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Streszczenie: Artykut dotyczy coraz popularniejszego zjawiska, jakim jest migracja projektéw do chmu-
ry obliczeniowej. Celem opracowania jest przedstawienie korzysci oferowanych przez to rozwigzanie,
a takze identyfikacja wyzwan, jakie w zwigzku z nim napotykajg przedsiebiorstwa. W niniejszym arty-
kule ukazano charakterystyczne elementy chmury oraz wyrézniono réznego rodzaju modele, na jakie
ze wzgledu na swdj charakter badz potrzeby moze zdecydowac sie organizacja. Przedstawiono naj-
wazniejsze zdaniem autorki korzysci i wyzwania, z jakimi wigze sie przenoszenie projektdw do takie-
go Srodowiska, a nastepnie dokonano oceny opisanych elementéw. Metodg badawczg wykorzystang
w prezentowanym artykule byta analiza literatury przedmiotu, a takze wywiad swobodny z osobg ma-
jacg doswiadczenie w badanym obszarze.
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1. Wstep

W dobie dynamicznie i nieustannie rozwijajacej sie technologii coraz wiecej przed-
siebiorstw decyduje sie na przeksztatcenie infrastruktury IT poprzez przenoszenie
elementéw swojej dziatalnosci, w tym takze rdéinego rodzaju przedsiewzieé, do
chmury. Zagadnienie to jest jednak duzo szersze, niz mogtoby sie wydawa¢, a decy-
zja odnosnie do migracji poszczegdlnych projektéw do srodowiska chmurowego
wigze sie z wieloma wyzwaniami oraz zmianami ze strony organizacji. Prezentowa-
ny artykut skupia sie na przegladzie korzysci i wyzwan, jakie stajg na drodze przed-
siebiorstwom decydujgcym sie na przeniesienie realizacji projektéw do chmury.
Autorka zdecydowata sie na wybér tematu opracowania ze wzgledu na rosngcg po-
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pularnosé rozwigzania, jakim jest srodowisko chmurowe w realizacji projektow. Ce-
lem prezentowanych rozwazan jest przedstawienie mozliwych korzysci wynikaja-
cych z umieszczania i zarzadzania przedsiewzieciami projektowymi w chmurze,
a takze identyfikacja wyzwan, ktére wigzg sie z takim dziataniem. Jako metode ba-
dawczg autorka zastosowata krytyczng analize literatury przedmiotu oraz wywiad
z 0sobg majgcy doswiadczenie w realizacji projektéw w srodowisku chmurowym.

2. Pojecie chmury obliczeniowej

Chmura obliczeniowa (ang. cloud computing) jest pojeciem okreslajgcym model
ustug, ktéry w zatozeniu w sposdb bezpieczny i niezawodny umozliwia dostarczanie
réoznego rodzaju zasobdw informatycznych za posrednictwem internetu. Zasoby te
obejmujg m.in.: sieci, serwery, bazy danych, ustugi oraz aplikacje, ktére mozna ela-
stycznie konfigurowaé, adaptujac je do nieustannie zmieniajgcego sie obcigzenia,
tym samym optymalizujgc ich wykorzystanie. Obcigzeniem w tym kontekscie okre-
$la sie aktualne zapotrzebowanie na moc obliczeniowg, pamiec i przepustowosc

sieciowg, ktore wynika z biezgcego popytu (Gzik, 2023, s. 85).

Nieodtgcznym elementem charakterystyki chmury obliczeniowej jest pie¢ pod-
stawowych cech, wyrdznionych przez National Institute of Standards and Technolo-
gy (NIST). Nalezg do nich:

e Ustugi na zadanie — uzytkownik moze w sposdb jednostronny i niezalezny korzy-
sta¢ z funkcji obliczeniowych serwerdw oraz sieci. Takie dziatanie, ku wygodzie
konsumenta, odbywa sie w petni automatycznie i nie wymaga bezposredniej
interakcji z poszczegdlnymi dostawcami ustug.

e Szeroki dostep sieciowy — cecha ta skupia sie na dostepnosci ustug chmury obli-
czeniowej w sieci. Sg one udostepniane za posrednictwem powszechnie wyko-
rzystywanych mechanizmow. Te z kolei umozliwiajg ich wykorzystanie przez réz-
nego rodzaju platformy konsumenckie, takie jak smartfony, tablety czy kom-
putery stacjonarne oraz przenosne.

e Pula zasobdw — dostawca ustug chmurowych tgczy zasoby w jedng pule, tak aby
obstuzy¢ wielu klientéw jednoczesnie. Mogg by¢ one w dynamiczny sposéb
przyporzgdkowywane w zaleznosci od potrzeb uzytkownikdw. Klienci nie maja
pewnosci odnosnie do tego, gdzie przechowywane sg poszczegdlne elementy,
natomiast sg zdolni do wskazania ogdlnej lokalizacji na tzw. wyzszym poziomie
abstrakcji, takiej jak kraj czy centrum danych.

e Elastycznos$¢ — ustugi chmurowe mogg by¢ w elastyczny i dynamiczny sposdb
uruchamiane, czyli przydzielaneizwalniane, w sposdb adekwatny do nieustannie
zmieniajgcego sie popytu. Z punktu widzenia konsumenta mozliwosci i zasoby
oferowane przez chmury obliczeniowe czesto wydajg sie nieskoriczone i zawsze
dostepne w odpowiednim momencie i wymaganej ilosci.
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Pomiar ustugi — wykorzystanie zasobow jest w sposdb automatyczny monitoro-
wane oraz optymalizowane przez systemy chmurowe. W tym celu przeprowa-
dzajg one dostosowany do rodzaju ustugi pomiar m.in. przepustowosci sieci czy
pojemnosci serwera na danym poziomie abstrakcji. Takie dziatanie przyczynia
sie do zwiekszenia komfortu uzytkowania zaréwno ze strony uzytkownika, jak
i dostawcy, gwarantujac przejrzystos¢ poszczegdlnych ustug (Mell i Grance, 2011).
Wszystkie wyzej wymienione cechy stanowig punkt odniesienia, ktory pozwala

na zdefiniowanie i odréznienie ustug chmurowych od innych podobnych rozwigzan.

