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Artyku  przedstawia cloud computing jako model wiadczenia us ug informatycznych. Syntetycznie 

scharakteryzowano samo poj cie. Omówiono podstawowe jego cechy, modele oferowania us ug oraz 

modele wdro eniowe. Zaprezentowano tak e wybrane dane statystyczne dotycz ce rynku tego typu us ug. 

Zasadnicz  cz  opracowania stanowi prezentacja barier wdro eniowych tej koncepcji. Zaprezentowano 

wyniki bada  w asnych autora oraz dokonano ich syntetycznego omówienia. 
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This paper presents cloud computing as a model for the provision of IT services. It contains a synthetic 

view of CC. Its basic features, models of service provision and implementation models were described. 

The paper also presents selected statistics on the market for this type of services. The main part of the 

study presents implementation barriers of this concept. The results of the author’s own research were 

presented and synthetically discussed. 
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1. Wprowadzenie 

Cloud computing do  now  koncepcj  wiadczenia us ug IT. Koncepcja 
powsta a i rozwija si  g ównie z inicjatywy du ych korporacji specjalizuj -
cych si  w tworzeniu nowoczesnych systemów informatycznych i oferowaniu 
za ich po rednictwem coraz bardziej specjalistycznych us ug. Du e moce 
obliczeniowe i praktycznie nieograniczone przestrzenie dyskowe powoduj , 
i  mo liwo ci rozwoju us ug IT wydaj  si  nieograniczone. Przetwarzanie 
w chmurze przedstawiane jest g ównie jako szansa na podniesienie konku-
rencyjno ci, popraw  w asnego funkcjonowania, jak równie  dotarcie do 
nowych rynków i klientów dla firm (du ych, rednich i ma ych). Jak ka da 
koncepcja i technologia, tak e i cloud computing ma swoje wady i zalety, 
mocne i s abe strony otwiera przed firmami nowe szanse oraz wspomaga 
w codziennym dzia aniu. Zwi zane s  z ni  tak e bariery na jakie napotyka 
jej wdro enie oraz u ytkowanie. Stanowi  one tre  niniejszego opracowania. 

2. Charakterystyka cloud computing 

Termin cloud computing (CC) jest do  nowy, dlatego te  nie istnieje 
jedna ogólnie przyj ta definicja tego terminu. Nawet t umaczenia na j zyk 
polski bywa ró ne. Najcz ciej stosowanym odpowiednikiem jest „chmura 
obliczeniowa” lub „przetwarzanie w chmurze”. Po raz pierwszy terminu 
cloud computing u y  w roku 1997 Ramnath Chellappa podczas wyk adu 
pt. „Intermediaries in Cloud-Computing: A New Computing Paradigm” 
wyg oszonego na INFORMS meeting w Dallas (http://www.cloud-lounge.
org/clouds-in-IT-history.html, lipiec 2014). Zdarzenie to jest uznawane za 
pierwsze naukowe u ycie tego terminu. 

Do  dobrze istot  chmury obliczeniowej oddaje nast puj ca definicja, 
podana w jednym z oficjalnych raportów UE: „Chmura obliczeniowa to 
(...) wykorzystywanie us ug, zasobów przechowywania, nie na swoim kom-
puterze, lecz gdzie  w Internecie, i to nie w jednym centrum danych, lecz 
w rozproszeniu w ca ym Internecie. Jako u ytkownik nie wiesz, gdzie znaj-
duj  si  twoje dane lub gdzie s  us ugi, z których korzystasz. Zatem (...) 
chmura obliczeniowa to Facebook, to poczta internetowa, to przechowywanie 
w Internecie i to korzystanie z oprogramowania, które nie dzia a na twoim 
komputerze, lecz gdzie  w Internecie” (Parlament Europejski, 2012). 

Cloud computing mo na rozpatrywa  z dwóch zasadniczych punktów 
widzenia, tj. informatycznego oraz biznesowego. W tym pierwszym CC 
mo na zdefiniowa  „model us ug informatycznych, który dotyczy u yt-
kowania zasobów informatycznych dost pnych poza fizyczn  lokalizacj . 
W pewnej abstrakcji sprowadza si  do ajencji oprogramowania, mocy obli-
czeniowej, baz danych zainstalowanych na komputerach innych ni  kom-
puter u ytkownika. Funkcjonalno  jest tu rozumiana jako us uga (daj ca 
warto  dodan  u ytkownikowi) oferowana przez dane oprogramowanie 
(oraz konieczn  infrastruktur )” (Kuc ba, 2013).
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Rys. 1. Zarz dzanie firm  w koncepcji chmury. ród o: http://biznespakiet.pl/tag/zoho-chmura 
(sierpie  2014).

