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TECHNOLOGIA CHMURY OBLICZENIOWEJ
W INSTYTUCJACH PUBLICZNYCH
— UJECIE MODELOWE

Streszczenie: Chmura obliczeniowa stata si¢ powszechnym rozwiazaniem stosowanym
w $§rodowisku biznesowym. W instytucjach publicznych interesariusze zewngtrzni i we-
wnetrzni maja ograniczone mozliwos$ci korzystania z zasobow informacyjnych ze wzgledu
na zaniedbania we wdrazaniu nowych rozwiazan. Na cel artykutu sktadaja si¢ opracowanie
i weryfikacja koncepcji modelu chmury obliczeniowej w procesie zarzadzania instytucjami
publicznymi. Bezposrednia analiza dost¢pnych rozwiazan dokonana przez autora za po-
moca wywiadu wskazuje na to, ze w instytucjach publicznych brakuje kompleksowych
rozwiazan informatycznych w obszarach dziedzinowych. Dodatkowo informacje z bieza-
cych raportow opublikowanych na stronach WWW w zakresie stosowania technologii ICT
w instytucjach publicznych potwierdzaja brak spojnej koncepcji informatyzacji dla tego
obszaru. Model zostat opracowany na podstawie przeprowadzonych badan wtasnych, ktore
wykorzystywaly studia literaturowe, analizg case studies raportéw, publikowane przez
niezalezne organizacje zajmujace si¢ stanem ICT w instytucjach publicznych, wywiady
i analiz¢ rozwiazan stosowanych w instytucjach publicznych oraz do$wiadczenia wlasne
autora we wdrazaniu rozwiazan chmury obliczeniowej.

Stowa Kkluczowe: instytucje publiczne, chmura obliczeniowa, model przetwarzania
danych.

JEL Classification: H83.

Wprowadzenie

Dynamiczny rozwdj technologii informacyjnej dominuje coraz to nowe ob-
szary naszej rzeczywistosci. Sfera biznesu bardzo szybko adaptuje u siebie roz-
wiazania, ktére pozwalaja prowadzi¢ dziatalnos¢ w taki sposob, aby zadowolic¢
zmieniajace si¢ w czasie oczekiwania konsumentow. W przypadku instytucji
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o charakterze publicznym mozna zauwazy¢ problemy we wdrazaniu nowych
rozwigzan technologii informacyjnej. Dopatrywaé si¢ mozna kilku przyczyn
takiego stanu rzeczy. Przede wszystkim problem tkwi w zarzadzaniu tymi insty-
tucjami. Wprowadzanie nowych technologii w glownej mierze wiaze si¢ z kosz-
tami. Instytucje publiczne finansowane ze $rodkow publicznych. Dystrybucja
tych $rodkow jest na dzien dzisiejszy bardzo sformalizowana. Niektore pozycje
wydatkoéw trzeba planowa¢ z duzym wyprzedzeniem czasowym. Dodatkowo
problemem jest czynnik ludzki na kazdym z poziomoéw zarzadzania. Jednak na
uwagg nalezy zwrdci¢ poziom strategiczny. Mozna zauwazy¢ generalnie brak
spojnej koncepcji funkcjonowania tych instytucji w dtuzszej perspektywie cza-
sowej, jak rowniez chaos w realizacji celow tych instytucji na poziomie opera-
cyjnym. Instytucje publiczne na poziomie operacyjnym samodzielnie podejmuja
decyzje, w jaki sposob wykorzystywa¢ ICT. Zmiana koncepcji w funkcjonowa-
niu instytucji publicznych powoduje, ze wdrozone rozwiazania informatyczne
musza w czasie rzeczywistym adaptowac si¢ do nowych warunkéw otoczenia
1jest to zwigzane z kosztami oraz dyskomfortem interesariuszy.

Problematyka funkcjonowania technologii ICT w Polsce byla przedmiotem
badan wielu badaczy. Migdzy innymi w pracy E. Ziemby, T. Papaja i M. Jada-
mus-Hacura [2015, s. 176-191] poruszana byla problematyka ICT w instytucjach
publicznych. Przeglad publikacji i konfrontacja z aktualnymi problemami insty-
tucji publicznych wskazuja w dalszym ciagu na niedoskonatos$ci i nierozumienie
wspotczesnej technologii ICT.

Zarzadzanie takimi zasobami informatycznymi, jakie sa dostgpne na dzien
dzisiejszy w instytucjach publicznych, jest trudnym zadaniem do realizacji.
Wdrozenie chmury obliczeniowej w znacznym stopniu przyczyniloby si¢ do
usprawnienia zarzadzania zasobami ICT. Cel artykulu to opracowanie i weryfi-
kacja koncepcji modelu chmury obliczeniowej, ktory bgdzie mozna zaimple-
mentowaé w instytucjach publicznych. Opracowany model chmury obliczenio-
wej w instytucjach publicznych jest wynikiem przede wszystkim analizy stopnia
wykorzystania nowych technologii ICT w tych instytucjach. Studia literaturowe
i doswiadczenia autora w zagadnieniu chmury obliczeniowej pozwolity na opra-
cowanie modelu dedykowanego dla instytucji publicznych. Opracowany model
na podstawie przeprowadzonych badan i jego wdrozenie pozwoli w znacznym
stopniu usprawnic proces zarzadzania instytucjami publicznymi.

W artykule przyjeto standardowy uktad prezentowania tresci. Po wstepie,
w czterech rozdzialach merytorycznych oméwiono problem badawczy, ktory
zostat zakonczony podsumowaniem. W pierwszym punkcie omowiono wspot-
czesne problemy funkcjonowania instytucji publicznych. W kolejnym dokonano
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charakterystyki chmury obliczeniowe] jako rozwiazania ICT stosowanego
W procesie przetwarzania danych w organizacjach. Punkt trzeci i czwarty
to autorskie podejscie do opracowania i weryfikacja modelu przetwarzania
w chmurze obliczeniowej na potrzeby instytucji publicznych.

