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Obnizenie kosztéw utrzymania infrastruktury
serwerowej w instytucjach publicznych
z wykorzystaniem rozwigzan hiperkonwergentnych

Streszczenie

Utrzymywanie klasycznej 3-warstwowej infrastruktury serwerowej w organizacjach,
szczegblnie w instytucjach publicznych, czesto posiadajgcych mocno ograniczony
budzet IT oraz borykajacych sie z brakiem personelu administracyjnego, jest wyzwa-
niem, ktéremu niejednokrotnie nie sg w stanie sprostaé¢. Nowe rozwigzania oraz mozli-
wosci utrzymywania aplikacji, wzrost popularnosci rozwigzan chmurowych i problemy
utrzymywania dzialéw IT powoduja, ze menedzerowie odpowiedzialni za utrzymywa-
nie infrastruktury coraz cze$ciej szukaja sposobéw, ktére umozliwig rozwigzanie tych
probleméw. Celem artykulu jest wskazanie mozliwo$ci obnizenia kosztéw utrzymania
infrastruktury serwerowej w instytucjach publicznych poprzez zastosowanie rozwigzan
hiperkonwergentnych. Niniejszy artykul przedstawia ograniczenia modelu klasycznego
oraz zalety nowych rozwigzan hiperkonwergentnych. Autorzy dokonujg uproszczonej
analizy poréwnawczej kosztéw wdrozenia i utrzymania obu podej$é tworzenia infra-
struktury serwerowej w instytucjach publicznych. Przeprowadzone badania pozwalajag
na przedstawienie realnych korzysci organizacyjnych oraz kosztowych wynikajacych
z zastosowania modelu serwerowni z uzyciem rozwigzan hiperkonwergentnych.
Stowa kluczowe: hiperkonwergencja, HCI, VDI, SDS, VSAN, instytucje publiczne

1. Problemy i wyzwania wspotczesnych dziatéw utrzymania IT
w organizacjach publicznych

Nowosci i zwigzane z tym zmiany w obszarze rozwigzan infrastruktury IT
dobrze obrazujg dynamike przeobrazen w obecnych organizacjach. Na zmiany
o charakterze technologicznym, jak chociazby rosnaca popularno$é rozwigzan
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2 Uniwersytet Ekonomiczny we Wroclawiu, Wydzial Zarzadzania, Informatyki i Finan-
sow, Katedra Technologii Informacyjnych, Helena.Dudycz@ue.wroc.pl.



10 Pawet Chrobak, Helena Dudycz

okreslanych jako rozwigzania definiowane programowo, naktadajg sie zmiany
calej wizji utrzymywania infrastruktury posiadanego systemu informatycznego,
a w szczegdlnosci koncepcja jego przenoszenia do chmur publicznych czy tez
tworzenia elastycznych chmur hybrydowych. Przy$Swieca temu wizja para-
dygmatu aplikacyjnego, gdzie najwazniejsze jest oprogramowanie, natomiast
mniej istotne, wrecz drugorzedne, staje sie, gdzie bedzie ono uruchamiane,
w $rodowisku lokalnym, zdalnym czy tez w chmurze obliczeniowej. Wspotcze-
sne dzialy IT ulegajg presji poréwnywania kosztow utrzymania aplikacji w $ro-
dowisku lokalnym do kosztu ich utrzymywania w srodowiskach chmurowych.
O ile firmy, zwlaszcza prywatne, majg wicksza elastycznos$¢ w obieraniu kierunku
rozwoju wlasnej infrastruktury informatycznej, to organizacje publiczne, ktére
majg duzo wrazliwych danych swoich obywateli, muszg zdecydowanie bardziej
zastanowi¢ sie nad wyborem wlasciwego modelu funkcjonowania oprogramo-
wania oraz posiadanych baz danych.

Sytuacje dodatkowo komplikujg zmiany na rynku pracy. Jeszcze 10 lat temu
kierownicy dziatéw IT nie mieli probleméw z zatrudnianiem i utrzymywaniem
administratoréw, mimo ze dysponowali mniejszymi budzetami niz firmy pry-
watne. Dzi$ problem braku kadr w tym obszarze szczegdlnie ich dotyka. Zmiany
i niedobor 0s6b mogacych petnié role administratoréw systemoéw informatycz-
nych na rynku pracy spowodowaly w ostatnich latach duzy wzrost wynagrodzen
dla tej grupy pracownikow, czego skutkiem ubocznym jest migracja pracowni-
kéw do sektora prywatnego, oferujacego lepsze warunki pracy.