Z punktu widzenia biznesowego (zarz dzania) natomiast CC mo na 
zdefiniowa  jako now  form  outsourcingu IT. Nale y zauwa y , e w tym 
przypadku outsourcing nie koncentruje si  na analizach, projektowaniu czy 
te  utrzymaniu systemów informatycznych w firmach, ale dotyczy „us ug 
dynamicznego udost pniania infrastruktury sprz towej, platform oraz opro-
gramowania za po rednictwem Internetu, jak równie  zarz dzania t  infra-
struktur  przez dostawców us ug w chmurze” (Kuc ba, 2013).

Definicj  najcz ciej podawan  w literaturze przedmiotu jest ta opraco-
wana przez NIST (National Institute of Standards and Technology), wed ug 
której cloud computing to: „model pozwalaj cy na wszechobecny, wygodny 
dost p poprzez sie  do wspó dzielonej puli konfigurowalnych zasobów obli-
czeniowych (np. sieci, serwerów, pami ci masowej, aplikacji oraz us ug), 
które w b yskawiczny sposób mog  zosta  dostarczone i zwolnione, przy 
minimalnym zaanga owaniu lub interakcji z dostawc  us ug. Model ten 
sk ada si  z pi ciu podstawowych charakterystyk, trzech modeli us ugo-
wych oraz czterech modeli wdro eniowych” (Grance i Mell, 2011; https://
cl0udguide.wordpress.com). 

Rozwijaj c powy sz  definicj  w ramach cloud computing mo na wyró -
ni  trzy podstawowe modele us ug (rysunek 2)1:
– Software-as-a-service (SaaS) – model ten zak ada, e klient korzysta z apli-

kacji za po rednictwem Internetu, natomiast firma, która udost pniaj 
za jej po rednictwem us ug , dba o zapewnienie ci g o ci jej dzia ania. 
Gwarantuje tak e bezpiecze stwo oraz jest odpowiedzialna za jej rozwój 
i dostosowanie funkcjonalno ci do potrzeb u ytkownika (Wielki, 2012). 

– Platform-as-a-service (PaaS) – oferowane jest rodowisko umo liwiaj ce 
tworzenie, rozwój i testowanie przez firmy w asnych aplikacji (Wielki, 
2012). 
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– Infrastructure-as-a-service (IaaS) – w modelu tym us ugodawca udost pnia 
swoje zasoby sprz towe, np. powierzchni  dyskowa, moc obliczeniow  
procesorów, w formie wirtualnych zasobów dost pnych on-line przez 
Internet. S  one s  skalowane w zale no ci od konkretnych potrzeb 
us ugobiorcy. Us ugodawca natomiast odpowiada za sprawne ich funk-
cjonowanie. 

Rys. 2. Poziomy us ug w ramach cloud computing. ród o: http://blog.botfrei.de/2012/12/
cloud-computing-oder-was-ist-eigentlich-die-cloud (wrzesie  2014). 

Model cloud computing mo na opisa  przy zastosowaniu podstawowych 
charakterystyk (por. https://cl0udguide.wordpress.com): 
– Samodzielne korzystanie z us ugi, us uga na danie (on-demand self 

service) – u ytkownicy mog  instalowa  i konfigurowa  oprogramowanie 
bez pomocy ze strony dostawcy us ug.

– Wszechobecny dost p (broad network access) – us uga dost pna za 
po rednictwem standardowych urz dze  sieciowych, gdzie dost p jest 
realizowany przy wykorzystaniu oprogramowania klienckiego.

– Po czenie zasobów (resource pooling) – zasoby s  dost pne niezale nie 
od ich lokalizacji. Klient na ogó  nie ma adnej kontroli i wiedzy doty-
cz cej dok adnej lokalizacji dostarczanych zasobów, cho  jest w stanie 
okre li  przybli on  lokalizacj  (np. kraj, województwo, centrum prze-
twarzania danych).

