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1. Introducere 

În ultimii ani, dezbaterile pe subiecte 
legate de cloud computing au reprezentat unele 
dintre cele mai discutate teme din IT 
(Information Technology). Potrivit Institutului 
National de Standarde şi Tehnologie  (National 
Institute of Standards and Technology - NIST), 
cloud computing este un model care permite 
accesul la rețea convenabil şi la cerere, către 
resurse partajate (de exemplu, reţele, servere, 
stocare şi aplicaţii) care pot fi rapid furnizate şi 
lansate cu un efort minim de gestionare sau 
interacţiune cu furnizorii de servicii. Trei tipuri 
de servicii principale sunt furnizate de 
arhitectura cloud computing în funcţie de 
nevoile clienţilor din IT. În primul rând, 
software ca serviciu (Software as Service - 
SaaS) oferă acces la aplicaţii software 
complete ca serviciu, în al doilea rând, 
platforma ca serviciu (Platform as a Service - 
PaaS) oferă o platformă pentru dezvoltarea de 
aplicații software şi infrastructura ca serviciu 
(Infrastructure as a Service - IaaS) care oferă 
resurse hardware.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Conform cu raportul Gartner pe anul 2017, 
se estimează că piaţa serviciilor publice de 
cloud va creşte cu 18% în 2017, ajungând la 
246,8 miliarde de dolari. În afara "publicităţii 
în cloud - servicii bazate pe cloud care susțin 
selecția, tranzacţia şi furnizarea datelor 
publicitare şi a anunţurilor", potrivit analiştilor 
- cea mai mare piaţă din 2017 va fi software-ul 
ca serviciu (SaaS). SaaS va depăşi anul acesta 
procesul de afaceri ca serviciu (Business 
Process as a Service – BpaaS) în timp ce 
infrastructura ca serviciu (IaaS) va creşte până 
la 34 miliarde USD în acest an [1]. 

Cloud computing face posibil ca utilizatorii 
să acceseze date, aplicații și servicii direct de 
pe Internet. Soluţiile cloud elimină necesitatea 
unui hardware costisitor, cum ar fi hard disk-
uri și servere şi oferă utilizatorilor posibilitatea 
de a lucra de oriunde. Multe dintre organizaţii 
utilizează deja tehnologia cloud într-un mediu 
de cloud public, privat sau hibrid. Avantajele 
majore ale soluţiilor cloud includ: flexibilitate 
(scalare rapidă pentru a satisface cererea de 
calcul), costuri reduse (se plăteşte numai 
pentru ceea ce se utilizează şi se reduc costurile 
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IT), disponibilitate (se obţine acces la sistem 
oricând, de oriunde şi de pe orice dispozitiv: 
calculator, tabletă sau mobil), uşurinţă în 
utilizare şi performanţă. Cu toate acestea, deşi 
cloud computing are avantaje extraordinare 
există provocări în domeniul calităţii serviciilor 
(Quality of Service - QoS). QoS este esenţială 
pentru utilizatorii cloud, care se aşteaptă ca 
furnizorii cloud să asigure caracteristicile de 
calitate stabilite şi pentru furnizorii cloud care 
trebuie să găsească compromisurile corecte 
între nivelurile QoS şi costurile operaţionale 
[2]. Orice încălcare a acordului la nivel de 
serviciu (Service Level Ageement - SLA) 
atrage după sine o pierdere atât pentru 
furnizorii de cloud cat şi pentru utilizatorii 
cloud [3]. Monitorizarea este adesea adoptată 
de furnizori ca o abordare pentru îndeplinirea 
cerinţelor SLA dar nu reuşeşte să optimizeze 
utilizarea resurselor, în special pentru  
cloud privat. 

În articol se analizează atributele indexului 
de măsurare servicii cloud (Service  Measu-
rement Index – SMI) şi se realizează o clasi-
ficare a atributelor în atribute cantitative şi 
calitative. Apoi se prezintă atributele evaluate 
în cadrul acordului privind nivelul de furnizare 
a serviciilor cloud SLA în funcţie de tipul de 
cloud: SaaS, IaaS şi PaaS. În final se forma-
lizează modul de calcul a principalelor atribute 
cantitative de evaluare a serviciilor cloud. 

2. Atribute cantitative şi calitative 
SMI 

Evaluarea ofertei de cloud computing 
presupune existenţa unor criterii de comparaţie 
care pot fi măsurate. Măsurarea performanţei 
serviciilor cloud nu este o sarcină simplă. 
Metricile pentru serviciile cloud oferă 
cunoştinţe despre caracteristicile unui serviciu 
cloud prin definiţiile lor (formulă, unitate de 
măsură, reguli de aplicare) şi valorile rezultate 
din măsurarea şi observarea lor [4], [5]. 
Valorile măsurate joacă un rol important în 
evaluarea, precum şi în selectarea serviciilor 
cloud [4]. O evaluare a serviciilor cloud se 
bazează pe indicatori de performanţă propuşi 
de către Cloud Services Measurement Initiative 
Consortium (CSMIC) [6,7,8]. CSMIC a 
identificat caracteristicile critice, atributele 
asociate şi un set de măsuri, concretizat într-un 
index de măsurare a serviciului (Service 

Measurement Index - SMI)  [9]. SMI este 
conceput a fi o metodă standard pentru a 
măsura orice serviciu cloud pe baza cerinţelor 
de afaceri şi tehnice ale consumatorilor.  

Atributele SMI sunt proiectate pe baza 
standardelor Organizaţiei Internaţionale de 
Standardizare (ISO), de către consorţiul 
CSMIC. Acestea constau dintr-un set de 
indicatori relevanţi numiţi Indicatori de 
Performanţă Cheie (Key Performance 
Indicators - KPIs), care furnizează o metodă 
standardizată pentru măsurarea şi compararea 
serviciilor cloud.  

SMI oferă o viziune de ansamblu asupra 
atributelor de calitate necesară clienţilor pentru 
selectarea unui furnizor de servicii cloud. SMI 
începe cu un cadru ierarhic. Nivelul superior se 
împarte în şapte grupuri, unde fiecare grup este 
rafinat în continuare de trei sau mai multe 
criterii [10].  