Ustugi Swiadczone w chmurze mozna podzieli¢ na trzy podstawowe kategorie.

Warto zauwazyé, iz kazdy model funkcjonuje catkowicie autonomicznie w stosunku
do pozostatych, jednak mozliwe jest integrowanie ich wszystkich w celu utworzenia
wielowymiarowego srodowiska pracy. Wsréd podstawowych warstw chmury moz-
na zidentyfikowac:

laaS (ang. Infrastructure as a Service), czyli infrastruktura jako ustuga. Jest to
najnizszy dostepny poziom, okreslany mianem podstawowego. Oznacza to, ze
konsumenci otrzymujg od dostawcy chmury najmniejszg liczbe gotowych funk-
cjonalnosci — infrastrukture IT, w sktad ktérej wchodzg m.in. serwery, sieci czy
przestrzen dyskowa. Uzytkownicy mogg zarzadza¢ tymi elementami wedtug
wtasnych potrzeb i dostosowywac je do indywidualnych wymagan. Jezeli chodzi
0 sposoéb rozliczania, to w przypadku modelu laaS optaty zazwyczaj naliczane sg
na podstawie rzeczywistej ilosci wykorzystanych zasobdw, przyktadowo koszt
ponoszony za przestrzed magazynowaq jest uzalezniony od liczby wykorzysta-
nych gigabajtéw w danym miesigcu. Jak mozna zauwazy¢, model laaS charakte-
ryzuje sie dos¢ duzg elastycznoscig oraz mozliwoscig kontrolowania wykorzysty-
wanych elementow. Wigze sie to jednak z koniecznoscig poswiecenia duzej
ilosci czasu.

Paa$ (ang. Platform as a Service), oznaczajacy platforme jako ustuge. W przeci-
wienstwie do modelu laaS, w przypadku PaaS dostawca chmury oprdcz infra-
struktury IT, zapewnia takze platforme programistyczng wraz z narzedziami, kto-
re znacznie utatwiajg tworzenie i testowanie, a takze samo wdrazanie aplikacji.
Dzieki takiemu rozwigzaniu pisanie oprogramowania przebiega o wiele szybciej,
jednak w zwigzku ze wspomnianym uproszczeniem klient traci na elastycznosci
m.in. z powodu konieczno$ci dostosowania sie do jezyka programowania wspie-
ranego przez konkretnego dostawce. Jesli chodzi o ponoszenie kosztéw przez
konsumentdéw, to podobnie jak w przypadku modelu laa$, ich wysoko$¢ zalezy
od wielkosci wykorzystania zasobow.

SaaS (ang. Software as a Service), czyli oprogramowanie jako ustuga. W przeci-
wienstwie do poprzednio wspomnianych modeli, w przypadku SaaS dostawca
zapewnia juz gotowa aplikacje, ktérg mozna uzytkowac za posrednictwem inter-
netu. Dzieki takiemu rozwigzaniu konsument nie musi przejmowac sie instalacja
oprogramowania, poniewaz obowigzek ten spoczywa na dostawcy. Jednak
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w zwigzku z tym, w poréwnaniu z poprzednimi modelami, uzytkownik ma znacz-

nie ograniczong elastyczno$¢ (Mateos i Rosenberg, 2011).

Jak mozna zauwazy¢, wymienione wyzej modele rdznig sie pod wieloma wzgle-
dami. W zwigzku z tym przed wyborem jednego konkretnego przedsiebiorstwo
powinno szczegdtowo przeanalizowa¢ swoje potrzeby oraz zdolnosci techniczne,
a nastepnie zdecydowac sie na model dostosowany do jego wymagan.

2.1. Sposoby migracji chmurowej

Popularnym, cho¢ niekoniecznym dziataniem podczas korzystania z ustug oferowa-
nych przez dostawcow chmurowych jest przepisywanie oprogramowania tak, aby
z postaci monolitycznej czy kontenerowej uzyska¢ mikroserwisy. Jest to rodzaj ar-
chitektury programistycznej, ktdra polega na rozbijaniu aplikacji na wiele mniej-
szych jednostek. Celem takiego zabiegu jest uzyskanie niezaleznosci poszczegdlnych
mikroserwiséw, co z jednej strony stanowi sporg zalete, ale moze okazac sie takze
duzym wyzwaniem dla przedsiebiorstwa. Organizacja ma wtedy do czynienia
z osobno instalowanymi programami, ktére mogg by¢ skalowane w rdzny sposob
w zaleznosci od wielkosci uzycia.

