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Piotr PAZOWSKI!

EKONOMICZNE ASPEKTY WDROZENIA MODELU
CLOUD COMPUTING

W niniejszym artykule oméwiono zagadnienia ekonomicznych aspektéw implementacji
modelu cloud computing. W pracy zaprezentowano definicje poj¢cia cloud computing oraz
glowne cechy modelu w aspekcie perspektyw wykorzystania i funkcjonowania przedsie-
biorstw po wdrozeniu rozwigzan opartych na chmurze obliczeniowej. Scharakteryzowano
réwniez gtoéwne modele ustugowe przetwarzania w chmurze z uwzglednieniem poréwnania
tych rozwiazan z tradycyjnym modelem w aspekcie podziatu kontroli nad poszczegdlnymi
elementami infrastruktury informatycznej. Opisano rodzaje modeli wdrozeniowych idei
przetwarzania danych w chmurze obliczeniowej. Autor dokonuje poréwnania tradycyjnego
modelu zarzadzania infrastruktura IT z modelem cloud computing z uwzglednieniem po-
ziomu wykorzystania zasobdw IT w czasie w warunkach funkcjonowania na rynku. Bazujac
na zestawieniu dwoch modeli, autor analizuje ekonomiczne aspekty decyzji migracji syste-
moéw informatyczno-informacyjnych do chmury. Ekonomia cloud computing analizowana
jest z perspektywy kosztow operacyjnych i inwestycyjnych. Ukazano korzysci finansowe
wynikajace ze zmiany kwalifikacji kosztow inwestycyjnych na operacyjne po zmianie sys-
temu na cloudowy. Tekst odnosi si¢ takze do podstawowych wskaznikow, ktore kwantyfi-
kuja efektywno$¢ ekonomiczng projektow, a takze prezentuje korzysci, jakie niesie ze soba
zmiana sposobu kwalifikowania ustug typu cloud w odniesieniu do wyniku finansowego
przedsigbiorstwa. Opisano catkowity koszt posiadania aktywow IT, koszt alternatywny
i czas wejScia przedsiebiorstwa na rynek z nowsg aplikacjg lub produktem po implementacji
przetwarzania w chmurze. Tekst charakteryzuje rowniez gtowne ryzyka strategiczne i ope-
racyjne wdrozenia koncepcji cloudowych.

Stowa Kkluczowe: cloud computing, ekonomia chmury obliczeniowej, optymalizacja
kosztow

1. WSTEP

Przedsigbiorstwa starajg si¢ sprosta¢ wyzwaniom wspolczesnego $wiata, stale poszu-
kujac skutecznych rozwiagzan niezbednych do funkcjonowania w konkurencyjnym $rodo-
wisku, jakim jest rynek. Cloud computing stat si¢ jednym z wiodacych tematow rozwazan
nad nowymi technologiami, ktére umozliwitby obnizenie kosztow w przedsigbiorstwach,
a takze poprawityby ich efektywno$¢ dziatania. Rozwigzania charakterystyczne dla chmu-
ry obliczeniowej sa naturalnym kierunkiem ewolucji nowoczesnych technologii. Ten
wywodzacy si¢ historycznie z technologii klastrowej i wirtualizacji model przetwarzania
danych i dostarczania ustug teleinformatycznych? stat si¢ platforma nowej generacji, ktora
zapewnia zdolno$¢ do zwigkszania wydajnosci lub dodania nowych mozliwosci bez po-
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trzeby inwestowania w nowg infrastrukture 1T i personel do jej obstugi®. Model chmury
obliczeniowej ewoluowal na bazie przetwarzania w sieci grid, gdzie wiele systemow
udostegpnia ustugi, korzystajac z potaczonych zasobow, z tg réznica, ze w chmurze obli-
czeniowej uslugodawca podaza za potrzebami klienta, ktory zgtasza popyt na ushuge.

2. DEFINICJA CLOUD COMPUTING

Pomimo powszechnego konsensusu, ze cloud computing jest technologig umozliwia-
jaca przetwarzanie danych i dostarczanie ustug teleinformatycznych za pomoca sieci In-
ternet, nie powstala jednolita definicja, ktdrej udatoby si¢ uchwyci¢ kompleksowos¢ tego
zagadnienia. Moze by¢ to spowodowane wielowarstwowo$cia tej technologii, a takze jej
technicznymi i ekonomicznymi podstawami*, ktére pozwalaja zrozumieé sposob dziatania
modelu i mozliwosci jego wykorzystania. W uproszczeniu cloud computing moze byé
rozumiane jako przechowywanie, przetwarzanie i wykorzystywanie danych za pomoca
urzadzen z dostgpem do sieci Internet. Cloud computing jest §wiadczeniem ustug informa-
tycznych za posrednictwem infrastruktury sieciowej, podobnie jak ustugi dostaw gazu,
pradu, telefonii czy telewizji kablowej. Mierzalny charakter ustugi (liczba zarchiwizowa-
nych bajtow, czas korzystania itp.) pozwala ustugobiorcy placi¢ za rzeczywiste korzysta-
nie z dostarczanych zasobdw IT. Odbiorca ustug nie ma zazwyczaj technicznej wiedzy
0 tym, w jaki sposdb odbywa si¢ caly proces dostarczania ushugi czy tez gdzie fizycznie
znajduja si¢ elementy catej infrastruktury wytworczej i przesylowej. Catos¢ tak rozpro-
szonej, ale powigzanej ze soba infrastruktury informatycznej nazywa si¢ potocznie
»chmurg”. Chmurg obliczeniowg jest wigc caly zbidr serwerdw, pamigci masowych,
oprogramowania, §wiattowodow itd., do ktorego odptatnie uzyskuje si¢ dostep za posred-
nictwem Internetu. Korzystanie z takiej infrastruktury nazywa si¢ wiasnie cloud compu-
ting, czyli po prostu ,,przetwarzaniem w chmurze™>.