Propozycja na rozwigzanie problemu pozyskiwania administratoréw sys-
teméw w instytucjach publicznych moze by¢ zmiana koncepcji utrzymania
infrastruktury serwerowej. Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie kon-
cepcji oraz analizy poréwnawczej kosztéw zakupu i utrzymania infrastruktury
hiperkonwergentnej (zwanej dalej skrétowo HCI — Hyper-Converged Infrastruic-
ture). Skoncentrowano si¢ na trzech gtéwnych aspektach szczegélnie istotnych
w organizacjach publicznych, tj. (1) kosztach zakupu oraz utrzymania takiej
infrastruktury, (2) kosztach administracyjnych (personalnych) oraz (3) elastycz-
nosci i mozliwosci liniowego skalowania infrastruktury. Na poczatku oméwiono
klasyczny model infrastruktury obliczeniowej w serwerowniach i jego ograni-
czenia, a nastepnie zaprezentowano model hiperkonwergentny. W dalszej cze-
Sci artykutu przedstawiono korzysci ekonomiczne i organizacyjne wynikajace
z implementacji rozwigzan opartych na modelu hiperkonwergentnym, a takze
omoéwiono przeprowadzone badania dotyczgce poréwnania kosztéw wdrozenia
i utrzymania infrastruktury Data Center dla przyktadowej instytucji publiczne;.
Artykut konczy podsumowanie.
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2. Klasyczny model infrastruktury obliczeniowej
w serwerowniach i jego ograniczenia

Powszechnie znanym, sprawdzonym i stosowanym modelem budowy infra-
struktury obliczeniowej w serwerowniach jest tzw. model 3-warstwowy (3-Tier)
dzielgcy poszczegdlne komponenty tej infrastruktury na trzy odrebne obszary
(tzw. silosy):

* warstwe obliczeniowg — zawierajaca serwery obliczeniowe niezaleznie od
realizowanych przez nie funkcji,

* warstwe sieciowa — na ktérg najczesciej sktadajg sic dwie niezalezne sieci
tj.: LAN (Local Area Network — lokalna sie¢ Ethernet), stuzaca do przesyla-
nia danych siecig Ethernet, oraz sie¢ SAN (Storage Area Network), stuzaca
do polaczenia macierzy z serwerami i udostepniania blokowego dostepu
do danych,

* warstwe przechowywania danych — w postaci macierzy, najczesciej o doste-
pie blokowym, ktére oprécz przechowywania i udostepniania danych serwe-
rom, realizujg funkcje pomocnicze, takie jak: bezpieczne przechowywanie
danych (np. kopii migawkowych), replikacja na inne macierze, powielanie
danych na réznych dyskach.

Ewolucja architektury infrastruktury serwerowej, wymuszona miedzy innymi
szybko rosnaca liczbg serweréw czy tez przyrostem przestrzeni do przechowy-
wania danych, zaczeta prowadzi¢ do integracji poszczegdlnych — dotad odreb-
nych — komponentéw w systemy zintegrowane, ktére nazwane zostaty systemami
konwergentnymi. Cho¢ jak zauwaza Veiga?®, literatura rozmaicie odnosi si¢ do
réznych faz integrowania sie tych komponentéw. Sytuacje komplikuje fakt, ze
poszczegdlni dostawcy systemdéw wprowadzaja swoje rozwigzania niezaleznie,
uzywajac wlasnych okreslen na swoje systemy* i wedtug wtasnych map rozwoju.

Wymieniona wczesniej architektura 3-warstwowa jest modelem, ktéry wywo-
dzi sie jeszcze z lat 90. XX wieku, gdy na potrzeby zapewnienia wysokiej dostep-
nosci serwerdw, postanowiono zmieni¢ miejsce przechowywania danych (do tej
pory trzymanych na lokalnych dyskach serweréw) i przeniesé je do wyspecjalizo-
wanych serweréw — nazywanych macierzami. Operacja ta wymusita powstanie
dodatkowych sieci nazwanych sieciami SAN, odpowiadajacych za komunikacje

3 PA. Veiga, Hyper Converged Infrastructures: Beyond Virtualization, 2017.
4 Przykladowo nowe rozwigzania konwergentne firmy DellEMC sg nazywane infrastruk-
turg kinetyczng, a podobne rozwigzanie firma HPE nazywa infrastrukturg komponowalna.
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pomiedzy wspomnianymi macierzami. Kolejnym krokiem milowym dla tej archi-
tektury byt fakt szybkiej adaptacji rozwigzan wirtualizacji serweréw i lawinowego
wzrostu popularnosci tych rozwigzan w ostatnim 10-leciu. Masowa wirtualiza-
cja dziesiatek i setek fizycznych do tej pory serweréw doprowadzita w konse-
kwencji do gwaltownego zapotrzebowania na pojemnos¢ i wydajno$é zaré6wno
system6éw macierzowych, jak i sieci SAN, dostarczajacej te dane.

