSaaS X X X
laaS X
NaaS X X X
PaaS X
SaaS X

U zavisnosti od organizacije, kontrole i deljenja fizickih i virtuelnih resursa
mogu se razlikovati nekoliko modela implementacije cloud computing-a: javni, privatni,
community 1 hibridni. Model implementacije koji podrazumeva da je cloud servise
moguce obezbediti bilo kojem korisniku, pri ¢emu resurse kontroliSe cloud provajder
predstavlja javni cloud. Javni cloud moze biti u vlasniStvu, odnosno, njime se moze
upravljati i moze se eksploatisati od strane poslovne, akademske ili drzavne organizacije,
ili njihove kombinancije. Javno cloud okruzenje je takvo da korisnici cloud servisa imaju
malo ili nemaju nikakva ograni¢enja. Dostupnost cloud servisa korisnicima moze biti
predmet regulative. Privatni cloud podrazumeva da se cloud servisi obezbeduju na
osnovu ekskluzivnog prava jednom korisniku koji je ujedno zaduzen i za kontrolu
resursa. Privatni cloud moze biti u vlasnistvu, odnosno, njime se moze upravljati i moze
se eksploatisati od strane jedne organizacije, ili treée strane. Korisnik cloud servisa
takode moze ovlastiti pristup drugim ucesnicima kako bi uvecali svoju dobit. U slucaju
privatnih cloud modela, postoje stroga ogranicenja korisnika tako da mogu pripadati
samo jednoj organizaciji. Community cloud model implementacije podrazumeva da se
cloud servisi obezbeduju na ekskluzivnoj osnovi i mogu se deliti odredenom skupu
korisnika koji imaju iste zahteve i medusobno su povezani, pri ¢emu se resursi kontrolisu
od strane najmanje jednog Clana skupa. Community cloud moze biti u vlasniStvu,
odnosno, njime se moze upravljati i moZe se eksploatisati od strane jedne ili vise
organizacija, treée strane, ili neke kombinacije prethodno navedenog. Ograni¢enja za
korisnike su manje restriktivna u odnosu na privatne cloud modele. Hibridni cloud model
primenjuje najmanje dva prethodno opisana modela implementacije. Implementirani
modeli ostaju jedinstveni entiteti ali predstavljaju deo hibridnog cloud-a tako da je
moguca njihova medusobna interoperabilnost i prenostivost podataka i aplikacija.
Hibridni cloud moze biti u vlasni$tvu, odnosno, njime se moze upravljati i moze se
eksploatisati od strane date organizacije ili tree strane. Ovaj model predstavlja situaciju
u kojoj su neophodne interakcije izmedu dva razli¢ita modela implemetacije, a
ogranicenja su definisana samim modelima koji u¢estvuju u formiranju hibridnog cloud-
a. Kako bi se iskoristile prednosti cloud computing-a, a pre svega skalabilnost na zahtev,
cloud provajderi obezbeduju racunarske resurse u cilju opsluzivanja vrsnih vrednosti
traznje. Nivo iskori§¢enosti ovih resursa se povecava deljenjem tih resursa razliCitim
korisnicima. Razlog za to je taj da se vrSne vrednosti traznje razli¢itih korisnika desavaju
u razli¢itim vremenskim intervalima koji se ne moraju preklapati. Medutim, veliki deo
raCunarskih resursa biva neiskori$¢en u periodima vanvr$nog optereéenja. Kako bi se
poveéala iskori§éenost ovih resursa, cloud provajderi uvode spot instance i dinamicko
tarifiranje [7].
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3. Osnovne karakteristike spot pricing tarifnog mehanizma