Najczesciej cytowana jest jednak definicja podana przez amerykanski Narodowy In-
stytut Standaryzacji i Technologii (NIST, National Institute of Standards and Techno-
logy): cloud computing to model umozliwiajacy powszechny i dogodny dostep przez sie¢
Internet do wspotdzielonej puli konfigurowalnych zasobdw obliczeniowych (np. sieci,
serwery, pamig¢ci masowe, aplikacje i ustugi), ktére sa dostepne ,,na zyczenie”, moga by¢
szybko alokowane i zwalniane przy minimalnej interakcji uzytkownika czy dostawcy
ustug.

2.1 Najwazniejsze cech modelu

Definicja przygotowana przez NIST pozwala wyodrebni¢ elementy sktadowe, ktore
pozwalaja wskaza¢ charakterystyczne cechy pozwalajace zakwalifikowaé dany model
przetwarzania danych jako cloud computing. Podstawowe cechy modelu pozwalaja okre-
§li¢ korzysci, ktore przedsigbiorstwa moga osiagnac¢ po migracji zasobow IT do chmury.
Naleza do nich:

Samoobstuga na Zadanie. Ustugobiorca jest w stanie samodzielnie i automatycznie
zamoOwic i uzyska¢ dostep do zasobow niezbednych do przetwarzania danych (np. pojem-
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no$¢ dyskowa, moc obliczeniowa, sieci, oprogramowanie). Automatyczne przydzielanie
zasobow 1 zadan odbywa si¢ poprzez taczno$¢ z samoobstugowym portalem ustug bez
recznej interakcji z dostawcg zasobow. Ta cecha modelu pozwala na korzystanie z zaso-
béw w czasie rzeczywistym, to znaczy w chwili wystapienia zapotrzebowania na dany
produkt, a czynnosci zwigzane z konfiguracja systemu zostaja ograniczone do niezbedne-
go minimum. Z t3 funkcjonalnoscia wigze si¢ kolejna wlasciwos¢ modelu, jaka jest:

Skalowalnos¢. Klient w zalezno$ci od potrzeb ma mozliwos$¢ dowolnie zwigkszy¢ po-
tencjat lub zrezygnowac z czesci uzytkowanych zasobow IT. Zmiana wielkosci i zakresu
uzytkowanych produktow moze dotyczyé dowolnego czasu i odbywa si¢ automatycznie
na zadanie ustugobiorcy. Ta funkcjonalno$¢ z punktu widzenia optymalizacji kosztow
przedsigbiorstwa jest bardzo korzystna, gdyz umozliwia regulowanie oplat za ustugi in-
formatyczne w systemie ,,pta¢ za to, co wykorzystate$” (pay-as-you-go).

Dostepnosé. Dostep do zasobéw umieszczonych w chmurze realizowany jest poprzez
sie¢ Internet i odbywa si¢ za pomoca powszechnie dostepnych, wystandaryzowanych
programéw, takich jak przegladarka internetowa, poprzez odpowiednio zabezpieczone
logowanie. Pracownicy firm uzyskuja w ten sposoéb dostep do wynajmowanych zasobow
informatycznych niezaleznie od miejsca, w ktérym si¢ znajduja, o ile dysponujg urzadze-
niami do tego przystosowanymi (laptopy, tablety, smartfony). Zwigksza to mobilnosé
przedsicbiorstw, a takze pozwala biezagco reagowaé na sygnaly dochodzace z rynku (np.
gwaltowny wzrost popytu), kiedy tylko wystapi taka konieczno$¢. Wdrozenie ustugi cloud
computing ogranicza zatem ryzyko utraty dodatkowych klientdw i przychoddw®.

Wspdlne wykorzystanie zasobow. Dzigki technologii wirtualizacji, ktéra umozliwia
Iaczenie niejednolitych zasobow w jeden wielki zbidr zasobéw, mozliwe jest ich bardziej
selektywne wydzielanie klientom, co jednoczeénie zwigksza poziom ich wykorzystania.
Bez wirtualizacji nigdy nie powstatby cloud computing. Cata pula jest wspotuzytkowana
przez wielu klientéw jednego dostawcy na zasadzie dynamicznego przydziatu i zwalniana
precyzyjnie okre$lonych porcji zasobéw wirtualnych’. Poziom wykorzystania puli jest
proporcjonalny do zmian w popycie na zasoby przetwarzania po stronie ustugobiorcy.
Klient nie ma wiedzy o lokalizacji zasobow, z ktorych korzysta, zapewnienie dostepnosci
i bezpieczenstwa korzystania z zasobow nalezy do ustlugodawcy.

Wydajnos$é. Z perspektywy odbiorcy ustug cloud computing zasoby sa udostgpniane
W Sposob dopasowujacy si¢ do aktualnych potrzeb klienta, ktory moze zwigksza¢ badz
zmniejsza¢ moce obliczeniowe automatycznie w zaleznosci od zakresu potrzeb. Dostep
do niemal nieograniczonych zasob6w IT pozwala firmom sprostaé nawet najbardziej
wymagajacym operacjom, a takze zwicksza ich potencjat operacyjny, przez co pozwala
szybko reagowac na zmieniajace si¢ warunki gospodarcze.

Mierzalnosé. Cloud computing jest ustuga pozwalajaca na precyzyjne okreslenie
kosztow zwigzanych z jej uzytkowaniem. W zaleznosci od zapisdOw umowy pomigdzy
dostawca a odbiorcg mozliwe jest okreslenie platnosci za czas uzytkowania badz za jed-
nostke udostepnionej mocy obliczeniowej lub pojemnosci dyskowej. Sprzyja to przewi-
dywalnosci i przejrzystosci kosztow danego rozwigzania. Dostawca dokonuje optymaliza-
cji pracy posiadanych zasob6w poprzez monitorowanie i mierzenie wykorzystania zaso-
b6w przez swoich Klientow w celu jak najlepszego ich zagospodarowania.

