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PARADYGMAT CLOUD COMPUTING W LOGISTYCE

Wstep

Pojecie "przetwarzanie w chmurze" (cloud com-
puting - CC), zgodnie z definicja amerykanskiego In-
stytutu Standardéw i Technologii (National Institute of
Standards and Technology - NIST) oznacza takie prze-
twarzanie, ktére poprzez dogodny dostep do infrastruk-
tury sieciowej dostarcza na zadanie (on-demand)
wspoéldzielony zestaw konfigurowalnych zasobow
przetwarzania, takich jak: sie¢, serwery, przestrzen do
sktadowania danych, oprogramowanie i ustugi.”

Zatem przetwarzanie w chmurze jest $wiadcze-
niem okres$lonych ustug informatycznych za posrednic-
twem infrastruktury sieciowej w spos6b mierzalny, a
poniewaz przetwarzanie w chmurze ma charakter mie-
rzalny (liczba przestanych bajtéw, czas korzystania
itp.), dlatego odbiorca ustugi ptaci tylko za rzeczywiste
Kkorzystanie z zasob6w (pay per use).’ Ponadto ustugo-
biorca zwykle nie posiada wiedzy o tym, w jaki sposéb
odbywa si¢ caly proces dostarczania zasobow oraz
gdzie fizycznie znajduja si¢ poszczegdlne elementy
calej infrastruktury przetwarzania.

Calos¢ tak rozproszonej, ale powigzanej ze soba
zaawansowanej technologicznie infrastruktury infor-
matycznej nazywana jest potocznie ,,chmurg” sktadaja-
ca sie z serwerdw, aplikacji, sieci $wiattowoddw, itp.,
do ktérej dostgp uzyskuje si¢ za posrednictwem Inter-
netu. Strukture przetwarzania w chmurze mozna przed-
stawi¢ za pomoca pigciu warstw, co przedstawiono na
rysunku 1.

Trzy pierwsze warstwy zalicza si¢ do elementéw
tworzacych infrastrukture techniczng, a wséréd nich
wyréznia si¢:

e gprzet i sterowniki (Hardware as a Service)

— najnizsza warstwa konieczna do tworze-
nia i uruchamiania aplikacji,

e system operacyjny (Operating System) —
warstwa niezbedna do funkcjonowania
oprogramowania,

e oprogramowanie (Software) — warstwa
umozliwiajaca zarzadzanie mocg oblicze-
niowa, przestrzenia dyskowa i komunikacja.
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Rys. 1. Struktura przetwarzania w chmurze

Zrédto: Youseff L., Butrico M., Da Silva D., Toward a Unified
Ontology of Cloud Computing, s. 4, http://freedomhui.com/wp-
content/uploads/2010/03/CloudOntology.pdf [6.05.2014].

Dwie kolejne warstwy to:

e S$rodowisko programistyczne (Platform as a
Service) — udostgpniajace platforme tworzenia
aplikacji z wykorzystaniem nizszych warstw
dostarczonych przez dostawce ustug przetwa-
rzania w chmurze, przeznaczong dla programi-
stow i projektantéw oprogramowania;

e aplikacja (Software as a Service) — dedykowa-
na koncowym uzytkownikom zainteresowa-
nym wykorzystaniem aplikacji umieszczonych
w chmurze.

Typy ustug przetwarzania w chmurze

W zaleznosci od stopnia zaawansowania rozroz-
nia iie; nastgpujace typy ushug przetwarzania w chmu-
rze:

1. Infrastruktura jako ustuga (Infrastructure as a
Service - laaS), - to korzystanie za posrednic-
twem Internetu i odpowiednich narzedzi komu-
nikacyjnych ze sprzetu informatycznego (ser-
wer/serwery) z okreslonymi zasobami (moc pro-
cesora, pami¢¢ operacyjna, pamie¢ dyskowa,
pami¢¢ optyczna, itp.).

2. Platforma jako ustuga (Platform as a Service -
PaaS) - uzytkownik obok infrastruktury otrzy-
muje takze dost¢p do Srodowiska umozliwiajg-
cego tworzenie i rozwdj aplikacji (narzgdzia
programistyczne, baza danych) na przyklad

* Lin G., Devine M., The Role of Networks in Cloud Computing in
Handbook of Cloud Computing, Spinger, Ney York 2010, s. 67.
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kompletne $rodowisko SOA”.

3. Oprogramowanie jako ustuga (Software as a Se-
rvice - SaaS) - uzytkownik oprocz infrastruktury
sprzetowej 1 sSrodowiska operacyjnego otrzymuje
takze dostep do okreslonych aplikacji informa-
tycznych (prostych np. edytor tekstu czy poczta
elektroniczna lub zaawansowanych np. systemy
do obstugi ksiegowosci, handlu elektronicznego
czy zarzadzania relacjami z klientem).