Kako bi se mogao garantovati uspeh i odrzivost cloud okruzenja, neophodni su
razvoj 1 implementacija prikladnih tarifnih mehanizama. Danas, fiksno tarifiranje je
dominantni tafirni mehanizam [8]. U okviru toga, najéesce se primenjuje on-demand, gde
se servis tarifira po fiksnoj ceni u jedinici vremena. Medutim, iako je traznja sama po
sebi varijabilna, moze se uociti da preostaje jedan deo neiskoriS¢enih resursa cloud
provajdera. U cilju boljeg iskoris¢enja tih neupotrebljenih resursa predlozen je spot
pricing koji obezbeduje nize jedini¢ne cene za spot instance ¢ime se podstice rast traznje
ali uz veéu toleranciju na kasnjenje i otkaze. Cinjenica je da su spot cene u opstem
slu¢aju dosta nize od on-demand cena. 1z tog razloga se spot pricing smatra troSkovno
najefikasnijim tarifnim mehaniznom sa aspekta korisnika. Medutim, jo§ uvek postoji
veliko nepoverenje kada se radi o usvajanju ovog tarifnog mehanizma pa i cloud
provajderi kao 1 korisnici oklevaju pri njegovom izboru. Ogromna vecina cloud
provajdera ne primenjuje spot pricing. Razlog za to lezi upravo u nedostacima spot
pricing-a. Za razliku od statiCkih tarifnih mehanizama kao Sto su on-demand i
rezervacija, spot pricing moze biti vrlo sloZen sa aspekta implementacije. Pored toga, i
ponuda i traznja spot resursa su promenljive veliCine, korisnici mogu biti izloZeni
neregularnim varijacijama u ceni za obezbedivanje servisa i otkazima pri obezbedivanju
servisa.

Jo§ uvek vladaju opre¢na misljenja u naucnoj zajednici kada se radi o spot
pricing-u. Kao §to je reCeno, obezbedivanje spot instanci se ¢ini kao efikasan pristup za
privlacenje novih korisnika, bolje iskori§¢avanje raspolozivih resursa i uvecanje prihoda.
Medutim, moZe se pokazati da u nekim slu¢ajevima fiksno tarifiranje obezbeduje vise
prihode [9]. Ipak, tesko je dati pravu procenu, obzirom da je teSko doé¢i do potrebnih
informacija izuzev o kratkoro¢noj promeni spot cena. Iako su fiksni tarifni mehanizmi jo§
uvek najces¢e korisceni, spot pricing se preporucuje u cilju formiranja boljih trzi$nih
uslova u cloud okruzenju. Pozeljno je izbegavati primenu fiksnog tarifiranja kada god je
to moguce. Spot pricing kao dinamicki mehanizam se ve¢ dosta koristi od strane
aviokompanija i elektrodistribucija. Medutim, uzimajué¢i u obzir karakteristike cloud
computing-a, nemogucée je jednostavno preslikati iskustva iz drugih industrija. Spot
instance predstavljaju one resurse koji preostaju cloud provajderu nakon zauzimanja svih
rezervisanih i on-demand instanci. Ove instance se tarifiraju po spot cenama koje definiSe
cloud provajder i koje se periodi¢no menjaju u zavisnosti od ponude i traznje za datim
kapacitetima. Korisnik cloud resursa na odredeni naCin vrednuje obezbedivanje svojih
zahteva za pristup servisu koje se izvrSava na odredenom tipu spot instance. Postojeci
spot pricing tarifni mehanizmi rade po principu aukcija. Po tom principu, cloud resursi se
iznajmljuju po takvoj trzi$noj ceni da je ukupna traznja jednaka ukupnoj ponudi. Svaka
cena koja se nalazi u rasponu od najvise ponude, koja nije dobila u aukciji, i najnize
ponude, koja jeste dobila u aukciji, izjednacava ponudu i traznju. U ovom slucaju, najniza
ponuda koja dobija u aukciji je upravo spot cena. Nakon dostavljanja korisnicke
aukcijske ponude, platforma za aukciju odreduje trziSnu cenu, koja se naziva spot cena.
Ta cena se definiSe na osnovu aukcijskih ponuda razli¢itih korisnika (tj. u zavisnosti od
traznje) 1 raspolozivih resursa (ponuda). Korisnici ¢ija aukcijska ponuda premasuje spot
cenu iznajmljuju spot instancu. Preostali korisnici se ne opsluzuju. Korisnici mogu
definisati svoju aukcijsku ponudu u bilo kom trenutku neogranicen broj puta. Medutim,
iznos koji korisnici plac¢aju za iznajmljivanje spot instance za bilo koje vreme opsluge
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zavisi od spot cene, a ne od korisnicke aukcijske ponude. Pristup spot instancama i
optimizacija troSkova korisnika zavisi od korisnicke aukcijske ponude. Poznavanje
optimalne aukcijske ponude bi pomoglo korisnicima da obezbede Zeljene resurse po nizoj
ceni kroz aukcijsku platformu. Stoga, procena optimalne aukcijske ponude u bilo kom
trenutku je od velikog znacaja.