Cele şapte grupuri de criterii sunt [10]: 
Responsabilitate, Agilitate, Asigurare, Costuri, 
Performanţă, Securitate, Confidenţialitate şi 
Utilizabilitate. Aceste grupuri de criterii sunt 
prezentate în continuare. 

Responsabilitatea. Funcţiile critice pentru 
atributul responsabilitate includ: auditarea, 
conformitatea, proprietatea asupra datelor, 
contract de furnizor / verificare SLA, etica 
furnizorului, durabilitatea, experienţă de 
contractare, uşurinţă în dezvoltarea afacerii, 
nivelul drepturilor de proprietate, stabilitatea în 
afaceri a furnizorului, certificarea furnizorului 
şi sustenabilitatea. 

Agilitatea. Cel mai important avantaj al 
cloud computing-ului este faptul că acesta se 
adaugă la agilitatea unei organizaţii. 
Organizaţia se poate extinde şi schimba rapid 
fără prea multe cheltuieli. Agilitatea în SMI 
este măsurată ca o rată de schimbare, care arată 
cât de repede noile capabilităţi sunt integrate în 
IT, în funcţie de necesităţile de afaceri. 
Agilitatea cuprinde atribute care indică 
impactul unui serviciu cloud asupra capacităţii 
utilizatorului de a schimba rapid direcţia, 
strategia sau tactica, cu întreruperi minime.  

Atributele SMI specifice acestei 
caracteristici sunt: adaptabilitatea furnizorului 
de servicii cloud la cerinţele clientului, 
elasticitatea ajustării rapide a resurselor pentru 
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a satisface cerinţele clientului, extensibilitatea 
unui serviciu cu noi caracteristici, 
flexibilitatea, portabilitatea şi scalabilitatea 
serviciilor cloud. 

Scalabilitatea se referă la posibilitatea 
servi-ciului de a deservi mai multe cereri 
simultan. Scalabilitatea are două dimensiuni: 
orizontală şi verticală. Scalabilitatea orizontală 
se referă la creşterea numărului de resurse de 
acelaşi fel, de exemplu iniţierea mai  
multor maşini virtuale în perioadele de 
încărcare maximă. 

Scalabilitatea verticală este definită ca 
posibilitatea creşterii capacităţii serviciului 
cloud prin creşterea resurselor precum 
memoria fizică, CPU, lăţimea de bandă, etc. 

Asigurarea furnizării serviciului. 
Această caracteristică indică probabilitatea 
perfor-manţei unui serviciu cloud aşa cum era 
de aşteptat sau promis în SLA. Fiecare 
organizaţie caută să îşi extindă activitatea şi să 
ofere servicii mai bune pentru clienţii lor. Prin 
urmare, fiabilitatea, elasticitatea şi stabilitatea 
serviciilor sunt factori importanţi în alegerea 
serviciilor cloud. Asigurarea cuprinde atribute 
care arată cât de probabil este faptul că 
serviciul va fi disponibil aşa cum este 
specificat în SLA. 

Principalele atribute sunt: disponibilitatea 
serviciului, asigurarea mentenanţei, fiabilitatea, 
toleranţa la defecte şi stabilitatea serviciului. 

Costul este în mod clar unul dintre 
atributele importante pentru sectorul IT şi 
business. Exemple de atribute sunt facturarea, 
agilitatea financiară, structura financiară.  

Performanţa. Există mai multe soluţii 
diferite oferite de către furnizorii de cloud care 
se adresează nevoilor de IT ale diferitelor 
organizaţii. Organizaţiile trebuie să înţeleagă 
modul în care aplicaţiile lor se vor efectua pe 
diferite implementări cloud şi dacă aceste 
implementări îndeplinesc aşteptările. Fiecare 
soluţie are performanţe diferite în termeni de: 
precizie, funcţionalitate, timp de răspuns, 
acurateţe, adecvare, interoperabilitate. Un 
atribut important pentru măsurarea  
performanţei unui serviciu este timpul de 
răspuns, adică în cazul IaaS cât de repede 
serviciul devine disponibil utilizatorului. De 
exemplu, dacă utilizatorul solicită o maşină 

virtuală. atunci timpul de răspuns va include 
furnizarea maşinii virtuale, pornirea ei, 
asignarea unei adrese de IP şi startarea 
aplicaţiei. Timpul de răspuns depinde de mulţi 
alţi factori, precum timpul mediu de răspuns, 
timpul maxim de răspuns agreat cu furnizorul 
prin contractul de servicii etc. 

Interoperabilitatea este abilitatea 
serviciului de a interacţiona cu alte servicii 
oferite fie de acelaşi furnizor, fie de alţi 
furnizori. Interoperabilitatea este mai degrabă o 
măsură subiectivă şi depinde şi de experienţa 
utilizatorului. 

Securitatea şi confidenţialitatea se referă 
la protecţia datelor şi caracterul privat al 
datelor, preocupări importante pentru aproape 
fiecare organizaţie. Găzduirea datelor sub 
controlul altei organizaţii este întotdeauna o 
problemă critică care necesită politici stricte de 
securitate utilizate de către furnizorii de cloud. 
De exemplu, organizaţiile financiare necesită, 
în general, conformitate cu reglementările care 
implică integritatea datelor şi confidenţialita-
tea. Securitatea şi confidenţialitatea este de 
natură multi-dimensională şi include multe 
atribute, cum ar fi protejarea confidenţialităţii 
şi a caracterului privat, integritatea datelor şi 
disponibilitatea. Securitatea şi confidenţialita-
tea cuprind atribute care indică eficienţa unui 
furnizor de servicii cloud în controlul accesului 
la servicii de date şi servicii. 

Printre atributele din această categorie se 
regăsesc: managementul controlului accesului 
şi a privilegiilor, asigurarea integrităţii şi 
confidenţialităţii datelor, managementul 
securităţii şi managementul vulnerabilităţilor. 