€ Ibidem, s. 10.
" D. Sadowski, op. cit., s. 29.
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Bezpieczenstwo. Dostawca chmury odpowiada za bezpieczenstwo, poprawno$é
i stabilno$¢ dziatania infrastruktury, ktéra udostepnia swoim klientom. Technologia clou-
dowa przewiduje rownolegle funkcjonowanie w kilku centrach przetwarzania, CO W Sytu-
acji awarii powoduje relokacj¢ zasobow i uruchamianie kopii zapasowych. Dla uzytkow-
nika caly proces jest niezauwazalny, gdyz przez caly czas ma on dostgp do zakupionych
zasobow. Ta funkcjonalno$¢ zmniejsza ryzyko utraty kluczowych danych i stanowi alter-
natywe¢ dla tradycyjnych systemow bezpieczenstwa zasobow IT wystepujacych w fir-
mach.

3. RODZAJE MODELI USLUGOWYCH CLOUD COMPUTING

Model ustugowy okresla zakres i rodzaj zasobow, ktore sg dostarczane w trybie mode-
lu cloud computing. W zalezno$ci od stopnia zaawansowania technologii chmury oblicze-
niowej wyrdznia sie trzy podstawowe rodzaje/poziomy tej ustugi.

3.1 laaS

Infrastruktura jako ustuga ( 1aaS, Infrastructure as a Service) to najbardziej podsta-
wowy model dystrybucji ustug typu cloud, w ktorym klient uzyskuje za posrednictwem
sieci Internet dostep do sprzetu informatycznego (hardware). W tym modelu oferowane
sa glownie moc obliczeniowa serwerdw i procesorow o okreslonej specyfikacji technicz-
nej, a takze pojemnos¢ dyskowa przeznaczona do przechowywania danych. Klient moze
wykorzysta¢ udostepniony wirtualny serwer do zainstalowania i skonfigurowania systemu
operacyjnego i na przyktad instalacji bazy danych, a nastepnie aplikacji. Umozliwia to
W p6zniejszym czasie korzystanie z tych zasobow z dowolnych komputeréw bez koniecz-
noéci instalacji®. Do dostawcow ustug typu laaS mozna zaliczy¢ miedzy innymi Rackspa-
ce (moc obliczeniowa) i Amazon S3 (pojemno$¢ dyskowa).

3.2 PaaS

Platforma jako ustuga ( PaaS, Platform as a Service) — w tym modelu oferowana jest
platforma programistyczna rozumiana jako infrastruktura do instalowania, uruchamiania
lub rozwijania potrzebnych aplikacji. Ustugobiorca uzyskuje dostep do samej platformy
bez mozliwosci ingerencji w system operacyjny, na jakim uruchomiona jest platforma, ani
przestrzeni dyskowej, na ktorej sktadowane sa dane. Wiaze si¢ to z mniejsza elastyczno-
$cig ze wzgledu na konieczno$é kompatybilno$ci aplikacji ze $rodowiskiem, w ktorym
dziatajg®. Deweloperzy aplikacji wybierajg jezyk programowania i cechy platformy, ja-
kich potrzebuja, i szukaja dostawcy, ktory spelnia ich wymagania. W modelu instalowane
aplikacje sa wilasno$cia ustugobiorcy. Przyktadowi dostawcy: Microsoft Azure, for-
ce.com.

3.3 SaaS

Oprogramowanie jako ustuga ( SaaS, Software as a Service) jest najbardziej rozbudo-
wanym poziomem ustug cloudowych. W tym modelu klientowi dostarczane jest gotowe

8 D. Leoficzuk, Mozliwosci zastosowania technologii ,, cloud computnig” w logistyce, http://www.logistyka.net.
pl/bank-wiedzy/e-gospodarka/item/download/78697_8b9b26d6ed8060e08c2ebc72398169d3., s. 629 (data
dostepu: 07.10.13).

9 J. Rosenberg, A. Mateos, Chmura obliczeniowa. Rozwigzania dla biznesu, Helion, Gliwice 2011, s. 4.
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oprogramowanie, dzigki czemu moze on korzysta¢ z potrzebnych aplikacji przy uzyciu
dowolnego komputera, bez koniecznosci wezesniejszej ich instalacji. Nie wymaga to od
ustugobiorcy zapewnienia zgodno$ci wykorzystywanych aplikacji ze S$rodowiskiem
w ktérym funkcjonujg. Model SaaS oferuje zar6wno proste programy, jak i na przyktad
edytor tekstu online, a takze bardziej zaawansowane aplikacje, takie jak systemy do ob-
shugi ksiegowosci czy systemy zarzadzania relacjami z klientami. W odréznieniu do tra-
dycyjnego modelu zarzadzania infrastruktura IT uzytkownik nie kupuje oprogramowania,
tylko je wynajmuje na okreslonych zasadach. Dostawca jest wlascicielem oprogramowa-
nia i na nim spoczywa obowiazek jego zarzadzania, aktualizacji i bezawaryjnego dziata-
nia. Ustugi SaaS: Microsoft Office 365, Google Apps.

