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Wprowadzenie

J ednym z wazniejszych czynnikéw warunkujacych
rozwoj i konkurencyjno$¢ organizacji na rynku gospo-
darczym jest skuteczne i szybkie przetwarzanie informacji.
Przedsigbiorstwa, aby sprosta¢ konkurencji w zakresie pro-
dukeji, $wiadczenia ustug, wyposazajg swoje dzialy IT (ang.
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Information Technology) w coraz nowsze rozwigzania infor-
matyczne, wspierajagce wymiane informacji pomiedzy orga-
nizacjg gospodarcza a klientami i partnerami biznesowymi.

Nowoczesne rozwigzania w postaci wysokowydajnych
stacji serwerowych, komputerowych, aplikacji informa-
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tycznych wymagaja duzych naktadéw finansowych za-
réwno w okresie ich zakupu, jak i w trakcie ich obstugi
i zapewniania bezpieczenstwa podczas wymiany informa-
cji. Sytuacja taka generuje duze dysproporcje w zakresie
konkurencyjnosci pomiedzy przedsiebiorstwami mniej-
szymi, ktérych nie sta¢ na duze inwestycje w IT, a pod-
miotami duzymi, dysponujacymi znacznym budzetem na
inwestycje w informatyzacje.

Nowe modele dostarczania technologii informatycz-
nych, bazujace na wirtualizacji zasobdéw sprzetowych
i programowych, w pewnym stopniu niweluja bariery
dostepu do nowoczesnych rozwigzan IT. Chmura oblicze-
niowa (ang. cloud computing) pozwala wyposazy¢ kazdej
wielkosci przedsigbiorstwo w najnowocze$niejsze roz-
wigzania aplikacyjne, oferujgc tym samym nowy model
finansowania oprogramowania wraz z abonamentowym
systemem platnosci. Dzieki takim rozwigzaniom przed-
siebiorstwo matle, bez wlasnego dzialu IT, moze z po-
wodzeniem uzywaé oprogramowania, ktére do tej pory
moglo by¢ wdrazane tylko w przedsiebiorstwach duzych,
majacych odpowiednio rozwiniete dzialy informatyczne.

W niniejszym opracowaniu opisano technologie chmu-
ry obliczeniowej, poréwnujagc rozwigzania, ktére dostar-
cza, do rozwigzan stacjonarnych dziatéw IT. Nakreslono
obecne i prognozowane trendy rozwoju cloud computing
w Polsce i na $wiecie, korzystajac z badan najwigkszych
firm, specjalizujacych sie w badaniach rynku w zakresie
nowoczesnych technologii informatycznych i telekomu-
nikacji. Opisano warunki rozwoju chmury obliczeniowej,
przytaczajac jednoczesnie oczekiwania przedsiebior-
cOw i tworcow oprogramowania co do rozwoju cloud
computing.

Implementacja kazdej nowej technologii spotyka si¢
z pewnymi barierami jej popularyzacji i przekonania
konsumentéw co do jej skutecznosci i wyzszo$ci nad tech-
nologia aktualnie wykorzystywang. Dlatego tez przed-
stawiono najwicksze bariery zwigzane z implementacjg
IT w Polsce w powigzaniu z aktualnym stanem liczby
uzytkownikéw Internetu, majacym kluczowy wplyw na
wykorzystywanie zasobow informatycznych poprzez sieci
teleinformatyczne.

Pojecie chmury obliczeniowej

loud computing stanowi obecnie najbardziej zaawan-

sowana konsolidacje ustug w globalnej sieci Internet.
Umozliwia dostarczanie zasobdéw sprzetowych (moce
obliczeniowe) i aplikacyjnych poprzez sieci teleinforma-
tyczne. Obecnie ustugi chmury obliczeniowej oferowane
sa w trzech podstawowych modelach [Kieltyka, Kobis,
2013, s. 14]:

. laaS (ang. Infrastructure as a Service) — oferujg-
cy zasoby sprzetowe w postaci skalowanych serwe-
réw wirtualnych lub serweréw dedykowanych bez
oprogramowania.

- PaaS (ang. Platform as a Service) — model IaaS wzboga-
cony o $rodowisko systemu operacyjnego oraz narzedzi
wspomagajacych tworzenie aplikacji w postaci okreslo-
nych platform jezykéw programowania.

- Saa$ (ang. Software as a Service) — oferujacy gotowe
rozwigzania aplikacyjne, wspierajagce obecnie wiek-
szo§¢ funkcjonujacych w gospodarce mechanizméw
przetwarzania danych.

Wraz z rozwojem ustug chmur obliczeniowych powsta-
ja rowniez specjalistyczne modele cloud computing, beda-
ce efektem synergii ww. modeli. Sg to modele:

- CaaS$ (ang. Communications as a Service) — zapewnia-
jacy platforme pod telekomunikacyjne $rodowisko
pracy.

- IPaaS (ang. Integration Platform as a Service) - umoz-
liwiajacy integracje pomiedzy réznymi ustugami
w chmurze obliczeniowe;j.

- DaaS (ang. Data as a Service) — udostgpniania danych
w postaci ustug.

- BPaaS (ang. Business Process as a Service) — komplek-
sowe systemy biznesowe jako usluga [Kuceba, 2013,
s. 207].