4. Procesy biznesowe jako ustuga (Business Pro-
cess as a Service - BPaaS) - umozliwia zlecenie
dostawcy ustugi wykonanie okre§lonego procesu
biznesowego takiego jak np.: przyjmowanie
zgloszen od klientéw, prowadzenie szkolen, se-
kretariatu, itp.

Uzytkownik decydujac si¢ na konkretny typ
ustug przetwarzania w chmurze okres$la podziat kontro-
li nad wykorzystywanymi zasobami IT mi¢dzy siebie a
ustugodawce. Taki podzial przedstawia rysunek 2.
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Rys. 2. Podzial kontroli nad wykorzystywanymi zasobami w
ushugach przetwarzania w chmurze

Zrédto: Eapinski K., Wyznikiewicz B., Cloud Computing —
wptyw na konkurencyjnos¢ przedsiebiorstw i gospodarke Pol-
ski, IBGR, Warszawa 2011, s. 6.

Jak wynika z rysunku 2 w przypadku tradycyjnej
ustugi przetwarzania uzytkownik sprawuje niemal cal-
kowita kontrole nad posiadang przez siebie infrastruk-
turg i oprogramowaniem. Ta samowystarczalno$¢ w
pewnym stopniu moze by¢ ograniczona konieczno$cia
korzystania z ustug dostawcow taczy internetowych. Z
kolei przy typie ustlug laaS niemal cala zasadnicza
czg$¢ infrastruktury informatycznej (serwerownia,
magazyny danych) znajduje si¢ poza przedsigbior-
stwem. Pod kontrola uzytkownika pozostaja nadal jego
dane i oprogramowanie. Natomiast w przypadku ustug
typu PaaS kontrola uzytkownika zmniejsza si¢ znacz-

> Architektura oparta na ustugach (Service-Oriented Architecture -
SOA) — koncepcja tworzenia systeméw informatycznych, w ktdrej
gléwny nacisk stawia si¢ na definiowanie ustug, ktére spelnig
wymagania uzytkownika. Pojecie SOA obejmuje zestaw metod
organizacyjnych i technicznych majacy na celu lepsze powiazanie
biznesowej strony organizacji z jej zasobami informatycznymi.
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nie, poniewaz ustugodawca dostarcza réwniez Srodo-
wisko operacyjne, wykonywalne, w ktérym uzytkow-
nik bedzie korzystat z wtasnych aplikacji. Najbardziej
ograniczajaca kontrol¢ nad zasobami jest ustuga typu
SaaS gdyz pod nadzorem uzytkownika znajduja sie
jedynie dane.

Modele przetwarzania w chmurze

Przedstawione powyzej typy przetwarzania w
chmurze moga by¢ realizowane w nastgpujacych mo-
delach:*

1. Chmura prywatna (Private Cloud) - catos¢ infra-
struktury informatycznej dostosowana do po-
trzeb ustugobiorcy znajduje si¢ na jego terenie.
Rozwigzania takie zwykle naleza do jednego
podmiotu a dostawcy i odbiorcy tego typu ustug
to jednostki organizacyjne tego samego przed-
siebiorstwa. Przyktady przetwarzania w chmurze
prywatnej to m.in.. Amazon Virtual Private
Cloud, OpSource Cloud i Skytap Virtual Lab.

2. Chmura publiczna (Public Cloud) - dostawca
oferuje ustugi dla wielu odbiorcéw, z ktérych
kazdy sam decyduje o tym jakie ustugi bedzie
wykorzystywatl. Rozwigzania tego typu to m.in.:
Amazon Web Services, Rackspace Cloud Suite i
Microsoft Azure Service Platform.

3. Chmura dedykowana (Community Cloud) - ob-
stuguje okreslong grupe uzytkownikéw (np. tyl-
ko panstwowe wyzsze uczelnie). Z tego typu
rozwigzan korzystaja zazwyczaj uzytkownicy,
ktérzy chcg dostepu do ustug wysoce dopasowa-
nych do swoich potrzeb. Najbardziej znanym
rozwigzaniem chmury dedykowanej jest projekt
OpenCirrus, nad ktérym pracuja takie firmy jak
HP, Intel 1 Yahoo.

4. Chmura hybrydowa (Hybrid Cloud) — to wyko-
rzystanie cz¢sSci zasobow zaréwno chmury pry-
watnej jak i publicznej. Na przyktad w chmurze
prywatnej przetwarzane sa dane strategiczne
przedsigbiorstwa lub dane prawnie chronione
(np. dane niejawne), natomiast w chmurze pu-
blicznej aplikacje, ktérych dane nie wymagaja
Scistej ochrony. Rozwigzania hybrydowe oferuja
m.in.: Amazon Virtual Private Cloud, Skytap
Virtual Lab i Cohesive FT VPN-Cubed.