Ten powszechnie stosowany od ponad 20 juz lat model warstwowy zaczat
w konsekwencji wymuszaé¢ na administratorach specjalizowanie si¢ w obrebie
danych warstw, co takze spowodowane zostato przez wzrost poziomu komplika-
cji w ramach kazdego z tych obszaréw (serwery, sieci, dane). Wraz z rozbudowy-
waniem sie serwerowni w danych organizacjach, zaczely sie takze wyodrebniaé
zespoly odpowiedzialne za utrzymanie danego obszaru. Doszlo do tego, ze wieksze
organizacje posiadajg wlasny zesp6t utrzymania sieci wraz ze swoim kierowni-
kiem zespotu, odrebny dziat utrzymania danych (takze ze swoim kierownikiem)
oraz osobny dzial utrzymania serweréw. Oczywiscie kazdy z tych dzialéw Sledzi
zmiany na rynku rozwigzan i rozwija kompetencje w ramach wlasnych obszaréw.

Istotng wada modelu 3-warstwowego jest jego mala elastycznos¢ i skalowal-
nos$¢, co przeklada sie na wysokie koszty jego rozbudowy. Przyktadowo zakup
macierzy zawsze jest obliczany na dang wydajnos$¢ i pojemnos$é. Dodawanie
kolejnych serweré6w w pézniejszym okresie powoduje wzrost zapotrzebowania
na wydajnosc, ktéra zostata jednak zaplanowana wczes$niej. W konsekwencji albo
wymaga to zakupu wydajniejszych rozwigzan, z mysla o mozliwym wzrosScie
zapotrzebowania na wydajnos¢, lub dokupienia kolejnych macierzy, co zawsze
jest istotnym wydatkiem. Innymi stowy, nie ma mozliwosci liniowego podno-
szenia wydajnos$ci etapami i mniejszymi naktadami kosztéw.

Ilekro¢ méwimy o infrastrukturze serwerowej w Srodowiskach produkcyj-
nych, menedzerowie starajg sie, aby wszystkie komponenty tej infrastruktury
posiadaly aktywne wsparcie producenta, tak aby w przypadku awarii lub innych
problemoéw objawiajacych sie nieprawidlowg pracg, mozliwa byta szybka wspét-
praca z producentem w celu doprowadzenia calosci systemu do stanu pelnej
sprawno$ci. Naturalng wada opisywanego modelu jest konieczno$¢ utrzymy-
wania (i nadzoru nad calym procesem) wsparcia dla wszystkich komponentéw,
ktére czesto pochodza od réznych dostawcéw, a takze mogag czasem stanowié
spory koszt — szczegélnie w przypadku macierzy czy tez przetacznikow SAN.

Z punktu widzenia menedzeréw, odpowiedzialnych za utrzymanie i rozwdj
infrastruktury, model 3-warstwowy powoduje cztery gléwne implikacje:

1. Konieczno$¢ utrzymywania i rozwoju kompetencji administratoréw we
wszystkich trzech obszarach. Biorgc pod uwage stale rosnacy poziom
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specjalizacji, najczeSciej bedg to rézne osoby, wymagajgce specjalistycznych

szkolefi w ramach danych grup produktowych.

2. Konieczno$c¢ sporych naktadéw inwestycyjnych i czestszg wymiane sprzetu
z powodu malej elastycznosci tego modelu i nieliniowego skalowania. Czesto
che¢ dotozenia jednego np. serwera wymusi konieczno$é naktadéow inwe-
stycyjnych w obszarach sieci i/lub warstwie danych.

3. Wyodrebnienie sie trzech odrebnych zespoléw zaczyna czesto rodzié¢ dodat-
kowe problemy komunikacyjne pomiedzy tymi zespotami, co w konsekwen-
c¢ji mocno wydtuza wprowadzanie zmian czy tez rozbudowe infrastruktury.
Przyktadowo, pozornie prosta czynno$¢ dotozenia kolejnego serwera wymaga
zaangazowania zespolu sieci oraz zespolu danych — zaplanowania i skoor-
dynowania zmian w ramach wszystkich trzech zespoléw, co skutkuje nie-
potrzebnie duzg ilo$cig wysitku organizacyjnego.

4. Konieczno$¢ sporego wysitku organizacyjnego oraz finansowego na zapew-
nienie wsparcia producentéw wszystkich komponentéw we wszystkich war-
stwach.

Naturalng konsekwencjg wynikajaca z konieczno$ci utrzymania i rozwoju
takiego modelu sg jego wysokie koszty. Badania wskazujg, ze obecnie okolo
70% typowego budzetu IT przeznacza sie na samo utrzymanie centréw danych
organizacji’. Biorgc pod uwage, Ze jest to tylko podstawa (warstwa fizyczna)
dla aplikacji i systemow, ktére dzialy IT utrzymuja i ktére to dopiero stanowig
realng warto$¢ biznesowg dla organizacji — model ten i jego utrzymanie staly
sie nieproporcjonalnie wysokie®.

Naturalnym wiec wyzwaniem oraz szansg biznesowg dla dostawcéw roz-
wigzan stalo sie zaproponowanie innego modelu, pozbawionego opisywanych
wad, a takze oferujgcego dodatkowe mozliwosci, nierealne lub trudne do osia-
gniecia w klasycznym 3-warstowym modelu.