– Szybko  i elastyczno  (rapid elasticity) – u ytkownicy mog  zwi ksza  
lub zmniejsza  swoje mo liwo ci w zale no ci od ich woli. Dla klienta 
pojemno  zasobów wydaje si  nieograniczona i mo e by  wykorzystana 
w dowolnej potrzebnej ilo ci w dowolnym momencie.

– Mierzalna us uga (measured service) – systemy chmury pozwalaj  na 
automatyczn  kontrol  i optymalizacj  wykorzystania zasobów poprzez 
zastosowanie mo liwo ci pomiaru na pewnym poziomie abstrakcji odpo-
wiedniej dla danego rodzaju us ugi (np. pami  masowa, przetwarzanie, 
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aktywne konta u ytkowników). Wykorzystanie zasobów mo e by  moni-
torowane, kontrolowane oraz raportowane, dostarczaj c wi ksz  przej-
rzysto  zarówno dla dostawców, jak i konsumentów us ug w chmurze.

– Op ata za u ycie (pay-per-use) – op aty pobierane s  od u ytkowników 
w zale no ci od wykorzystanej mocy obliczeniowej, przepustowo ci cza 
internetowego i przestrzeni dyskowej (http://nowetechnologie.comarch.com/
trendy-i-strategie/cloud-computing-software-as-a-service, wrzesie  2014).
Us ugi CC mog  by  dostarczane w „chmurach” opartych na ró nych 

modelach ich wdro enia (por. http://www.hyphenet.com/blog/cloud-com-
puting-for-your-small-business, sierpie  2014; https://cl0udguide.wordpress.
com): 
– Chmura prywatna (private cloud) – infrastruktura chmury jest wdro ona 

do wy cznego u ytku tylko przez jedn  organizacj . Organizacja taka 
mo e si  sk ada  z wielu korzystaj cych z us ug podmiotów. Bardzo cz sto 
chmura prywatna dzia a w intranecie przedsi biorstwa. Jest ona „scho-
wana za firewallem” – nie jest dost pna za po rednictwem Internetu. 

– Chmura wspólnotowa (community cloud) – infrastruktura chmury jest 
wdro ona do wy cznego u ytku przez okre lon  wspólnot  u ytkow-
ników z organizacji, które cz  wspólne obszary zainteresowa  (misja, 
wymagania zwi zane z bezpiecze stwem itd.).

– Chmura publiczna (public cloud) – infrastruktura chmury jest wdro ona 
do otwartego, publicznego u ytku przez wielu konsumentów. Mo e by  
w posiadaniu, zarz dzana oraz obs ugiwana przez dowoln  organizacj . 

– Chmura hybrydowa (hybrid cloud) – infrastruktura chmury jest po cze-
niem dwóch lub wi cej odr bnych chmur ró nego typu, które pozostaj c 
unikalnymi jednostkami, s  jednak ze sob  po czone przez ustandary-
zowane lub prawnie zastrze one technologie, które umo liwiaj  prze-
noszenie danych.

3. Charakterystyka rynku cloud computing 

Rynek us ug CC jest do  poka nych rozmiarów. W roku 2008 by  warty 
46 mld USD, natomiast w roku 2014 urós  do 150 mld USD. Oznacza to 
wzrost o ponad 300% w ci gu zaledwie 6 lat. Zauwa y  nale y, e tempo 
wzrostu warto ci rynku CC w stosunku do globalnego wzrostu ca ego rynku 
IT jest pi  razy wi ksze (http://blog.backupify.com/2013/07/22/the-giant-
cloud-8-stats-on-the-growth-of-cloud-computing, wrzesie  2014). 

Wed ug prognoz International Data Group (IDG) liczba u ytkowników 
us ug CC b dzie wzrasta , natomiast tempo tego wzrostu b dzie nieco mniej-
sze ni  dotychczas (por. rysunek 3). 