Modele i typy ustug przetwarzania w chmurze przed-
stawia rysunek 3.

% Ellahi T., Hudzia B., Li H., Lindner M., Robinson P., The Enter-
prise Cloud Computing Paradigm, in Cloud Computing, John
Wiley and Sons, Hoboken 2011, s. 98.
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Rys. 3. Modele i typy ustug przetwarzania w chmurze
Zrédto: Mell P., Grance T., Effectively and Securely Using the
Cloud Computing Paradigm, NIST, Information Technology
Laboratory, csrc.nist.gov/groups/SNS/cloud-computing/cloud-
computing-v26.ppt [6.05.2012].

Wybdr typu przetwarzania w chmurze to de fac-
fo wybdr miedzy stopniem kontroli zasobéw informa-
tycznych, a stopniem efektywnos$ci ekonomicznej jego
dziatania. Przedsigbiorstwo, decydujac si¢ na przetwa-
rzanie w chmurze nie ponosi kosztéw zakupu i utrzy-
mania rozbudowanej infrastruktury informatyczne;.
Jednakze jego dziatalno$¢ operacyjna zostaje w duzym
stopniu uzalezniona, od jako$ci ustug oferowanych
przez dostawce chmury. Dla czgsci uzytkownikow
przekazanie niemal catkowitej kontroli nad wlasnymi
zasobami IT firmom zewnetrznym, nierzadko staje si¢
warunkiem trudnym do zaakceptowania. Dlatego tez
uzytkownicy czesto decyduja si¢ na model ,,chmury
prywatnej” lub ,.chmury hybrydowej”. Nalezy jednak
podkresli¢, ze konkretne zagadnienie biznesowe moze
by¢ zrealizowane za pomoca odpowiedniej kombinacji
typu i modelu przetwarzania w chmurze lub bez jego
wykorzystania. Przyklady kombinacji typu i modelu
przetwarzania w chmurze przedstawia tabela 1.

Tabela 1. Kombinacje typu i modelu przetwarzania w chmurze

— przyklady realizacji
Chmura Chmura Chmura Chmura
Typ/Model prywatna dedykowana publiczna hybrydowa
Infrastruktura, tworzenie zabezpieczanie
jako ushiga oprogramowania | iodzyskiwanie
(Iaas) danych
Platforma, jako testowanie testowanie
ushiga weryfikacyjne walidacyjne
(Paa5) Oprogramowania oprogramowania
Oprogramowanie, srodowisko poczta SCM
jako ushiga biurowe elektroniczna
(Saa8) pracownika
Procesy przeplyw platforma BIB CEM Help Desk
biznesowe, jako dokumentow
ushuga (BPaa8)

Zrédto: Zurak-Owczarek C., E-biznes..., op.cit., s. 58

Cechy przetwarzania w chmurze

Podstawowe cechy przetwarzania w chmurze to przede
wszystkim:’

1. Skalowalno$¢ - Uzytkownik uzyskuje dostep do
zasobow informatycznych (np. dodatkowy ob-
szar pamigci, moc obliczeniowa procesoréw) o
nieograniczonej skali, a zmiana ich wielkosci
moze nastapi¢ w dowolnym czasie i zalezy wy-
tacznie od uzytkownika.

2. Dostepnosé - Zwickszenie mobilnosci uzytkow-
nika, poniewaz wynaj¢te zasoby informatyczne
znajduja si¢ w jego dyspozycji niezaleznie od
miejsca, w ktérym si¢ znajduje oraz mozliwosci
rozwoju przedsi¢biorstwa gdyz ewentualna
zmiana jego siedziby nie wymaga fizycznego
przemieszczania calej infrastruktury informa-
tycznej.

3. Mierzalno$é - Doktadna wycena ustugi w za-
lezno$ci od zastosowanej jednostki rozliczenio-
wej (np. 1h przetwarzania danych, 1GB danych
przechowanych przez okre$lony czas, liczba wy-
konanych operacji itd.). Metody wyceny dosto-
sowane do indywidualnych potrzeb kazdego
uzytkownika, na przyktad optata moze dotyczyé
ilosci wykorzystanych zasoboéw lub mie¢ charak-
ter przedptaty (pre-paid), czyli wcze$niejszego
wykupienia dostepu do okreslonego potencjatu
ustug.

4. Latwo$¢ wdrozenia - Ograniczenie probleméw
zwigzanych z wdrozeniem systemu informa-
tycznego wspomagajacego zarzadzanie. Przed-
sicbiorstwo decydujac si¢ na przetwarzanie w
chmurze prawie natychmiast uzyskuje dostep do
wymaganych aplikacji a ich konfiguracja do in-
dywidualnych wymagan poszczegdlnych uzyt-
kownikéw odbywa si¢ znacznie szybciej niz ma
to miejsce w przypadku wdrazania tradycyjnego.