Pewnym usprawnieniem byto pojawienie si¢ rozwigzan konwergentnych inte-
grujacych pare funkcjonalno$ci w ramach jednego ,pudetka”. I tak opracowano
serwery i obudowy typu blade, ktére integrujag w sobie warstwe serwerowo-sie-
ciowa. Cho¢ rozwigzania te upraszczaly pewne procesy zwigzane z utrzymywa-
niem, monitorowaniem urzadzen, organizacjg okablowania, integracjg wsparcia
etc., to nadal bylo to odwzorowanie klasycznego modelu, gdzie zintegrowane
przetaczniki sieciowe byly zarzadzane osobno oraz wickszo$¢ ograniczen ska-
lowalno$ci architektury pozostawata w niezmiennej formie.

5 PA. Veiga, Hyper Converged..., op. cit.
6 G. Blokdyk, Hyperconverged Infrastructure, Third Edition, 5STARCooks, 2018.
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Kolejnym podejsciem, ktére umozliwia odejécie od modelu 3-warstwo-

wego, jest model HCI, integrujacy wszystkie warstwy w formie programowej
(Software Defined).

3. Model hiperkonwergentny infrastruktury informatycznej

W modelu hiperkonwergentnym infrastruktura jest silnie zorientowana
na programowe realizowanie mozliwie wielu funkcji (rozwigzania okre$lane
jako Software Defined) z wykorzystaniem tradycyjnych serweréw obliczeniowych
oraz ze $ciSle zintegrowanymi zasobami obliczeniowymi, sieciowymi, wirtuali-
zacji oraz pamieci masowej — w przeciwienstwie do tradycyjnej (3-warstwowej)
infrastruktury, gdzie wiekszo$¢ tych zasobéw stanowila osobne fizyczne ele-
menty. Ten rodzaj infrastruktury nie tylko skupia sie na centralizacji i wykorzy-
staniu lokalnych zasobéw dyskowych, ale takze na integrowaniu i konsolidacji
zarzgdzania i monitorowania calego srodowiska. Infrastruktura HCI umozli-
wia zarzgdzanie wszystkimi zintegrowanymi technologiami jako pojedynczym
systemem za pomocg jednego, scentralizowanego oprogramowania do zarzg-
dzania, pozwalajac jednocze$nie na dodanie nowych mozliwos$ci rozszerzania
systemow bazowych o dodatkowe wezly. Ogélnie, system HCI moze by¢ zdefi-
niowany jako zwirtualizowana infrastruktura komputerowa, ktéra laczy ustugi
centrum danych w obudowie urzadzenia. To podejscie umozliwia szybsze pro-
jektowanie i realizowanie wdrozen zwirtualizowanych, zmniejsza ich ztozonos¢,
obniza cato$ciowe koszty wdrozenia oraz utrzymania Srodowiska.

Kluczowg zmiang w stosunku do modelu klasycznego jest odejscie (zupelne
lub czes$ciowe) od modelu wyodrebnionej pamieci masowej (do tej pory realizo-
wanej jako odrebne urzadzenie) i powr6t do wykorzystania dyskéw umieszczo-
nych w serwerach i budowanie z ich rozproszonego, zduplikowanego systemu
plikéw, co zobrazowano na rysunku 1. Podobny trend mozna zaobserwowaé
takze w innych rozwigzaniach, jak np. systemy rozproszonych systeméw pli-
kéw, takie jak HADOOP. Powrdét do ponownego wykorzystania lokalnych dyskéw
twardych DAS (Direct Attach Storage) byt mozliwy wraz z upowszechnieniem
si¢ szybkich sieci LAN o przeptywno$ciach 10/25 Gbit/s.
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Rysunek 1. Poré6wnanie architektury klasycznej z architektura HCI

Zrodto: vpackets.net/2017/07/hyper-converged-infrastructure-part-1-real-thing.

Rozwigzania HCI nazywa sie tez architekturg 1-warstwowa (1-Tier)” w celu
uwypuklenia korzys$ci wynikajacych z usuniecia sieci SAN oraz wyodrebnionych
serweréw z pamiecig masowg (macierzy). Jest to istotne uproszczenie, choé
nalezy pamietaé, ze w dalszym ciggu pozostaje warstwa sieci LAN, ktéra takze
wymaga fizycznych przelagcznikéw, zarzadzania oraz monitorowania.