3.4 Podzial kontroli w modelach cloud computing

Firma, ktora wybiera wdrozenie w swojej infrastrukturze IT rozwigzan opartych na
chmurze obliczeniowej, zazwyczaj decyduje si¢ na wybor konkretnego modelu ustugowe-
go. Z ta decyzja wiagze si¢ okreslenie podziatu kontroli migdzy ustugobiorcg a ushugodaw-
cg wykorzystywanych zasoboéw IT. W tradycyjnym modelu zarzadzania zasobami IT
uzytkownik samodzielnie kontroluje posiadane zasoby i jest catkowicie odpowiedzialny
za ich obstuge. Jego autonomiczno$¢ w tym zakresie moze by¢ w pewnym stopniu ogra-
niczona zalezno$cia od dostawcy taczy internetowych. Implementacja rozwigzan cloudo-
wych oznacza rezygnacje z samowystarczalnosci i kontroli nad zasobami IT. Stopien
ograniczenia kontroli zalezy od wyboru konkretnego modelu ustugowego. W modelu laaS
utrata kontroli nad sktadowymi infrastruktury informatycznej jest najmniejsza, gdyz dotyczy
tylko fizycznego sprzgtu komputerowego. Model PaaS rozszerza kontrolg dostawcy o $ro-
dowisko operacyjne. W modelu SaaS ustugobiorca ma kontrole jedynie nad swoimi danymi.

Tabela 1. Poréwnanie podziatu kontroli w modelu tradycyjnym i w modelach cloud computing
Model tradycyjny

(on-premise) Infrastr_uctu re-as-a- Platf_orm—as—a— Softvyare-as-a—
Service (1aaS) Service (PaaS) Service (SaaS)
Dane Dane Dane Dane
Aplikacje Aplikacje Aplikacje Aplikacje
Srodowisko Srodowisko Srodowisko Srodowisko
Wirtualizacja Wirtualizacja Wirtualizacja Wirtualizacja
Serwery Serwery Serwery Serwery
Macierze/Dyski Macierze/Dyski Macierze/Dyski Macierze/Dyski
Siec¢ Sie¢ Sie¢ Sie¢

Pod kontrola uzytkownika

Pod wspdlng kontrolg

Zarzadzane przez ustugodawce

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: http://azurecloud.pl/opis-Azure.html (data dostepu:
9.11.13)
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4., RODZAJE MODELI WDROZENIOWYCH CLOUD COMPUTING

Wybér sposobu wdrozenia modelu przetwarzania danych w chmurze obliczeniowej
jest de facto wyborem stopnia kontroli nad zasobami informatycznymi firmy, gdyz okre-
$la, kto bedzie dostawca ustugi (nie za$ — co jest przedmiotem ustugi). Decyzja o rozpo-
czeciu dziatalno$ci lub migracji do chmury na podstawie catkowitego wdrozenia modelu
oznacza brak kosztéw zakupu i utrzymania rozbudowanej infrastruktury informatycznej.
Jest to czgsto trudne do zaakceptowania przez przedsigbiorstwa, gdyz sfera dziatalnosci
oparta na systemach informacyjno-informatycznych zostaje w duzym stopniu uzalezniona
od zewnetrznego dostawcy chmury. Organizacje zainteresowane rozwigzaniami cloudo-
wymi maja do wyboru cztery podstawowe modele wdrozeniowe, dzieki ktorym moga
kontrolowa¢ zasoby IT w stopniu, ktory uznaja za najbezpieczniejszy. Przeniesienie naj-
wazniejszych dziatan do chmury uzaleznia funkcjonowanie przedsigbiorstwa od jakosci
ustug wybranego ustugodawcy?°.

4.1 Model publiczny (public cloud)

Publiczny charakter modelu oznacza skierowanie przez ustugodawce oferty do ogotu
spoteczenstwa lub konkretnej branzy. Powszechny charakter ustugi oznacza w zasadzie
nieograniczony dostgp (kazdy ma mozliwos¢ zakupu i korzystania, wspotdzielac pule
zasobow z innymi uzytkownikami). Zaleta takiego rozwiazania jest brak koniecznosci
ponoszenia kosztow inwestycyjnych przez klienta, ktory ponosi jedynie koszty operacyjne
zwiazane z rzeczywiscie wykorzystanymi zasobami. Wada natomiast jest przekazanie
zewnetrznemu podmiotowi wlasciwie pelnej kontroli nad zasobami IT.

4.2 Model prywatny (private cloud)

W tym przypadku dana organizacja staje si¢ dostawca cloud computing, taczac swoje
wewnetrzne zasoby sprzetowe w jeden zbior, ktory nastgpnie bedzie dynamiczne przy-
dzielany w zaleznosci od faktycznego zapotrzebowania ze strony uzytkownikow. Zasoby
dostgpne w ramach chmury prywatnej wykorzystywane s3 wylacznie przez dane przed-
sigbiorstwo, a takze przez podmioty do tego upowaznione. Podstawowa zaleta jest prze-
twarzanie danych we wlasnej infrastrukturze, co zwigksza bezpieczenstwo danych. Poza
tym aplikacje i srodowisko sa opracowywane pod konkretnego odbiorce. Wada tego roz-
wigzania jest poniesienie kosztow inwestycyjnych, jesli firma nie ma odpowiedniego
zaplecza, ktore zapewni sprawne funkcjonowanie catego systemu. Na model prywatny
decyduja si¢ zazwyczaj wicksze przedsigbiorstwa dbajace o bezpieczenstwo danych
i zglaszajgce potrzebe potgczenia posiadanych zasobdw, ktore charakteryzujg sie duzym
rozproszeniem.

4.3 Model dedykowany

Model ten polega na wyodrebnieniu czesci funkcjonalnosci chmury podmiotowi za-
leznemu i przekazanie mu w ten sposob kompetencji do dzialania w pewnej wybranej
przez organizacje¢ dziedzinie. Zalety t0 wigkszy poziom bezpieczenstwa w pordwnaniu
z chmurg publiczng i nizsze koszty w poréwnaniu z chmurg prywatna.