5. Wydajnos¢ - Przedsigbiorstwo jest w stanie od
strony technicznej sprosta¢ praktycznie kazdej
skomplikowanej operacji (np. wymagajacej sko-
rzystania z procesoréw o duzej mocy, zapisania
bardzo duzej ilosci danych, skorzystania z za-
awansowanych aplikacji).

6. Bezpieczenstwo - Ograniczenie awaryjnosci
oraz ryzyka utraty danych przez tworzenie row-
nolegtych kopii na dwéch (lub wigcej) serwe-
rach tak, aby w razie awarii jednego z nich ser-
wera automatycznie (w sposob niezauwazalny
dla uzytkownika) przetaczy¢ si¢ na inny. Dodat-
kowym elementem zwigkszajagcym bezpieczen-
stwo zasobdw informacyjnych przedsigbiorstwa,
jest dywersyfikacja geograficzna lokalizacji cen-
trow przetwarzania, ktére sa umieszczane przez
dostawcow ustug przetwarzania w chmurze w

" A Complete Guide to Cloud Computing, The Art of Service, Bris-
bane, 2011, s. 54.
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r6znych strefach klimatycznych, geologicznych,
czy tez politycznych.

7. Oszczedno$é - Przetwarzanie w chmurze poza
oszczednoScia miejsca i czasu oferuje przede
wszystkim oszczedno$¢ kosztow wynikajaca z
dopasowania zasobéw informatycznych do stop-
nia ich rzeczywistego wykorzystania oraz ko-
rzystniejsze rozliczanie wydatkéw informatycz-
nych w przedsigbiorstwie, poniewaz zasady
ksiegowania pozwalaja na kwalifikowanie kosz-
téw ustug przetwarzania w chmurze, jako kosz-
tow prowadzenia dziatalnosci operacyjne;j.

Paradygmat przetwarzania w chmurze

Na podstawie dotychczasowych rozwazan doty-
czacych przetwarzania w chmurze wolno nam argu-
mentowac, ze model cloud computing realizuje pod-
stawowy problem logistyczny polegajacy na dostar-
czeniu wlasciwemu klientowi odpowiedniego produktu
lub ustugi (w tym wypadku zasobéw obliczeniowych)
w odpowiedniej ilosci i jako$ci w odpowiednim miej-
scu i czasie oraz dobrej cenie.

Model cloud computing i jego cechy mozna
réwniez interpretowa¢ w bardziej abstrakcyjnych kate-
goriach, a mianowicie koncepcji pozyskiwania wirtu-
alnych zasobdw, ktére przybieraja charakter ushugi.
Poniewaz koncepcja ta z abstrakcyjnego punktu wi-
dzenia pozwala si¢ zastosowa¢ do kazdego zasobu,
dlatego zbiér podstawowych poje¢ dotyczacych cloud
computing mozemy okresli¢ paradygmatem przetwa-
rzania w chmurze* W zwigzku z tym wolno nam
stwierdzi¢, ze cloud computing rozwigzuje podstawo-
wy problem logistyczny dostarczania zasobow obli-
czeniowych za pomocg paradygmatu przetwarzania w
chmurze.

Jezeli koncepcja cloud computing daje si¢ wyko-
rzysta¢ do kazdego zasobu to powstaje pytanie, czy
paradygmat cloud computing mozna zastosowal w
innych dziedzinach takich jak na przyktad produkcja
czy logistyka. Préba odpowiedzi na postawione pytanie
zostanie przedstawiona w dalszej czgSci niniejszego
artykutu z zastrzezeniem, ze przyjecie paradygmatu
przetwarzania w chmurze do innych dziedzin nie bg-
dzie oznaczalo jego wdrozenia w celu dostarczenia
okreslonych dla tej dziedziny ustug, a jedynie spojrze-
nie na jej specyfike przez pryzmat tego paradygmatu.

Na przyklad w sferze produkcji paradygmat
przetwarzania w chmurze jest koncepcja bardzo nowa,
a polegajaca na zamianie zjawiska wytwarzania, w
sensie produkowania na zjawisko wytwarzania, jako
ustugi w oparciu o metodologi¢ wytwarzania sieciowe-
g0 (manufacturing grid - MGrid)’. Wytwarzanie sie-

8 Delfmann W., Jaekel F., The Cloud - Logistics for the Future, The
working group “Future Topics of Logistics” of the Scientific Advi-

sory Board of the German Logistics Association, BVL, 2013, s. 10.