Na podstawie szacunków Gartner Research warto  us ug dostarcza-
nych na podstawie modelu SaaS zanotuje du y wzrost. Ich warto  w roku 
2015 wyniesie w skali wiata 22,1 mld USD. Natomiast wed ug bada  IDC 
Research warto  us ug w modelu IaaS osi gnie w roku 2017 warto  do 
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5,4 mld USD. W tym czasie us ugi w modelu (PaaS) osi gn  warto  do 
1,1 mld USD (http://blog.backupify.com/2013/07/22/the-giant-cloud-8-stats-
on-the-growth-of-cloud-computing). 
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Rys. 3. Liczba u ytkowników cloud computing oraz wzrost rok do roku. ród o: http://
nowetechnologie.comarch.com/trendy-i-strategie/cloud-computing-software-as-a-service 
(sierpie  2014). 

Network Instruments, w wyniku bada  przeprowadzonych na grupie 184 
in ynierów sieciowych reprezentuj cych ró ne firmy, stwierdzi o, e 71% 
z tych firm zdecydowa o si  na rozwi zania cloud computing. Z tych 71% 
firm (http://www.computingcloud.pl/pl/cloud-przewodnik/227-dyskusja-na-
temat-definicji-cloud-computing, lipiec 2014):
– 46% zaimplementowa o us ug  opart  na modelu SaaS, 
– 32% korzysta z IaaS, 
– 16% jest u ytkownikiem PaaS. 

Znacznie mniejszy jest rynek us ug tego typu w Unii Europejskiej. 
W roku 2014 ma wynie  ponad 1,5 mld EUR (rysunek 4).

Warto  rynku us ug CC w UE wzro nie i w roku 2015 przekroczy kwot  
2 mld EUR. Jak wida  na rysunku 4, najwi kszy udzia  w tej kwocie b d  
mia y us ugi oferowane w modelu SaaS. 

W chwili obecnej 7% danych jest przechowywanych w chmurze. Warto  
ta w roku 2016 ma wzrosn  do 36%. Pocz wszy od roku 2013 w chmurze 
jest zmagazynowanych ponad exabajt danych (1 073 741 824 GB) (http://
blog.backupify.com/2013/07/22/the-giant-cloud-8-stats-on-the-growth-of-
cloud-computing).
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Rys. 4. Warto  rynku CC w Unii Europejskiej w latach 2009–2015. ród o: Parlament 
Europejski. (2012). Chmury obliczeniowe. Ekspertyza 2012. Dyrekcja Generalna d/s 
polityki wewn trznej Parlamentu Eurpoejskiego. Pozyskano z: http://www.europarl.europa.
eu/RegData/etudes/etudes/join/2012/475104/IPOL-IMCO_ET%282012%29475104_PL.pdf 
(sierpie  2014).

4. Bariery wdro enia i zastosowania cloud computing 

W literaturze przedmiotu mo na spotka  ró n  klasyfikacj  barier CC. 
Wyró ni  mo na np. bariery techniczne, prawne i mentalno ciowe ( api -
ski i Wy nikiewicz, 2011; Jelonek i Wys ocka, 2014). Mo na tak e bariery 
podzieli  na: zwi zane z utrat  kontroli nad infrastruktur  przedsi bior-
stwa, bezpiecze stwem danych i zwi zan  z tym obaw  o utrat  danych, 
zapewnieniem prywatno ci danych oraz trudno ciami w przestawieniu si  
przedsi biorstwa na nowy model obs ugi infrastruktury IT (http://cloud-
tweaks.com/2012/11/barriers-in-cloud-computing-adoption, sierpie  2014). 
Mo na tak e spotka  opracowania wskazuj ce konkretne przejawy barier 
bez klasyfikowania ich do poszczególnych grup (IDC, 2012; Akbari, 2012). 

Autor artyku u przeprowadzi  w latach 2012–2014 badania dotycz ce 
barier wdro eniowych systemów informatycznych, b d ce kontynuacj  bada  
z lat poprzednich. W omawianym okresie badania ankietowe dotycz ce „kla-
sycznych” wdro e  systemów informatycznych zosta y rozszerzone o cloud 
computing. cznie w badaniu wzi y udzia  92 osoby. Rozk ad liczby respon-
dentów w poszczególnych latach zosta  przedstawiony w tabeli 1. 