- ITaaS (ang. IT as a Service) - IT (ang. Information Tech-
nology) jako ustuga, kompletna wirtualizacja zasobow
organizacji.

Pod wzgledem sposobu korzystania z zasobdéw wirtu-
alnych wyrézniamy nastepujace modele chmury oblicze-
niowej [Nowicka, 2011, s. 82]:

s chmura publiczna (ang. public cloud),

s chmura prywatna (ang. private cloud),

s chmura hybrydowa (ang. hybrid cloud).

Pierwsza historycznie formg wykorzystywania narzedzi
informatycznych i mocy obliczeniowych poprzez cloud
|computing stanowita plaszczyzna chmury publicznej.
Rozwigzanie skierowane poczatkowo do odbiorcéw indy-
widualnych stopniowo zaspokajalo potrzeby mniejszych
i wigkszych organizacji [Kobis, 2013, s. 217].

Chmura prywatna powstata z potrzeby wirtualizacji
zasobow informacyjnych w organizacjach duzych, ktore
ze wzgledu na iloé¢ przetwarzanych danych badz ich cha-
rakter nie chcialy ,,eksportowa¢” zasobéw informacyjnych
poza swoje siedziby. Rozwigzanie zaktada zachowanie tej
samej funkcjonalno$ci co w przypadku chmury publicz-
nej, lecz zaplecze sprzetowe i programowe pozostaje na
terenie organizacji. Rozwigzanie to jest kosztowne i wy-
maga stworzenia wlasnego zaplecza IT.

Chmura hybrydowa to obecnie najprezniej rozwijajacy
sie model cloud computing. Stanowi synergie chmury pu-
blicznej i prywatnej. Konsoliduje najlepsze cechy obydwu
rozwigzan [Ouanouki i in., 2014]

Geneza rozwoju ustug cloud computing
i trendy obecne

ierwszymi uslugami $wiadczonymi poprzez sie¢

komputerowa w modelu ustlugowym byly poczta
elektroniczna i ustugi hostingu, czyli wirtualnych ser-
wer6w przeznaczanych najczesciej na potrzeby stron
internetowych. Ustugi te nie byly poczatkowo okreslane
mianem chmury obliczeniowej. W ogdlnie przyjetym, po-
tocznym nazewnictwie funkcjonowaly takie pojecia, jak:
serwery wirtualne, poczta www, serwery zdalne. Uslugi
$wiadczone w ramach hostingu oraz wirtualnego serwera
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poczty mozna dzisiaj okre$li¢ mianem modelu Paa$ i Saa$,
gdyz spelnialy one wszelkie zalozenia ,platformy jako
ustugi” oraz ,aplikacji jako ustugi” W przypadku hostin-
gu byly to (i sg nadal) platformy systemowe Windows lub
Linux, spelniajace okreslone wymogi dla instalacji danego
systemu CMS oraz uruchamiania okreslonych skryptow
jezykowych i bazodanowych. W przypadku poczty elek-
tronicznej §wiadczone sg ustugi polegajace na udostepnia-
niu gotowych aplikacji, ktérymi mozna zarzadza¢ zdalnie
i konsolidowac¢ system poczty elektronicznej w organizacji.

Protoplastami ustug w chmurach obliczeniowych byly
réwniez wszelkiego rodzaju rozwigzania bazujace na sys-
temie tzw. ,chatu” Gotowe aplikacje pozwalajace na budo-
wanie grup rozméwcéw, a nastepnie wymiany informacji
w postaci tekstowej, w wersjach pdzniejszych i obecnych
réwniez glosowych i wideo to rozwigzania wpisujace si¢
bezposrednio w model SaaS$ ustug cloud computing.

Duzy wktad w rozwdj aplikacji w chmurze obliczeniowej
ma rowniez sektor rozrywkowy. Przyczynily sie do tego
w szczego6lnosci gry online. Popularno$¢ tego typu rozryw-
ki generuje obecnie najwiekszy wzrost sprzedazy gier i ru-
chu w sieci Internet. Z raportu PwC Global Entertainment
& Media Outlook 2014-2018 wynika, ze sprzedaz gier
online bedzie rosta w tempie 7,4 proc. rocznie do 30,6 mld
USD w 2018 r. W poréwnaniu na calym $wiecie $rednio-
roczne tempo sprzedazy gier na konsole wyniesie 4,7 proc.
do 32 mld USD w 2018 r., natomiast sprzedaz gier na PC
w 2014 r. osiggnie apogeum i bedzie spada¢ w §rednim tem-
pie 0,9 proc. rocznie w kolejnych latach [Globalny rynek ...].

Przytoczone powyzej przyklady pozwalajg przypuszczad,
ze indywidualni uzytkownicy technologii informatycznych
coraz bardziej cenig sobie rozwigzania, ktére da si¢ szybko
zaimplementowa¢ na danym urzadzeniu stacjonarnym lub
przenosnym bez koniecznoéci zakupu specjalistycznych
aplikacji oraz bez koniecznosci przygotowywania pod apli-
kacje odpowiedniej wydajnosci sprzetu komputerowego.
Przyzwyczajenia i do$wiadczenie uzytkownikéw indywi-
dualnych przenosza si¢ bezposrednio na decyzje, ktére
nastepnie jako wiasciciele lub menedzerowie organizacji
podejmuja, stojac przed wyborem odpowiednich rozwia-
zan dla kierowanego przez siebie podmiotu.