Utilizabilitatea (uşurinţa de utilizare) este 
importantă pentru adoptarea rapidă a serviciilor 
cloud. Cu cât este mai uşor de utilizat şi de 
învăţat un serviciu cloud cu atât este mai rapidă 
migrarea unui utilizator la acest serviciu  
cloud. Uşurinţa de utilizare depinde de mulţi 
factori, printre care: accesibilitate, efortul 
necesar învăţării, uşurinţa de operare, 
transparenţă, înţelegere.  

Serviciile cloud sunt furnizate utilizatorilor 
săi sub formă de servicii IaaS, PaaS sau SaaS 
prin diferite modele de implementare a cloud-
ului, cum ar fi cloud-ul public, cloud-ul privat, 
cloud-ul hibrid şi cloud-ul comunităţii. Pentru 
a evalua calitatea furnizată de aceste servicii, 
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este necesar să se stabilească tipul cantitativ 
sau calitativ al atributelor luate în considerare 
pentru evaluare. Atributele SMI pot fi 
clasificate ca fiind cantitative (măsurători 
măsurate utilizând anumite instrumente de 
monitorizare, cum ar fi SolarWinds [11] şi 
Nagios [12] şi calitative (metrici deduse prin 
feedback-ul utilizatorilor şi jurnalele de 
monitorizare a informaţiilor) [13,14]. Utilitatea 
şi practicabilitatea acestor metrici sunt evaluate 
prin metrici de calitate a software-ului identifi-
cate de standardul IEEE 1061 [15]. Figura 1 
descrie clasificarea atributelor SMI în atribute 
calitative şi cantitative. 

3. Calitate şi metrici în SLA 

Atributele SMI stau la baza evaluării 
serviciilor cloud. Nivelul unora dintre aceste 
atribute este stabilit prin contractul acord 
privind nivelul serviciului cloud  (Service-
Level Agreement - SLA) încheiat între 
utilizatorul şi furnizorul de servicii cloud. 
Există şi acordul privind nivelul serviciului 
Web (Web Service-Level Agreement - WSLA) 
[16,17], care este un contract special pentru 
prestarea numai a serviciilor WEB. 

Iniţial, nivelul serviciilor oferite se putea 
urmări, pe timpul derulării contractului încheiat 
între furnizorul de servicii cloud şi unul dintre 
clienţii săi, prin intermediul unui ghişeu de 
informare. Acesta informa asupra profilului 
nodului/nodurilor de reţea (identificatorul 
nodului, tipul şi frecvenţa de lucru CPU, 
mărimea memoriei, capacitate disk şi rata de 
transmitere a datelor între dispozitivele de 
lucru şi reţea), asupra utilizării resurselor 
anterior enumerate şi asupra activităţii 
(identificatorul activităţii, tipul, timpul de 
răspuns, timpul mediu de execuţie şi statutul 
curent). Se ofereau automat răspunsuri 
predefinite la diferitele clase de probleme ce 
pot apărea în exploatarea cloud.  

În etapa de dezvoltare a relaţiilor 
comerciale în domeniu  [18], contractele 
economice se întocmesc ţinând seama de un 
standard  care  prevede:  disponibilitatea  pe  

timpul zilei – nopţii – weekend, performanţa, 
securitatea, locaţia datelor, accesul la date, 
recuperarea datelor în caz de incident, 
portabilitatea datelor şi prelucrărilor, 
precizarea / schimbarea managementului 
proceselor, identificarea problemelor care apar 
şi modul lor de rezolvare, mecanismul de 
mediere a conflictelor apărute, strategia de 
reziliere a contractului, etc. 

În anul 2012, Cloud Standards Customer 
Council a publicat Practical Guide to Cloud 
Service Level Agreements [19]  care a devenit o 
normă larg acceptată în definirea şi realizarea 
de astfel de contracte. Succint, ghidul prevede 
următorii paşi: 

• Identificarea actorilor cloud. Sunt 
identificate 5 tipuri de actori: consuma-
torul, prestatorul, transportatorul, agentul 
şi auditorul. Actorii au un rol şi 
responsabilităţi bine stabilite precum şi 
relaţii de 5 la 5 între ei; 

• Evaluarea nivelurilor strategiilor şi 
politicilor în afaceri. Politicile în 
managementul cloud trebuie să fie 
conforme cu strategiile şi politicile în 
afaceri. Primul set de politici trebuie să 
precizeze totul despre date şi prelucrări iar 
al doilea set de politici trebuie să 
precizeze standardele avute în vedere, 
serviciile acordate/ subcontractate/ 
neacordate, software-ul licenţiat, 
dimensiunile resurselor alocate, utilizarea 
resurselor în exces sau neeconomică, 
redondanţele, plata, penalizările etc; 

• Înţelegerea asupra IaaS, PaaS şi SaaS. 
Trebuie precizată clasa / clasele de servicii 
furnizate şi tipul de cloud (privat, public 
sau hibrid) utilizat. Cu această ocazie 
furnizorul dă clientului variabilele de 
control în exploatarea cloud care se 
exprimă în termeni şi condiţii de contract;  

• Stabilirea metricilor. Se stabileşte 
sistemul de metrici utilizate pentru 
măsurarea performanţelor la care trebuie 
să se ajungă. 
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• Fiecărei metrici i se precizează numele, 
condiţiile în care se aplică, metoda 
utilizată şi frecvenţa măsurătorilor;  

• Precizarea sistemului de asigurare a 
securităţii. Sistemul de securitate prevede 
trei niveluri. La primul nivel se 
evidenţiază reglementările legale în care 
va funcţiona relaţia dintre furnizorul cloud 
şi clientul său. La al doilea nivel se 
precizează sensibilitatea la cădere a 
mijloacelor fixe ale furnizorului cloud. La 
al treilea nivel se dă lista mijloacelor 
software care asigură securitatea 
sistemului cloud;   

• Identificarea cerinţelor de management al 
serviciilor. Se precizează modul de 
urmărire, măsurare şi raportare a 
principalilor indicatori de performanţă. 
Aceştia trebuie să se refere în mod 
obligatoriu la încărcare, memorie ocupată, 
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• viteză de calcul, flexibilitate, latenţă, 
portabilitate, răspuns la schimbări în 
starea resurselor de calcul, etc;  

• Managementul căderilor serviciilor 
furnizate. Căderile fiind inevitabile, este 
evident că sunt de o maximă importanţă 
remediile propuse în contextul precizării 
răspunderilor asumate. Se impune 
stabilirea planului de măsuri pentru 
recuperarea stării sistemului cloud după o 
cădere şi întreruperea furnizării serviciilor 
pe o perioadă mai scurtă sau mai lungă; 

• Rezilierea contractului. Încetarea relaţiei 
dintre furnizorul de servicii cloud şi client 
trebuie prevăzută în contract. Trebuie 
specificate modalităţile încetării relaţiei: 
unilaterală, amiabilă etc. şi sarcinile ce 
revin fiecărui partener în această situaţie. 