Respondenci, którzy brali udzia  w badaniu, byli s uchaczami kolejnych 
edycji studiów podyplomowych „Zarz dzanie Projektami Informatycznymi” 
prowadzonych na wydziale zarz dzania UW. Tym samym reprezentowali oni 
specyficzn  grup  respondentów – ju  zapoznanych z technik  kompute-
row , metodykami wdro eniowymi oraz ró nymi aspektami wykorzystania 
infrastruktury IT. Niejednokrotnie mieli ju  za sob  udzia  w projektach 
wdro eniowych systemów informatycznych. Dzi ki temu ich opinie mo na 
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uzna  za warto ciowe, poniewa  badanie dotyczy o dziedziny, w której na co 
dzie  pracuj . Dodatkowo na studiach tych autor niniejszego opracowania 
prowadzi  przedmiot „Bariery wdro eniowe systemów informatycznych”, co 
dodatkowo wp yn o na lepsze poznanie przez badanych tematyki wdro e  
systemów i technologii informatycznych oraz zwi zanych z nimi problemów 
i ogranicze . 

Liczba 
respondentów

Rok badania

2012 2013 2014

37 31 24

Razem 92

Tab. 1. Liczba respondentów badania w kolejnych latach. ród o: opracowanie w asne.

Zasadniczym celem przeprowadzonej ankiety by o poznanie opinii u yt-
kowników na temat barier wdro eniowych oraz stopnia ich istotno ci w pro-
cesie wdro enia modelu CC. Respondenci zostali poproszeni o ocen  tych e 
barier w dwóch perspektywach. Po pierwsze, w uj ciu ogólnym, tj. podziale 
na 3 podstawowe grupy, oraz po drugie, szczegó owo, poprzez okre lenie 
ich zdaniem istotno ci poszczególnych przejawów barier. 

U ytkownicy w pierwszej cz ci mieli odpowiedzie  okre li , która (jedna) 
bariera wraz z jej przejawami ich zdaniem najcz ciej wyst puje we wdro-
eniu CC (por. rysunek 5). Do wyboru mieli:

– Barier  techniczn  – g ównie problemy wynikaj ce z wymaganej du ej 
przepustowo ci i bezawaryjno ci czy internetowych oraz pewnych 
narzuconych przez dostawc  chmury wymaga  i ogranicze  dotycz cych 
budowy aplikacji w niej dzia aj cych. 

– Barier  prawn  – zwi zan  g ownie z narzucon  przez przepisy prawa 
konieczno ci  zapewnienia prywatno ci i bezpiecze stwa przetwarzania 
i przechowywania danych, a zw aszcza ochrony danych osobowych.

– Barier  mentalno ciow  – zwi zan  g ownie z brakiem zaufania do 
nowo ci i dostawców, niech  do zmian i podejmowania ryzyka, braki 
w wiedzy odno nie konkretnych rozwi za , obawa przed nieautoryzo-
wanym dost pem do danych przez np. konkurencj  oraz niepewno  co 
do losów danych, które s  usuwane z ró nych przyczyn z chmury.
W drugiej cz ci ankiety zostali poproszeni o wskazanie, które z wymie-

nionych przejawów barier wyst puj  ich zdaniem w trakcie wdro enia 
modelu CC. Przejawy barier zosta y podzielone na dwie grupy. Szczegó owa 
charakterystyka zostanie przedstawiona poni ej. 

Pierwsz  grup  stanowi y przejawy barier zwi zanych z danymi przecho-
wywanymi i przetwarzanymi w chmurze. Otrzymane wyniki zosta y przed-
stawione w tabeli 2 i na rysunku 6.
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Drug  grup  stanowi y przejawy barier zwi zane z wiadczeniem us ug 
w chmurze. Otrzymane wyniki zosta y przedstawione w tabeli 3 i na 
rysunku 7.

Bariera prawna – 15 osób

(16,3%)

Bariera technologiczna – 19 osób

(20,7%)

Bariera mentalnościowa – 58 osób

(63,0%)

Rys. 5. Bariery wyst puj ce przy wdro eniu modelu CC. ród o: opracowanie w asne.

Przejawy barier zwi zane bezpo ednio z danymi Osoby
Odsetek badanych 

(%)

Niewiedza na temat fizycznej lokalizacji danych 30 32,61

Brak (czasowy) dost pu do danych 35 38,04

Swobodne przenoszenie danych 56 60,87

Bezpiecze stwo (utrata danych) 67 72,83

Przej cie danych przez konkurencj 53 57,61

Brak prywatnych danych 63 68,48

Tab. 2. Wyniki ankiety w zakresie przejawów barier zwi zanych z danymi. ród o: opracowanie 
w asne.

