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Streszczenie 
 
 W ci gu ostatnich lat powstanie chmur obliczeniowych przyczyni o si  do ewolu-
cji w bran y IT. Chmury obliczeniowe stworzy y mo liwo  traktowania informatyki 
jako us ugi. Istnieje coraz wi ksze zainteresowanie w ród przedsi biorstw przetwarza-
niem w chmurze, ale wyst puje wiele barier zwi zanych z jego przyj ciem. Artyku  ma 
na celu zbadanie czynników sprzyjaj cych i opó niaj cych proces przechodzenia do 
rozwi za  opartych na chmurze obliczeniowej. Ponadto podj to prób  okre lenia klu-
czowych interesariuszy przetwarzania w chmurze oraz zarys aktualnych wyzwa  zwi -
zanych z jej bezpiecze stwem. Przeprowadzono równie  analiz  SWOT rozwi za  
opartych na chmurze obliczeniowej w przedsi biorstwach.  
S owa kluczowe: chmura obliczeniowa, bezpiecze stwo chmury, analiza SWOT. 
 
 
Wprowadzenie 
 
 Zadania informatyczne by y zlecane zewn trznym firmom na d ugo przed 
pojawieniem si  chmur obliczeniowych. Jednak relacja z dostawc  us ug informa-
tycznych nigdy nie nale a a do zbyt elastycznych. Przewag  chmury nad tradycyj-
nym modelem outsourcingu jest model biznesowy udost pniania us ug na danie. 
Dostawca chmury mo e udost pnia  zasoby na potrzeby tylko na czas ich wykorzy-
stywania i w zakresie niezb dnym do ich wykonania. Chmura obliczeniowa warun-
kuje powstanie informatyki w czystej postaci us ugi.  
 Przej cie do rozwi za  w chmurze obliczeniowej nie jest tak proste, jak si  
mo e si  pozornie wydawa . Model biznesowy tych us ug dopiero si  rodzi i wiele 
kwestii nie zosta o jeszcze wyja nionych. Firmy rozwa aj ce zmian  na chmur  
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musz  stawi  czo o tym kwestiom. Sztuczne rozdmuchiwanie sukcesów przez do-
stawców rozwi za , w tpliwe przypadki biznesowe i nieznane jeszcze rodzaje ry-
zyka niepokoj  odbiorców i wstrzymuj  przyj cie si  chmur obliczeniowych. Jed-
nak pomimo tych problemów przetwarzanie w chmurze wydaje si  niezwykle inte-
resuj c  ide . 
 
 
1. Definicja chmury obliczeniowej 
 
 Chmura obliczeniowa (ang. cloud computing) definiowana jest jako nowy 
model, cechuj cy si  brakiem wymogu posiadania niezb dnych zasobów, takich jak 
sprz t i oprogramowanie do realizacji zada  informatycznych. W to miejsce u yt-
kownik korzysta z nich poprzez Internet. Proste, lecz spotykane u wielu autorów, 
definicje chmury obliczeniowej mówi , e na najwy szym poziomie chmur  obli-
czeniow  mo na zdefiniowa  jako us ugi obliczeniowe oferowane przez zew-
n trzne podmioty i dost pne na yczenie w dowolnym momencie, skaluj ce si  
dynamicznie w odpowiedzi na zmieniaj ce si  zapotrzebowanie (Rosenberg, Ma-
teos 2011). W chmurze obliczeniowej w asno , zarz dzanie i utrzymanie zasobów 
jest obowi zkiem zewn trznej firmy i nie wymaga zaanga owania u ytkownika 
(Iyer, Henderson 2010). Technologia chmury obliczeniowej jest to sprz t i zarz -
dzanie nim bez udzia u nabywcy (Forrest 2009). Vaquero i in. (2008) przedstawia 
22 wspó cze nie obowi zuj ce definicje chmury. Daje si  w nich zauwa y  dwa 
znacz ce podej cia: 

– pierwsze skupia si  na samej idei chmury, pomijaj c aspekt us ug; 
– drugie podej cie opisuje us ugi, abstrahuje natomiast od infrastruktury. 