© D, Leonczuk, op. cit., s. 630.
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4.4 Model hybrydowy

Model ten stanowi potaczenie modelu prywatnego i publicznego. Decyzja o imple-
mentacji tego modelu podyktowana jest checig dywersyfikacji lokowania danych ze
wzgledu na ich wazno$¢. Model publiczny wykorzystuje sie do aplikacji, za ktérych po-
$rednictwem przetwarza si¢ dane mniej istotne, model prywatny za$ obstuguje dane stra-
tegiczne z punktu widzenia przedsigbiorstwa.

5.  POROWNANIE TRADYCYJNEGO MODELU ZARZADZANIA ZASOBAMI
IT Z MODELEM CLOUD COMPUTING

Tradycyjny model zarzadzania zasobami IT jest powszechny w wigkszosci organizacji
funkcjonujacych na rynku i wykorzystujacych do swojej dziatalnosci zasoby informacyj-
no-informatyczne. Polega on na posiadaniu wlasnej infrastruktury informatycznej, ktora
jest zlokalizowana w przedsigbiorstwie w postaci sprzg¢tu i oprogramowania. Zarzadzanie
ta architektura odbywa si¢ wewnetrznie. Poczatkowe naktady finansowe na rozpoczecie
biznesu czy tez wdrozenie nowego projektu wymagaja poczatkowo wysokich naktadow
inwestycyjnych. Zakupiony potencjat (sprzgt, oprogramowanie) przez pewien okres moze
by¢ nie w pelni wykorzystany w sytuacji na przyklad gwattownego zalamania popytu
badZ rezygnacji kontrahenta ze wspotpracy. Uzytkownik natomiast stale bedzie ponosit
koszty utrzymania zakupionego potencjatu (zasilanie, chtodzenie, serwisowanie).

W dalszej perspektywie dziatalnosci firmy moze si¢ okaza¢, ze zwigkszony popyt na
ustugi firmy powoduje jej rozwodj, w zwigzku Z czym pojawia si¢ konieczno$¢ dalszych
inwestycji, aby sprostaé¢ rosngcemu zainteresowaniu klientow. Rozwdj firmy moze prze-
rosna¢ prognozowane oczekiwania i podjete inwestycje moga nie zapewni¢ firmie poza-
danej w danej sytuacji aktywnosci na rynku.

Model tradycyjny

Prognozowany
Zaalokowane _.¥ poziom
zasoby IT -7 wykorzystania
zasobow

Brak zasobow

Zasoby
niewykorzystane

Thsl

Stale koszty
utrzymania
zasobow IT

Zasoby IT

- Aktualn i
Y poziom
poczatkowe :
,pldg \'d‘E.‘jQ(‘.iEIN wykorzystania

Czas
Rys. 1. Klasyczna rozbudowa IT — model tradycyjny

Zrédto: http://azurecloud.pl/opis-Azure.html (data dostepu: 09.11.13)
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Taka sytuacja uzaleznia dziatania biznesowe od posiadanych zasobdw, powodujac
w ten sposdb niedoszacowanie lub przeszacowanie zapotrzebowania na moc obliczeniows,
co moze skutkowaé utraconymi mozliwo$ciami lub zbednie zamrozonym kapitatem??,

Konkurencyjno$¢ przedsigbiorstw w duzej mierze opiera si¢ na zdolnosci szybkiego
reagowania na sygnaty dochodzace z rynku. Brak zdolnoéci reagowania na szybki wzrost
popytu, czyli mozliwosci obstugi w krotkim czasie wigkszej liczby klientow, zwykle
skutkuje ich utratg*?. Przedsicbiorstwo ponosi koszt utraconych korzysci, ktére podmiot
mogltby uzyska¢ w sytuacji wystapienia nieprzewidywalnego wzrostu popytu. Rozwiaza-
niem w takich sytuacjach moze by¢ adaptacja modelu cloud computing.

Przedsigbiorstwa bedace w fazie inicjacji dziatalnosci rynkowej zwykle zmuszone sa
na poniesienie wysokich naktadow inwestycyjnych zwigzanych z zakupem odpowiednie;j
infrastruktury IT. Zakup zaawansowanych zasobow informatycznych (sprzet, specjali-
styczne oprogramowanie), ktore czesto zapewniajg przewage konkurencyjng, jest dla
przedsigbiorstw wchodzacych na rynek zazwyczaj nieosiagalny ze wzgledu na wysokie
koszty. Poczatkowe inwestycje zwracajg si¢ tez zwykle w poézniejszym czasie. Opis ten
charakteryzuje klasyczng rozbudowe potencjatu IT (rys. 1). Przedsigbiorca, ktory roz-
pocznie swojg dziatalno$¢ i zdecyduje si¢ na model cloudowy, w krétkim czasie zaczyna
uzyskiwaé konkretne korzysci ekonomiczne. Dostawey ustug cloud computing oferuja
w modelu publicznym bogatg game ustug i produktow, ktore zazwyczaj ze wzglgdu na
cene osiggalne byly tylko dla duzych firm o ugruntowanej pozycji na rynku. Finansowy
prog wejscia na rynek w modelu cloud computing jest znacznie nizszy w pordwnaniu
z tradycyjnym modelem, dodatkowo firmy uzyskuja tani dostep do wyspecjalizowanych
narzedzi, dzigki ktorym od poczatku swojej dziatalno$ci moga z powodzeniem konkuro-
waé na rynku. Elastyczno$¢ i skalowalnos¢ ustug cloud computing pozwala precyzyjnie
dopasowac¢ si¢ do zmian zapotrzebowania na zasoby IT, ograniczajac w ten sposob ryzy-
ko niedoszacowania lub przeszacowania inwestycji (rys. 2).