Do dnia dzisiejszego na podstawie przeprowadzonej analizy zawartosci
Biuletynow Informacji Publicznej w obszarze zapotrzebowania na ICT mozna
zauwazy¢ podejscie takie jak przed kilkunastu laty. Podejécie to preferuje m.in.
zakupy komputerow desktopowych czy zakup lub opracowanie systemu infor-
matycznego wspomagajacego dziatania instytucji publicznej na poziomie lokal-
nym. Takie podejscie jest przede wszystkim nieefektywne i pochtania bardzo
duze $rodki finansowe.

1. Wybrane problemy funkcjonowania instytucji publicznych
jako przedmiot badan

Instytucje publiczne ze wzgledu na specyfike sa powotlane przede wszyst-
kim do realizacji celow interesariuszy. Finansowanie tych instytucji moze by¢
realizowane przy Scistej kontroli §rodkoéw pienigznych z budzetu panstwa. Insty-
tucje publiczne obejmuja nastgpujace obszary:

— jednostki samorzadu terytorialnego,

— sektor obywatelski,

— system o$wiaty,

— szkolnictwo wyzsze,

— system kultury,

— system ochrony zdrowia,

— bezpieczenstwo publiczne.

Niezaleznie od obszaru oddzialywania instytucji publicznych problemy
w nich sg tozsame.

Na podstawie obserwacji opracowanych projektow informatycznych w in-
stytucjach publicznych mozna stwierdzi¢, ze charakteryzuja si¢ one brakiem
spojnej wizji informatyzacji. Zjawisko to wystepuje zar6wno na poziomie nad-
rzednym — panstwa — jak réwniez na ptaszczyznie pojedynczych urzedow, gdzie
zaledwie 9% z nich dysponuje jakimkolwiek dokumentem strategicznym zwia-
zanym z rozwojem teleinformatycznym [Partner in Business Strategy, 2014].
Brak wspolnej wizji 1 krajowych wzorcow powoduje to, iz instytucje same do-
konuja modernizacji dotychczasowych rozwiazan na podstawie wiasnych pomy-
stow 1 indywidualnych potrzeb, ktére zazwyczaj réznia si¢ od siebie. Projekty
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informatyczne wdrazane sa autonomicznie w poszczegdlnych jednostkach insty-
tucji publicznych. Nie reprezentuja jednej wspdlnej wizji na szczeblu ogolnokra-
jowym ani nie sg koordynowane na poziomie rzadowym. Nalezy doda¢, iz pro-
blem ten zostat zauwazony juz w 2006 r., kiedy Rada Ministrow zaakceptowata
,Plan Informatyzacji Panstwa na rok 2006” [Rozporzadzenie Rady Ministrow
w sprawie Planu Informatyzacji Panstwa..., 2006]. W 2007 r. przyjela podobny na
lata 2007-2010 [Rozporzadzenie Rady Ministrow w sprawie Planu Informatyzacji
Panstwa..., 2007], nast¢pnie prowadzono dziatania nad ,,Planem Informatyzacji
Panstwa na lata 2011-2015”", ktory w 2013 r. zostat wyparty przez ,,Program Zinte-
growanej Informatyzacji Panstwa (PZIP)>. PZIP zostal zaakceptowany w styczniu
2014 r. wraz z innymi dokumentami o charakterze strategicznym.

Brak centralnej kontroli procesu informatyzacji ze strony panstwa powodu-
je powielanie projektow, ktore sa realizowane lokalnie. Spowodowane jest to
brakiem przeptywu informacji migdzy poszczegolnymi instytucjami, ktore biora
udzial w danym projekcie. Instytucje, ktore funkcjonuja w sposoéb autonomiczny
1 niezharmonizowany, maja wiele trudno$ci z uzyskaniem informacji od innych
urzedow.

Indywidualne projektowanie zasobow informatycznych na poziomie insty-
tucji publicznej o charakterze lokalnym powoduje wiele trudnosci. Nalezy przy
projektowaniu systemu odpowiedzie¢ sobie na pytanie, jakie jest prognozowane
zuzycie zasobow: szczytowe czy srednie? System zaprojektowany pod zapotrze-
bowanie szczytowe powoduje niespozytkowanie zasobéw w dtuzszych okresach
pozaszczytowych. To zjawisko najczesciej wystgpuje w systemach, ktorych uzy-
tecznos$¢ koncentruje si¢ w bardzo krotkim czasie, np. systemy do rozliczania
podatkow, obshugi wynikow wyborow, rekrutacji do przedszkoli, szkot. W przy-
padku systemu zaprojektowanego pod zapotrzebowanie $rednie istnieje wysokie
ryzyko awarii systemu lub widocznego spadku jakosci i wydajnosci obshugi
uzytkownikow podczas szczytowego zapotrzebowania.

Polski sektor administracji publicznej cechuje niski poziom informatyzacji.
Istnieje kilka czynnikow, ktore wptywaja na obecny stan informatyzacji:

— ograniczona mozliwos$¢ obstugi petentéw przez Internet,

— dominacja dokumentéw papierowych,

— nieefektywne ustugi e-administracji,

— zbyt mata ilo$¢ §rodkéw finansowych przeznaczonych na dzialania zwiazane
z informatyzacja,

' Plan nie zostat zaakceptowany przez Rade Ministrow.
2 Program Operacyjny Polska Cyfrowa na lata 2014-2020 oraz Narodowy Plan Szerokopasmowy.
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— niewystarczajaca liczba wyspecjalizowanych pracownikow w zakresie IT
zatrudnianych w instytucjach (szczegdlnie na poziomie jednostek samorzadu
terytorialnego).