 Dopiero uwzgl dnienie tych dwóch aspektów daje kompletn  definicj . Za 
tak  mo na przyj  definicj  National Institute of Standards and Technology 
(NIST), wed ug której przetwarzanie w chmurze to model umo liwiaj cy po-
wszechny, wygodny, na danie dost p poprzez sie  do wspó dzielonej puli konfi-
gurowalnych zasobów obliczeniowych (np. sieci, serwerów, pami ci masowych, 
aplikacji i us ug), które mog  by  szybko zapewnione i zwolnione przy minimal-
nym nak adzie zarz dzania lub interakcji us ugodawcy (Mell, Grance 2011). 
 
 
2. Klasyfikacja us ug chmur obliczeniowych 
 
 Chmury obliczeniowe klasyfikowane s  na podstawie w asno ci chmury oraz 
rodzaju us ug. Pierwsze kryterium pozwala wydzieli  nast puj ce kategorie chmur: 

 Chmury publiczne – jest to najcz ciej wyst puj ca forma chmur. Infra-
struktura dost pna jest publicznie dla wszystkich. Ka dy, kto potrzebuje jej 
us ug, mo e atwo uzyska  dost p. Chmury publiczne mog  by  w asno-
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ci  firm, uczelni, organizacji rz dowych i s  przez nie zarz dzane. 
 Chmury prywatne – infrastruktura jest dost pna dla pojedynczej organiza-

cji. Mo e by  w posiadaniu i zarz dzaniu przez t  organizacj , firmy ze-
wn trzne lub wspólnie. Mo e znajdowa  si  w lub poza lokalizacj  firmy. 

 Chmury spo eczne – infrastruktura jest dost pna dla specyficznej spo ecz-
no ci u ytkowników z organizacji maj cych wspólne cechy, cele, zadania 
lub potrzeby. Mo e by  w asno ci  i zarz dzana przez jedn  lub wi cej 
z uczestnicz cych organizacji, firmy zewn trzne lub wspólnie. Mo e znaj-
dowa  si  w lub poza lokalizacj  spo eczno ci. 

 Chmury hybrydowe – chmura b d ca kompozycj  dwóch lub wi cej z po-
wy szych kategorii (publiczna, prywatna, spo eczna) chmur, pozostaj cych 
oddzielnymi bytami, po czonych jednak przy u yciu technologii zapew-
niaj cych przeno no  danych i aplikacji, np. równowa cych obci enie 
pomi dzy chmurami. 

 W zale no ci od rodzaju us ug dostarczanych przez chmur  mo na wyró ni : 
 Software as a Service (SaaS) — najogólniejsz  funkcj  chmur obliczenio-

wych jest zapewnienie dost pno ci niezb dnego oprogramowania poprzez 
sie . Najprostsz  form  spe nienia tego celu jest dostarczanie oprogramo-
wania jako us ugi w sieci. W tej formie us ug dostawca zapewnia sprz t, 
niezb dne oprogramowanie i zarz dza us ug . Oprogramowanie dla u yt-
kownika dost pne jest najcz ciej poprzez przegl dark  internetow  lub 
dedykowane oprogramowanie klienckie. Najpowszechniejszym przyk a-
dem tego typu us ugi jest poczta elektroniczna oferowana przez takie firmy 
jak Google (Gmail), Microsoft (Hotmail, Outlook), America Online i wiele 
innych. Dostawcy tych us ug czerpi  korzy ci z ekonomii skali w zarz -
dzaniu infrastruktur , a korzy ci  dla odbiorców jest nieograniczony do-
st p, bez konieczno ci utrzymywania serwerów pocztowych. 

 Platform as a Service (PaaS) — jest us ug  w chmurze obliczeniowej daj -
c  wi ksz  elastyczno  w doborze us ug. U ytkownik mo e umie ci  
w chmurze stworzone przez siebie lub nabyte oprogramowanie, korzystaj c 
z j zyków programowania, bibliotek, us ug i narz dzi dostarczanych przez 
dostawc . U ytkownik nie zarz dza i nie ma kontroli nad infrastruktur  
sieciow  obejmuj c  sieci komputerowe, serwery, systemy operacyjne, 
zbiory danych, ma natomiast kontrol  nad swoimi aplikacjami i wybranymi 
ustawieniami rodowiska pracy. Najbardziej znanym przyk adem PaaS jest 
Google Apps, gdzie u ytkownik dostaje przestrze  dyskow  wraz z mo -
liwo ci  pracy i wspó pracy z innymi w oparciu o dokumenty tekstowe, ar-
kusze kalkulacyjne, prezentacje, mapy, kalendarze czy listy zada . 