Jak zauwazyli Hohpe i Stiekes, duzym dylematem, przed jakim staje wiekszos¢
przedsiebiorstw decydujacych sie na przeniesienie swojej dziatalnosci do chmury,
jest kwestia kolejnosci, w jakiej nalezy dziatac. Istniejg dwa podstawowe podejscia,
na ktére w zaleznosci od réznych czynnikdw decyduja sie organizacje. Pierwszym
mozliwym wyborem jest tzw. przeniesienie aplikacji w gére stosu. Dziatanie to po-
lega na ponownym zaprojektowaniu aplikacji we wtasnych centrach danych, jeszcze
przed przejsciem do chmury. Przyktadowym dziataniem w ramach tego podejscia
jest przepisanie aplikacji ze struktury monolitycznej do wczes$niej wspomnianego
modelu Paa$, ktéry umozliwia wdrazanie ustug za pomocg tzw. konteneréw. Po
pewnym czasie mozliwe jest osiggniecie bezserwerowosci, ktdra zapewnia wiele
korzysci, m.in. niskie koszty utrzymania oraz szybkos$¢ wdrazania. Podejscie pole-
gajgce na podazaniu w gore jest jednak zwigzane z catkowitg zmiang architektury
tworzenia aplikacji. Drugie dziatanie polega na tzw. podniesieniu i przesunieciu ist-
niejgcych aplikacji do chmury. Oznacza to, ze sg one przenoszone w zupetnie nie-
zmienionej i niezmodernizowanej postaci. Dopiero po tym dziataniu sg one przepi-
sywane w taki sposdb, aby zwiekszy¢ efektywnosc¢ ich dziatania (Hohpe i Stiekes,
2018).

W literaturze dylemat dotyczacy tego, ktdre podejscie wybrac, jest jednym
z powazniejszych zagadnien dotyczacych chmury obliczeniowej. Kazde z rozwigzan
ma swoje zalety i wady, jednak warto zauwazy¢, ze niekiedy zdarzajg sie przypadki,
w ktérych przedsiebiorstwo jest zmuszone do podjecia okreslonego dziatania. Jedng
z nich moze by¢ sytuacja, w ktérej danej organizacji koriczy sie kontrakt z dostawca
data center, a kontrakt ten moze zosta¢ podpisany jedynie na dtugi okres. W ta-
kim przypadku czasami lepiej przeniesé dotychczas posiadane aplikacje do chmury
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w postaci, w jakiej wystepujg obecnie, a dopiero pdzniej zajgc sie ich przepisywa-
niem na inny rodzaj architektury. Nalezy jednak pamietac, iz przy podejmowaniu
takiej decyzji trzeba kierowac sie wartoscia dla organizacji oraz szczegétowo anali-
zowac korzysci i wyzwania z nig zwigzane.

2.2. Postac hybrydowa chmury

W zwigzku z tym, ze migracja do chmury wymaga bardzo duzej ilosci, czesto ztozo-
nych, decyzji, proces ten trwa zazwyczaj do kilku lat. W tym czasie przedsiebiorstwa
sg zmuszone do funkcjonowania w postaci tzw. hybrydy, co oznacza, ze czes¢ ich
aplikacji dziata w chmurze, natomiast pozostate jako wtasne centra danych. Organi-
zacje nie sg w stanie unikngc postaci hybrydowej, jednak w jej ramach mogg wyzna-
czy¢ swojg indywidualng Sciezke, ktérg beda podazad.

Podstawgq strategii przyjmowanej przez organizacje w ramach chmury hybry-
dowej jest doktadna analiza wraz z podjeciem decyzji odnosnie do tego, ktodre
z obcigzen powinny zosta¢ umiejscowione w chmurze, a ktére na lokalnych cen-
trach danych. Przedsiebiorstwa powinny pamieta¢, ze do efektywnego wspdlnego
dziatania obu srodowisk konieczne jest ujednolicone zarzadzanie. Wtedy wszystkie
obcigzenia mogg wchodzi¢ wzajemnie w interakcje, co pozwala na osigganie jeszcze
wiekszych korzysci z hybrydowej postaci chmury.

Warto zauwazy¢, ze istniejg takze organizacje, ktére sg odgornie zmuszone do
funkcjonowania w takiej postaci przez caty okres swojej dziatalnosci, nie moggac
w petni korzystaéz mozliwosci oferowanych przezchmure obliczeniowg. Przyktadem
takich instytucji sg banki, ktére podlegajg odgdérnym ograniczeniom. Ze wzgleddéw
regulacyjnych i prawnych dane wrazliwe, takie jak numery PESEL klientéw, nie
mogg by¢ przechowywane w chmurze, w zwigzku z czym muszg pozostaé w cen-
trach danych organizacji. W takim przypadku, dopdki prawo nie ulegtoby zmianie,
takie przedsiebiorstwa nie majg mozliwosci catkowitego przeniesienia do chmury
obliczeniowej.

Zjawiskiem nieco odmiennym od wczesniej omowionego podejscia hybrydowe-
go, opisywanym w wielu publikacjach, jest tzw. wielochmurowos¢ (ang. multicloud).
Polega ono na uruchamianiu obcigzen u wiecej niz jednego dostawcy ustug chmury
obliczeniowej. Warto zauwazy¢, ze dziatanie to, w przeciwienistwie do hybrydowej
postaci, wynika z postanowienia, ktdre przedsiebiorstwo podejmuje samodzielnie,
bez jakiegokolwiek przymusu. Jednakze jak kazdy inny wybodr, decyzja ta niesie za
sobg nie tylko pewne korzysci, ale takze wyzwania i konsekwencje, z ktérymi nalezy
sie zmierzy¢.