Cloud provajder Amazon usvojio je aukciju kao pristup za proSirenje svojih
tarifnih mehanizama spot instancama za Amazon Elastic Compute Cloud (EC2). U ovom
slucaju, korisnici dostavljaju svoje ponude za iznajmljivanje resursa na jedan ¢as. Na
osnovu toga, cloud provajder uspostavlja trziSno orijentisanu spot cenu po kojoj se
naplacuje kori$éenje resursa. Istovremeno, vrsi se obustavljanje iznajmljivanja koje se u
datom momentu naplaéuje po nizoj ceni od te trziSno uspostavljene spot cene. lako
Amazon nije jedini provajder koji primenjuje dinamicko tarifiranje, trenutno je jedini
provajder koji javno obezbeduje aukciju kao mehanizam za iznajmljivanje resursa.
Pokusaja da se to primeni u praksi je bilo i ranije [10]. Ipak, Amazon ne otkriva detaljne
informacije u vezi sa mehanizmom aukcije i izracunavanjem spot cena. U ovom trenutku,
razvoj efikasnog i fer mehanizma aukcije koji maksimizira profit predstavlja izazov za
istrazivanje koji je od velikog znacaja za cloud provajdere. Neiskori$¢eni kapaciteti cloud
provajdera koji se mogu iznajmiti na spot trziStu su najc¢eS¢e daleko veci od traznje.
Stoga, provajder potencijalno moze prihvatiti sve zahteve korisnika za iznajmljivanje
resursa. U tom kontekstu, poznati mehanizmi aukcija, kao §to je second-price Vickrey
aukcija, mogu biti neadekvatni za ostvarivanje oCekivanih profita provajdera [4]. U
opStem slucaju, kada je ponuda veca od traznje, ponudaci su manje motivisani da
podsti¢u konkurenciju, $to moze uticati na to da provajderi ne mogu obezbediti optimalan
prihod. Iz tog razloga provajderi pokusavaju uspostaviti takav mehanizam aukcije koji bi
maksimizirao prihod uz podsticanje korisnika da ponude realne vrednosti za
iznajmljivanje resursa cloud provajdera. Mehanizam aukcije je istinit ako za svakog
ponudaca i i svaki izbor vrednosti svih ostalih ponudaca, dominantna strategija ponudaca
i je da verno prikaze privatne informacije. Strategija je dominantna ako ponuda¢ ne moze
uvecati korisnost ostvarenu ucestvovanjem u aukciji u odnosu na korisnost koju bi
ostvario izlaskom iz aukcije. Takav mehanizam se moze formirati pod uslovom da su
dostupne sve informacije o vrednostima ponuda. Medutim, to ¢esto nije slucaj, tako da
tarifiranje u mnogome zavisi od preciznosti analize trziSta. Takva analiza se mora
redovno azurirati u cilju prilagodavanja promenama na trzistu. Stavise, obzirom da su
korisnici cloud servisa locirani §irom sveta a isti servis se moze obezbedivati sa razli¢itim
kasnjenjem, pretpostavka da su vrednovanja svih ponudaca/korisnika nezavisna i da
imaju istu raspodelu ne vazi. Pored toga, nemoguce je da tarifni mehanizam istovremeno
poseduje sledeca svojstva: istinitost, efikasnost, racionalnost sa aspekta svakog korisnika
sa optimalnim troskovima.

4. Prednosti i nedostaci spot pricing tarifnog mehanizma

U literaturi se mogu naci opre¢na misljenja u pogledu spot pricing-a [11-13].
Dinamicko tarifiranje se principijelno smatra efikasnijim u pogledu alokacije resursa.
Efikasnost iskori§éenosti resursa je maksimizirana ako se primenjuju mehanizmi aukcija
za tarifiranje obzirom da se cloud resursi dodeljuju korisnicima koji ih najvise vrednuju
[13]. Drugim re¢ima, spot pricing tarifni mehanizam pruza uvid u trzisnu vrednost cloud
resursa, posebno kada se radi o alokaciji ograniCenih resursa sa potencijalno velikom
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traznjom. U praksi, spot pricing je ugraden u mehanizme alokacije resursa i
maksimizacije profita. Kada se radi o alokaciji resursa, uvrezeno je misljenje da spot
pricing povecava iskorS¢enje resursa data centara jer podstice iznajmljivanje cloud
resursa po nizim cenama koji bi u suprotnom biti neiskoris¢eni. Pored toga, fiksni tarifni
mehanizmi ne mogu efikasno oslikati trzisne uslove, naro€ito kada se radi o slucajevima
niske i visoke traznje. Nasuprot tome, spot pricing je obecavajuca alternativa kojom se
moze posti¢i bolja reakcija na nepredvidive varijacije traznje. IzmeStanjem vrsnih
vrednosti traznje, spot pricing moze uravnoteziti neke zahteve za obezbedivanje servisa
na osnovu cenovnih podsticaja i tako dovesti do efikasnijeg koriS¢enja infrastrukture
cloud resursa. Kao u slucaju maksimizacije profita, efikasnost spot pricing-a se moze
razmatrati sa aspekta uStede u troskovima ili maksimizaciji prihoda. Poveéanjem
iznajmljivanja neiskori§¢enih resursa, primena spot pricing omogucava opsluzivanje
razliCitih korisnika u cilju ostvarivanja visih prihoda. Fiksni mehanizmi tarifiranja
obezbeduju zadovoljavajuce prihode [9], pa ipak, viSe empirijskih studija pokazuje da
pod odredenim uslovima spot pricing obezbeduje vise prihode od fiksnih mehanizama
tarifiranja [13, 14-16], narocito u slucaju alokacije resursa velikom broju korisnika.