Wydatki zwiazane z uzywaniem zasobéw w modelu
cloud computing mozna ogdlnie podzieli¢ na dwie grupy:

= ponoszone w chwili implementacji rozwigzania,
= ponoszone podczas eksploatacji.

Implementacja oprogramowania w modelu cc jest
zawsze nizsza w pordéwnaniu do tradycyjnego zakupu
licencji, sprzetu i zbudowania odpowiedniej infrastruktu-
ry. Wydatki rozfozone sa w czasie i wyrdwnuja si¢ wraz
z uplywem czasu podczas eksploatacji danych rozwigzan.

Wybér tanszego dla danego podmiotu rozwigzania po-
winien by¢ zawsze poprzedzony odpowiednimi analizami,
pozwalajacymi z duzym prawdopodobienstwem okresli¢
oplacalnoé¢ lub nieoplacalnos¢ inwestycji [Motta i in.,
2012]. Nalezy podkresli¢, ze oplacalnos¢ danego rozwia-
zania bezpo$rednio zwigzana jest ze specyfika dziatalno$ci
przedsiebiorstwa opisanego liczbg uzywanych jednostek
komputerowych, poziomem zaawansowania oprogramo-
wania komputerowego, okresem kolejnych aktualizacji

4

i koniecznoséci wykupowania kolejnych wersji oraz za-
awansowaniem technicznym zaplecza niezbednego do
utrzymania rozwigzan programowych.

Jednym z popularniejszych narzedzi s3 metodyki TCO
(ang. Total Cost of Ownership), pozwalajace zobrazowa¢
rentowno$¢ przedsiewziecia na przestrzeni kilku, kilkuna-
stu lat [Han, 2011, s. 198-206].

Koszty zwigzane z wykorzystywaniem narzedzi IT
mozna ogoélnie podzieli¢ na trzy kategorie:

o koszty  proceséw  implementacji
sprzetowo-programowej,

a koszty uzytkowania sprzetu i aplikacji,

a koszty aktualizacji oprogramowania komputerowego.

W tabelach 1-3 dokonano konfrontacji potrzeb w za-
kresie obstugi organizacji pod wzgledem przetwarzania
zasobow informacyjnych, poréwnujac tradycyjny model
funkcjonalnoéci zaplecza IT z modelem cloud computing.

Chmura publiczna pomimo wielu zalet stanowi obecnie
w opinii uzytkownikéw najmniej bezpieczne rozwiagzanie
w zakresie wirtualizacji zasobéw organizacji. Dowodza
temu dos¢ czgste awarie wystepujace u najwiekszych do-
stawcow tego typu ustug na $wieci'. Wprawdzie wszystkie
awarie byly usuwane w relatywnie krétkim czasie (od
kilku do kilkunastu godzin), jednak w przypadku firm
majacych wszystkie swoje zasoby w przestrzeni wirtual-
nej odcigcie moglo spowodowaé duze straty finansowe.
Obawy dotycza réwniez zabezpieczen informacji przed
niepowotanym dostepem (przyklad: afera PRISM?).

W modelu chmury publicznej, w ktérym dane moga
znajdowa¢ sie w dowolnym miejscu na $wiecie, w jednym
z centrow danych obstugiwanych przez zewnetrznego
dostawce odpowiedzialno$¢ za bezpieczenstwo spoczywa
wylacznie na dostawcy ustug. Organizacja nie ma praktycz-
nie Zadnego wplywu na procesy bezpieczenstwa. Dlatego
tez w przypadku organizacji wigkszych lub prowadzacych
specyficzna dziatalno§¢ wrazliwg na ochrone danych oso-
bowych (szpitale, banki, towarzystwa ubezpieczeniowe itp.)
lepszym rozwigzaniem sg prywatne chmury obliczeniowe.

Rozwigzanie prywatnej chmury obliczeniowej daje or-
ganizacji wieksza kontrole nad systemem bazodanowym,
w ktérym przechowywane s informacje. Serwery wraz
z odpowiednim oprogramowaniem zlokalizowane s3 za-
Zwyczaj na terenie organizacji i to sam podmiot odpo-
wiada za bezpieczenstwo danych. Ponadto system infor-
matyczny w tym modelu wykorzystywany jest wyltacznie
przez okreslong organizacje, a nie wspéotuzytkowany z in-
nymi podmiotami, jak ma to miejsce w przypadku chmur
publicznych. Niestety, rozwigzania prywatnej chmury
sg do$¢ kosztowne i wymagaja wigkszego zaangazowania
wewnetrznego dzialu IT.