4. Korzysci wynikajgce z implementacji rozwigzan opartych
na modelu hiperkonwergentnym

Opisane wczes$niej wady architektury klasycznej oraz zalety rozwigzan HCI
nie sg jedynie prostym przejSciem ze scentralizowanego systemu przechowy-
wania danych na system rozproszony. Aby dobrze zrozumie¢ wzrost znaczenia
architektury HCI, nalezy szerzej spojrzeé¢ na zmiany zachodzace w obszarze
rozwigzan IT, a w szczegdlnosci®:

* wzrost rozwigzan bazujacych na przetwarzaniu w chmurze, a co za tym
idzie rozwigzan umozliwiajacych takze budowanie chmur prywatnych oraz
hybrydowych,

7 The Gorilla Guide to Hyperconverged Infrastructure Implementation Strategies, Actual-
Tech Media, 2015.
8 G. Blokdyk, Hyperconverged Infrastructure, op. cit.



16

Pawel Chrobak, Helena Dudycz

tendencje do budowania rozwigzan definiowanych programowo, jak SDS
(Sotware Defined Storage), SDN (Software Defined Network) czy tez SDI
(Software Defined Infrastructure),

rosnacg presje na budowanie infrastruktury, umozliwiajacej szybkie wdra-
zania ze zunifikowanych komponentéw, szybka i bezprzerwowg rozbudowe
oraz obstuge,

zapotrzebowanie na budowe $rodowisk umozliwiajacych elastyczng roz-
budowe (skalowanie poziome) w miare rosngcych potrzeb, ale i bez zbyt
duzych inwestycji poczatkowych,

wzrost poziomu automatyzacji zadan, co wymusza stosowanie rozwigzan
programowych — jako rozwigzan dajacych elastyczno$é w programowym
komponowaniu zwirtualizowanych obiektow,

zorientowanie na aplikacje — celem nadrzednym jest sprawne dziatanie apli-
kacji, a omawiana infrastruktura jest jedynie srodowiskiem, w ktérym sg uru-
chamiane; powinna umozliwiaé elastyczne przenoszenie aplikacji (w tym
pomiedzy chmurg prywatng a publiczng) oraz by¢ tatwo zastepowalna, aby
szybko reagowac na zmiany w obszarze rynku IT,

budowa systeméw rozproszonych geograficznie — dbajac o bezpieczenstwo
danych, firmy chcg uruchamiaé systemy i aplikacje w réznych lokalizacjach,
wymagaja mozliwosci ich szybkiego przenoszenia.

Filozofia HCI jest wlasciwie odzwierciedleniem tych potrzeb i wyzwan.

Rézni producenci odmiennie je implementujg, jednak we wszystkich przypad-

kach jest to architektura odpowiadajgca na dzisiejsze potrzeby rynku. Z kluczo-

wych zalet nalezy podkresli¢:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

redukcje kosztéw obstugi systemoéw IT wynikajaca z dostepnosci zintegro-
wanego, modularnego i zunifikowanego systemu,

unifikacje wynikajaca z podejécia definiowanego programowo: te same ser-
wery realizujg programowo rézne funkcje, tj. moc obliczeniowg, pamieé
masowa, sie¢, ochrone danych itp.,

ulatwienia w obstudze zasobow IT poprzez uproszczenie ich funkcjonowa-
nia i zarzadzania,

tatwosc skalowania poprzez dodawanie nowych modutéw i szybkie dokta-
danie zasobéw do juz realizowanych funkcji,

mozliwo$¢ korzystania z pojedynczego, zunifikowanego interfejsu, oferowa-
nego przez danego producenta,

unifikacje systemu hiperkonwergentnego jako platformy do budowy chmur
prywatnych i hybrydowych,
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7) ulatwienie obstugi infrastruktury wirtualnych pulpitéw (VDI) i wirtualizacji
desktopéw, m.in. srodowisko wykazuje wiekszg odpornosé na Boot-Storm®.
Dla réwnowagi nalezy takze wskazaé stabosci rozwigzan HCI w stosunku

do tradycyjnych rozwigzan macierzowych:

1) macierze nalezy uznaé za rozwiazania bardziej bezobslugowe niz rozwia-
zania HCI,

2) wiekszo$é platform HCI jest jedynie rozwigzaniami programowymi, co
wymaga z kolei innego dostawcy sprzetu i przestaje by¢ zgodne z ideg jed-
nego punktu kontaktu w przypadku awarii lub problemow.

W dalszej cze$ci niniejszego artykutu zostanie oméwione poréwnanie kosz-
téw wdrozenia i utrzymania infrastruktury Data Center w przyktadowej orga-
nizacji publiczne;j.

5. Przyktad poréwnania kosztow zakupu i utrzymania
infrastruktury Data Center

Celem zrealizowanego badania jest analiza kosztochtonnos$ci zakupu i utrzy-
mania infrastruktury serwerowej dla dwéch modeli, tj. klasycznego (3-war-
stwowego) oraz HCI (1-warstwowego). Analize przeprowadzono dla instytucji
publicznej XYZ w 3. kwartale 2018 r., bazujagc na metodzie pelnych kosztéw
utrzymania IT (tj. TCO)'°. Na potrzeby niniejszego artykutu aspekty techniczne
zostaly uproszczone, poniewaz istotne jest uwypuklenie i wskazanie podstawo-
wych réznic miedzy analizowanymi modelami. Dla modelu HCI wybrano roz-
wigzanie oparte na produkcie Vmware vSAN, jako reprezentatywny przyktad
dla tej klasy rozwigzan.