Mozna zauwazy¢, iz instytucje publiczne na poziomie krajowym, woje-
wodzkim czy tez duzych miast oferuja znacznie wigcej e-ustug niz mniejsze
samorzady. Liczba réznych systemoéw o okresSlonej funkcjonalnos$ci wiaze sig
przede wszystkim z ponoszonymi nakladami finansowymi zwigzanymi z wdro-
zeniem i utrzymywaniem rozwiazan. Jest to gtowna bariera, ktora deklaruje 72%
jednostek samorzadu terytorialnego, natomiast w przypadku instytucji poziomu
centralnego prog ten wynosi 61% [www 1].

Kolejnym negatywnym czynnikiem informatyzacji instytucji publicznych
jest zbyt mata liczba specjalistow ds. IT zatrudnionych do administrowania sys-
temami informatycznymi — 25% jednostek samorzadu terytorialnego i 59% in-
stytucji centralnych deklaruje powyzszy problem. Takie zréznicowanie moze
wynika¢ z odrgbnych wizji informatyzacji. Instytucje nizszego poziomu znacz-
nie mniej koncentruja si¢ na rozwoju komputeryzacji, przez co wykazuja mniej-
szy popyt na specjalistow ds. IT w przeciwienstwie do duzych jednostek, dla
ktorych cyfryzacja jest niewatpliwie waznym elementem rozwoju [www 1].

Kolejnym faktem uwidaczniajacym omawiany problem jest niewielka licz-
ba instytucji, ktore posiadaja jakiekolwiek strategie komputeryzacji. Wsrod in-
stytucji 39% jednostek administracji panstwowej oraz 55% jednostek marszal-
kowskich deklaruje posiadanie koncepcji informatyzacji, natomiast w sferze
jednostek samorzadu terytorialnego odsetek wyniost jedynie 8% [www 1].

Polskie instytucje publiczne coraz czgsciej zaczynaja zarzadza¢ swoja do-
kumentacja, wykorzystujac systemy elektroniczne, ktére zazwyczaj nie wypiera-
ja standardowych dokumentéw papierowych, tylko je powielaja. Niestety jesz-
cze w wielu instytucjach wciaz dominuje standardowy obieg papierowy.
Nastawienie do wykorzystywanej metody przeplywu dokumentacji jest zalezne
od szczebla administracyjnego danej jednostki. W 2013 r. 30% instytucji admi-
nistracji samorzadowej wykorzystywalo papierowy obieg informacji, 62%
zdecydowatlo si¢ na obieg papierowy i elektroniczny, a zaledwie 8% wybrato
przeplyw elektroniczny. Jest to jednak widoczny progres w poréwnaniu z po-
przednim rokiem, kiedy poziom wynosit 1%. Wsérdd argumentéw niewykorzy-
stywania przez urzad elektronicznego obiegu informacji podaje si¢ brak budzetu
(38%) oraz przekonanie, iz ten cel jest mato istotny (34% uwaza, ze ,,nie jest to
sprawa priorytetowa”, a 11% o$wiadcza, ze ,,nie ma takiej potrzeby”) [www 1].
Instytucje publiczne na poziomie rzadowym wypadly znacznie lepiej. Tylko 8%
urzedow stosowalo papierowy obieg informacji, 64% papierowy i elektroniczny,
a 29% wybrato wylacznie elektroniczny [www 1].
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Kolejnym problemem wynikajacym z braku komunikacji i wspotpracy jest
redundantnos¢ rozwiazan informatycznych. Swiadomie rezygnuje si¢ z integra-
cji systemOw oraz optymalnej alokacji kosztow zarowno wdrozenia, jak i utrzy-
mania tylko jednego systemu. Taka fragmentaryczno$¢ bardzo czgsto wywoluje
rowniez brak synergii miedzy czynno$ciami wykonywanymi przez rézne insty-
tucje. Tworzone sa indywidualne rozwiazania, ktore obsluguja taki sam proces,
zamiast jednego zintegrowanego systemu dla wszystkich instytucji.

Postep technologiczny, zmienno$¢ panujacych trendéw oraz bardzo czeste
modyfikacje przepisow prawnych i kompetencji jednostek instytucji publicznych
wymuszaja modyfikacje systemow informatycznych. Wprowadzanie zmian jest
utrudnione mimo prowadzonych dzialan w celu tatwej rozbudowy i adaptacji
oraz ograniczeniu ryzyka zwigzanego z uzaleznieniem odbiorcy od realizatora
systemu. Systemy wykorzystywane w instytucjach publicznych charakteryzuje
niska skalowalno$¢. Wynika to przede wszystkim z mozliwosci przewidywania
dziatania tych instytucji w dtuzszej perspektywie czasowe;.

Problemem instytucji publicznych w obszarze informatyzacji jest skupianie
zbyt duzej uwagi na wdrazanych projektach zamiast na konkretnych ustugach,
z ktorych majq korzysta¢ interesariusze. Skupianie uwagi tylko na wiasnych,
wewnetrznych potrzebach oraz brak wizji uzytkownika koncowego powoduja
zmniejszenie uzytecznosci i efektownos$ci wdrazanego systemu.

Problemy w instytucjach mozna jeszcze mnozy¢. Ale te problemy, ktore zo-
staly opisane, pozwalaja wyciagna¢ nastepujacy wniosek. Nalezy usprawnié
proces przetwarzania danych i komunikacj¢ pomigdzy wszystkimi uzytkowni-
kami. Narastajace trudnos$ci w przetwarzaniu danych bedzie w przysztosci coraz
wigkszym problemem dla tych instytucji.

2. Koncepcja chmury obliczeniowej

Chmura obliczeniowa jest ewolucja w procesie przetwarzania danych,
w ktorym ,,dynamicznie skalowalne zasoby IT sa dostarczane zewngtrznym
uzytkownikom w postaci ustug na zadanie za pomoca technologii interneto-
wych” [Fryzlewicz, Nikonczuk, 2012] (rys. 1).
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Rys. 1. Otoczenie sprzgtowe i zasoby chmury obliczeniowej

Zrodto: [www 2].