® Xu, X., From cloud computing to cloud manufacturing, Robotics
and Computer Integrated Manufacturing 28 (1), 2012 s. 75.
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ciowe polega na takim zorganizowaniu wszelkiego
rodzaju zasobéw znajdujacych si¢ w réznych obsza-
rach geograficznych, przedsigbiorstwach, organiza-
cjach oraz w posiadaniu 0s6b fizycznych, aby dostar-
czy¢ je w postaci ustug produkcyjnych w sposéb po-
dobny do tego, w jaki obecnie uzyskuje si¢ informacje
w Internecie.'

Uwaza si¢, ze w poréwnaniu z istniejagcymi roz-
wigzaniami wytwarzanie w chmurze (cloud manufac-
turing) moze znacznie poprawi¢ koordynacje miedzy
dostawcami zasobéw a popytem przez fakt scentrali-
zowanego zarzadzania tymi zasobami. Ponadto model
ustugowy wytwarzania w chmurze bedzie obejmowat
caly cykl zycia produktu, poczawszy od jego zaprojek-
towania, wytworzenia, testowania i wprowadzenia na
rynek oraz zarzadzania na wszystkich jego etapach.
Nalezy jednak podkresli¢, ze w poréwnaniu z cloud
computing proces wirtualizacji zasobow produkcyj-
nych i umieszczenie ich w postaci chmury ustug jest
wielkim wyzwaniem ze wzgledu na duza heteroge-
niczno$¢ zasobéw fizycznych i zdolnosci produkcy;j-
nych. W zwiazku z tym proponuje si¢, aby réznorodne
zasoby wytwarzania i ich mozliwosci zostaty opisane
w sposob izomorficzny za pomocg standardéw wyko-
rzystywanych do tworzenia tzw. semantycznych stron
WWW."" Tego typu standardy pozwalaja na opisanie
umieszczanej w Internecie tresci w formie umozliwia-
jacej przetwarzanie informacji w sposoéb odpowiedni
do ich znaczenia. Na przyktad rozpoznanie danych,
ktére ze wzgledu na identyczny zapis tekstowy sa
obecnie nierozréznialne, tak jest np. ze stowem zamek,
ktére moze oznacza¢ (1) urzadzenie do zamykania np.
drzwi, (2) zapiecie elementéw ubrania, (3) ruchoma
cze$¢ broni palnej, (4) warowng budowle mieszkalna.

Ponadto nowe technologie takie jak na przykiad
drukowanie przestrzenne - 3D spowoduja, ze wytwa-
rzanie w przysztosci bedzie bardziej elastyczne'” Dru-
kowanie 3D to proces wytwarzania tréjwymiarowych
obiektéw fizycznych na podstawie modelu opracowa-
nego za pomocg odpowiedniego oprogramowania
komputerowego. Drukowanie 3D jest metodg przyro-
stowg, co oznacza, ze obiekt jest tworzony poprzez
naktadanie kolejnych jego warstw za pomoca réznych
technik, z ktérych kazda realizuje ten sam przyrostowy
system dziatania natomiast sa wykorzystywane inne
materiaty budulcowe oraz inny sposdb ich nanoszenia.
Metody drukowania przestrzennego to m.in.:"

' Fan Y., Zhao D., Zhang L., Huang S., Liu B. Manufacturing
Grid: Needs, Concept, and Architecture, Grid and Cooperative
Computing Lecture Notes in Computer Science Volume 3032,
2004, s 653-656.
" Liu N., Li X., Wang, Q., A resource and capability virtualization
method for cloud manufacturing systems. IEEE International Con-
ference on Systems, Man, and Cybernetics, 2011, s. 1003—-1008.
2 Hall K., How 3D printing impacts manufacturing, Computer
Weekly, 2013 http://www.computerweekly.com/feature/How-3D-
printing-impacts-manufacturing [20.01.2014].

Fleming M., What is 3D Printing? An
http://www.3dprinter.net/reference/what-is-3d-printing
[20.01.2014].
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o SLA (StereLithogrAphy) - utwardzanie zywicy
epoksydowej lub akrylowej o niskiej lepkosci
wigzka Swiatla ultrafioletowego generowanego
przez laser,

e 3D PRINTING - technika podobna do druku
atramentowego, przy czym atrament jest zaste-
powany przez spoiwo laczace proszek naniesio-
ny na stét modelowy,

o LOM (Laminated Object Manufacturing) — wy-
cinanie zarysu modelu na przyklejanych war-
stwowo papierach lub foliach,

o SLS (Selective Laser Sintering) — selektywne
spiekanie laserowe proszkéw metali badZ innego
materiatu kompozytowego,

o  MIM (Multi Jet Modeling) — przyrostowe nano-
szenie stopionego fotopolimeru akrylowego
przez gtowice wielodyskowa.