Promowanym obecnie trendem w procesach wdraza-
nia cloud computing w organizacjach jest implementacja
tzw. chmur hybrydowych. Rozwigzanie to laczy najlep-
sze cechy chmur publicznych i prywatnych. Pozwala na
dobdr wlasciwosci kazdego z modeli w zaleznosci od
zmieniajacych si¢ warunkéw [Rogozinski, 2013]. Chmury
hybrydowe pozwalaja na wyodrebnienie ze $rodowiska
informatycznego danych wrazliwych i umieszczenie ich
w sektorze chmury prywatne;j. S to najczesciej srodowiska

infrastruktury



A TECHNOLOGIA INFORMACYJNA W ORGANIZACJACH | 37

Tab. 1. Poréwnanie potrzeb pod wzgledem implementacji infrastruktury sprzetowo-programowej w organizacji

Tradycyjne zaplecze IT organizacji

Publiczna chmura obliczeniowa

. Serwer baz danych
. Serwer aplikacji

1
2
3. Serwer plikow
4. Serwer kopii zapasowych
5

. Komputery osobiste zapewniajagce moc obliczeniowg konieczng do

obstuzenia lokalnych instalacji oprogramowania komputerowego

6. Infrastruktura sieciowa zapewniajaca tacznos¢ pomigdzy serwerami
a komputerami stacjonarnymi

7. W przypadku implementacji narzedzi pracy mobilnej koniecznos¢
uruchomienia dodatkowych mechanizméw sprzgtowo-
programowych zapewniajacych bezpieczny dostep do zasobow
informacyjnych organizacji

8. Licencje oprogramowania klient-serwer

9. Odpowiednio stabilne i szybkie tacze z siecig Internet

1. Komputery stacjonarne dostosowane wydajnosciowo do obstugi
przegladarki internetowe;j

2. Zakup abonamentu dostepowego do zdalnych aplikacji

3. Odpowiednio stabilne i szybkie Iacze z siecig Internet

Zrédto: opracowanie wtasne

Tab. 2. Poréwnanie potrzeb pod wzgledem uzytkowania sprzetu i aplikacji w organizacji

Tradycyjne zaplecze IT organizacji

Publiczna chmura obliczeniowa

1. Czasowa modernizacja sprzetu komputerowego wymuszona
nowymi wersjami oprogramowania.

2. Zakup kolejnych uaktualnien zabezpieczen aplikacyjnych dla
serwerdw i stacji roboczych

1. Zakup kolejnych uaktualnien zabezpieczen aplikacyjnych dla stacji
roboczych

Zrédto: opracowanie wtasne

Tab. 3. Poréwnanie potrzeb pod wzgledem kosztéw aktualizacji oprogramowania komputerowego w organizacji

Tradycyjne zaplecze IT organizacji

Publiczna chmura obliczeniowa

1. Konieczno$¢ zakupu nowych wersji oprogramowania

2. Koniecznos¢ aktualizacji oprogramowania

Brak
Brak

Zrédto: opracowanie wtasne

bazodanowe do przechowywania danych osobowych, fi-
nansowych. Chmura publiczna dostarcza w tym modelu
warstwe aplikacyjna w postaci niezbednego oprogramo-
wania do przetwarzania informacji.

Chmura hybrydowa pozwala réwniez organiza-
cjom niemajacym doswiadczenia w wykorzystywaniu
zewnetrznych zasobéw IT na powolne, systematyczne
implementowanie rozwigzan wirtualnych. Wdrozenie
systemu ,,zdalnych aplikacji” w czesci calego zaplecza IT
umozliwia uzyskanie pelnego obrazu mozliwosci cloud
computing i poréwnania go z dzialami ,,niezwirtualizowa-
nymi”. Podejscie to daje z jednej strony mozliwo$¢ fagod-
nego wycofania si¢ z ustug cloud computing, a z drugiej
tatwiejsze podjecie decyzji o dalszej modernizacji systemu
wymiany i przetwarzania informacji.

Rozwdj cloud computing
w Polsce i na swiecie

W ostatnich latach mozna zaobserwowac¢ coraz wieksze
przekonanie organizacji, szczeg6lnie przedsiebiorstw

z sektora MSP do implementacji rozwigzan z zakresu cloud
computing. Podmioty gospodarcze zachecane wizjg mozli-
wosci wykorzystywania najnowszych rozwigzan z zakresu
IT bez ponoszenia ogromnych poczatkowych inwestycji na
budowanie zaplecza IT coraz czeéciej decydujg sie na zakup
aplikacji w formie abonamentu, rozkladajac tym samym
oplate za infrastrukture wymiany i przetwarzania informa-
qji »na raty”. Istotng role w rozwoju zdalnego $wiadczenia
ustug aplikacyjnych odgrywa wzrost mobilnego Internetu
oraz popularyzacja urzadzen mobilnych, ktére bez Zadnych
przeszkod wykorzystuja te same aplikacje co ich stacjonar-
ne odpowiedniki. Organizacje majace pracownikéw mobil-
nych, pracujacych czesciowo lub w pelnym wymiarze czasu
w formie telepracy, mogg w ten sposob udostepniaé zasoby
aplikacyjne i danych praktycznie w dowolnym momencie,
nie ponoszac zadnych dodatkowych kosztéw zwigzanych
z dostosowywaniem zaplecza IT. Ma to réwniez istotne
znaczenie w przypadku tworzenia przez przedsigbiorstwa
tzw. grup roboczych, sktadajacych sie z 0s6b zamieszkatych
w miejscach oddalonych od siebie o setki kilometréw [Ko-
bis, 2014, s. 198].
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Istotnym motorem rozwoju $wiadomos$ci menedzeréw
organizacji sa firmy IT dostarczajgce tradycyjnych roz-
wigzan z zakresu aplikacji biurowych oraz aplikacji CRM
(ang. Customer Relationship Management), ERP (ang.
Enterprise Resource Planning). Oferuja one coraz czgéciej
»odpowiedniki” swoich rozwigzan, bazujace na modelu
chmury SaaS. Aplikacje zdalne, ktére maja identyczng
funkcjonalnos¢ jak ich ,,pudetkowe” ekwiwalenty, promo-
wane s3 ratalng ceng zakupu w formie optat abonamen-
towych z gwarancjg ciggtych aktualizacji do najnowszych
wersji.