 

 

Cost 

Responsabilitate 

Securitate şi confidenţialitate 

Atribute calitative: 
Auditarea 
Conformitatea 
Stabilitatea în afaceri 
Etica furnizorului 
Uşurinţa în afaceri 

Atribute cantitative: 
Conformitate 
Experienţa de contractare 
Certificatele furnizorului 
Contractul furnizorului / 
verificarea SLA 
Sustenabilitate 

Atribute cantitative: 
Proces de facturare 
Cost 
Agilitatea financiară 
Structura financiară 

Atribute calitative 
şi cantitative: 
Adecvare 
Interoperabilitate 

Atribute cantitative: 
Precizie 
Funcţionalitate 
Timpul de răspuns al 
serviciului 

Performanţă 
Asigurare 

Atribute cantitative: 
Disponibilitate 
Mentenabilitate 
Recuperabilitate 
Fiabilitate 
Toleranţă la defecte 
Stabilitatea serviciului 

 

Atribute cantitative: 
Controlul accesului şi gestionarea 
privilegiilor 
Integritatea datelor 
Confidenţialitatea datelor şi pierderea datelor 
Securitate fizică şi de mediu 
Gestionarea proactivă a ameninţărilor şi a 
vulnerabilităţilor 
Managementul vulnerabilităţilor 

Indexul de măsurare  
servicii cloud 

Utilizabilitatea 

Atribute calitative: 
Instalabilitate 
Efort invăţare 
Operabilitate 
Intelegere  

Atribute 
cantitative: 
Accesibilitate 
Transparenţă 

Agilitate 

Atribute 
cantitative 
Elasticitate 
Extensibilitate 
Flexibilitate 
Portabilitate 

 
Figura 1. Clasificarea atributelor SMI în atribute calitative şi cantitative 
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Calitatea serviciilor, “Quality of service 
(QoS)” precizată în SLA, este considerată 
astăzi ca aspectul cel mai important în relaţia 
dintre furnizorul de servicii cloud şi clienţii săi. 
Calitatea se defineşte prin servicii oferite, 
fiabilitate, disponibilitate, scalabilitate, 
oportunitate şi securitate. Putem să considerăm 
în primul rând mulţimea indicatorilor care sunt 
conţinuţi în SLA, la care, de multe ori, se mai 
adaugă şi alţii [20, 21, 22, 23]. QoS exprimă 
abilitatea de a da diferite priorităţi diferiţilor 
clienţi, diferitelor aplicaţii şi diferitelor fluxuri 
de date în vederea asigurării unui anumit nivel 
de performanţă [2,24]. Ca problemă, 
planificarea resurselor, implicată de QoS, este 
din punct de vedere matematic o problemă 
stochastică cu gradul de dificultate polinomial. 

Din punct de vedere academic, în [18] se 
introduc modele de economisire a costurilor 
privind Acordul nivelului serviciului cloud 
(SLA) şi se explică modul de calcul al 
economiilor în detaliu. În [25] se 
demonstrează, de asemenea, generarea de 
venituri suplimentare pentru aplicaţiile şi 
serviciile dezvoltate în Cloud Computing, mai 
ales pentru firmele nou create. În urma 
cercetărilor, in [26] se introduce un model  de 
rentabilitate a investiţiei pentru energie, care 
poate calcula costurile de economisire  
a energiei. 

Ce este specific tipului de contract SLA 
este faptul că SLA precizează nivelul 
serviciilor prestate printr-un sistem de metrici 
foarte riguros care prevede inclusiv penalizări 
atunci când este cazul. 

Metricile care definesc nivelurile 
serviciilor prestate trebuie să garanteze o bună 
descriere a serviciilor ce urmează a fi prestate, 
fiabilitatea sistemului, viteza de răspuns la 
cererile de procesare, raportarea problemelor în 
funcţionare, consecinţele neîndeplinirii din 
diverse motive a clauzelor contractuale, forţa 
majoră. Câteva exemple de metrici utilizate  
ar fi următoarele[27]: 

• Capacitatea de servire - reprezintă 
numărul de clienţi care pot fi serviţi 
simultan; 

• Limitare la capacităţi - specifică 
capacităţile resurselor alocate unui client, 
în mod obligatoriu capacităţile unităţii 
centrale şi a dispozitivelor de stocare; 

• Disponibilitatea - arată, pentru un interval 
de timp dat, în procente, raportul între 
timpul de funcţionare real şi timpul de 
funcţionare planificat; 

• Capacitatea de transfer - exprimă 
volumul maxim de date ce se poate 
tranfera între două resurse de acelaşi tip 
sau de tip diferit sau numărul maxim de 
utilizatori care pot executa transfer de date 
în acelaşi timp;  

• Timpul alocat - este timpul maxim în care 
este prevăzut să se acorde unui client o 
anume capacitate; 

• Timp de execuţie - este timpul mediu 
necesar unui anume serviciu ca să  
fie rezolvat;  

• Timpul de răspuns - arată timpul scurs 
între momentul lansării unei cereri client 
şi momentul în care i se răspunde de către 
sistemul cloud; 

• Elasticitatea - prevede mai mulţi 
indicatori printre care: timpul în care se 
face activarea sau dezactivarea unei 
resurse, timpul în care se face încărcarea 
sau descărcarea unei aplicaţii şi timpul în    
care se face scalarea sau de-scalarea  
unei execuţii;  

• Timp de reintrare în funcţiune - timpul 
consumat pentru punerea în funcţiune a 
unei resurse cloud după căderea ei; 

• Schimbările în funcţionarea reţelei - se 
precizează printr-un orar / plan care 
specifică schimbările în funcţionarea 
reţelei pe intervale de timp. 