Chmura obliczeniowa (ang. cloud computing) jest obecnie trendem w ICT.
Jednak idea przetwarzania w chmurze obliczeniowej nie jest nowa. Juz w 1960 r.
J. McCarthy zaproponowatl ideg takiego rozwiazania [Galgzowski, 2013]. Napi-
sat on, Ze ,,obliczenia moga kiedy$ by¢ zorganizowane jako ushuga uzytecznosci
publicznej”. W swoim obecnym znaczeniu pojgcie chmury obliczeniowej zosta-
to wykorzystane po raz pierwszy przez R. Chellappa w trakcie jego wyktadu
w 1997 r. [Gatezowski, 2013].

Z technicznego punktu widzenia chmura obliczeniowa taczy dwie koncep-
cje [www 3]:

— Grid Computing — koncepcja oparta na przetwarzaniu rownoleglym, umozli-
wia wykorzystanie mocy obliczeniowej wszystkich komputerow i serwerow
potaczonych w jeden klaster. Takie zsumowanie mocy obliczeniowej skutku-
je otrzymaniem jednej struktury o ogromnych mozliwosciach przetwarzania
danych.

— Utility Computing — koncepcja bazuje na wirtualizacji i agregacji dostgpnych
zasobow.

Model przetwarzania danych w chmurze cechuje si¢ nastgpujacymi wiasci-
wosciami, do ktorych naleza:

— dostarczanie ushugi na zadanie oraz samodzielne jej uzytkowanie — dzigki
temu osoba korzystajaca z rozwigzan chmury obliczeniowej ma mozliwosé¢
indywidualnego konfigurowania dla siebie zdolno$ci obliczeniowych;
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— laczenie si¢ zasobéw w sposob niezalezny od lokalizacji — zorganizowanie
zasobow pochodzacych od dostawcy w taki sposdb, by mozliwa byta obsluga
wielu konsumentdéw przy udziale wielu dzierzawcow;

— mozliwo$¢ swobodnego dostgpu do zasobow i mocy obliczeniowej za pomo-
ca sieci — dostep do zasobdéw w chmurze mozliwy jest z dowolnej lokalizacji
oraz przy pomocy standardowych urzadzen, ktore maja potaczenie z Interne-
tem, np. laptopy, smartfony, tablety [Monarcha-Matlak, 2013];

— elastyczno$¢, inaczej skalowalnos¢ — wynika z istnienia w chmurze oblicze-
niowej duzej puli zasobow, ktore wykorzystywane sa w zaleznosci rzeczywi-
stego zapotrzebowania klienta [Mateos, Rosenberg, 2011];

— zaplata tylko za uzytkowane zasoby — korzystajac ze zdolno$ci pomiarowe;j,
systemy przetwarzania w chmurze w sposob automatyczny nadzoruja oraz
reguluja zuzycie zasobow poprzez ich rzeczywiste obcigzenie. Monitoring
uzycia zasobow zapewnia transparentno$¢ osobie korzystajacej z ustlug [Mo-
narcha-Matlak, 2013].

Chmurg obliczeniowa mozna podzieli¢ ze wzgledu na charakter jej wdroze-
nia. Wedlug klasyfikacji National Institute of Standards and Technology (NIST)
wyrdzniane sa 4 modele wdrozeniowe chmury obliczeniowe;:

— Chmura publiczna — wykorzystywana jest przez duza liczb¢ uzytkownikow.
Cechuje si¢ duza skalowalnoscia i w poréwnaniu do pozostatych modeli
chmur obliczeniowych jest zwykle rozwigzaniem tanszym niz przetwarzanie
tradycyjne. Dostawca takiej chmury jest firma, ktora jest powiazana z klien-
tami za posrednictwem umow i przepisoOw prawa. Cata infrastruktura chmury
oraz jej utrzymanie nalezy do dostawcy, ktory udostgpnia swoje zasoby
wszystkim zainteresowanym podmiotom.

— Chmura prywatna — stanowi przeciwstawny model do chmury publiczne;j.
Jest dedykowana tylko jednej organizacji, zarzadzana przez nia sama badz
podmioty zewnetrzne. Model chmury prywatnej nie precyzuje lokalizacji
uzywanej infrastruktury, moze by¢ ona zlokalizowana zar6wno na terenie
przedsigbiorstwa (prywatna chmura wewnetrzna), jak i poza nim (prywatna
chmura zewngtrzna). Termin chmury prywatnej odnosi si¢ do chmur oblicze-
niowych wykorzystujacych prywatng sie¢ komputerowa. Takie dedykowanie
rozwiazania dla konkretnej organizacji powoduje, ze zarzadzanie infrastruk-
tura i aplikacjami jest bezpieczne.

— Chmura wspdlna — stanowi rozszerzenie chmury prywatnej na podmioty badz
organizacje majace wspolny cel. Dostep do jej zasobow ma konkretna grupa
mogaca si¢ sktada¢ z np. jednostek rzadowych, przedsigbiorstw bedacych
w klastrze przemystowym badz kilku dziatow jednej firmy.
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— Chmura hybrydowa — to polaczenie ze soba przynajmniej dwoch chmur:
prywatnej z publiczna lub wspdlnej. Powiazane w ten sposéb chmury pozo-
staja niezalezne od siebie, jednak moga mie¢ zapewniona mozliwo$¢ przesy-
fania danych. Ten model charakteryzuje si¢ wysoka kontrola bezpieczenstwa
udostepnianych danych oraz pewnym stopniem niezaleznosci od dostawcy.

Wybdr i wdrozenie wybranej koncepcji chmury obliczeniowej sa determinowane

przez specyfike organizacji, w ktorej dokonywany jest proces przetwarzania

danych.

Model przetwarzania danych w chmurze jest obecnie wyzwaniem dla organi-
zacji. Mozemy spotka¢ jego zwolennikdéw i1 przeciwnikdéw. Uzytkownikow, ktdrzy
uwazaja, iz jest to efektywny sposob na zwigkszenie elastycznosci systemu przy
jednoczesnym obnizeniu kosztow oraz tych, ktorzy maja watpliwosci zwiazane
z bezpieczenstwem i poufnoscia danych. Przed podjeciem decyzji, do ktorej grupy
naleze¢, trzeba uswiadomic sobie, czym jest przetwarzanie danych w chmurze.