Organizacje male, ktére do niedawna nie mogly
pozwoli¢ sobie na wdrozenie kosztownych rozwigzan
wymagajacych duzych mocy obliczeniowych serwerdw,
otrzymuja w akceptowalnej dla wlasnego budzetu cenie
narzedzia zarezerwowane do tej pory dla podmiotéw du-
zych i korporacji.

Przeprowadzone przez PMR Ltd. Sp. z 0.0. w maju
2014 roku badania dotyczace rozwoju rynku cloud com-
puting w Polsce nakreélaja perspektywy dynamicznego
rozwoju chmury obliczeniowej w naszym kraju. Badania
przeprowadzono wsrod 300 najwigkszych firm IT w Pol-
sce. Stanowig ogdlny poglad na rozwéj cloud computing
bez uwzglednienia kluczowego sektora matych i §rednich
przedsiebiorstw.

Jednym z gléwnych probleméw podlegajacych badaniu
byta proba odpowiedzi na pytanie dotyczace czynnikéw
warunkujacych rozwoj technologii chmury. Odpowiedzi
okreslajace najwickszy wplyw poszczegélnych czynnikéw
przedstawiono na rysunku 1.

Najistotniejszym czynnikiem rozwoju cloud computing
jest poszukiwanie oszczednosci przez firmy. W badaniu
nie podano, czego szczegdlnie majg dotyczy¢ oszczedno-
$ci: czy ograniczenia liczby wykorzystywanych aplikacji
komputerowych czy tez obnizenia kosztéw zwigzanych
z utrzymaniem infrastruktury IT wraz z dzialem wsparcia
technicznego. Do$¢ ogélnie sformulowane pytanie praw-
dopodobnie miato wskaza¢ na zalety modelu abonamen-
towego wykorzystywania technologii IT, co pozwala na
rozltozenie kosztéw w czasie i znacznie odcigza finansowo
szczego6lnie podmioty mniejsze, czyli te, ktérych w badaniu
nie uwzgledniono. W przypadku podmiotéw wigkszych
istotna jest elastyczno$¢ modelu chmurowego. Zapotrze-
bowanie na ustugi I'T moze by¢ regulowane w czasie. Przy-
ktadowo: w miesigcach zwigkszonego obcigzenia dzialu

Poszukiwanie oszczednosci przez firmy [eik4
Wzrost rynku mobilnego Internetu i rynku aplikacji mobilnych WLV

Coraz wigksza ilos¢ przetwarzanych danych [Wi}4

Bezpieczenstwo (obawy przed "wyrzucaniem”
kluczowych proceséw/informacji na zewnqtrz)

4

IT istnieje mozliwo$¢ wykupienia wigkszej mocy oblicze-
niowej w modelu IaaS, natomiast w miesigcach przestoju
zmniejszenia zapotrzebowania do minimum. Podejécie
to pozwala w 100% wykorzystywac dostepne zaplecze IT,
przez co organizacja placi za faktycznie wykorzystang moc
serwerdw. W tradycyjnym, stacjonarnym modelu IT brak
jest takiej mozliwos$ci. Zaplecze sprz¢towe i programowe
dziata na jednolitym mozliwym do osiagni¢cia poziomie.

Badanie to pokazuje réwniez, ze paradoksalnie roz-
woj nowych technologii moze by¢ w pewnym stopniu
uwarunkowany ograniczaniem budzetu przedsi¢biorstw
w zakresie inwestycji w IT. Jest to zupelnie nowe zjawisko,
poniewaz do tej pory naklady pieniezne byly w pewnym
stopniu wyznacznikiem jakosci dziatéw informatycznych,
a przez to nowoczesnosci organizacji gospodarczej. Dzi$
za sprawg cloud computing zalezno$¢ ta zostaje nieco
zachwiana.

Oszczednosci mozna rowniez doszukiwacé si¢ w aspek-
cie poziomu zatrudnienia. Nowe rozwigzania dajg moz-
liwo$é¢ rezygnacji z zatrudniania wysoko wyspecjalizowa-
nych pracownikéw dziatu informatycznego, gdyz obstuga
serwerdéw i aplikacji spoczywa wylacznie na dostawcy
ustug. Przedsiebiorstwo, ktére takich pracownikéw juz
posiada, moze natomiast skoncentrowaé dzial IT np. na
opracowywaniu nowych strategii dziatant marketingowych
w sieci Internet, odcigzajac go od dzialan zwigzanych
z konserwacja i zabezpieczaniem urzadzen i systemoéw
informatycznych.

Bezposredni zwigzek z redukcja kosztéw utrzymania
IT dla firmy ma réwniez odpowiedz dotyczaca czynnika
opisujacego oszczednosci generowane przez podmiot
w wyniku zmiany modelu rozliczeniowego CAPEX (ang.
capital expenditures) — wydatki inwestycyjne na rozwdj
i wdrozenie systemu IT na OPEX (ang. operating expendi-
tures) — koszty zwigzane z utrzymaniem systemu IT.