Aby lepiej zrozumieé¢ mozliwosci, jakie daje organizacjom wielochmurowos¢,
warto przeanalizowaé pie¢ scenariuszy tworzenia takich rozwigzan, wyréznionych
w publikacji Gregora Hohpego:

e Arbitralny — najprostszy z mozliwych scenariuszy, w ktérym trudno moéwicé o ja-
kiejkolwiek strategii czy zarzagdzaniu. Model ten skupia sie przede wszystkim na
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rozpoczeciu dziatalnosci chmurowej, jednak brakuje w nim jakiegokolwiek spoj-
rzenia logistycznego na to, ktdre elementy organizacja uruchamia w chmurze
udostepniane] przez jednego dostawce, a ktére w tej od drugiego. Zdecydowa-
nie nie jest to scenariusz docelowy, a raczej wyjsciowy, ktéry pozwala na zdoby-
wanie nowej wiedzy i doswiadczenia.

e Segmentowany — scenariusz, ktdry skupia sie przede wszystkim na segmentacji,
czyli podziale okreslonych typow obcigzen pomiedzy réoznymi chmurami. Zazwy-
czaj ciezsze z nich uruchamiane sg u dostawcy okreslanego mianem gtéwnego,
natomiast u drugiego z nich przedsiebiorstwo korzysta z réznego rodzaju ustug
analitycznych. Takie dziatanie zwieksza niezawodnos¢ i zmniejsza ryzyko réznego
rodzaju problemodw. Scenariusz segmentowany jest dos¢ czesto wybieranym
modelem, poniewaz dostarcza jasnych wskazowek, jak korzysta¢ z chmury. Nale-
7y jednak uwazaé, poniewaz przez zbyt duzg naiwnos¢ i nieuwage przedsiebior-
stwo moze w tatwy sposéb powrdcié niezamierzenie do modelu arbitralnego.

e Wyboru — pierwszy z wymienionych scenariuszy, ktéry pozwala na balansowa-
nie obcigzeniami pomiedzy réznymi dostawcami ustug chmurowych. Takie roz-
wigzanie umozliwia programistom dokonanie wyboru, jesli chodzi o dostawce
chmury dla poszczegdlnej aplikacji, co z kolei pozwala na wieksze uniezaleznie-
nie sie od jednego vendora. Dzieki scenariuszowi wyboru przedsiebiorstwo ma
mozliwos$¢ swobodnego korzystania z ustug chmurowych, co powoduje lepsze
dopasowanie do potrzeb oraz preferencji projektu. Warto jednak zauwazy,
ze konkretna aplikacja moze by¢ wdrazana tylko u jednego dostawcy.

e Roéwnolegly — model ten, w przeciwienstwie do scenariusza wyboru, pozwala na
jednoczesne wdrozenie tej samej aplikacji w wielu chmurach, co z kolei umozli-
wia osiggniecie jeszcze wyzszego poziomu dostepnosci. Co istotne, scenariusz
rownolegty charakteryzuje sie automatyzacja, a to stanowi bardzo duzg zalete
dla organizacji. Przedsiebiorstwa powinny jednak uwazaé na oferowang przez
ten scenariusz ztozonos$¢. Wieksza w stosunku do poprzednich modeli liczba ele-
mentéw i narzedzi wraz z dodatkowymi warstwami abstrakcji zwieksza ryzyko
btedéw i niepowodzen.

e Przenos$ny — jeden z najbardziej pozgdanych przez uzytkownikow scenariuszy.
Umozliwia on swobodne i proste przenoszenie aplikacji i danych miedzy chmu-
rami roznych dostawcéw, zgodnie z wtasnym uznaniem. Po przeniesieniu ele-
menty te s3 dostosowywane do odmiennych srodowisk, nie wymagajgc przy
tym ogromnych zmian w skryptach czy w architekturze. Taka wtasciwos$¢ pozwa-
la przede wszystkim na uniezaleznienie sie od dostawcy, na czym zalezy wielu
organizacjom. Nalezy jednak pamietac, ze takie rozwigzanie czesto ogranicza
korzystanie z wielu mozliwosci oferowanych przez chmure obliczeniowg. Model
ten charakteryzuje sie do$¢ duzg ztozonoscig, co moze wigzac sie z niedostatecz-
nym wykorzystaniem przez uzytkownika oferowanych rozwigzan (Hohpe, 2022).
Kazdy z przedstawionych scenariuszy ma swoje zalety i korzysci, ktére nalezy

szczegétowo przeanalizowaé, a nastepnie wybra¢ model najbardziej odpowied-
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ni dla potrzeb i charakteru poszczegdlnego przedsiebiorstwa. Warto pamietac, iz
kazda niewykorzystywana i niekoniecznie potrzebna funkcjonalnos¢ takze kosztuje,
w zwigzku z czym organizacje nie powinny sugerowac sie jedynie wiekszg liczbg
oferowanych mozliwosci. Wazne jest zachowanie balansu pomiedzy dostepnymi
korzysciami, a takze pogodzenie sie z faktem, ze czesto do osiggniecia maksimum
mozliwosci przedsiebiorstwa potrzebne sg kompromisy. Warto zauwazy¢ takze, iz
wielochmurowos¢ wigze sie nie tylko z dos¢ duzymi kosztami, ale takze konieczno-
$cig posiadania odpowiedniej wiedzy oraz umiejetnosci z zakresu obstugi dwdch
chmur jednoczesnie oraz wiekszego inwestowania w pracownikéw, przyktadowo
w postaci certyfikatéw, osobno u obu vendoréw. Ponadto kazdy z dostawcow
chmurowych zapewnia odmienne zasoby oraz srodowisko, ktére mogg okazac sie
mniej lub bardziej dopasowane do danej organizacji. Z tego powodu przed pod-
jeciem ostatecznej decyzji warto zagtebic sie w szczegdty i dopiero po doktadnej
analizie dokona¢ odpowiedniego dla danego przedsiebiorstwa wyboru.