Drukarki 3D idealnie nadajg si¢ do masowej ka-
stomizacji wyrobéw lub wytwarzania niewielkiej ich
ilodci, z ktérej do tej pory nie bylo korzysci wynikaja-
cej z ekonomii skali. Ponadto wytwarzanie w chmurze
w oparciu o drukowanie 3D przyczyni sie do skrécenia
czasu wprowadzania wyrobu na rynek, poniewaz nie
bedzie koniecznos$ci rekonfigurowania linii produkceyj-
nych pod potrzeby wytwarzania nowego produktu. W
tym wypadku do wytwdércy musza dotrze¢ tylko su-
rowce natomiast wszystkie dane dotyczace wyrobu
(plan, rysunek) beda przestane w postaci cyfrowe;.
Niestety takie rozwigzanie bedzie wymagato nowych
uwarunkowan prawnych w zakresie ochrony wtasnosci
intelektualnej, gdyz ryzyko skopiowania pliku zawiera-
jacego cyfrowy wzér wyrobu przez nieupowaznione
podmioty bedzie bardzo duze.

Adaptacja paradygmatu cloud computing
w logistyce

Podobnie jak w przypadku koncepcji wytwarza-
nia w chmurze, pomyst adaptowania paradygmatu
cloud computing w logistyce wynika z faktu dazenia do
zwigkszenia jej wydajnosci w zmiennym, niepewnym i
ztozonym otoczeniu. Zastosowanie paradygmatu
chmury w dziedzinie logistyki okresla si¢ terminem
cloud logistic - logistyka w chmurze. Nalezy jednak
podkresli¢, ze do tej pory nie ma ogdlnie przyjetej de-
finicji tego terminu, nie mniej jednak dokonywane sg
konstruktywne préby jej tworzenia. Na przyktad grupa
robocza Future Topics of Logistics okresla cloud logi-
stics, jako: otoczenie wirtualnych systeméw, ktore
utatwiajg koordynacje¢ tancuchéw dostaw i wykorzy-
stanie rozproszonych zasobow, zdolnos$ci biznesowych
i ustug partneréw lancucha w oparciu o nowoczesne
technologie informacyjno-komunikacyjne wykorzystu-
jace ustugi i aplikacje internetowe'*.

' http://www.bvl.de/en/knowledge/publications/policy-
documents/thesis-paper-on-cloud-logistics [20.01.2014].

Z kolei inni autorzy definiujg koncepcje¢ cloud
logistics za pomocg modelu opisujacego tancuch do-
staw wylacznie jako ustuge, ktérej potencjalne ograni-
czenia wynikaja z r6znorodnosci zasobdw logistycz-
nych i umowy (Service Level Agreement - SLA) usta-
lonej miedzy klientem a ustugodawca.” Gdzie SLA to
umowa utrzymania i systematycznego poprawiania
ustalonego miedzy klientem a ustugodawca poziomu,
jakosci ustug poprzez staly cykl obejmujacy: uzgod-
nienia, monitorowanie ustugi, raportowanie oraz prze-
glad osigganych wynikéw. Wdrozenie SLA wymaga
najpierw opracowanie katalogu $wiadczonych ustug,
ktére taczone w grupy tworzg produkt (ustuge), o od-
powiednich parametrach bedacy przedmiotem tego
typu umowy.

Warunkiem sine qua non aby logistyki w chmu-
rze jest wirtualizacja'® zasobéw logistycznych (np.
infrastruktury transportowej i magazynowej) i powia-
zanych z nimi mozliwo$ci operacyjnych (np. roztadu-
nek srodkéw transportu, zlecanie frachtu i jego dekon-
solidacja, przyjmowanie i wydawanie towaréw z ma-
gazynu, obstuga dokumentéw przewozowych). Na
przyktad wysoki poziom abstrakcji juz dzi§ mozna
zaobserwowac w przypadku srodkéw transportu, jest to
szczegOlnie widoczne w branzy frachtu morskiego,
gdzie dostawcy uslug logistycznych pelnia rolg po-
srednikéw pomiedzy spedytorami, armatorami i broke-
rami tworzac "abstrakcyjne" zdolno$ci przewozowe
FCL i LCL na okre$lonym szlaku handlowym zamiast
zdolnos$ci przewozowych wynikajacych z okre§lonego
typu statku.'” Moéwigc ogélnie ztozono$é abstrakcji
zalezy od witasciwosci zasobéw, ktére musza by¢ opi-
sane w sposob izomorficzny pozwalajacy na traktowa-
nie ich jako ushugi.