Nieco dziwny wydaje sie fakt, ze wsrod kluczowych
czynnikéw warunkujacych rozwéj cloud computing
w badaniu nie wystepuje aspekt potrzeby konkurowania
miedzy podmiotami gospodarczymi, podatnymi czesto
na wplywy duzych korporacji implementujacych nowe
rozwigzania z zakresu IT.

Podobne badania wsréd polskich przedsiebiorcow
przeprowadzil na przelomie sierpnia i wrzesnia 2014
roku dr Krzysztof Kapera z Uniwersytetu Ekonomicznego
w Krakowie (pelny tekst badania oraz sposéb jego prze-

Zmiana modelu rozliczeniowego (CAPEX na OPEX)

Przepustowosc sieci telekomunikacyjnej
i parametry tqcza dostepowego

Regulacje prawne [&#4

Rys. 1. Warunki rozwoju technologii chmury obliczeniowej
Zrodto: [Raport: Cloud computing market ..., 2014]
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prowadzenia mozna znalez¢ pod adresem: http://www.co-
march.pl/files_pl/file_8086/Cloud-Computing-20141.pdf
- stan na dzien 21.11.2014). W jednym z pytan podjeto
probe okresdlenia korzysci, ktorych spodziewalyby sie fir-
my z wykorzystania aplikacji w modelu chmury oblicze-
niowej. Jest to pytanie pokrewne w stosunku do pytania
odnoszacego si¢ do warunkéw rozwoju technologii chmu-
ry obliczeniowej (rys. 1). Wyniki tego badania przedsta-
wiono na rysunku 2.

Badanie to potwierdza zbiezno$¢ pogladu tworcow
oprogramowania IT z pogladem polskich przedsigbiorcoéw
na temat warunkow rozwoju cloud computing. Gléwnym
motorem rozwoju jest ograniczenie kosztéw funkcjono-
wania podmiotu. Badanie przedstawione na rysunku 1 na
miejscu trzecim okres$la czynnik: ,Coraz wigksza ilo$¢
przetwarzanych danych’, co moze sugerowa¢, ze przy-
rost informacji powoduje coraz wigksze trudnosci w ich
przetwarzaniu. Mozna to rozumie¢ poprzez koniecznoéé
rozbudowy parku serwerdéw bazodanowychm ale réwniez
poprzez coraz wiekszg ilo§¢ czasu potrzebng do ich prze-
tworzenia i odnalezienia. W drugim przypadku pokrywa
sie to w odpowiedzi z rysunku 2, na ktérym ,,Szybszy
dostep do danych firmowych” znalazl si¢ na miejscu
czwartym.

Rozwdj cloud computing w Polsce jest bez watpienia
bezposrednio uwarunkowany koniunkturg rozwoju calego
sektora IT. Po kilku latach ogélnoswiatowego kryzysu moz-
na zaobserwowaé pewne zmiany w ocenie barier rozwoju
rynku IT w Polsce. Gléwny czynnik, ktéry byt wskazywany
jako kluczowy wérdéd hamujacych rozwdj sektora techno-
logii informacyjnych, czyli kryzys gospodarczy, zastgpiony
zostal innymi barierami. W drugim kwartale 2014 roku
firma PRM przeprowadzita badanie opinii kadry mene-
dzerskiej 300 najwiekszych firm dziatajacych w branzy IT
w Polsce. W jednym z nich okre§lono najwigksze obecne
bariery rozwoju IT. Przedstawiono je w tabeli 4.

Tab. 4. Najwieksze bariery rozwoju IT w Polsce

Rok Rok

Lp. S 2013 | 2014

Brak kapitalu na inwestycje

0, 0,
w IT w firmach w Polsce 33% 35%

Brak $wiadomosci korzysci in-

0, 0,
westowania w I'T w firmach 10% 26%

3 Problemy kadrowo-ptacowe 10% 19%

4 | Negatywna, trudna sytuacja gospodarcza 47% 16%

5 Niejasne i czesto zmieniajace sie prawo 6% 13%

6 Konkurencja na rynku 3% 12%

7 Brak lub za .m.alo 1rﬁ/vestryq1 ze 5% 8%
strony administracji panistwowej

3 Proble]my z nykorzystamem 6% 7%
$rodkéw unijnych

9 Niej asne .reguly przetargéw 6% 59
w administracji publicznej

10 Brak lub za mato 1n\:vestyq1 2% 59
ze strony samorzadéw

11 | Nie dostrzegam zadnych barier 0% 4%

12 | Piractwo komputerowe 0% 1%

13 | Korupcja 0% 1%

14 | Inne 10% 11%

Zrédto: [Raport: Polish IT sector ..., 2014]

Kluczowym czynnikiem ograniczajgcym wdrozenie
chmury obliczeniowej jest ,Brak kapitalu na inwestycje
w IT w firmach” Sytuacja ta spowodowana jest praw-
dopodobnie trudnym dla wielu podmiotéw gospodar-
czych okresem odbudowywania potencjalu po kryzysie

Oszczednosc czasu [Ny

Nizsze naktady finansowe na informatyke w firmie [B{1}/4
Oszczednosci finansowe L4

Szybszy dostep do danych firmowych 41%
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Zwigkszenie elastycznosci dziatania
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Wzrost poziomu obstugi klientow I3

Zwigkszenie wydajnosci pracy [WI]

Wzrost konkurencyjnosci firmy

Mozliwos¢ koncentracji na podstawowych
funkcjach biznesowych

Inne ¥
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Rys. 2. Oczekiwania w stosunku do chmury obliczeniowej
Zrddto: [Raport: Badanie Comarch Cloud, 2014]
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na rynku gospodarczym. Obecnie, w czasie powolnego
wzmacniania pozycji przez przedsi¢biorstwa, inwestycje
odktadane sg na plan dalszy.