Un SLA ideal are următoarele componente [28]: 

• Scop - menţionează motivul pentru care se 
încheie accordul SLA. 

• Părţi - menţionează părţile incluse în SLA 
şi locul de muncă. 

• Perioada de valabilitate - indică perioada 
de timp acoperită de SLA.  

• Domeniul de aplicare - descrie serviciile 
menţionate în SLA.  

• Restricţii - precizează paşii esenţiali care 
trebuie făcuţi pentru a asigura nivelul 
necesar de servicii. 
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• Obiective la nivel de serviciu - stabileşte 
nivelurile de servicii care sunt aprobate de 
client şi furnizori.  

• Indicatori la nivel de servicii - utilizaţi 
pentru a măsura nivelurile serviciilor. 

• Sancţiuni - se descrie ce trebuie făcut 
atunci când furnizorul nu poate atinge 
obiectivele din SLA. 

• Servicii opţionale - servicii care nu sunt 
de obicei necesare clientului, dar ar putea 
fi necesare ca excludere. 

• Excluderi – exprimă ceea ce nu este inclus 
în acordul SLA. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Un studiu teoretic privind metrici SLA a 
fost prezentat pentru Cloud Computing in [28]. 
Într-o structură planificată, parametrii SLA 
sunt determinaţi prin metrici. Aceste metrici 
indică modul în care se pot calcula parametrii 
serviciului şi determină estimări ale 
parametrilor cuantificabili. Mecanismele SLA 
planificate pentru cloud computing examinează 
cele trei tipuri de servicii cloud (SaaS, PaaS şi 
IaaS). Pentru fiecare tip de cloud, SLA 
precizează principalii parametri semnificativi 
pe care utilizatorii îi pot utiliza pentru a realiza 
o formă coerentă, de compromis cu furnizorul 
de servicii.  

3.1. Metrici SLA pentru IaaS  

Firmele, cum ar fi Amazon, furnizează 
infrastructură ca serviciu. Mulţi clienţi nu ştiu 
în mod clar care parametri semnificativi trebuie 
declaraţi pentru partea hardware a SLA. În 
studiul prezentat în [28] s-au menţionat 
principalii parametri pentru clienţii care sunt 
preocupaţi de utilizarea cloud ca serviciu de 
infrastructură (Tabelul 1).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2. Metrici SLA pentru PaaS 

Pentru măsurătorile SLA asociate cu PaaS, 
studiul [28] ilustrează parametri cheie care pot 
fi utilizaţi, aşa cum se arată în Tabelul 2. 

3.3. Metrici SLA pentru SaaS  

Exemple de SaaS sunt site-urile de mail, 
calendar şi site-uri sociale furnizate de Google, 
Yahoo şi Microsoft. Studiul [28] arată 
metricile şi parametri pentru SaaS ca o ilustrare 
a măsurătorilor pentru acest tip de serviciu de 
cloud, aşa cum se arată în Tabelul 3. 

Tabelul 1. Metrici SLA pentru IaaS 
Parametru Descriere 
Capacitate procesor Viteza procesorului pentru masina virtuală (Virtual 

Machine - VM) 
Dimensiune memorie Dimensiunea memoriei cash pentru VM 
Timp pentru resetare Timpul pentru ca VM să fie gata de utilizare 
Depozitare Dimensiunea stocării datelor pe termen scurt sau lung  
Scalare în sus Numărul maxim de VM-uri pentru un utilizator 
Scalare în jos Numărul minim de VM-uri pentru un utilizator 
Timpul de creştere număr de VM Timpul de creştere pentru un număr de VM-uri 
Timpul de descreştere număr de VM Timpul de descreştere pentru un număr de VM-uri 
Scalarea automată Valoare booleană pentru caracteristica de auto-scalare 
Numărul maxim de VM ce poate fi 
configurat pe server fizic 

Numărul maxim de VM care pot fi executate pe un 
server individual 

Disponibilitate Timp de funcţionare a serviciului în timp specificat 
Timp de raspuns Timpul pentru primirea şi finalizarea procesului 

Tabelul 2. Metrici SLA pentru PaaS 
Parametri Descriere  
Integrare Integrarea cu serviciile electronice şi alte platforme. 
Scalabilitate Grad de utilizare cu un număr mare de utilizatori online 
Plătiţi cât timp lucraţi Încărcarea bazată pe resurse sau timp de serviciu 
Medii de desfăşurare Sprijinirea sistemelor off-line şi cloud 
Browsere Firefox, Explorer, etc. 
Număr de dezvoltatori Câţi dezvoltatori pot accesa platforma 
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4. Mod de calcul pentru atribute 
importante SMI 

În încercarea de a evalua calitatea 
serviciilor cloud este necesară alegerea unor 
criterii de măsurare adecvate. 

Serviciile de cloud computing pot fi 
evaluate pe baza indicatorilor cheie de 
performanţă (Key Performance Indicators - 
KPI) pentru atribute SMI. Aceşti indicatori 
sunt calitativi şi cantitativi. Calitativi sunt acei 
indicatori KPI, care nu pot fi cuantificaţi şi 
care în cea mare parte se pot deduce, pe baza 
experienţelor utilizatorilor. Cantitativi sunt acei 
KPI care pot fi măsuraţi cu ajutorul software-
ului şi hardware-ului de monitorizare al 
furnizorilor. Din moment ce aceste KPI-uri 
reprezintă servicii generice cloud, doar unele 
dintre ele sunt importante pentru anumite 
aplicaţii şi servicii cloud. De exemplu, atributul 
de instabilitate în utilizabilitate este mai 
relevant pentru furnizorii de IaaS decât pentru 
furnizorii SaaS deoarece în SaaS nu există 
aproape nicio instalare pentru clientul final. În 
plus, acelaşi KPI poate avea diferite definiţii 
bazate pe serviciu [9]. 