3. Migracja projektu do chmury obliczeniowej

Projekt to tymczasowe przedsiewziecie przeprowadzane w przedsiebiorstwie, kto-
rego celem jest dostarczenie unikalnego produktu, ustugi czy tez rezultatu (Project
Management Institute, 2017). Do realizacji okreslonych celéw projektu wykorzysty-
wane sg réznego rodzaju zasoby, m.in. finansowe oraz ludzkie, a samo przedsie-
wziecie sktada sie z duzej liczby dziatan i zadan, co zwieksza jego ztozonos¢. Ponadto
mianem projektu okresla sie przedsiewziecie o okreslonym czasie trwania, wczes-
niej zatozonym budzecie, a takze o wysokim poziomie ryzyka (Wasowicz, 2014). Bar-
dzo waznym, a czesto pomijanym celem kazdego projektu jest tworzenie wartosci
biznesowej zaréwno dla interesariuszy, jak i dla catej struktury organizacji (Wysocki,
2018). Jego osigganie jest niekiedy o wiele prostsze i bardziej efektowne dzieki prze-
noszeniu poszczegdlnych projektéw do wspomnianej chmury obliczeniowej. Nalezy
jednak wspomnie¢, iz takie przedsiewziecia, zazwyczaj bedace projektami wytgcz-
nie informatycznymi, charakteryzujg sie wtasnymi, czesto odmiennymi cechami.
Przyktadem projektu, ktdéry zostat przeniesiony do srodowiska chmurowego,
jest projekt aplikacji poznanskiego startupu Pacific.org, dzisiaj znanego pod nazwg
Cashbene. Byt to projekt aplikacji mobilnej, ktéra umozliwiata zarzadzanie finansa-
mi uzytkownika poprzez tworzenie wtasnych skarbonek, a takze oferowata zakup
réznego rodzaju towardéw. Ponadto uzytkownicy mieli dostep do czatu ze znajomy-
mi, dzieki czemu mogli w fatwy sposdb dokonywac przelewéw srodkéw pieniez-
nych. Pacific zdecydowat sie na przeniesienie do chmury elementu aplikacji, jakim
jest interfejs API, a takze uruchomienie procesu CI/CD, czyli ciggtej integracji zmian
w kodzie. Startup postanowit zwrdcié sie o pomoc do firmy Centuria, ktéra zde-
cydowata sie na zaoferowanie wsparcia w tym zakresie, a takze podjeta dziatania
w celu zapewnienia ciggtosci wdrozonego systemu. Przenoszenie poszczegdlnych
elementéw projektu przeprowadzono, wykorzystujgc publiczng chmure Google



60 Dominika Przybylik

Cloud, dzieki czemu rozwigzanie to nie dostarczyto tak wielu problemdw, jak mo-
gtoby sie to wydarzy¢ w przypadku uzycia modelu multicloud. Migracja projektu
Pacific.org do chmury niosta za sobg wiele korzysci czasowych, a takze tych finan-
sowych, jednak wigzata sie z duzg liczbg wyzwan, z ktérymi musiaty zmierzy¢ sie
osoby odpowiedzialne za transformacje chmurowg projektu (Dtugosz, 2022).

4. Korzysci i wyzwania zwigzane z przenoszeniem projektow
do chmury obliczeniowej

W celu uzyskania praktycznych informacji na temat migracji do chmury obliczenio-
wej przeprowadzono wywiad z osobg zajmujgcg stanowisko menadzerskie w dziale
IT globalnej firmy informatyczno-technologicznej dziatajgcej w branzy lotniczej.
Osoba ta posiada ponad dwudziestoletnie doswiadczenie w przeprowadzaniu pro-
jektow informatycznych, w zwigzku z czym miata realny wptyw na decyzje podej-
mowane w trakcie procesu przenoszenia do chmury najwiekszych firmowych pro-
jektéw. Wywiad miat na celu zidentyfikowanie gtéwnych wyzwan i korzysci
zwigzanych z migracjg oraz uzyskanie rekomendacji dla firm rozwazajgcych podob-
ne przedsiewziecia. Badanie przyjeto forme swobodnego wywiadu, ktéry pozwolit
na elastycznos¢ w eksploracji réznych aspektow migracji do chmury. Rozmdwca
podkreslit przede wszystkim, iz bardzo istotnym aspektem transformacji chmuro-
wej poszczegdlnych projektow jest przemyslenie, w jaki sposéb wptynie ona na
przedsiebiorstwo oraz jego funkcjonowanie w przysztosci. Warto bowiem zauwa-
zy¢, iz zmiana ta nie polega jedynie na odrzuceniu dotychczas uzywanych narzedzi
i infrastruktury, a nastepnie przyjeciu nowych, dostarczanych przez dostawce. Prze-
noszenie projektéw do chmury wigze sie przede wszystkim z wieloma wyzwaniami,
ktérych podjecie jest zazwyczaj konieczne, jesli organizacja chce w petni czerpac
z korzysci, jakie daje to rozwigzanie.