Bardzo ciekawa jest druga z barier wymienionych
w badaniu. Pomimo ogélnoswiatowego trendu wzmac-
niania $wiadomosci znaczenia informacji dla podmiotéw
gospodarczych podmioty te w dos¢ duzym stopniu nie wi-
dza konieczno$ci inwestowania w technologie pozwalaja-
ce skutecznie zarzadzaé zasobami informacyjnymi. Warto
jednak zaobserwowaé 16-punktowy wzrost tego czynnika
w stosunku do roku poprzedniego.

W duzym stopniu wzrosty réwniez roszczenia przed-
siebiorstw w stosunku do administracji panstwowej
i srodkéw unijnych przeznaczanych na rozwdj podmio-
tow gospodarczych (bariery 7,8,9,10).

Pomimo istotnych barier hamujacych rozwdj sektora
nowych technologii w Polsce, przewiduje si¢ w roku bie-
zacym i nastepnym rozwoj ustug zwigzanych z wirtuali-
zacjg zasobow informacyjnych organizacji. Szczegdtowe
badanie przeprowadzone przez firme¢ PME przedstawiono
na rysunku 3.

Najbardziej optymistycznym wariantem rozwoju
sg ustugi w modelu SaaS. Model ten jest obecnie najbar-
dziej popularny ze wzgledu na jego szeroka dostepnos¢
i powszechne uzycie na plaszczyznie indywidualnej.
Model ten jest ponadto pierwszym, ktory poddawany jest
testom przez organizacje, chcgcg migrowaé na poziom
wirtualnego IT. Organizacje celem zapoznania si¢ z nowg
technologia migruja do niej zazwyczaj na poziomach
mniej znaczacych dla przedsigbiorstwa, ktére w razie
niepowodzenia nie wplyng znacznie na ogélng kondycje
podmiotu. Poziomy te wykorzystuja wszystkie rozwigza-
nia, ktére zawarte s réwniez w modelu SaaS: poczta elek-
troniczna, hosting, oprogramowanie biurowe.

Najmniej dynamiczny rozwdj przewidywany jest w sek-
torze modelu IaaS. Spowodowane moze to by¢ faktem,
iz przedsiebiorstwa poszukuja dzisiaj przede wszystkim
rozwiazan gotowych, niepotrzebujacych dodatkowych
nakladéw pracy i kapitalu - a takim nie jest model IaaS,
ktéry wymaga wykwalifikowanej kadry IT, specjalizujacej
sie w oprogramowaniu serwer6w i aplikacji roboczych.

Dynamizm rozwoju ustug w modelu cloud computing
prognozowany jest w skali catego $wiata. Badania przepro-
wadzone przez Cisco Global Cloud Index przewidujg, ze do
roku 2018 ruch danych zwigzany z chmurg obliczeniows
stanowit bedzie 76% globalnego ruchu w centrach danych.
W 2013 roku catkowity ruch generowany przy polaczeniach
z cloud computing wyniost okolo 3,1 ZB (zettabajtow, 1 ZB to
tryliard bajtéw), natomiast w roku 2018 ma to by¢ juz 8,6 ZB.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
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laas

54%

54%
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4

Liczby te $wiadczg o ogromnej ilosci danych, ktdre obecnie
s3 1 w przyszlosci bedg przesytane poprzez sieci teleinforma-
tyczne. Przewiduje sie réwniez duzy wzrost dostepnosci do
sieci Internet, ktdra jest warunkiem koniecznym korzystania
z chmury obliczeniowej. Szacuje si¢ Ze ponad 50% popula-
cji $wiata w 2018 roku bedzie miala Internet, a ponad 25%
mieszkancéw Ziemi bedzie korzystalo z narzedzi bezpo-
$rednio zsynchronizowanych z ustugami cloud computing
[Raport: Cisco Global..., 2014; Jadczak, 2014].

Do 2018 roku przewiduje si¢ réwniez znaczny wzrost
obcigzen center danych (okolo 24% rocznie). Wzrost ten
bezposrednio bedzie wplywal na obnizenie wymiany danych
w centrach tradycyjnych, w ktorych przewiduje si¢ spadek
w granicach 2% rocznie. Swiadczy to o stopniowej migracji
zasobow na plaszczyzne wirtualnych serwerdw i systeméw.

Dostep do sieci Internet — warunek
rozwoju chmury obliczeniowej

ozwdj ustug sieciowych jest bezposrednio uwarun-

kowany rozwojem i dostepnosciag samego nosnika
danych, jakim jest Internet. W szczego6lnoéci duzy nacisk
nalezy polozy¢ na rozwdj dostepu szerokopasmowego
oraz mobilnego. Rozwdj technologii przesytania danych
pozwala na rozszerzanie obszaréw objetych siecig kom-
puterowa przy jednoczesnym dostepie do niej na akcep-
towalnym poziomie cenowym. Rysunek 4 przedstawia
prognozowany przez firme Cisco wzrost liczby uzytkow-
nikéw Internetu stacjonarnego do roku 2018, a rysunek
5 Internetu mobilnego.