0

Niewiedza na temat fizycznej lokalizacji danych

Brak (czasowy) dostępu do danych

Swobodne przenoszenie danych

Bezpieczeństwo (utrata danych)

Przejęcie danych przez konkurencję

Brak prywatnych danych

10 20 30 40 50 60 70 80 %

Rys 6. Odsetek wskaza  na poszczególne przejawy barier zwi zane z danymi. ród o: 
opracowanie w asne.
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Przejawy barier zwi zane z us ugami Osoby
Odsetek badanych 

(%)

Brak zaufania do us ugodawcy 52 56,52

Zbyt niska wydajno  us ug 49 53,26

Trudny dost p wskutek s abego cza 43 46,74

Trudno  w integracji CC z infrastruktur  firmy 39 42,39

Tab. 3. Wyniki ankiety w zakresie przejawów barier zwi zanych z us ugami. ród o: 
opracowanie w asne.

0

Brak zaufania do usługodawcy

Zbyt niska wydajność usług

Trudny dostęp wskutek słabego łącza

Trudność w integracji CC z infrastrukturą firmy

10 20 30 40 50 60%

Rys. 7. Odsetek wskaza  na poszczególne przejawy barier zwi zane z us ugami. ród o: 
opracowanie w asne.

Podsumowuj c uzyskane wyniki, nale y zauwa y , i  u ytkownicy bio-
r cy udzia  w badaniu za najistotniejsz  barier  wyst puj c  przy wdro e-
niu modelu cloud computing uznali barier  mentalno ciow . Jest to wynik 
zbli ony do wyników bada  w zakresie barier wdro eniowych tradycyjnych 
systemów informatycznych, gdzie najwi cej wskaza  uzyskuje bariera socjop-
sychologiczna – zwi zana z zachowaniem czynnika ludzkiego. 

W grupie przejawów barier zwi zanych z danymi najwi ksze, zdaniem 
respondentów, znaczenie ma bezpiecze stwo danych rozumiane jako obawa 
przed ich utrat  oraz brak prywatno ci danych. W drugiej za  grupie za 
najistotniejszy przejaw uznany zosta  brak zaufania do us ugodawcy. Obawa 
o bezpiecze stwo danych i ich utrat  jest zagadnieniem szczególnie wa nym, 
je eli wzi  pod uwag  fakt, i  na rynku ameryka skim 32% z ankietowanych 
firm utraci o swoje dane (dotyczy modelu SaaS). Natomiast 60% firm, które 
straci y swoje dane, upad o w ci gu sze ciu miesi cy (http://blog.backupify.
com/2013/07/22/the-giant-cloud-8-stats-on-the-growth-of-cloud-computing).

5. Zako czenie 

Cloud computing, jak ka da technologia informatyczna, posiada wady 
i zalety, przynosi stosuj cym je firmom korzy ci oraz napotyka na bariery 
w czasie wdro enia, a nast pnie u ytkowania. W niniejszym opracowaniu 
starano si  ukaza  podstawowe przejawy tych e barier w celu wskazania 
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ich istnienia i u wiadomienia us ugodawcom realnych obaw u ytkowników 
zwi zanych z tym modelem wiadczenia us ug. Mo na wyrazi  nadziej , 
e w najbli szym czasie oferuj cy us ugi CC wypracuj  takie standardy 
wiadczenia us ug, e u ytkownicy coraz ch tniej b d  korzystali z tego 

modelu, a sama koncepcja CC stanie si  sta ym i niezb dnym elementem 
infrastruktury IT ka dego przedsi biorstwa. 

Przypisy
1 Ze wzgl du na fakt wyczerpuj cego omówienia w literaturze przedmiotu charakte-

rystyk oraz modeli us ugowych i wdro eniowych w niniejszym opracowaniu zrezy-
gnowano z szerszego ich przedstawienia. W literaturze mo na spotka  tak e szersz  
klasyfikacj , np. Wit i Juszczyk, 2012 oraz http://pclab.pl/art44767.html (sierpie , 
2014). 
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