Cloud logistics oferuje dostarczanie ustug na za-
danie, ale odstep czasu pomiedzy wymaganiem ustugi
a jej Swiadczeniem w wickszosci przypadkéw bedzie
znacznie dluzszy niz ma to miejsce przy przetwarzaniu
w chmurze ze wzgledu na fakt fizycznej a nie cyfrowej
postaci zasobow. Cloud logistics posiada réwniez ce-
chy skalowalnosci i elastycznos$ci, z ktérych pierwsza
wynika z wiasnosci, ze bez dodatkowych zasobdéw
poziom ustugi (np. czas dostawy) moze by¢ utrzymany
na wlasciwym poziomie tylko w przypadku matych
wahan popytu na te uslugi. Natomiast elastyczno$¢
oznacza dynamiczne dodanie lub usunigcie zasoboéw
logistycznych np. przydzielenie dodatkowych pojaz-
déw do nieprzewidzianej wczesniej pojemnosci tadun-

'5 Leukel J., Kirn S., Schlegel T., Supply Chain as a Service: A
Cloud Perspective on Supply Chain Systems. IEEE Systems Journal
5(1),2011 s. 16-27.

'S Wirtualizacja w tym przypadku oznacza uzyskanie zasobu lo-
gicznego przez abstrakcje¢ zasoboéw fizycznych.

" ECL (Full Container Load) to fracht morski petno-kontenerowy,
co oznacza, ze caly kontener wykorzystywany jest przez tylko
jednego odbiorce. Z kolei LCL (Less then Container Load) okresla
przewoz przesytek drobnicowych. W tym wypadku wykorzystuje
si¢ jedynie czg¢$¢ przestrzeni tadunkowej kontenera, co powoduje,
ze w jednym kontenerze moga by¢ transportowane towary bedace
wilasnoscia kilku podmiotow.
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kéw. Nalezy jednak podkresli¢, ze elastyczno$¢ w tym
przypadku bedzie nizsza w poréwnaniu do cloud com-
puting na skutek zwickszenia czasu niezbgdnego do
rekonfiguracji zasobéw. Na przyklad wynikajagca z
czasu potrzebnego do pokonania odlegto$ci miedzy
lokalizacja fizyczna biezacego zasobu a jego lokaliza-
cja docelowg. Dlatego aby zapewni¢ odpowiedni po-
ziom elastycznosci konieczne bedzie okreslenie dla
danego typu zasobéw ich goérnej granicy w danej
chmurze logistycznej. Ponadto nalezy bra¢ pod uwage,
ze elastycznos¢ bedzie réwniez ograniczona przez fakt
istnienia réznego rodzaju rozktadéw odjazdéw, lotéw
czZy rejsow.

Koncepcja cloud logistics obejmuje takze wia-
Sciwosci taczenia zasob6éw, ktére moga by¢ kumulo-
wane wedhug nastepujacych scenariuszy:'®

1. Grupa dostawcow ustug logistycznych posiada
i nadzoruje jeden zaséb w celu udostgpniania
go wielu odbiorcom. W tym przypadku wzrost
wydajnosci bedzie wynikal z ekonomii skali
oraz wielkosci posiadanych zasobéw. Scena-
riusz ten jest bardzo podobny do laczenia za-
sobow w cloud computing, gdzie jeden do-
stawca zasobOw przydziela je dynamicznie
wielu uzytkownikom w celu zaspokojenia ich
potrzeb.

2. Dwoch lub wiecej dostawcow ustug logistycz-
nych taczy swoje zasoby na zasadzie partner-
stwa, aby za pomoca ich kombinacji §wiadczy¢
ustugi. Poszczegdlni dostawcy decyduja o tym,
ktére zasoby 1 ustugi bedace ich wtasnoS$cia zo-
stang udostepnione partnerom tak, aby mogli
oni réwniez dostarcza¢ je wlasnym klientom.
Nalezy podkresli¢, ze ten typ wspdlpracy nie
oznacza nawigzywania trwalych powigzan
miedzy dostawcami na przyklad w postaci
alianséw strategicznych, ale jest raczej przej-
sciowa krétkoterminowa forma wspodlpracy,
ktéra konczy sie automatycznie, po dostarcze-
niu klientom zasobéw lub ustug. Oczekiwany
wzrost wydajnosci bedzie wynikat z lepszego
wykorzystania zasobéw (w szczegdlnosci tych,
ktére do tej pory byly mato eksploatowane)
wspotpracujacych dostawcéw ustug logistycz-
nych. Ten scenariusz moze by¢ uwazany za
rozszerzenie pierwszego, poniewaz zaktada, ze
kazdy dostawca ustug logistycznych juz dziata
w oparciu o wlasne zasoby.