4
Prognozowany

> poziom

wykorzystania
zasobdw

Zaalokowane
zasoby IT

Elastyczna
- alokacja zasobow
_—
Fy
8
'5 Zwigkszony Motliwa redukcja
POEICH zasobdw w
Redukcja wykorzystama przypadku
wymaganych zasobow zmnigjszonego
naktadow zapotrzebowania
poczatkowy
Obnizony Aktualny poziom

JProg wejscia” wykorzystania
—_—

Czas

Rys. 2. Rozbudowa IT za pomocg chmury obliczeniowej
Zrédto: http://azurecloud.pl/opis-Azure.html (data dostepu: 09.11.13)

1 K. Nowicka, Wartos¢ w modelu cloud computing, http:/imww.chodkowska.edu.pl/app_cm3/files/96635.pdf, s. 37
(data dostepu: 07.10.13).

12 K, Lapinski, B. Wyrzynkiewicz, op. cit., s. 9.
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Model cloud computing pozwala na biezgce dostosowywanie sie zasobow informa-
tycznych do biezgcych potrzeb biznesu'®. Czas reakcji przedsigbiorstwa na zmiany
W otoczeniu rynkowym ulega znacznej redukcji, pozwalajagc tym samym na aktywna i
dynamiczng budowe planéw rozwoju, rozwijania kompetencji czy wprowadzania nowych
ustug i produktow*.

6. EKONOMIA MODELU CLOUD COMPUTING

Wzrost zainteresowania i popularnoéci rozwiazan opartych na modelu przetwarzania
danych w chmurze obliczeniowej wynika z niewatpliwych korzysci, jakie niesie za soba
decyzja o zastosowaniu tej technologii do zarzadzania infrastrukturg IT. Jedna z gtéwnych
zalet cloud computing jest mozliwo$¢ optymalizacji kosztow. Przedsigbiorstwa decyduja-
ce si¢ na migracje systemow IT do chmury podejmuja ryzyko strategiczne i operacyjne,
dlatego zainteresowane sg analizg konkretnych korzysci ekonomicznych, by precyzyjnie
ocenié, czy przejécie na nowy model jest oplacalne.

6.1 Koszty inwestycyjne i koszty operacyjne w modelu cloud computing

Na catkowity koszt danego rozwigzania IT sktadaja si¢: koszty sprzetu teleinforma-
tycznego, koszty oprogramowania (aktualizacje i licencje) oraz koszty utrzymania, wspar-
cia i integracji. Koszty inwestycyjne (CapEx, Capital Expenditures) sa to wydatki ponie-
sione na rozwdj produktu lub wdrozenie systemu. Koszt zakupu catej infrastruktury in-
formatycznej, czyli sprze¢tu wraz z oprogramowaniem, kwalifikuje si¢ jako koszty inwe-
stycyjne. CapEx jest powszechnie spotykane w rachunku przeptywoéw pienigznych
W pozycji ,,inwestycje w rzeczowy majatek i sprzet”. Koszty operacyjne (OpEx, Opera-
tional Expenditures) stanowia wydatki na utrzymanie produktu, biznesu lub systemu.
W rachunku zyskow i strat koszty operacyjne sa suma wydatkéw poniesionych na dziatal-
no$¢ operacyjng w danym okresie (np. miesiac lub rok). Mozna do nich zaliczy¢ na przy-
ktad koszty ksiggowe, oplaty licencyjne, reklamy, obstuge prawna, wydatki biurowe,
koszty podrozy itp. Przyktadowo zakup drukarki kwalifikuje si¢ jako CapEX, roczne wy-
datki na toner za$ to OpEx.

13 K. Nowicka, Cloud computing — nowy model biznesowy wykorzystujgcy outsourcing IT przez Internet,
Przedsigbiorstwo przysztosci” 10/1 (2012), s. 5.

14 http://www.opengroup.org/cloud/whitepapers/ccroi/discl.htmé#discuss_fvp (data dostgpu: 07.10.13).
p pengroup.org pap _TvVp ep
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Rys. 3. Koszty w modelu tradycyjnym i cloud

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie:
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cloud_computing_economics.svg (data dostgpu:
09.11.13)

Firma przechodzaca na model ,,pta¢ za to, co wykorzystale$” redefiniuje swoje prze-
pltywy pieniezne. Przychody i wydatki rozliczane sg na podstawie jednostek takich jak
czas korzystania z ustugi lub wielko$¢ udostepnionej mocy obliczeniowej. Korzystanie
z zasobow IT w chmurze kwalifikuje sie jako koszty operacyjne (OpEx), tradycyjny mo-
del zarzadzania IT za$ stanowi wydatki inwestycyjne (CapEX). Przejscie z CapEX na
OpEX jest o tyle istotne, ze pozwala uniknaé probleméw zwigzanych z zaburzeniem plyn-
nosci w zwigzku z poniesieniem relatywnie duzych wydatkéw w krotkim czasie podczas
wdrazania danego rozwigzania IT. Model cloud computing koncentruje si¢ na maksymali-
zacji efektu dzwigni kapitalu niezbednego do pozyskania rozwigzan IT, minimalizujac
ryzyko ponoszenia kosztoéw na inwestycje i biezace utrzymywanie infrastruktury IT.
Zmniejszenie wydatkow inwestycyjnych moze pozytywnie wptywaé na warto§¢ wskazni-
ka zwrotu z aktywéw (ROA, Return on Assets), ktory jest czgsto stosowany w analizach
ekonomiczno-finansowych przedsigbiorstw?®. Wskaznik stopy zwrotu z aktywow infor-
muje, jaka jest rentowno$¢ wszystkich aktywow firmy w stosunku do wypracowanych

15 D, Sadowski, op. cit., s. 32.
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zyskow. Zmniejszone wydatki na aktywa ogétem nie zwigkszaja sumy bilansowej,
W zwiazku z czym nie nastepuje spadek wskaznika zwrotu z aktywow.