W modelu chmurowym przestaje mie¢ kluczowe znaczenie zasob sprzeto-
wy czy programowy, ktory trzeba kupic i jest kosztowny w utrzymaniu oraz
ulega amortyzacji. Zasob zaczyna kojarzy¢ si¢ z ustuga, ktora jest dostgpna dla
wszystkich, z kazdego miejsca na $wiecie przez komputer z dostgpem do Inter-
netu. Koszty eksploatacyjne zostaja po stronie ustlugodawcy, a uzytkownik ptaci
tylko za zasoby, ktore wykorzystat.

Model przetwarzania danych w chmurze niesie ze soba wiele korzysci.
Najwazniejsze z nich to zmniejszenie kosztow oraz wzrost elastycznosSci.
Zmnigjszenie kosztow dziatalnosci funkcjonowania organizacji moze np. spo-
wodowa¢ zaoferowanie konkurencyjnego cenowo produktu lub ustugi dla kon-
sumenta. Wigksza skalowalno§¢ umozliwia wykorzystywanie mocy obliczenio-
wej w zaleznos$ci od realnego zapotrzebowania.

3. Zalozenia i model chmury obliczeniowej w instytucjach publicznych

Wprowadzenie do instytucji publicznych rozwigzan chmury obliczeniowej
W znacznym stopniu moze rozwigzac ich problemy funkcjonowania. Musza jednak
nastapi¢ zmiany proceduralne w funkcjonowaniu instytucji publicznych. Zmiany
pozwola na wigksza elastyczno$¢ pracy, a to z pewnoscia znacznie wplynie na efek-
tywno$¢ prowadzonych dziatan. Korzystanie z rozwiazan opartych na chmurze obli-
czeniowej umozliwi takze zdalny dostgp do informacji, danych, dokumentéw oraz
komunikacji z urzedami. Prowadzone procesy i dzialania beda charakteryzowaty sie
znacznie lepsza mierzalnoscia efektow i wydajnoscia.
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Jednak sama chec przej$cia z zasobami do chmury obliczeniowej nie po-
winna mie¢ charakteru zywiotlowego. Potencjal ekonomiczny, jaki na dzien dzi-
siejszy posiadaja instytucje publiczne jako calo$¢, jest ogromna. Fundusze
z Unii Europejskiej (UE) w ramach réznych programoéw pozwalaja realizowac
bardzo kosztochtonne inwestycje. RoOwniez i finansowanie I'T odbywa si¢ z tych
funduszy. Nalezy tylko w odpowiedni sposdb wykorzysta¢ $rodki finansowe
dostepne w ramach réznych inicjatyw czy tez projektow UE przyznanych na
dzialania innowacyjne m.in. w instytucjach publicznych.

Obecnie mozna zauwazy¢ bledy w informatyzacji instytucji publicznych.
Na poziomie jednostek instytucji publicznych proces informatyzacji odbywa si¢
indywidualnie. Mimo tych samych proceséw biznesowych w instytucjach pu-
blicznych stosuje si¢ réznorodne rozwigzania w zalezno$ci od opracowanych
zatozen na poziomie lokalnym. Najczes$ciej w zatozeniach przyjmuje sig, ze
indywidualnie opracowana aplikacja bedzie funkcjonowata w oparciu o zasoby
wlasne sprzetowe (dedykowane wilasne komputery, serwery, infrastruktura sie-
ciowa). O ile infrastrukturg sprz¢towa w pewnym zakresie mozna wykorzystac
w modelu chmury obliczeniowej, to inwestowanie w oprogramowanie, ktére ma
charakter desktopowy i nie spelia ogolnie przyjgtych standardow oraz nie na-
daza za rozwojem sektora IT, powinno by¢ eliminowane z obszaru zaintereso-
wan decydentow.

Czynnik zarzadczy musi by¢ przekonany do swoich decyzji przej$cia do
przetwarzania w chmurze obliczeniowej. Musi on mie¢ bardzo silne wsparcie ze
strony organéw centralnych panstwa. Instytucje publiczne na poziomie central-
nym powinny wrecz przejaé wszelkie inicjatywy i decyzje zwiazane z IT. Takie
podejscie pozwoli na wykorzystanie potencjatu chmury obliczeniowe;.

Opracowana koncepcja chmury obliczeniowej na potrzeby instytucji pu-
blicznych jest wynikiem wywiadu z pracownikami roznego szczebla w instytu-
cjach publicznych. Do$wiadczenia autora w zakresie omawianej problematyki
utatwily proces tej analizy. Na podstawie obserwacji rozwiazan i podejscia do
zasobow ICT opracowano wnioski, ktore stanowity zalozenia do opracowania
modelu. Wymienione czynniki zostaty uzupelione opublikowanymi raportami
dostgpnymi na stronach WWW.

Przy opracowywaniu koncepcji modelu prywatnej chmury obliczeniowe;j
przyjeto nastepujace zatozenia wynikajace z mozliwosci takiego przetwarzania:
— mozna bgdzie samodzielne zamawiac ustugi (IaaS, PaaS, SaaS),

— mozna bedzie w pelni monitorowaé zuzycie zasobow sprzgtowych i progra-
mowych,
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— bedzie wykorzystana istniejaca sie¢ Internet do przetwarzania danych,

— mozna skalowa¢ zasoby chmury obliczeniowej uzaleznione od stopnia wyko-
rzystania przez odbiorcow, elastyczne i w czasie rzeczywistym dostosowac
si¢ do zmieniajacego otoczenia,

— mozna bedzie wspotdzieli¢ (udostgpniac) zasoby — na dzien dzisiejszy kazda
jednostka instytucji publicznej gromadzi dane, a nastgpnie je przetwarza, nie
zwracajac uwagi na to, ze takie dane juz sa zgromadzone w innej jednostce
instytucji publicznej [Hauke, 2016] (rys. 2).