Unii dintre aceşti parametri depind de 
aplicaţiile clientului iar altele sunt 
independente. De exemplu, atributul de 
adecvare depinde de client în timp ce 
flexibilitatea este determinată de către furnizor. 
Prin urmare, este dificil de a defini cu 
exactitate valorile SMI pentru un furnizor, în 
special atunci când există mai mulţi parametri 
implicaţi. 

Vom da câteva exemple de mod de calcul 
pentru cele mai importante atribute 
cuantificabile, în special în contextul IaaS. Cu 
toate acestea, cele mai multe dintre aceste 
valori propuse sunt valabile şi pentru alte tipuri 
de servicii.  

 

 

 

 

 

4.1 Timp de răspuns serviciu cloud 

Eficienţa disponibilităţii unui serviciu 
poate fi măsurată în funcţie de timpul de 
răspuns, adică în cazul IaaS, cât de repede 
poate fi pus serviciul la dispoziţie pentru 
utilizare. De exemplu, în cazul în care un 
utilizator solicită o maşină virtuală de la un 
furnizor de cloud, atunci timpul de răspuns 
serviciu cloud va reprezenta timpul necesar 
luat de către furnizorul de cloud pentru a servi 
această solicitare. Aceasta include asigurarea 
accesului la maşina virtuală - VM, pornirea 
VM, atribuirea unei adrese IP şi începerea unei 
implementări a aplicaţiilor. Timpul de răspuns 
serviciu depinde de diverşi sub-factori, cum ar 
fi timpul mediu de răspuns, timpul maxim de 
răspuns promis de către furnizorul de servicii, 
precum şi de procentul de timp în care acest 
nivel de timp de răspuns este pierdut.  

Timpul mediu de răspuns medT  este dat de 

∑
=

=
n

i

i
med n

T
T

1
, unde iT  este timpul dintre 

momentul în care utilizatorul cere un serviciu 
IaaS şi momentul când aceasta este de fapt 
disponibil. n este numărul total de cereri de 
servicii IaaS. 

Timpul de răspuns maxim maxT  este timpul 
de răspuns maxim promis al furnizorului de 
cloud pentru serviciu. 

Timpului de răspuns pentru eşec eT  este 
dat de procentul de ocazii în care timpul de 
răspuns a fost mai mare decât timpul maxim de 
răspuns promis maxTTi > . El este dat de 

formula: 100
'

×=
n
nTe , unde n’ este numărul 

de ocazii când furnizorul de servicii nu a fost 
în măsură să- şi îndeplinească promisiunea. 

 

Tabelul 3. Metrici SLA Metrics pentru SaaS 
Parametri Descriere  
Fiabilitate Abilitatea de a continua să funcţioneze în majoritatea cazurilor 
Utilizabilitate Interfeţe de utilizator integrate uşor 
Scalabilitate Folosit de organizaţii individuale sau mari 
Disponibilitate Up-time software pentru utilizatori în timp specificat 
Personalizare Flexibil de utilizat cu diferite tipuri de utilizatori 
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Timpul de răspuns este suma dintre timpul 
de trimitere, timpul de primire şi timpul de 
procesare a cererii. 

4.2 Sustenabilitate 

Sustenabilitatea este definită ca fiind 
impactul serviciului cloud utilizat asupra 
mediului. Sustenabilitatea poate fi măsurată ca 
medie a amprentei de carbon sau eficienţa 
energetică a serviciului cloud. Proprietatea de 
sustenabilitate este clasificată ca un atribut de 
răspundere care este utilizat pentru a măsura 
proprietăţile legate de organizarea furnizorului 
de servicii în sine, independent de serviciile 
furnizate. Metrica amprentei de carbon este 
complexă şi depinde de mai mulţi factori [30]. 
Unele dintre valori bine cunoscute care 
cuantifică diferite aspecte ale unui centru de 
date cloud pot fi folosite pentru a calcula 
eficienţa energetică şi amprenta de carbon a 
unui centru de date cloud. Acestea sunt:  

Eficienţa infrastructuri unui centru de date 
(Data Center Infrastructure Efficiency - DCiE) 
este definită ca procentul din puterea totală 
utilizată care merge la echipamentele IT (calcul 
primar, stocare şi reţea). Eficienţa utlilizării 
puterii (Power Usage Efficiency - PUE) este 
inversul lui DCiE şi este în general mai mare 
decât unu. 

Performanţa centrului de date în raport cu 
energia consumată (Data Center Performance 
per Energy - DPPE) corelează performanţa 
centrului de date cu emisia de carbon. DPPE 
este calculat folosind următoarea formulă: 

=DPPE  

××
×+×+×

×= ∑ ∑ ∑
PUEE

CcCbCa
E
E

S

NWStS

S

T 1  

DC

v

C
E

−
×

1

1  

unde: 

TE = Energia totală măsurată pentru IT 
[KWh] 

SE = Energia totală specificată pentru IT 
(de către furnizor)  [KWh] 

SC = Capacitate Server 

StC = Capacitate de stocare 

NWC = Capacitate reţea  

vE  =  Energie verde 

DCC = Consum total de putere DC (Data 
Center) 

a, b, c = Coeficienţi de importanţă 
(ponderi) 

În formularea de mai sus: 

- ST EE /  reprezintă utilizarea echipamen-
telor IT. El este factorul de utilizare medie a 
tuturor echipamentelor IT din centrul de date şi 
poate fi considerat ca fiind gradul de 
economisire a energiei realizată, prin tehnici  
de virtualizare şi prin tehnici operaţionale care 
utilizează capacitatea echipamentelor IT 
disponibile fără eşec.  

   SNWStS ECcCbCa /∑ ∑ ∑×+×+×   

reprezintă eficienţa energetică a 
echipamentelor IT şi are ca scop promovarea 
economisirii energiei prin încurajarea instalării 
de echipamente cu o capacitate mare de 
procesare per unitate de energie electrică.  

- PUE reprezintă eficienţa infrastructurii 
fizice.  