Przyjeto nastepujace gléwne zalozenia przeprowadzonego poréwnania:

1. Poréwnanie kosztéw zakupu nowej infrastruktury serwerowej w zakresie:
serwery, przetagczniki, macierz, oprogramowanie.

9 Zagadnienie burzy rozruchowej, zjawisko szczegélnie widoczne w $§rodowiskach VDI,
gdy wiele wirtualnych komputeréw uruchamia si¢ jednoczesnie, generujac duzg ilo$¢ ope-
racji odczytu-zapisu danych z system6éw danych blokowych, co moze spowodowa¢ duzy spa-
dek wydajnosci calego podsystemu dyskowego. P. Chrobak, A. Rot, Benefits, Limitations and
Costs of IT Infrastructure Virtualization in the Academic Environment. Case Study using VDI
Technology, 13th International Conference on Software Technologies, ICSOFT 2018.

10 Metodg szerzej oméwiono m.in. w: H. Dudycz, M. Dyczkowski, Efektywnosé przedsie-
wzigé informatycznych. Podstawy metodyczne pomiaru i przyktady zastosowait, wydanie 11,
Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej we Wroctawiu, Wroctaw 2007.
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Rozwigzania analizowanych obu modeli maja dostarczac te samg wydaj-
no$¢, pojemno$¢ oraz funkcjonalnos$é. Wymagania dotyczace paramentéw
sg nastepujace:

a) laczna liczba rdzeni procesora dla catego srodowiska: 24,

b) taczna ilo$¢ pamieci RAM: 1.5 TB,

¢) laczna pojemnosé¢ przestrzeni danych (uzytkowa): 50 TB,

d) minimalna wydajno$¢ przestrzeni danych: 50 000 IOPS.

Wszystkie ceny sprzetu oraz oprogramowania pochodzg z cennikéw produ-
centéw oraz zawierajg standardowe upusty.

W modelu klasycznym zaktada si¢ uzycie dwéch 2-procesorowych serwerdw,
w architekturze HCI za$ czterech 1-procesorowych. Sumaryczna pojemnosé
pamieci RAM pozostaje taka sama.

W pierwszym roku nastepuje zakup urzadzen z 3-letnim wsparciem, opro-
gramowanie réwniez ze wsparciem na 3 lata. Natomiast w nastepnych latach
kolejno 3-letnie zakupy wsparcia oraz dokupowanie 2-letniego wsparcia dla
serwerdéw i macierzy co dwa lata.

Przyjmuje sie, ze w analizowanym czasie nie ma inflacji ani zmian cen.
Uzycie oprogramowania wirtualizacji Vmware w najbardziej rozbudowanej
(a co za tym idzie najdrozszej) wersji Enterprise Plus'!. W przypadku kom-
ponentu vSAN, jest wyceniana wersja Standard.

Opis konfiguracji komponentéw na potrzeby przeprowadzonej analizy dla

instytucji publicznej XYZ zawiera tabela 1.

Tabela 1. Koszty zakupu infrastruktury (w zl)

Komponent Architektura klasyczna Architektura HCI

Serwery (z 3-letnim wsparciem) 200 000 350 000
Przelgczniki SAN 60 000 -

Przetgczniki LAN 100 000 100 000
Oprogramowanie Vmware 76 000 104 000
Koszt 3 lat wsparcia dla Vmware 50 000 70 000
Macierz (z 3-letnim wsparciem) 300 000 -

Suma kosztéw zakupu 786 000 624 000

Zrodlo: opracowanie wlasne.

11 Badana instytucja publiczna XYZ sformutowala to wymaganie, co bylo specyfika tego
rzeczywistego przypadku. Natomiast nie zawsze taka wersja jest wymagana.
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W tabeli 2 przestawiono parametry serweréw i macierzy, ktérych wycene
zawarto w tabeli 1. Wszystkie komponenty z tabeli 2 pochodza z konfiguratora
producenta DellEMC, na podstawie ktérego przeprowadzono kalkulacje dla
obu wariantéw.