Spot pricing obezebeduje jos jednu vaznu pogodnost za cloud provajdere, a to je
cenovno regulisanje traznje i moguénost otkazivanja obezbedivanja svojih resursa po
potrebi, §to se moze smatrati moguénoscu prilagodavanja dinamickim uslovima traznje.
Ova mogucnost kontrole pre svega §titi korisnike cloud resursa od monopolizacije kroz
spot pricing. U nekim situacijama, cloud provajderi mogu imitirati spot pricing u cilju
kreiranja konstantnih promena na spot trzistu kako bi se maskirala niska traznja.

U poredenju sa fiksnim tarifnim mehanizmima, osnovni nedostatak spot pricing-
a sa aspekta cloud provajdera je sloZenost i dodatni izazovi u pogledu razvoja adekvatnog
trzi$no orijentisanog mehanizma. Ukoliko se pretpostavi da je spot pricing definisan kao
aukcija, bez obzira na to da li je cilj maksimizacija prihoda ili alokacija resursa,
odgovaraju¢i problem optimizacije bi bio NP-tezak ili NP-kompletan. Pored toga,
implementacija takvog trziSno orijentisanog mehanizma bi zahtevala dodatna ulaganja i
troSkove. Netransparentne ponude u aukciji i medusobno dogovaranje mogu uzrokovati
cikliéni efekat i dovesti do toga da takva trziSno orijentisana strategija postane
neprofitabilna za cloud provajdere. Zapravo, spot pricing se smatra suvise jednostavnim
mehanizmom da bi garantovao istinite ponude u aukciji i fer alokaciju resursa. Takode,
primena spot pricing-a moze stvoriti cenovnu diskriminaciju i ostvariti nize prihode od
fiksnih mehanizama [9]. Postoje takode i spekulacije o ispravnosti politike Amazona, kao
najveceg cloud provajdera, o nenaplacivanju korisnicima prekinutog parcijalnog sata
koris¢enja cloud resursa ukoliko je do prekida doslo od strane Amazona. U najgorem
slucaju, neplaceni resursi povecavaju do 30% od ukupnog vremena rada spot instanci, Sto
predstavlja dodatni troSak i smanjuje profit [9]. Ipak, obzirom da je ovo Amazonova
sopstvena tarifna politika, ta ogranienja se ne smatraju nedostacima spot pricing-a kao
takvog.

lako spot pricing u opsStem slucaju moze neocekivano povecati cene iznad on-
demand cena, uvrezeno je misljenje da su spot instance jeftinije. Kvantitativne analize
cena Amazona pokazuju da korisnici mogu ostvariti i do upola veée ustede zamenom on-
demand instanci spot instancama. Empirijske studije pokazuju da uz adekvatne aukcijske
ponude, ukupni troskovi iznajmljivanja spot instanci mogu biti od 13% do 36% od
vrednosti troskova od iznajmljivanja ekvivalentnih on-demand instanci. Spot pricing
tarifni mehanizam moze povecati iskustveni kvalitet korisnika pri obezbedivanju cloud
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resursa. Najpre, ako postoji nedostatak on-demand resursa, cloud korisnici mogu skratiti
vreme Cekanja na opslugu prelaskom na alternativne spot instance. Spot instance su
pogodne i za obezbedivanje korisnickih zahteva manjeg obima. Takode, ako se u okviru
spot pricing-a primeni mehanizam kombinatornih aukcija, manipulisanje razli¢itim
tipovima cloud resursa postaje znacajno efikasnije i pogodnije za korisnike sa slozenim
zahtevima. Trzi$no orijentisano dinamicko obezbedivanje resursa ostvaruje bolji social
welfare 1 fer interakcije izmedu cloud provajdera i korisnika.