- DCv CE /  reprezintă energia verde, din 
surse regenerabile prezentă în sistem.  

4.3 Adecvare 

Adecvarea este definită prin gradul în care 
cerinţele unui client sunt îndeplinite de către un 
furnizor de cloud.  

În primul rând, în cazul în care după 
filtrarea furnizorilor de cloud, există mai mult 
de un furnizor de cloud care îndeplineşte toate 
cerinţele esenţiale şi ne-esenţiale ale clientului, 
atunci toţi aceşti furnizorii de cloud sunt 
consideraţi ca adecvaţi.  

În caz contrar, dacă rezultatul filtrării 
furnizorilor de cloud este o listă vidă, atunci 
sunt aleşi acei furnizori care îndeplinesc 
caracteristicile esenţiale. În acest caz, 
potrivirea va fi gradul în care caracteristicile 
serviciului cloud se apropie de cerinţele 
utilizatorului.  
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Metrica rezultată este:  

                    
nec

nes

N
N

P = ; 

⎩
⎨
⎧

=
contrarcazin

eindeplinitsuntcaractertoatedaca
P

0
.1 ;  

unde: 

nesN  = numărul de caracteristici ne-
esenţiale furnizate de serviciu; 

necN  = numărul de caracteristici ne-
esenţiale furnizate de client. 

4.4 Precizie 

Precizia funcţionalităţii serviciului măsoară 
gradul de apropiere a valorilor actuale ale 
utilizatorului atunci când se utilizează un 
serviciu în comparaţie cu valorile aşteptate 
pentru acel serviciu. Pentru resurse de calcul, 
cum ar fi maşinile virtuale, primul indicator de 
precizie este numărul de situaţii în care 
furnizorul de cloud a deviat de la un SLA 
promis. Acesta este definit ca frecvenţa de eşec 
în îndeplinirea promisiunii SLA în termeni de 
unităţi de calcul, de reţea şi de stocare. Dacă fi 
este numărul care indică numărul de eşuări a 
furnizorului de cloud în atingerea valorilor 
promise pentru utilizatorul i în timpul 
serviciului T, atunci se definesc doi indicatori: 

- frecvenţa preciziei pF  este definită ca:  

                     
n
fF i

p = ,  

unde n este numărul de utilizatori anteriori.  

- valoarea preciziei pV  este definită ca: 

               ∑ −
=

i ii

it
p T

V
α

αα )(
 ,  

unde: 

- α poate fi reţea sau unitate de depozitare a 
serviciului şi 

-Ti este timpul serviciului T pentru 
utilizatorul i. 

4.5 Interoperabilitate 

Interoperabilitatea este capacitatea unui 
serviciu de a interacţiona cu alte servicii oferite 

de către acelaşi furnizor sau de alţi furnizori. 
Este o caracteristică calitativă şi poate fi 
definită prin experienţa utilizatorului. Dar din 
moment ce acesta este un parametru important 
pentru clienţii cloud, o aproximare poate fi 
definită astfel: 

PI

P

N
NI = , 

unde: 

PN = numărul de platforme oferite de 
furnizorul de cloud; 

PIN = numărul de platforme cerute de 
utilizatori cu caracteristica interoperabilitate. 

4.6 Disponibilitate 

Disponibilitatea este procentul de timp în care 
un client care poate avea acces la acest 
serviciu. Acesta este dat de: 

tot

distot

T
TT

D
−

= , 

unde: 
totT = timpul total al serviciului; 

disT = timpul total pentru care serviciul este 
disponibil. 

4.7 Fiabilitate 

Fiabilitatea reflectă modul în care un serviciu 
funcţionează fără defecţiune un anumit timp. 
Fiabilitatea este definită în funcţie de timpul 
mediu prevăzut de către furnizorul de cloud 
până la o defecţiune şi defecţiunile anterioare 
întâlnite de către utilizatori. Se măsoară prin: 

mdef
def

mdefdef T
n

N
TPF ×⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=×= 1 , 

unde: 

defP = probabilitatea de defecţiune; 

mdefT = timpul mediu prevăzut până la 
defecţiune; 

defN = numărul de utilizatori care au 
experimentat o defecţiune într-un interval de 
timp mai mic decât cel prevăzut de către 
furnizorul de cloud; 

n = numărul de utilizatori cloud. 
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Fiabilitatea stocării poate fi definită în 
termeni de durabilitate, adică şansa de 
defectare a unui dispozitiv de stocare. 

4.8 Stabilitate 

Stabilitatea este definită ca variabilitatea 
performanţelor unui serviciu. Pentru 
depozitare, este timpul mediu de citire şi 
scriere. Pentru resursele de calcul, aceasta este 
abaterea de la performanţa specificată în  
SLA-uri şi anume: 

∑
−

=
i

SLA
i

PM
i

n
TS

αα

 

unde: 

- α  poate fi unitatea de calcul, unitatea de 
reţea sau unitatea de stocare a resursei;  

- PM
iα  = performanţa medie observată a 

utilizatorului i care a închiriat serviciul cloud; 

- SLA
iα = performanţa conform cu valorile 

promise în SLA;  

- T = timpul serviciului;  

- n = numărul total de utilizatori. 

4.9 Cost 

Costul depinde de două atribute: costul de 
achiziţie şi costul în timpul desfăşurării 
serviciului. Nu este uşor să se compare 
preţurile diferite ale serviciilor, deoarece 
acestea oferă caracteristici diferite. Chiar şi 
acelaşi furnizor oferă diferite maşini virtuale 
care pot îndeplini cerinţele utilizatorilor. De 
exemplu, Amazon Cloud oferă VM-uri mici, la 
un cost mai mic decât Rackspace, dar 
cantitatea de stocare a datelor, lăţimea de 
bandă, şi unitatea de calcul sunt destul de 
diferite între cei doi furnizori [30, 31]. Pentru a 
se face faţă acestei probleme, se defineşte o 
metrică bazată pe costul unei unităţi de CPU 
( cpu ), costul unei unităţi de stocare ( data ), 
costul unei unităţi de memorie RAM 
( RAM )şi costul unei unităţi de lăţime de 
bandă reţea ( net ). Prin urmare, în cazul în care 
un VM are un preţ p, atunci costul maşinii 
virtuale VMC  este: 

dcbaVM RAMdatanetcpu
pC

×××
=      

unde: 

- a, b, c şi d sunt ponderi pentru fiecare 
atribut de resurse şi  a + b + c + d = 1.  