 Infrastructure as a Service (IaaS) — gwarantuje u ytkownikowi moc obli-
czeniow , zasoby dyskowe, sieci i inne podstawowe zasoby komputerowe, 
na których ma on mo liwo  zainstalowania i uruchamiania dowolnego 
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oprogramowania, poczynaj c od systemów operacyjnych i aplikacji. U yt-
kownik nie zarz dza i nie kontroluje infrastruktury sieciowej, lecz ma kon-
trol  nad systemami operacyjnymi, zasobami danych i aplikacjami. U yt-
kownik odpowiedzialny jest równie  za wszystkie aspekty bezpiecze stwa 
systemu, z wyj tkiem bezpiecze stwa fizycznego infrastruktury, które le y 
po stronie dostawcy. Rozwi zanie to wymaga posiadania przez u ytkowni-
ka w asnych s u b informatycznych. 

 
 
3. Analiza biznesowa chmur obliczeniowych 
  
 G ówn  cech  wyró niaj c  przetwarzanie w chmurze jest model naliczania 
op at zale ny od faktycznego wykorzystania zasobów. W przypadku wdro enia 
aplikacji na zwyk ym, utrzymywanym przez zewn trzn  firm  serwerze wynajmu-
j cy z regu y ponosi koszty pocz tkowe oraz podpisuje umow , cz sto op acaj c j  
z góry. Model chmury dzia a zupe nie inaczej – op aty naliczane s  stopniowo za 
rzeczywiste wykorzystanie. Z regu y zasoby s  przydzielane i rozliczane godzino-
wo. Taki system naliczania op at przynosi zyski wszystkim przedsi biorstwom. 
Przestaje by  konieczne pocz tkowe inwestowanie w infrastruktur  informatyczn  
– uzyskuje si  dost p do zasobów obliczeniowych za znacznie mniejsz  op at . 
Zamiana wydatków inwestycyjnych na wdro enie systemu na model kosztów ope-
racyjnych stanowi najwi kszy zysk ekonomiczny zwi zany z chmur . Model p at-
no ci w miar  zu ycia zasobów zmienia tradycyjn  struktur  kosztów zwi zanych 
z wytwarzaniem aplikacji i zarz dzaniem nimi. Pocz tkowa bariera, powstrzymu-
j ca wielu przed rozpocz ciem dzia ania, zosta a zmniejszona.  
 Nie zawsze jednak model aplikacji w chmurze jest najlepszy. Rysunek 1 
przedstawia koszty infrastruktury dla ró nych modeli infrastruktury informatycznej. 
Wynika z niego, e w pewnych przypadkach infrastruktura wewn trzna jest ta sza 
od rozwi za  cloud computing. Istniej  jednak typy aplikacji, które praktycznie 
zawsze warto wdra a  w chmurze. Nale  do nich (Rosenberg, Mateos 2011): 

 aplikacje o ograniczonym czasie ycia lub krótkotrwa ym zapotrzebowaniu – 
aplikacje, które maj  dzia a  tylko przez krótki, z góry okre lony okres; 

 aplikacje o zmiennym obci eniu i skali – np. systemy gie dowe pracuj  
pod obci eniem tylko w czasie trwania sesji gie dowej, po tym czasie ich 
obci enie znacz co spada. Kolejny klasyczny przyk ad to wi ksze zainte-
resowanie sklepami internetowymi w okresie przed wi tecznym; 

 aplikacje niestrategiczne – wiele pomocniczych aplikacji wykorzystywa-
nych wewn trz firmy mo na by przenie  do chmury, oszcz dzaj c zasoby. 
Sztandarowym przyk adem s  zapasowe kopie danych. Zamiast marnowa  
wewn trzne zasoby na ich przechowywanie, mo na skorzysta  z odpo-
wiedniej us ugi oferowanej w chmurze. 
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Rys. 1.  Zestawienie kosztów infrastruktury dla ró nych modeli 

ród o:  Rosenberg, Mateos 2011.  

 
 Mimo e wiele typów aplikacji doskonale nadaje si  do wdra ania w chmurze, 
w niektórych przypadkach lepiej powstrzyma  si  przed pod aniem t  cie k . Nie 
znaczy to, e zastosowanie chmury jest dla nich zabronione – po prostu nale y bar-
dzo dok adnie przeanalizowa  i zaplanowa  takie posuni cie. 