Dodatkowym atutem zwigzanym z ewidencja finansows w modelu cloud computing
jest fakt, ze wydatki na $rodki trwate pomniejszaja podstawe opodatkowania jedynie po-
przez odpisy amortyzacyjne, ktore moga w zalezno$ci od przyjetej stopy amortyzacji by¢
odliczane przez kilka lub kilkanascie okresow rozliczeniowych. Stanowi to dodatkowe
obciagzenie przysztych budzetow IT. Wydatki na ustugi typu cloud computing sa kwalifi-
kowane jako koszty ponoszone na zewngtrzne ustugi informatyczne, w zwigzku z czym
zaliczaja si¢ do biezacej dziatalnosci firmy i sa w catosci uwzgledniane przy ustalaniu
biezacego wyniku finansowego'®. Wynikajaca z tego oszczedno$é¢ $rodkéw moze byé
przeznaczona na innego rodzaju inwestycje w biezaca dziatalno$é¢ firmy.

Jesli firma ma wysoki $redni wazony koszt kapitatlu, jest kandydatem do przejécia
z modelu CapEx do OpEX, pod warunkiem ze dobrze zapozna si¢ z warunkami $wiadcze-
nia ushugi proponowanymi przez dostawce chmury'’. Przejscie z modelu CapEx do OpEXx
jest decyzja strategiczng dla firmy i wigze si¢ z ryzykiem, dlatego wlasciwa ocena rozwig-
zan outsourcingowych (model publiczny, prywatny, hybrydowy) jest konieczna.

6.2 Koszt TCO w modelu cloud computing

Total Cost of Ownership (TCO ) jest to calkowity koszt pozyskania, instalowania,
uzytkowania, utrzymywania i w koncu pozbycia si¢ aktywow w firmie na przestrzeni
okreslonego czasu. Funkcjonuje on glownie w konteks$cie inwestycji firmy w infrastruktu-
r¢ informatyczng i teleinformacyjng. Stuzy do oceny biezacych i prognozowanych kosz-
tow funkcjonowania zasobow IT, ktdre sa czgsto znacznie zanizone badz w ogole nie-
uwzgledniane przez zarzadzajacych firmami. Ewaluacja i kalkulacja kosztow powinny
zawiera¢ nastgpujace elementy:

e  eksploatacja serwerdéw i dyskow pamigci masowych. Wydatki inwestycyjne po-
niesione na nabycie baz danych, aplikacji, sSrodowisk testowych. Koszty opera-
cyjne ponoszone na przestrzen dyskowa, energi¢ i chtodzenie;

e  eksploatacja baz danych, systemow bezpieczenstwa i wsparcia oprogramowa-
nia. Wydatki inwestycyjne poniesione na nabycie: systeméw operacyjnych, pro-
graméw antywirusowych;

e  Kkoszt pozyskania i utrzymania odpowiednich kompetencji ludzkich w zakresie
administrowania architekturg 1T,

18 K. Lapinski, B. Wyrzynkiewicz, op. cit., s. 13.
17 http://www.opengroup.org/cloud/whitepapers/ccroi/disc1.ntm#discuss_fvp (data dostepu: 07.10.13).

18 S, Aggarwal, L. McCabe, The Compelling TCO Case of Cloud Computing In SMB and Mid-Market Enter-
prises, Hurwitz & Assiociates, Needham 2009, s. 6.
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Rys. 4. Redukcja kosztow w modelu tradycyjnym i cloud computing

Zrodto: https://www.miketib.com/coreplus/20110401%20TOG%20-Building%20Return%200n%20
Investment%20from%20Cloud%20Computing%20%28WP%29.pdf, s. 4. (data dostepu:
07.10.13)

Ilo$¢ 1 zakres kosztow, jakie musi ponosi¢ przedsigbiorca, ktorego zasoby IT zarza-
dzane s3 wedtug tradycyjnego modelu, cz¢sto przekraczajg wszelkie prognozy i szacunki.
Okazuje si¢ bowiem, ze zakup poszczegodlnych elementow infrastruktury czesto pociaga
za sobg dalsze inwestycje, ktorych nie przewidziano badz bez ktoérych dalsze funkcjono-
wanie zasobOw nie spetnia oczekiwan. Implementacja modelu cloud computing sprzyja
ograniczaniu tych kosztow. Jak wcze$niej zaznaczono, w zaleznosci od modelu wdroze-
niowego koszt posiadania, aktualizacji i eksploatacji lezy po stronie ustugodawcy, ktory
jest whascicielem $wiadczonych produktéw i ustug. Ustugobiorca tylko je wynajmuje,
ponoszac transparentny koszt na podstawie jednostek takich jak: RAM, pojemno$¢ dys-
kowa, czas, przepustowo$¢. Microsoft szacuje, ze adaptacja rozwigzan cloud computing
pozwala zredukowaé koszty TCO o 80%%*°. Pomimo tych optymistycznych danych,
przedsigbiorca zawsze musi wlasciwie wynegocjowac kontrakt, aby zadba¢ o nastepujace
kwestie:

e model SLA (Service Level Agrement), czyli umowa pomig¢dzy ustugodawca
a klientem polegajaca na utrzymaniu i systematycznym poprawianiu poziomu
jakosci ustug poprzez staty cykl obejmujacy: uzgodnienia, monitorowanie ustu-
gi, raportowanie, przeglad osigganych wynikow;

e model finansowy rozliczen;

19 R, Haras, M. Yamartino, The Economics of the Cloud, Microsoft, [b.m.] 2010, s. 10.
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prawa wlasnosci intelektualnej;

podwykonawstwo;

kontrola zmian projektowych;

mechanizmy skalowania ustug (koszt dodania nowych funkcjonalnosci i modu-
tow)%;

o model KPI ( Key Performance Indicators) — okreslenie kluczowych wskazni-
kow efektywnosci, czyli finansowych i niefinansowych wskaznikoéw, stosowa-
nych jako mierniki w procesach pomiaru stopnia realizacji celéw organizacji.