Najwiekszy wzrost w ciggu pieciu lat zaréwno w przy-
padku Internetu stacjonarnego, jak i mobilnego przewi-
dywany jest w Europie Srodkowej i Wschodniej. Miejsce
drugie zajmuje Ameryka Lacinska. Rozbieznosci miedzy
lokalizacjami geograficznymi zaczynaja si¢ od miejsca
trzeciego. W przypadku Internetu stacjonarnego kolejne
miejsca zajmuja: Region Azji i Pacyfiku, Ameryka Poét-
nocna, Europa Zachodnia i na ostatnim miejscu Bliski
Wschoéd i Afryka. Odmiennie sytuacja przedstawia sie
w przypadku Internetu mobilnego: miejsce trzecie przy-
pada Europie Zachodniej, nastepnie Ameryce Péinocnej,
Region Azji i Pacyfiku oraz Bliski Wschdd i Afryka.

Bez wzgledu na technike podlaczenia do sieci Internet
mozna zaobserwowaé dynamiczny wzrost konsolida-
¢ji autonomicznych jednostek komputerowych w sieci
globalnej. Jest to kluczowy czynnik w procesie rozwoju
chmury obliczeniowej, ktorej gléwnym czynnikiem
warunkujacym rozwdj jest istniejaca i sprawna sie¢
telekomunikacyjna.

70% 80% 90% 100%

24 M Dpynamiczny rozwéj

- 10%
%% W Brak rozwoju

Umiarkowany rozwéj

Rys. 3. Prognozowany rozwoj poszczegdlnych modeli cloud computing w latach 2014-2015

Zrédto: [Raport: Cloud Computing Market ..., 2014]
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Rys. 4. Prognozowany wzrost liczby uzytkownikow Internetu stacjonarnego do roku 2018

Zrédto: [Raport: Cisco Global ..., 2014]
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Rys. 5. Prognozowany wzrost liczby uzytkownikow Internetu mobilnego do roku 2018

Zrédto: [Raport: Cisco Global ..., 2014]

Podsumowanie

spllczesna konkurencja pomiedzy organizacjami
funkcjonujacymi na rynkach $wiatowych oraz polskich
wymusza stosowanie coraz bardziej wyrafinowanych technik
i technologii, pozwalajacych osiagna¢ przewage konkurencyjna.
Wspolczednie dziatajace przedsigbiorstwa powinny wnikli-
wie $ledzi¢ zmiany zachodzgce w technologiach umozliwiajg-
cych wymiane informacji. Tempo rozwoju nowych rozwigzan
informatycznych jest coraz wieksze. Zacofanie technologicz-
ne stanowi dzi$ jeden z gléwnych czynnikéw powodujacych
zmniejszenie konkurencyjnosci podmiotu gospodarczego
na rynku. Brak inwestycji w dzial IT to w wielu przypadkach
jeden z gléwnych powodéw obnizenia ,,atrakcyjnoéci” orga-
nizacji na rynku gospodarczym. Spoleczenstwo informacyjne
to m. in. klienci korzystajacy z najnowszych zdobyczy techni-
ki, ktéra toruje nowe kanaly wymiany informacji (transakcji
finansowych, zakupdw, dostarczania danych). Dlatego, jesli
organizacje nie bedg dziataly na tym samym poziomie tech-
nologicznym co ich beneficjenci, skazane s3 w okreslonym
przedziale czasowym na porazke.
Obecnie najskuteczniejszym narzedziem, pozwalajagcym
w szybki sposob unowoczesni¢ zaplecze IT, jest chmura obli-
czeniowa. Cloud computing zdejmuje wszelkie bariery zwigza-
ne z ograniczeniami budzetowymi, warunkujacymi wdroze-
nie technologii i pozwala na réwnym poziomie konkurowa¢

ze sobg organizacjom tak matym, jak i duzym. Wirtualizacja
zasobow IT organizacji to réwniez dostep do nich praktycz-
nie z dowolnego miejsca na Ziemi, uwarunkowany jedynie
dostepem do sieci Internet. Przy obecnym trendzie i rozwoju
pracy zdalnej cloud computing stanowi najlepsze z mozliwych
i dostepnych narzedzi.

dr inz. Pawet Kobis
Politechnika Czestochowska
Wydziat Zarzgdzania
e-mail: pawelk@zim.pcz.pl
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Virtualization of Information Resources in
Organizations: The Era of Cloud Computing

Summary

Cloud computing is an advanced technology for pro-
cessing of information resources in enterprises today. It
represents extensive infrastructure used for processing
of unlimited amount of data without the necessity of ex-
tending local facilities in IT divisions. Therefore, cloud
computing is a tool that helps remove barriers of access to
new technologies caused by the financial status of an or-
ganization. With regard to IT facilities, cloud computing
allows both small and bigger organizations to compete at
a similar level.

This study is aimed at bringing closer to the reader the
current tendencies in development of cloud computing
technologies and to present the most recent studies on the
use of cloud computing in various organizations, both in
Poland and all over the world.
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cloud computing, organization, enterprise, information
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