Tabela 2. Specyfikacja istotnych komponentéw

Komponent Architektura klasyczna Architektura HCI
Serwery PowerEdge R640 VSAN Ready Node R740xd
— Procesor 2 x Intel® Xeon® Gold — Procesor 1x Intel®
6136 3.0G,12C/24T,10.4GT/s,24.75M | Xeon® Gold 6126
— Pamieé 24 x 32GB RDIMM, 2.6G,12C/24T,10.4GT/s,19.25M
2666MT/s, Dual Rank — Pamieé 12x32GB RDIMM,
— Dyski 2 x 120GB SSD SATA Boot 2666MT/s, Dual Rank
6Gbps 512n 2.5in Hot-plug Drive, — Wewnetrzny modul SD 2x
1 DWPD, 219 TBW 32GB microSDHC/SDXC Card
— Wsparcie 3Yr ProSupport and Next |- Dyski 2x400GB SSD SAS
Business Day Onsite Service Write Intensive 12Gbps 512n

2.5in Hot-plug Drive, PX05SM,
14x 2TB 7.2K RPM NLSAS
12Gbps 512n 2.5in Hot-plug
Hard Drive

— Wsparcie 3Yr ProSupport

Macierz DellEMC Storage SCv3020

- Dyski, 12 x 1.8TB SAS 10K HDD,
20 x 1.8TB, SAS, 12Gb, 10K, HDD,
20 x 1.92TB, SAS, 12Gb RI SSD

— Wsparcie 3Yr ProSupport and Next
Business Day On-Site Service

Zrodlo: opracowanie wilasne.

Na potrzeby poréwnania przyjeto nastepujace ceny odnowien wsparcia
na serwery i macierz:

* koszt 2-letniego wsparcia macierzy po pierwszych 3 latach: 60 000z1,
* koszt 2-letniego wsparcia serwera po pierwszych 3 latach: 5 000z1.

Na potrzeby niniejszego badania oszacowano niezbedng czasochtonnosé
dotyczaca etatéw administracyjnych (tabela 3), ktéra oznacza czasochlon-
no$¢ administracyjna, nie za$ liczbe os6b zatrudnionych. Dana czasochtonno$é
moze by¢ roztozona na jedng osobe lub czesciej na wiecej oséb, tak aby zapew-
ni¢ redundancje na wypadek nieobecnosci ktéregos$ z administratoréw w pracy.
Na potrzeby tego badania nie brano pod uwage szkolen. Aby wyrazi¢ obcigzenie
etatowe w pienigdzu, przyjeto, ze 1 etat administratora = 2 X $rednia krajowa
brutto za 2018 r. Jest to dopuszczalne uproszczenie, poniewaz celem poréwnania
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jest gtoéwnie oszacowanie czasochtonnosci administracyjnej oraz przedstawienie
réznicy dla obu wariantéw. Poniewaz przyjeto cykl 10-letni, aby uprawdopo-
dobnié koszty pracy, zatozono inflacje wynagrodzenia na poziomie 5% rocznie.

Przyjeto, ze wsparcie na zakupiony sprzet bedzie mozna wydtuzaé do 10 lat,
co nie zawsze moze okazaé si¢ mozliwe i optacalne, jednak nie jest to istotne
dla niniejszej analizy.

Tabela 3. Oszacowanie czasochlonnosci obslugi administracyjnej

Koszty administracji Architektura klasyczna Architektura HCI
Inzynier Vmware 0,5 etatu/miesigc 0,5 etat/miesigc
Inzynier LAN 0,2 etatu/miesigc 0,2 etatu/miesigc
Inzynier SAN + Storage 0,2 etatu/miesiac -

Suma rocznie 83 420 64 880
gr;ysjfggryg Ili?fjrc?\izel?rlitto 222018y, | 2 X3 806271=772471

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Na potrzeby niniejszej analizy oraz poréwnania catkowitych kosztéw utrzy-
mania wybranych modeli do wyceny przyjeto:
a) koszty zakupu infrastruktury i licencji (koszt inwestycyjny),
b) uproszczony koszt utrzymania administratoréw (koszty personelu),
¢) koszty zakupu wsparcia na urzadzenia i oprogramowanie.

Przy tak okreslonych parametrach catosciowe koszty dla obu modeli przed-
stawiono w tabeli 4.

Na rysunkach 2-4 zwizualizowano zsumowane koszty dla obu badanych
wariantow.

TCO - architektura klasyczna
2500 000 zt

2 000 000 7t e

1500 000 zt /
1 000 000 zt

500 000 zt

— - | — — -
1.rok 2.rok 3.rok 4.rok 5.rok 6.rok 7.rok 8.rok 9.rok 10.rok

mm Zakupy infrastruktury mm Koszt personelu mm Koszty zakupu wsparcia =e= Koszt skumulowany

Rysunek 2. Uproszczony calkowity koszt utrzymania dla architektury klasycznej

Zrédlo: opracowanie wilasne.
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TCO - architektura HCI
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Rysunek 3. Uproszczony catkowity koszt utrzymania dla architektury HCI

Zrodlo: opracowanie wlasne.

ROI
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1 500 000 zt ‘_‘/.///ﬁ—é

1 000 000 zt —

500 000 zt

l.rok 2.rok 3.rok 4.rok 5.rok 6.rok 7.rok 8.rok 9.rok 10.rok

=e= Architektura klasyczna =e= Architektura HCI

Rysunek 4. Por6wnanie kosztéw utrzymania architektury klasycznej oraz HCI

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Przeprowadzona analiza kosztéw utrzymania infrastruktury informatycz-
nej dla badanej instytucji publicznej XYZ wykazala, ze w zalozonym okresie,
tj. 10 lat eksploatacji danego rozwigzania, zastosowanie architektury HCI bedzie
kosztowaé mniej niz bazowanie na architekturze klasyczne;j.