 Historyczne aplikacje – przeniesienie do chmury d ugowiecznych aplikacji, 
a tak e niestandardowych platform programistycznych i sprz towych, zaj-
muje du o czasu. Zamiast takiej konwersji, zw aszcza gdy czas ycia tych 
systemów dobiega ko ca, lepiej od nowa je zaprojektowa  i przepisa  od 
zera do postaci zgodnej z chmur . 

 Aplikacje z krytycznymi scenariuszami czasu rzeczywistego – us ugi 
w chmurze w obecnej chwili s  dostarczane na zasadzie najlepiej, jak to 
jest mo liwe, jednak jej dzia anie mo e by  zale ne od wielu czynników. 
Je eli nawet chwilowa niedost pno  mo e wywo a  powa ne konsekwen-
cje, to aplikacja nie nadaje si  do wdro enia w chmurze, przynajmniej nie 
na obecnym etapie jej rozwoju. 

 Aplikacje z dost pem do poufnych danych – w wielu bran ach, np. banko-
wo ci, obowi zuj  specjalne wytyczne zachowania tajno ci danych. Chmu-
ry nie gwarantuj  tak wysokiego poziomu zabezpiecze . 

 Z przeprowadzonej analizy wynikaj  nast puj ce najwa niejsze wnioski: je li 
obci enie aplikacji jest sta e, a organizacja posiada ju  zasoby w centrum danych, 
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które mog  zosta  wykorzystane bez dodatkowych kosztów, to bardziej korzystne 
mo e si  okaza  wdro enie wewn trzne. Szala przechyla si  w stron  chmury, gdy 
spodziewane s  wahni cia obci enia, a tak e wtedy, gdy aplikacja ma dzia a  
tylko przez okre lony, nied ugi czas. 
 
 
4. Zagro enia i bezpiecze stwo chmury obliczeniowej 
  
 Po przeanalizowaniu aspektów finansowych i biznesowych nale y równie  
oceni  kwestie bezpiecze stwa. Obawy o bezpiecze stwo bardzo cz sto s  pierw-
szym argumentem przeciw ekspansji cloud computing. Przedsi biorcy s  przyzwy-
czajeni do kontroli nad ich infrastruktur  komputerow  i daje im to poczucie bez-
piecze stwa. W chmurze musz  za  odda  kontrol  nad fizyczn  infrastruktur , 
swoimi danymi i zasobami obliczeniowymi dostawcom us ug z chmury zlokalizo-
wanych w odleg ych miejscach. Z ankiety przeprowadzonej przez IDC wynika, e 
ponad po owa respondentów dostrzega trosk  o bezpiecze stwo jako najwa niejszy 
czynnik ograniczaj cy rozwój chmur obliczeniowych (Pas awski 2012). 
 Oprócz bezpiecze stwa badania IDC wskazuj  na inne obawy zwi zane z prze-
niesieniem do chmury obliczeniowej. Wyniki tych bada  przedstawia rysunek 2. 
 
 
5. Analiza SWOT 
 
 Analiza SWOT na poziomie ogólnym jest procedur  analityczn  pozwalaj c  
na gromadzenie i porz dkowanie danych oraz przejrzyst  ich prezentacj . W tym 
przypadku jest traktowana jako narz dzie analizy strategicznej s u ce do przepro-
wadzenia badania otoczenia i wn trza potencjalnych u ytkowników chmury obli-
czeniowej poprzez identyfikacj  wewn trznych i zewn trznych czynników wobec 
badanego obiektu oraz zale no ci mi dzy nimi. 
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Rys. 2.  Wyniki corocznej ankiety firmy IDC z 2009 roku przeprowadzonej w ród kierow-
ników dzia ów informatycznych na temat obaw zwi zanych z przeniesieniem do 
chmury podstawowych aplikacji 

ród o:  Rosenberg, Mateos 2011. 
 
 Identyfikacja czynników które mog  wp ywa  na funkcjonowanie obiektu 
oraz posegregowanie ich na cztery grupy: 

- mocne strony – S (Strengths) – mocna strona to czynnik wewn trzny (ce-
cha obiektu), czyli to, co stanowi atut, przewag , zalet  analizowanego 
obiektu; 

- s abe strony – W (Weaknesses) – s aba strona to czynnik wewn trzny (ce-
cha obiektu), czyli to, co stanowi s abo , barier , wad  obiektu; 

- szanse – O (Opportunities) – szansa to czynnik zewn trzny (cecha otocze-
nia), czyli to, co stwarza dla analizowanego obiektu szans  korzystnej 
zmiany;  

- zagro enia – T (Threats) – zagro enie to czynnik zewn trzny (cecha oto-
czenia), czyli to, co stwarza dla obiektu niebezpiecze stwo zmiany nieko-
rzystnej. 