H Samodzielne zamawianie ustug ‘

Mierzalnosc ‘

e Dostep przez sie Internet (zdalny

chmurze

dostep)

Elastvcznoéé ‘

H Wspétdzielenie zasobdw ‘

Rys. 2. Zalozenia przyjete w modelu prywatnej chmury obliczeniowej

Zr6dto: Opracowanie wiasne.

W koncepcji modelu prywatnej zaktada si¢ wymiang informacji i przetwa-
rzanie réwniez poprzez chmure publiczna (rys. 3). Dla transparentnosci przetwa-
rzania danego obszaru oddzialywania instytucji publicznych powinna by¢
zbudowana dedykowana chmura wspoélna, np. dla jednostek samorzadu teryto-
rialnego, bezpieczenstwa publicznego i1 pozostatych. W tej chmurze zostang
zlokalizowane zasoby sprzgtowe, ktore beda w stanie obstuzy¢ wielu odbiorcow.
Liczba odbiorcow bedzie r6zna w zalezno$ci od specyfiki obstugiwanej instytu-
cji publicznej. Nalezy przewidzie¢ szczytowe obciazenie zasobow. Najczgsciej —
standardowo w ciagu dnia roboczego — zasoby $rednio beda wykorzystywane
przez 1/3 doby. Ze wzgledu na specyfike funkcjonowania instytucji publicznych
— bezpieczenstwo — nie jest wskazane udostgpnianie wszystkich zasobow dla
innych zewnetrznych uzytkownikow. Z punktu widzenia projektu systemu nale-
zy przewidzie¢ roztozenie pracy tej aplikacji w czasie. Nalezy to zrealizowac
w taki sposdb, aby w godzinach najwigkszego obciazenia zasobdéw mozna
przede wszystkim zagwarantowac¢ komfort pracy wszystkich pracownikow we-
wnatrz instytucji publicznej z uwzglednieniem potencjalnych interesariuszy,
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ktorzy beda korzystali z systemu. Tego typu dziatania powinny odbywac si¢ bez
udzialu czynnika ludzkiego. Odpowiednia parametryzacja i zestrojenie systemu
pozwoli do minimum ograniczy¢ prace administratoréw systemu. Takie pode;j-
$cie pozwoli na optymalne zestawienie zasobow przede wszystkim sprzgtowych.
Wyczerpujace si¢ zasoby sprzetowe mozna uzupetnia¢ w trakcie funkcjonowa-
nia systemu. Nie dopuszcza sig, aby system informatyczny miat przerwy wyni-
kajace np. z konserwacji systemu.

Chmura
prywatna
instytucji

Chmura
prywatna
instytucji

publicznej 1 publicznei 2

wspdina
instytucji
oubkicznvch

Chmura \

hybrydowa

Chmura
publiczha

Rys. 3. Koncepcja modelu chmury obliczeniowej dla instytucji publicznych

Zrodto: Opracowanie whasne.

Zastosowanie technologii chmury obliczeniowej przektada si¢ wymiernie
na korzysci. Najistotniejsza z nich jest redukcja kosztow dziatalnosci. Wynika to
bezposrednio z braku konieczno$ci inwestowania przez lokalne instytucje pu-
bliczne we wlasna infrastrukture, a pozniej w jej utrzymanie i modernizacje.
Wielu uzytkownikow tej samej ushugi stwarza tym instytucjom mozliwo$¢ nego-
cjacji kosztow, np. za licencje oprogramowania u dostawcy. Rowniez koszty
poczatkowe ponoszone przez klientow chmury obliczeniowej sa mniejsze niz
w przypadku samodzielnego zakupu badz leasingu wilasnej infrastruktury. Sprzy-
ja to prowadzeniu projektéw pilotazowych oraz obarczonych zwigkszonym ry-
zykiem. Stosowanie chmury zwykle nie wiaze si¢ takze z powstawaniem kosz-
tow w przypadku pojawienia si¢ nowej technologii informatycznej. Te sa
przerzucone na strong dostawcy, ktory dzigki wigkszej licznie uzytkownikow
moze roztozy¢ je na mniejsze kwoty ponoszone przez kazdego klienta z osobna.
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Koszty bezposrednio ponoszone przez klienta to, oprocz wynikajacych z podpi-
sanej umowy 1 wykorzystania oferowanych ustug (koszty eksploatacji), koszty
zapewnienia dodatkowych zabezpieczen, koszty zgodnos$ci z uzywanymi syste-
mami w firmie oraz koszty migracji danych do i z chmury (w tym koszty lacza
sieciowego). Pomiar efektywnosci IT jest w tym przypadku mniej skompliko-
wany 1 wyrazany w zrozumialych dla biznesu jednostkach finansowych.

Chmura obliczeniowa umozliwi stworzenie jednolitych systemow informa-
tycznych przy jednoczesnym obnizeniu kosztow. Wszelkie korzysci, ktére niesie
ze sobg chmura obliczeniowa dla instytucji publicznych, beda przektadaty si¢ na
korzysci dla petentéw. Dzigki niej osoby prywatne i przedsigbiorcy nie beda
musieli np. podawa¢ tych samych danych identyfikacyjnych w wielu urzgdach,
aby zatatwic¢ swoje sprawy. W wigkszym stopniu beda te sprawy mogli zatatwié
poza siedziba instytucji publicznej, korzystajac z sieci. Takie podejscie skiero-
wane do interesariuszy wptynie na opini¢ o instytucjach publicznych, ktéra ak-
tualnie nie jest najlepsza.

4. Weryfikacja koncepcji modelu chmury obliczeniowej
na przykladzie gmin jako przykladu instytucji publicznej

Administracja samorzadowa to zespot jednostek terytorialnych, ktore zosta-
ly powotane w celu realizowania zadan panstwa. W sklad tych jednostek wcho-
dza jednostki samorzadu na poziomie wojewodzkim (zarzad, sejmik, marszatek),
powiatowym (rada powiatu, starosta) oraz gminnym (rada gminy, wdjt, bur-
mistrz, prezydent).