6. Wnioski i podsumowanie

Celem niniejszego artykulu byto przedstawienie korzySci wynikajgcych z zastg-
pienia klasycznego modelu 3-warstwowej architektury serwerowo-macierzo-
wej architekturg hiperkonwergentng. Oprécz charakterystyki oraz poréwnania



Obnizenie kosztow utrzymania infrastruktury serwerowej w instytucjach publicznych... 23

obu modeli, oméwiono korzysci, ktére pozwalajg na elastyczniejsze i efektyw-
niejsze wykorzystanie podej$cia z architekturg hiperkonwergentng. W artykule
przedstawiono réwniez korzysci finansowe przemawiajgce za wprowadzeniem
architektury HCI w jednostce publicznej na podstawie przeprowadzonej analizy
poréwnania catkowitych kosztéw utrzymania obu modeli.

Por6éwnanie kosztéw obu modeli przeprowadzono, stosujac metode TCO.
Badanie to pokazato, ze w dluzszym okresie zastosowanie architektury HCI
pozwala zmniejszy¢ koszty wdrozenia i utrzymania catego systemu okoto 25%.
Aby méc poréwnaé te dwa modele, przyjeto kilka uproszczen. Jednym z nich
jest zalozenie, ze serwerownia jest budowana od podstaw, co w przypadku ist-
niejacego Srodowiska jest sytuacja do$¢ wyidealizowang.

Jednym z istotnych kosztéw utrzymania infrastruktury serwerowej, nie-
zaleznie od wybranej architektury, sg koszty personelu, ktére na potrzeby tej
analizy ograniczono do administratoréw systemu. Jak pokazuje przeprowa-
dzone badanie, w przyjetym cyklu, tj. 10 lat, przekraczaja one koszty zakupu
calej infrastruktury. Zmniejszenie wiec kosztéw administracyjnych jest jednym
z istotnych czynnikéw obnizania catkowitego kosztu utrzymania infrastruktury
w dluzszej perspektywie czasowej. W powyzszej analizie zmniejszenie narzutu
0 2/10 etatu pozwolito zaoszczedzi¢ ponad 230tys. zt w analizowanym okresie.
W rzeczywistym scenariuszu, gdy uwzgledni sie takze koszty szkolen, koszty
zastepstw personelu, zarzadzania itp., réznice w kosztach dotyczacych admi-
nistracji bylyby jeszcze wigksze.

W obecnych czasach niedoboru kadry administracyjnej aspekty personalne
nabieraja szczegdlnego znaczenia w instytucjach publicznych, ktére posiadajg
mniejsze budzety niz firmy, a zatem sg szczegdlnie narazone na problem braku
wykwalifikowanych kadr. Dlatego menedzerowie tego sektora powinni by¢
szczegOlnie zainteresowani dobieraniem rozwigzan, ktére umozliwiajg nie tylko
pelniejsze wykorzystanie posiadanego personelu administracyjnego, lecz takze
pozwalajg zmniejszy¢ problem braku specjalistow, zwlaszcza administratoréw
sieci SAN oraz macierzy dyskowych.

W niniejszym artykule przeprowadzono analize kosztow, koncentrujac sie
tylko na jednej, wybranej platformie klasycznej oraz jednej HCI dla przyktadowe;j
instytucji publicznej. Badania w tym obszarze bedg kontynuowane, m.in. w zakre-
sie poréwnania dostepnych platform HCI ze wzgledu na rézne kryteria, w tym
réwniez petnych kosztéw ich utrzymania.
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S sk sk

Reduction of maintenance costs of server infrastructure
in public units with the use of hyper-convergent solutions

Abstract

Maintaining the classic three-tier server infrastructure in organizations, especially
in public institutions, often with very limited IT budgets and administrative staff is
often no longer able to meet the challenges they face. New solutions and applica-
tion maintenance capabilities, growing popularity of cloud solutions and problems
with maintaining IT departments cause that managers responsible for infrastructure
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maintenance are increasingly looking for solutions that will be able to tackle these
problems. The aim of the article is to indicate the possibility of reducing the costs of
server infrastructure maintenance in public units through the use of hyper-convergent
solutions. This article presents the limitations of the classical model and the advan-
tages of new hyperconvergence solutions. The authors make a simplified comparative
analysis of the costs of implementation and maintenance of both approaches to the
creation of server infrastructure in public entities. The conducted research presents
real organizational and cost benefits resulting from the application of the server room
model with the use of hyper-convergent solutions.

Keywords: Hyper-converged systems, HCI, VDI, SDS, VSAN, public organizations