Przejscie na wybrany model chmurowy wymaga niekiedy dos¢ drastycznej zmia-
ny sposobu funkcjonowania przedsiebiorstwa. Nie jest mozliwe zachowanie tych
samych proceséw, ktdre byty wykorzystywane w przypadku tradycyjnego dziatania
przedsiebiorstwa, i przeniesienie ich do srodowiska Cloud. Taka zmiana podejscia
jest jednak konieczna, jesli organizacja chce skutecznie wykorzystywaé mozliwosci,
jakie oferuje jej chmura obliczeniowa.

Ponadto zwrdcono uwage, iz w przedsiebiorstwie opierajgcym sie na wtasnych
centrach danych w celu zainstalowania okreslonego systemu informatycznego nie-
zbedne jest zakupienie potrzebnych komponentéw. W zwigzku z ogromnymi kosz-
tami jest to bardzo powazne przedsiewziecie, wymagajace licznych zatwierdzen
ze strony dziatu zaopatrzenia. W tym celu w obrebie jednostki zachodzg réznego
rodzaju procesy, ktére umozliwiajg centralne kontrolowanie ponoszonych wydat-
kow. Dziatania te sg niezbedne, by podjgé decyzje dotyczaca zasadnosci konkret-
nego zakupu, przez co wymagajg zaangazowania duzej liczby oséb. Dopiero po
wspomnianej akceptacji sprzet jest zamawiany, a nastepnie instalowany. Proces ten
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jest dos$¢ czasochtonny — z jednej strony oczekiwanie na komponenty trwa bardzo
dtugo, natomiast z drugiej ich wgrywanie wymaga wiedzy i poswiecenia oséb, ktd-
re pozniej przejmujg nad nimi kontrole. Jesli chodzi o rozktad kosztéw zwigzanych
z zakupem sprzetu, to od strony ksiegowosci jest on czesto amortyzowany. W przy-
padku chmury obliczeniowej takie dziatanie nie jest mozliwe, poniewaz jak zostato
to opisane w kontekscie modeli chmurowych, uzytkownik ptaci jedynie za takg ilos¢
zasobodw, jakg zuzywa. Rozwigzanie to w duzej mierze opiera sie na transparencji,
gtdwnie w postaci raportow, a takze na zaufaniu. W przeciwienstwie do tradycyj-
nie funkcjonujacego przedsiebiorstwa, dziaty zajmujgce sie instalowaniem i wdra-
zaniem sprzetu nie sg juz niezbedne, poniewaz zakres ich obowigzkéw przechodzi
w petni na dostawce ustug chmurowych. Ponadto zmienia sie podejscie do zatwier-
dzen, przedsiebiorstwo nie zamawia juz ogromnych, kilkuserwerowych sprzetéw,
ktdre muszg przejs¢ weryfikacje ze wzgledu na koszty. W zamian pracownicy wyku-
puja tyle miejsca i zasobow, ile potrzebujg w danym momencie, a dostawca chmu-
rowy po czasie dostarcza transparentne raporty, ktére sg skrupulatnie analizowa-
ne, a koszty rozpatrywane jako zasadne badzZ nie. Jesli chodzi o przedsiebiorstwa
funkcjonujgce z wykorzystaniem wtasnych centréw danych, w wiekszosci przypad-
kow na poczatku roku przeprowadzajg one planowanie finansowe, podczas ktérego
koszty m.in. serwerdw sg szacowane, a nastepnie ujmowane w budzecie na dany
rok. Dzieki takiemu dziataniu organizacje obnizajg ryzyko, jednoczesnie zwiekszajac
przewidywalnos¢ (Hohpe, 2022).

Jak wspomniat rozmdwca, w dziatalnosci z wykorzystaniem chmury krok ten
okazuje sie czesto zbedny. Jedng z najwiekszych innowacji, ktdra catkowicie odmie-
nita branze informatyczng i przeprowadzane przez takie organizacje przedsiewzie-
cia, jest wczesniej wspomniany elastyczny model cenowy, ktory czesto pozwala na
znaczne obnizenie kosztow podejmowanych dziatan. Niestety, jak wiekszos$¢ rozwig-
zan, ma on takze swoje stabosci, zwigzane z koniecznoscig zapewnienia duzej ela-
stycznosci. Cecha ta w znacznym stopniu ogranicza przewidywalnos¢, ktéra z kolei
pozwala na sporzadzanie plandw, zwtaszcza finansowych. Z tego powodu podczas
przenoszenia projektéw do chmury konieczna jest zmiana podejscia, tak aby koszty
zuzycia byty systematycznie kontrolowane, a w razie potrzeby optymalizowane. Do-
tychczasowy sposdb budzetowania jest czesto zastepowany przez dziatanie majgce
na celu zweryfikowanie pojedynczej funkcjonalnosci udostepnianej klientom, czyli
tzw. funkcjonalnosci granulowanej wraz z oceng, czy osiggane w zwigzku z nig zyski
przewyzszajg ponoszone koszty.