Gmina jest podstawowa jednostka samorzadu terytorialnego, ktorej dziata-
nia skutkuja zaspokojeniem lokalnych potrzeb. Zgodnie z art. 7 Ustawy z dnia
8 marca 1990 r. o samorzadzie terytorialnym obejmuja dziatania te obejmuja
obszary zadaniowe dotyczace:

— ladu przestrzennego, gospodarki nieruchomo$ciami, ochrony s$rodowiska
1 przyrody oraz gospodarki wodne;j,

— gminnych drég, ulic, mostdéw, placow oraz organizacji ruchu drogowego,

— wodociagdéw i zaopatrzenia w wodg, kanalizacji, usuwania i oczyszczania
sciekow komunalnych, utrzymania czystosci i porzadku oraz urzadzen sani-
tarnych, wysypisk i unieszkodliwiania odpadéw komunalnych,

— zaopatrzenia w energig elektryczna i cieplng oraz gaz,

— lokalnego transportu zbiorowego,

— ochrony zdrowia,
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— pomocy spotecznej, w tym osrodkow i zaktadow opiekunczych,

— gminnego budownictwa mieszkaniowego,

— edukacji publiczne;j,

— kultury, w tym bibliotek gminnych i innych placowek upowszechniania kul-
tury,

— kultury fizycznej i turystyki, w tym terendw rekreacyjnych i urzadzen spor-
towych,

— targowisk i hal targowych,

— zieleni gminnej i zadrzewien,

— cmentarzy gminnych,

— porzadku publicznego i bezpieczenstwa obywateli oraz ochrony przeciwpo-
zarowej i przeciwpowodziowej,

— utrzymania gminnych obiektow i urzadzen uzyteczno$ci publicznej oraz
obiektow administracyjnych,

— polityki prorodzinnej, w tym zapewnienia kobietom w ciazy opieki socjalne;j,
medycznej i upowszechniania idei samorzadowe;j,

— wspierania i upowszechniania idei samorzadowe;j,

— promocji gminy,

— wspolpracy z organizacjami pozarzadowymi,

— wspolpracy ze spotecznosciami lokalnymi i regionalnymi innych panstw”.

Jednostki samorzadu terytorialnego stanowia o organizacji administracji na
terytorium danego panstwa. Najmniejsza jednostka organizacyjna jest gmina.
Gmina jest to zbiorowo$¢ mieszkancéw na danym terytorium. Wyrdézni¢ mozna
gming wiejska, miejska oraz miejsko-wiejska. Dodatkowo kazda gmina moze
utworzy¢ jednostki pomocnicze takie jak dzielnice, solectwa czy tez osiedla.

Na terenie Polski od 1 stycznia 2011 1. jest 2479 gmin trzech rodzajow:

— 1571 gmin wiejskich,
— 602 gminy wiejsko-miejskie,
— 306 gmin miejskich.

Gmina realizuje swoje zadania na potrzeby jej mieszkancow przede
wszystkim na podstawie polityki panstwa. Do zadan, za ktore gmina jest odpo-
wiedzialna, naleza m.in. sprawy publiczne o lokalnym znaczeniu, ktére nie sa
zastrzezone przez odpowiednie ustawy na rzecz innych podmiotow. Wszystkie
zadania, jakie podlegaja gminie, podzielone sa na wlasne i zlecone. Wtasne to
takie, ktore zostaty nadane ustawowo, a zlecone to te, ktore przydzielone zostaty
przez witadze panstwowe.
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Tradycyjne metody, ktore pozwalaja zarzadza¢ obszarami oddzialywania, sa
juz niewystarczajace. Zastosowane rozwiazania oparte o technologi¢ informa-
cyjna na dzien dzisiejszy realizowane sg w sposob bardzo chaotyczny. Mozna
zauwazy¢ brak jednolitej polityki w obszarze ICT w gminach w skali kraju.

Liczba lokalnych jednostek administracji publicznej, skorelowana z realiza-
cja zadan, ktore musza prowadzone przez gminy, tworzy macierz powiazan. Na
dzien dzisiejszy kazda gmina musi realizowac t¢ mapg powigzan. Trudno sobie
wyobrazi¢, aby nie byly one wspomagane dedykowanymi aplikacjami z obszaru
ICT. Funkcjonujace aplikacje maja charakter rozwiazan indywidualnych na po-
ziomie gminy. W przypadku braku na biezaco wspomagania ze strony specjali-
stow ICT takie podejscie prowadzi do wielu problemoéw w przypadku zmian
funkcjonalnych wprowadzanych przez instytucje nadrzedne.

Prywatna chmura obliczeniowa dla gmin zawierataby zasoby sprzetowe, na
ktorych bylyby przetwarzane dane i stuzyly do przechowywania danych, oraz
odpowiednie aplikacje do zarzadzania tymi danymi wynikajace z funkcjonalno-
sci. Dostegp do tych zasobow odbywalby si¢ poprzez sie¢ i dowolne urzadzenia
stanowiagce terminale bedace do dyspozycji dla pracownikow i interesariuszy

gmin (rys. 4).
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Rys. 4. Koncepcja modelu chmury obliczeniowej dla administracji publiczne;j

Zrodto: Opracowanie wiasne.