Ponderea fiecărui atribut poate varia de la 
o aplicaţie la alta. De exemplu, pentru unele 
aplicaţii RAM este mai importantă decât 
unităţile CPU, prin urmare, pentru această 
aplicaţie d > a.  

4.10 Transfer şi eficienţă 

Transferul şi eficienţa sunt măsuri 
importante de evaluare a performanţei 
infrastructurii serviciilor oferite de cloud. 
Transferul este numărul de sarcini finalizate de 
către serviciul cloud pe unitate de timp. Este 
diferit de metrica pentru timpul de răspuns 
serviciu, care măsoară cât de repede este 
furnizat serviciul. 

Transferul depinde de mai mulţi factori 
care pot afecta executarea unei sarcini. Fie o 
aplicaţie utilizator cu "n" sarcini care sunt 
trimise pentru a rula pe "m" maşini ale 
furnizorului de cloud. Fie Te (n, m), timpul de 
execuţie a n sarcini pe m maşini. Fie T0 timpul 
de depăşire din cauza diverşilor factori, cum ar 
fi întârzierea iniţierii infrastructurii sau 
întârzieri de comunicare între activităţi.  

Prin urmare, transferul total al unui 
serviciu cloud SCT  este dat de: 

               ( ) 0, TmnT
nT

e
SC +

=   

Eficienţa sistemului cloud indică utilizarea 
efectivă a serviciilor închiriate. Prin urmare, o 
valoare mai mare pentru eficienţă indică faptul 
că depăşirea va fi mai mică.  

Eficienţa sistemului SCE  este dată de:  

               
( )

( ) 0,
,

TmnT
mnTE

e

e
SC +

=   

4.11 Scalabilitate 

Scalabilitatea este importantă pentru  
evaluare, pentru a determina dacă un sistem 
poate suporta simultan un număr mare de 
cereri de aplicaţie. Capacitatea de a scala 
resursele este o parte esenţială a elasticităţii 
oferite de cloud computing. Cu toate acestea, 
această valoare este mai aplicabilă din 
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perspectiva performanţei aplicaţiilor utiliza-
torului. Scalabilitatea are două dimensiuni: 
scalabilitatea cloud orizontală (cunoscută sub 
numele de "scale out") şi scalabilitatea cloud 
verticală („scale up"). Scalabilitatea cloud 
orizontală înseamnă creşterea resurselor cloud 
de acelaşi tip, cum ar fi deschiderea mai multor 
maşini virtuale de acelaşi tip în timpul vârfului 
de sarcină. Scalabilitatea pe verticală, este 
definită ca fiind abilitatea de a extinde 
capacitatea unui serviciu cloud, cum ar fi o 
maşină virtuală prin creşterea resurselor: 
memoria fizică, viteza CPU, sau lăţimea de 
bandă de reţea. Scalabilitatea  verticală este o 
măsură importantă pentru organizaţiile care 
doresc să se mute în cloud. În cazul în care 
cloud nu permite unei aplicaţii să se extindă pe 
verticală, pot creşte costurile utilizării 
serviciilor cloud, în special la orele de vârf.  

Scalabilitatea verticală poate fi calculată ca 
fiind creşterea maximă disponibilă în resursele 
unui serviciu cloud. Fie rij  resursa j care 
trebuie să fie extinsă pe serviciul cloud i. Fie n 
şi m numărul de resurse alocate unui anumit 
serviciu cloud şi respectiv numărul de servicii 
cloud utilizate de către utilizator. Formula 
pentru scalabilitate verticală VS  este: 

∑∑
= =

=
m

i

n

j
rV

i

ij
CS

1 1
unde 

ijrC = proporţia de  

creştere în rij. 

5. Concluzii  

Cloud computing a devenit o paradigmă 
importantă pentru externalizarea diverselor 
necesităţi IT ale organizaţiilor. În prezent, 
există mai mulţi furnizori de cloud, care oferă 
diferite servicii de cloud cu atribute diferite de 
preţ şi performanţă. Cu un număr tot mai mare 
de oferte cloud, a devenit o provocare pentru 
clienţii cloud de a găsi cele mai bune servicii 
cloud, care pot satisface cerinţele lor de QoS. 
Pentru a alege în mod corespunzător între 
diferite servicii cloud, clienţii trebuie să aibă o 
modalitate de a identifica şi de a măsura 
atributele cheie de performanţă, importante 
pentru aplicaţiile lor.  

În acest context, se realizează o analiză a 
diferitelor aspecte privind evaluarea serviciilor 
cloud pe baza atributelor ce caracterizează 
aceste servicii şi a metricilor asociate acestora. 

Se prezintă Indexul de măsurare serviciu  SMI) 
un standard acceptat pentru evaluarea 
serviciilor cloud. Se detaliază principalele 
atribute SMI. Se analizează şi se clasifică 
atributele SMI în funcţie de tipul acestora în 
atribute cantitative şi calitative. 

Se prezintă acordul privind nivelul de 
furnizare a serviciilor cloud, accord încheiat 
între utilizatorul şi furnizorul de cloud. 
Acordul se bazează pe masurarea unor atribute 
SMI. Se realizează o delimitare a parametrilor 
de evaluare a serviciilor în funcţie de tipul de 
cloud: SaaS, IaaS sau PaaS. Se formalizează 
apoi modul de calcul pentru cateva atribute 
importante ale serviciilor cloud: timp de 
răspuns, sustenabilitate, adecvare, precizie, 
interoperabilitate, disponibilitate, fiabilitate, 
stabilitate, cost, transfer şi eficienţă şi 
scalabilitate.   

Atribute SMI  sunt utilizate în procesul de 
selectare a furnizorilor de servicii cloud  
[32, 33].  
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