Kolejnym istotnym aspektem, na ktéry zdaniem rozmdéwcy nalezy zwréci¢ uwa-
ge, jest zmiana zakresu obowigzkéw poszczegdlnych pracownikdw. W tradycyjnie
funkcjonujgcym przedsiebiorstwie dziat zaopatrzenia jest odpowiedzialny m.in. za
sprawowanie kontroli nad procesem zakupu serwerdw czy instalowanie nowych
urzadzen. W przypadku wykorzystania chmury pracownikédw zajmujgcych sie taki-
mi czynnosciami nalezy odpowiednio przeszkoli¢, tak aby mogli skupi¢ sie przykta-
dowo na monitorowaniu kosztédw zwigzanych z iloscig wykorzystywanego miejsca.
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Instalowanie zakupionych komponentéw odbywa sie juz po stronie okreslanego
mianem dostawcy (ang. vendor), jednak nawet takie uproszczenie stanowi swojego
rodzaju wyzwanie dla uzytkownikéw. Z jednej strony, jezeli przedsiebiorstwo po-
siada wtasny sprzet, musi go samodzielnie wgrywac oraz aktualizowad. Nie istnieje
jednak wymdg dotyczacy tego, jak szybko organizacja powinna zainstalowaé naj-
nowszg wersje danego systemu. Moze zrobi¢ to w momencie, w ktérym uzna to za
stuszne badz konieczne, nie ulegajac jakiejkolwiek presji ze strony dostawcow. Zu-
petnie inaczej wyglada to w przypadku funkcjonowania w chmurze obliczeniowe;j.
W jej ramach dostawcy udostepniajg maksymalnie n-3 wersji danego oprogramo-
wania, przy czym n oznacza wtedy wersje najnowszg. Takie rozwigzanie wymaga od
uzytkownika duzej dyscypliny, ktéra pozwoli na regularne sprawdzanie dostepnego
wariantu systemu oraz jego wgrywanie. Jest to jednak niedogodnos¢, ktérg warto
ponies¢, aby médc cieszy¢ sie z dostepnych dzieki dziatalnosci w chmurze korzysci
(Hohpe, 2022).

Przenoszenie projektéw do chmury obliczeniowej niesie za sobg wiele profitdw,
takze tych finansowych. Jedng z najbardziej pozadanych i oczekiwanych w dzisiej-
szych czasach jest obnizenie kosztéw dziatalnosci przedsiebiorstwa, w ramach ktd-
rego realizowane sg poszczegdlne projekty.

Jak zauwazyt rozmoéwca, w przypadku migracji projektéw do chmury oblicze-
niowe] koszty w ich ramach znacznie malejg, natomiast samo przedsiebiorstwo
ptaci zazwyczaj jedynie za taka ilos¢ zasobdw, jaka rzeczywiscie jest zuzywana.
Oszczedzanie polega wiec na operowaniu posiadanymi elementami tylko w tych
momentach, w ktérych rzeczywiscie wykonywane sg funkcje. Nie jest to jednak tak
proste, jak mogtoby sie wydawaé. Aby podczas przeprowadzania projektéw mac
w petni korzystac z oferowanych przez dostawcéw chmury korzysci finansowych,
na poczatku, jeszcze przed ich rozpoczeciem, nalezy poswiecié¢ bardzo duzo uwagi
na reorganizacje oprogramowania przedsiebiorstwa, w obrebie ktérego sg one re-
alizowane. Elementy w danym momencie niewykorzystywane nie zmniejszg kosz-
tow samoistnie. Dlatego konieczne jest zaprogramowanie procesu w taki sposéb,
aby nieuzywany sprzet zostat zwrdcony. Jest to dziatanie, ktdre pozwoli na znaczne
obnizenie kosztow ponoszonych w poszczegdlnych projektach. W takim podejsciu,
w przypadku duzego ruchu, wykorzystywane zasoby powinny samoczynnie dystry-
buowac sie na wiele maszyn, natomiast w przypadku braku zainteresowania zwijac
do jednejbadz zadnej. Jest to bardzo wazna kwestia, o ktérg musi szczegdlnie zadbac
kazda organizacja, ktdra chce w petni czerpac z korzysci ptynacych z przeniesienia
projektéw do chmury obliczeniowej. Krokiem znacznie utatwiajgcym proces oszcze-
dzania jest inwestycja w transparencje w postaci raportow. Sg one bardzo istotne,
poniewaz umozliwiajg zarowno zarzgdzajgcym poszczegdlnym przedsiewzieciem,
jak i przedsiebiorstwu wglad w dane informujace, kiedy poszczegdlne maszyny s3
obcigzone i uzywane, a w ktédrych momentach pozostajg niewykorzystane. Dzieki
zastosowaniu raportéw oraz automatyzacji mozliwe jest czerpanie duzych korzysci
finansowych oferowanych przez chmure (Hohpe, 2022).
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5. Ocena korzysci i wyzwan zarzadzania projektami
przy wykorzystywaniu chmury obliczeniowej

Wymienione wyzej cechy wraz z mozliwymi korzy$ciami i wyzwaniami ksztattuja
dos¢ ztozony obraz srodowiska, jakim jest chmura obliczeniowa. Zdaniem autorki
najwiekszg zaletg przenoszenia projektow do chmury jest fakt, iz daje ona dostep
do narzedzi, ktére automatyzujg oraz usprawniajg dziatania podejmowane w trak-
cie ich realizacji. Takie rozwigzanie przyczynia sie przede wszystkim do zwiekszania
szybkosci oraz, co za tym idzie, efektywnosci, a takze niezawodnosci dziatan, co
z kolei pozwala na uzyskiwanie lepszych wynikéw biznesowych i osigganie zatozo-
nych przed rozpoczeciem projektu celdw.