6.3 TTM i koszt alternatywny

Elastycznos¢ i skalowalno$¢ ustug $wiadczonych w modelu cloud computing oferuje
przedsi¢biorstwom szanse na zmniejszenie czasu okre$lanego mianem TTM ( time-to-
market). TTM mierzy czas niezb¢dny do implementacji nowej aplikacji badz wejscie na
rynek z nowa ushuga czy produktem. Na rynku ustug informatycznych wysoki wskaznik
TTM wskazuje, ze firmy $wiadczace ustugi w tym segmencie sprawnie i szybko reaguja
na potrzeby biznesowe. Dlugo$¢ okresu pomiedzy inicjatywa biznesowa a faktycznym
uruchomieniem docelowego pomyshu zalezy od kilku czynnikéw, do ktérych zaliczy¢
mozna: posiadanie odpowiedniego sprzetu i oprogramowania, czas pozyskania niezbgd-
nego know-how i szybkos$¢ przeprowadzenia wdrozenia. W klasycznym ujeciu funkcjo-
nowania zasobdw IT uruchomienie na przyktad nowego systemu zarzagdzania relacjami
z klientami zajetoby co najmniej tygodnie. Cloud computing umozliwia dostarczenie
i wdrozenie odpowiednich aplikacji niemalze w czasie rzeczywistym — oczywiscie przy
zatozeniu znajomosci zakresu funkcjonalnosci oferowanych przez ustugodawce. Praktyka
rynkowa pokazuje, ze najbardziej konkurencyjne sg te przedsigbiorstwa ktore potrafiag
dynamicznie reagowac na zmiany zachodzace w otoczeniu rynkowym. Szybko$é podej-
mowania decyzji i wdrazania nowych funkcjonalnosci pozwala na ograniczenie kosztow
alternatywnych czesto nazywanych kosztami potencjalnie utraconych mozliwosci, wyni-
kajace z niepodjecia okreslonych dziatan. Kosztem alternatywnym utrzymywania wilasne;j
infrastruktury IT sa wicksze zyski, jakie firma moglaby osiagnac, gdyby zdecydowata si¢
na migracje systemu informatycznego do chmury, a zaoszcz¢dzone zasoby zainwesto-
walby w rozwoj na przyktad kluczowej dziatalnosci firmy badz zwigkszenie jej efektyw-
nosci. Znajomos¢ koncepcji kosztow alternatywnych i reguty Pareto moze utatwi¢ pod;je-
cie decyzji o przeniesieniu wiasnej infrastruktury do modelu cloudowego. Zgodnie
zregula Pareto 80% czasu i zasobéw IT firmy nie generuje realnej wartosci firmy,
a stuzy jedynie jej podtrzymaniu. Kosztem alternatywnym braku wdrozenia chmury sg
zatem korzy$ci wynikajace z optymalnego wykorzystania tych 80%. Upraszczajac —
roznica miedzy wilasng infrastrukturg a tg w chmurze moze stanowi¢ roéznice miedzy
firma wydajna w 20% lub 80%2L.

7. PODSUMOWANIE

Cloud computing stanowi niewatpliwie nowy wzor funkcjonowania infrastruktury IT.
Model jest realng alternatywa dla przedsigbiorstw, ktore poszukujg oszczednosci i po-

2 https://www.texassecuritybank.com/commercial/tshinstitute/presentations/SMB%20TCO%20Paper%:20-
%20General.pdf, s. 8 (data dostgpu: 07.10.13).

21 B, Kepes, Cloudonomics the Economics of Cloud Computing, Diversity Limited, [b.m.] 2011, s. 4.
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prawy efektywno$ci dziatania na konkurencyjnym rynku. Model przetwarzania danych
w chmurze obliczeniowej oferuje korzy$ci w poréwnaniu z klasycznym modelem funk-
cjonowania zasobow IT. Decyzja 0 implementacji tego rozwigzania powinna by¢ jednak
poparta precyzyjng analiza ryzyka. Nalezy pamigtaé, ze wdrozenie cloud computing jest
de facto przejsciem z zarzadzania wewngetrznego zasobami IT na zarzadzanie dostawca
ustug cloudowych. Ekonomiczne aspekty wdrozenia modelu powinny by¢ przeanalizo-
wane na podstawie wskaznikdw okre$lajacych efektywno$¢ inwestycji, gdyz cloud com-
puting nie jest zawsze rozwigzaniem najbardziej optacalnym. Kazda firma powinna po-
dejs$¢ do problemu indywidualnie, aby przeanalizowa¢ wszystkie argumenty za i przeciw.
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ECONOMIC ASPECTS OF CLOUD COMPUTING IMPLEMENTATION

The text contains a discussion of the economic aspects of the implementation of the
cloud computing model. This paper presents definitions of cloud computing and the main
characteristics of the model in terms of prospects of utilization and performance of the de-
ployment of solutions based on cloud computing. There are also characterized the major
service models of cloud computing with regard to the comparison of these solutions with
the traditional model in terms of the distribution of control over individual elements of IT
infrastructure. The paper describes the types of implementing models of data processing in
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cloud computing. The author compares the traditional model of the IT infrastructure man-
agement with the cloud computing model taking into account the level of utilization of IT
resources in time, in market conditions. Based on the comparison of the two models, author
analyses economic aspects of migration of IT systems to the cloud. Financial benefits are
shown as a result from reclassification of the capital expenditure to the operating expendi-
ture after migration to the cloud model. The text also refers to the basic indicators that quan-
tify the economic viability of projects and also presents the benefits that entails a change in
the eligibility of cloud services in the relation to the company’s financial result. TCO of IT
assets, opportunity cost and time-to-market is described in the view of cloud implementa-
tion. The text also discusses major strategic and operational risk of implementation of cloud
concept.
Keywords: cloud computing, cloudonomics, cost optimization
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