Najvedi izazov kada se radi o obezbedivanju cloud resursa je upravo dostupnost
istih. U skladu sa principima spot pricing-a, cloud provajder ima kontrolu terminiranja
spot servisa kroz tarifna podeSavanja. Drugim reima, spot instance mogu postati
nedostupne u bilo kom trenutku bez znanja korisnika usled varijacija u ponudi i traznji.
Pokazano je da se na osnovu istorije spot cena Amazona moze do¢i do otkaza
obezbedivanja cloud resursa ¢ak i kada je ponuda datog korisnika ista kao cena
regularnih instanci [11, 17-18]. Samim tim, teSko je analizirati dostupnost spot instanci
obzirom na moguca velika kaSnjenja. Sa aspekta krajnjeg korisnika, iskustveni kvalitet se
znacajno moze ugroziti usled neizvesnih performansi $to neminovno dovodi do
negativnih efekata na sve prethodno pomenute prednosti primene spot pricing-a.
Neispunjavanje garantovanog nivoa kvaliteta servisa dovodi do placanja penala. Pored
toga, ukoliko nisu adekvatno definisane, niZe cene spot instanci sa ¢estim otkazima mogu
biti zapravo skuplje u odnosu na on-demand instance usled znacajno visih troskova. Iz tih
razloga spot pricing se smatra neadekvatnim za manje fleksibilne zahteve korisnika za
obezbedivanje servisa, a naro¢ito u sluaju zahteva sa duzim trajanjem opsluge.
Nerazumevanje od strane korisnika je jo$ jedan nedostatak spot pricing-a. Korisnici se
Cesto suocavaju sa dilemama pri donosenju odluka u pogledu visine ponude u aukciji. Sa
jedne strane, izuzetno niska ponuda moze rezultirati u duzem vremenu opsluge bez
znacajno nizih troskova. S druge strane, izuzetno visoka ponuda moze znacajno uvecati
troskove bez znacajnog smanjenja vremena opsluge.

5. Zakljucak

Intenzivan razvoj cloud computing-a i balansiranje ponude i traznje za cloud
resurse na osnovu dinami¢kih mehanizama tarifiranja sve viSe dobija na znacaju.
Dinamicko tarifiranje predstavlja obecavajuéi mehanizam za unapredenje poslovnih
modela cloud provajdera. Ovakav tarifni mehanizam omoguéava optimizaciju
iskori§¢enja resursa kao i optimizaciju troskova javnih cloud provajdera. Cloud
provajderi poseduju velike kapacitete koji veéinom ostaju neiskori§éeni ¢ime provajderi
snose gubitke. 1z tog razloga, tezi se podsticaju korisnika da iznajmljuju te kapacitete i
povecaju traznju. Ovo se smatra prvim korakom ka potpunom kreiranju trzista za
racunarske resurse, spot trzi§ta. Spot instance su virtuelne masine dostupne korisnicima
po nizim cenama u odnosu na standardne on-demand instance. Sam mehanizam se
zasniva na aukcijama, gde korisnici kreiraju svoje ponude za date spot instance. Ove
instance su aktivne sve dok je trenutna cena niza od maksimalne ponude korisnika koja
predstavlja iznos koji je korisnik spreman da plati za ¢as koris¢enja date instance. Uprkos
brojnim prednostima koje omogucava spot pricing u ekonomskom pogledu, zbog
promenljivih uslova na spot trzi$tu i izazova u vidu raspolozivosti resursa, terminiranja
instanci, otkaza i nejasnoca koje prate ovaj tarifni mehanizam sa aspekta korisnika, ovaj
mehanizam jo$ uvek nije doziveo Siroku primenu.
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Abstract: Comprehensive development of cloud computing leads to neccessity of
appropriate pricing plans' improvement. Fixed pricing plans, characterized by fixed
prices in time unit, are widespread applied. In order to seize all cloud computing
advantages, dynamic pricing plans depicting relations among supply and demand, are
needed. This papar analyzes the possibility of application of spot pricing plan. Basic
characteristics of spot pricing and auctions as a realization of spot pricing are presented.
Advantages and disanvantages of this pricing plan are analyzed from cloud provider's
perspective and cloud customer's perspective, as well.

Keywords: spot pricing, cloud computing, cloud providers, cloud services, cloud
customers
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