Na podstawie przeprowadzonych studidw literatury mozna stwierdzi¢, ze za-
rowno w przypadku podejscia hybrydowego, jak i wielochmurowego duzym wy-
zwaniem jest zbudowanie jednego ujednoliconego sposobu zarzadzania projektem,
ktére obejmowatoby wszelkie niezbedne czynnosci, takie jak: monitorowanie, ra-
portowanie kosztéw oraz wydajnosci czy archiwizacje. Ponadto, w poréwnaniu do
dziatalnosci opartej na wtasnych centrach danych, koszty sg o wiele mniej prze-
widywalne, na co nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage podczas planowania budzetu
konkretnego przedsiewziecia. Na dodatek, jak wczesniej wspomniano, organizacja,
w ramach ktdrej realizowany jest projekt, musi wtozy¢ duzo wysitku w nieustanng
kontrole, tak aby zasoby zwracaty sie i zwijaty do potrzebnej liczby maszyn. W oce-
nie autorki dos¢ sporg wadg jest takze duze uzaleznienie od dostawcy. W porow-
naniu do sytuacji, w ktérej przedsiebiorstwo bazuje na wtasnych centrach danych,
w przypadku chmury musi ono liczy¢ sie z warunkami oferowanymi przez dostawce.
Zapewnia on elastyczne i wydajne narzedzia, jednak sg one specyficzne dla niego.
W zwigzku z tym kontrole nad infrastrukturg sprawujg w wiekszosci przypadkow
dostawcy chmurowi. Taka zalezno$¢ moze wigzac sie z wiekszymi, niekoniecznie
przewidywalnymi kosztami lub ograniczeniami narzuconymi ze strony dostawcy.
Jak jednak wczesniej wspomniano, klient moze w pewnym stopniu kontrolowac
i decydowac o stopniu uzaleznienia, podejmujgc odpowiednie strategie i dziatania.
Nalezy jednak pamietac, iz w trakcie podejmowania takich decyzji, koniecznym jest
wziecie pod uwage, w jaki sposdb wptyng one na realizowane w ramach organizacji
przedsiewziecia.

Zgodnie z zaleceniami osoby majgcej doswiadczenie w transformacji chmurowej
projektéw, aby w dobry sposdb ocenic, czy przenoszenie projektéw do chmury jest
dziataniem korzystnym, nalezy indywidualnie przeanalizowac przypadek konkretne-
go przedsiebiorstwa. Przed podjeciem decyzji o przejsciu do sSrodowiska chmurowe-
go organizacje powinny zastanowic sie, jakie zalety mogg wynikng¢ z takiego roz-
wigzania oraz jaka strategie powinny przyjgé. Zdaniem autorki niniejszego opra-
cowania dzieki dogtebnej analizie, a takze odpowiedniemu zaplanowaniu migracja
projektow do chmury moze zwiekszy¢ skutecznosé ich realizacji i pozytywnie wpty-
nie na efekty dziatalnosci catego przedsiebiorstwa.
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6. Podsumowanie

Chmura obliczeniowa jest nieodtgcznym elementem wspétczesnego Swiata bizne-
su. To niezwykle dynamiczne srodowisko, ktére w zaleznosci od potrzeb przedsie-
biorstwa moze przyjmowac rdéinego rodzaju modele i formy. Dzieki duzej
réznorodnosci migracja projektdw do chmury niesie za sobg liczne korzysci, ktérych
umiejetne wykorzystanie pozwala na optymalizacje pracy catej organizacji. Jedno-
czesnie przenoszenie projektéw do Srodowiska chmurowego stawia przed organi-
zacjg duze wyzwania, z ktérymi musi sie zmierzy¢, by mdéc w petni korzystac z ofe-
rowanych przez chmure zalet. Przedsiebiorstwa korzystajgce z tej formy wsparcia
powinny pamieta¢ o dynamicznym charakterze rozwoju wszelkich technologii, co
powoduje koniecznos¢ statego dostosowywania sie do zmieniajacych sie warun-
kow. Warto takze zauwazyg, iz przed podjeciem decyzji dotyczacej migracji poszcze-
gblnych projektow do chmury nalezy zastanowié sig, czy takie dziatanie jest korzyst-
ne i optacalne dla danej organizacji. Wybor ten powinien by¢ w petni przemyslanym
krokiem, opartym na dogtebnej analizie ryzyk oraz mozliwych konsekwencji. Tylko
dzieki Swiadomej decyzji i indywidualnie dostosowanym elementom przedsiebior-
stwa sg w stanie w petni osiggac¢ korzysci, jakie oferuje chmura obliczeniowa.
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Benefits and Challenges Associated with Project Migration
to Cloud Computing

Abstract: The article concerns an increasingly popular phenomenon of project migration to cloud
computing. The aim of the study is to present the possible benefits offered by this solution, as well
as to identify the challenges that enterprises encounter in connection with it. This article shows the
characteristic elements of the cloud and distinguishes various types of models that, due to their
nature or needs, an organisation may choose. The author presents the most important benefits
and challenges associated with transferring projects to such an environment, and then, in the last
chapter, the described elements are assessed. The research method used in this article was a review
of scientific literature, as well as an interview with a person dealing with such issues.
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