Wdrozenie tej koncepcji wymaga znacznej determinacji ze strony decyden-
tow 1 zrozumienia idei na poziomie gminy. Ale korzyS$ci z zaproponowanej kon-
cepcji modelu beda widoczne bezposrednio po jej wdrozeniu. Gminy tylko beda
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musiaty zagwarantowac sobie terminale (mozna przejsciowo wykorzysta¢ istnie-
jacy sprzet). Wszelkie rozbudowy sprzgtowe, ktore beda stuzyty do gromadzenia
danych i ich przetwarzania, bedzie realizowana w zasobach prywatnych chmury
obliczeniowej. Podobnie bedzie z aplikacjami, za pomoca ktorych bgdzie mozna
przetwarza¢ dane. Beda one ujednolicone funkcjonalnie. Wszelkie zmiany do-
konywane przez instytucje nadrzedne panstwa beda dokonywane na poziomie
tych aplikacji i w czasie rzeczywistym dostepne dla wszystkich gmin w kraju.
Takie podejscie stworzy nowa jakos¢ w kontakcie pomigdzy interesariuszami
a gminami.

Podsumowanie

W polskich instytucjach publicznych przeprowadza si¢ wiele dziatan o cha-
rakterze strategicznym, ktore maja na celu poprawe ich funkcjonowania. Dziata-
nia te zwigzane sa m.in. z wdrazaniem nowych technologii ICT. Jest ona jednym
z kluczowych czynnikéw sprawnego funkcjonowania instytucji publicznych.
Przeprowadzane dzialania strategiczne w tym zakresie sa zmudne i powolne
ze wzgledu na obecny stan oraz ilos¢ problemoéw i barier, ktore nalezy wyelimi-
nowac.

Instytucje publiczne wymagaja zmian w podejsciu do przetwarzania danych
z wykorzystaniem technologii ICT. Obecnie chmura obliczeniowa jest technolo-
gia, ktora przede wszystkim bardzo intensywnie rozwija si¢ w sektorach komer-
cyjnych gospodarki. Przeprowadzona analiza stanu ICT w instytucjach publicz-
nych wskazuje na pewnego rodzaju stagnacj¢ 1 nierozumienia zmian
zachodzacych w otoczeniu. Dla instytucji publicznych chmura obliczeniowa jest
wyzwaniem na najblizszy czas. Dzigki chmurze obliczeniowej instytucje pu-
bliczne moga sta¢ si¢ innowacyjne.

W artykule zostala zaprezentowana koncepcja modelu przetwarzania
w chmurze obliczeniowej, ktora odnosi si¢ do instytucji publicznych. Weryfika-
cja modelu zostata dokonana na przyktadzie gmin. Autor dokonatl analizy pro-
blemu funkcjonowania instytucji publicznych w obszarze technologii ICT. Do-
$wiadczenia wlasne, przeglad raportow oraz odniesienie do dzialan w sferze
komercyjnej doprowadzity do wniosku, Ze istnieje potrzeba stworzenia nowego
podejscia do instytucji publicznych na potrzeby przetwarzania danych. Jest to
wktad wlasny autora w realizacji koncepcji modelu. Koncepcja modelu nie mo-
glaby by¢ opracowana bez znajomos$ci zagadnienia funkcjonowania instytucji
publicznych czy tez chmury obliczeniowej. Wieloletnie zainteresowanie tymi
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obszarami i wykorzystanie wiedzy z zakresu modelowania procesow bizneso-
wych doprowadzily do opracowania i weryfikacj¢ modelu chmury obliczenio-
wej, ktora moze zosta¢ wdrozona w instytucjach publicznych.

Koncepcja obejmuje sektorowo instytucje publiczne. W kazdym obszarze
oddziatywania instytucji publicznych mozna zaimplementowa¢ model takiego
przetwarzania. Dzigki temu instytucje publiczne w znaczny sposob poprawia
przetwarzanie danych jako calo$¢. Wszelkie proby, ktére pozwola chociaz
w czg$ci zaimplementowad zaprezentowane rozwiazanie, przyczynia si¢ to tego,
ze interesariusze zewngtrzni beda postrzegali funkcjonowanie tych instytucji
jako innowacyjne.

Dziatania i funkcjonowanie instytucji publicznych muszg by¢ ukierunko-
wane na petentdw, a nie odwrotnie. Wszelkie problemy i bariery przed imple-
mentowaniem modelu chmury obliczeniowej §wiadcza o tym, iz proces informa-
tyzacji bgdzie wymagal czasu. Najwickszym z nich jest niewatpliwie brak
tendencji do podejmowania ryzyka. Migdzy innymi w instytucjach publicznych
istnieje inny system nagrod i kar za biednie podjete decyzje, porownujac takie
zachowanie ze sferg biznesowa. W przypadku niepowodzenia danego projektu
istnieje mozliwo$¢ obciazenia sankcjami ze wzglgdu na naruszenie dyscypliny
finansowej w dysponowaniu $rodkami publicznymi. Stanowi to istotng barierg
przed implementowaniem nowoczesnych, potencjalnie nowych i ryzykownych
rozwiazan.

W przypadku przetwarzania danych wykorzystujacego model chmury obli-
czeniowej w instytucjach publicznych nalezy zdawa¢ sobie sprawg z tego, ze
implementacja zaproponowanej koncepcji modelu chmury obliczeniowej bedzie
trwata bardzo dlugo. Wbrew pozorom problemem nie sa $rodki finansowe, bo
nalezy dysponowane $rodki odpowiednio alokowac, ale ludzie, ktorzy mentalnie
musza zmieni¢ podejscie do funkcjonowania instytucji publicznych jako catosci.
Jednak ten proces wdrazania modelu chmury obliczeniowej jest mozliwy do
zrealizowania i przyniesie wiele korzysci w ujeciu makro. Przyktadem sa orga-
nizacje o charakterze biznesowym.
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TECHNOLOGY OF THE CLOUD COMPUTING IN PUBLIC INSTITUTIONS -
MODEL APPROACH

Summary: Cloud computing has become a common solution used in the business envi-
ronment. Consumers of services and products offered by business have been accustomed
to using IT tools. The management of IT resources significantly simplified the process of
meeting the needs of a stakeholder as a consumer. In the management of public institu-
tions, significant negligence can be observed in the implementation of new solutions.
The article will discuss the cloud computing model in the process of managing public
institutions. The model was developed based on our own research.

Keywords: public institutions, cloud computing, data processing model.