 W celu dokonania oceny przetwarzania w chmurze z punktu widzenia przed-
si biorstw przeprowadzono analiz , której wyniki przedstawia tabela 1. 
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Tabela 1 
Analiza SWOT rozwi za  w chmurze dla przedsi biorstw 

 

Po
zy

ty
w

ne
 

rodowisko wewn trzne (cechy przedsi biorstwa) 

N
egatyw

ne 

Mocne strony S abe strony 
 1. Oszcz dno  kosztów 
 2. Elastyczno  i innowacyjno  
 3. Prosty model kosztów i u ycia 
 4. Bezpiecze stwo infrastruktury 
 5. atwo  odzyskiwania po awariach
 6. Redukcja kosztów utrzymania 
 7. Wysoki stopie  dost pno ci 
 8. Oszcz dno  energii 
 9. Ochrona rodowiska 
10. atwa utylizacja 
11. Skalowalno  

1. Wydajno  
2. Dost pno  
3. Trudna integracja z istniej cym opro-

gramowaniem 
4. Wymagane dodatkowe szkolenia 
5. Ograniczone mo liwo ci konfiguracji 
6. Zale no  od dostawców us ug 
7. Niezb dny wydajny dost p do Interne-

tu 
8. Ograniczenia transferu danych 
9. Brak fizycznej kontroli danych 
10. Brak gwarancji wysokiej dost pno ci 
11. Brak wyboru fizycznej lokalizacji 

danych 
Szanse Zagro enia 

1. Op aty tylko za rzeczywiste u ycie 
2. Brak konieczno ci du ych inwesty-

cji 
3. Nieograniczona skalowalno  
4. atwa adaptacja do przysz ych 

potrzeb 
5. Standaryzacja procesów 
6. Szybkie rozwi zywanie problemów 
7. rodowisko pracy wysokiej techno-

logii 
8. Najnowsze technologie i wersje 

oprogramowania 

1. Bezpiecze stwo danych/brak kontroli 
nad danymi 

2. Brak uregulowa  prawnych krajowych 
i mi dzynarodowych 

3. Migracja do nowej platformy 
4. Ukryte koszty (archiwizacji danych, 

rozwi zywania problemów, odzy-
skiwania danych) 

5. Mniejsza kompatybilno  
6. Dotychczasowe nawyki 
7. Niewystarczaj ca liczba dostawców 

rodowisko zewn trzne (cechy otoczenia) 

 
Podsumowanie 
 
 Wnioski z analizy wskazuj , e przedsi biorstwa dzi ki wykorzystaniu chmu-
ry obliczeniowej mog  dokona  du ego post pu poprzez redukcj  kosztów infra-
struktury i szybsz  aktualizacj  oprogramowania. Ni sze inwestycje w zakresie 
infrastruktury i sprz tu, atwiej skalowalne i bardziej wydajne aplikacje, lepsze 
wykorzystanie zasobów obliczeniowych to inne korzy ci z rozwi za  opartych na 
chmurze dla przedsi biorstw. Równie  struktura miesi cznych op at jest znacz cym 
czynnikiem adaptacji takich rozwi za . Niemniej jednak us ugi przetwarzania 
w chmurze nie s  wolne od ryzyka. Istnieje realne ryzyko utraty informacji i bez-
piecze stwa danych, je eli nie zostan  podj te odpowiednie dzia ania w celu 
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ochrony informacji i bezpiecze stwa systemu. Ponadto istnieje pewna niejasno  
dotycz ca lokalizacji danych i ich prywatno ci. 
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A SWOT ANALYSIS OF CLOUD COMPUTING IN ENTERPRISES 
 
 

Summary 
 
 Over the past few years, emergence of cloud computing has notably made an 
evolution in the IT industry. Cloud computing has enabled possibility to view IT as a 
service. Cloud computing is of growing interest to companies, but there are many barri-
ers associated with its adoption. This paper aims to discusses the drivers and inhibitors 
of cloud computing adoption. In addition, an attempt has been made to identify the key 
stakeholders of cloud computing and outline the current security challenges. Also a 
SWOT analysis of cloud computing in enterprises has been made. 
Keywords: cloud computing, cloud computing security, SWOT analysis. 
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