3. Dowolne przedsigbiorstwa z dowolnej branzy
wspodlpracuja poziomo na zasadzie partnerstwa
1 udostepniaja zasoby, ktére sa bezposrednio
zwigzane z logistyka np. zapasy w magazy-
nach. Wspélpracujace przedsigbiorstwa moga
albo zleca¢ zarzadzanie polgczonymi magazy-
nami lub zarzadza¢ nimi same, traktujac na za-
sadzie pierwszenstwa zadania pochodzace od

18 Leukel J., Kirn S., Schlegel T., Supply Chain as a Servic...,
op.cit, s.16-27.
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wlasnych klientéw. Scenariusz ten jest z po-
wodzeniem stosowany w branzy odziezowej
szczegblnie w przypadku handlu elektronicz-
nego gdzie producent przekazuje zaméwienia,
ktére przychodza do niego za posrednictwem
strony WWW do realizacji partnerom znajdu-
jacym si¢ najblizej klienta.

W przypadku wymienionych powyzej scenariu-
szy wynagrodzenie za §wiadczone ustugi bedzie reali-
zowane na zasadzie oplaty za faktycznie wykorzystane
(pay per use), co w branzy logistycznej jest juz dos¢
powszechng praktyka. Poniewaz koncepcja cloud logi-
stics W znacznym stopniu oparta jest na utowarowie-
niu" ustug logistycznych adaptacja modelu opartego
na platnosci za faktycznie wykonane ustugi bedzie
zalezatla w znacznym stopniu od tego czy wszystkie
ustugi logistyczne dadza sie przeksztalci¢ w warto$¢
uzytkowa™. Kolejnym problemem zwigzanym z przy-
jeciem tego typu systemu ptatnosci jest zdolno$¢ do
precyzyjnego pomiaru dostarczonej ustugi i biezacego
wykorzystania zasobéw ze wzgledu na fizyczne wia-
Sciwosci logistyki, co jest znacznie trudniejsze niz w
przypadku cloud computing ale mozliwe do wykona-
nia. Precyzyjny pomiar wymaga bardzo Scisltej syn-
chronizacji $wiata fizycznego i1 wirtualnego, ktoéra
mozna osiagnaé poprzez wprowadzenie czujnikéw we
wszystkich odpowiednich miejscach systemu logi-
stycznego za pomocg tzw. Internetu przedmiotéw”'
przy wykorzystaniu technologii RFID**. W przypadku
cloud logistics kompatybilno$¢ danych pochodzacych z
tego typu czujnikéw bedzie podstawowym elementem
zintegrowania pomiaru ustugi i zasobéw w celu okre-
$lenia ptatnosci.

W poczatkowej czeSci artykulu przedstawiono,
ze w cloud computing jako ustuga oferowane sg: infra-
struktura, platforma, oprogramowanie i procesy bizne-
sowe. Jak dotad dla cloud logistics tego rodzaju typo-
logia ustug jeszcze nie powstala. Uwaza sie jednak, ze
powinna ona obejmowac obok ustug opartych na zaso-
bach fizycznych (np. transport, magazynowanie) row-
niez ustugi oparte na umiejetnosciach (np. planowanie,
organizowanie, nadzorowanie). Te ostatnie nie wyma-
gaja bezposredniej fizycznej manipulacji, dlatego nie-
ktére z nich moga by¢ dostepne przez Internet (np.
ustugi finansowe, §ledzenie przesytek i rozliczen, prze-
ptyw informacji). Jednak uslugi te nie moga istnie¢
samodzielnie bez fizycznego przeptywu towaréw, dla-
tego uzyskanie synchronizacji pomiedzy Swiatem fi-
zycznym a wirtualnym jest warunkiem koniecznym,
aby mozna byto méwi¢ o ustugach logistycznych ofe-
rowanych w chmurze.

19 Przeksztatcanie z wartosci uzytkowej na warto$¢ wymienna.

20 Tamze, s. 20.

2! Koncepcja w mysl, ktérej jednoznacznie identyfikowalne przed-
mioty moga posrednio lub bezposrednio gromadzi¢, przetwarzac i
wymienia¢ dane za pomoca sieci komputerowe;.

2 Fleisch E., What is the internet of things an economic perspec-
tive. Economics, Management, and Financial Markets, 2010 nr. 5
(2) s. 125-157.
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Whioski

Rekapitulujac powyzsze rozwazania nalezy
stwierdzi¢, ze paradygmat cloud computing wcze$niej
czy pdzniej zostanie przyjety w logistyce, poniewaz,
najwazniejsze cechy chmury tzn. taczenie zasobdw,
skalowalnos$¢, elastyczno$¢ dotycza réwniez tej dzie-
dziny. Jedynym powaznym problemem, ale z pewno-
scig do przezwycigzenia jest to, ze logistyka charakte-
ryzuje si¢ fizycznym przeptywem towaréw w fizycz-
nych sieciach dostaw.

Natomiast skalowalnos¢ i1 elastyczno$¢ spowo-
duje, ze systemy oparte o cloud logistics w przeciwien-
stwie do tradycyjnego tancucha dostaw beda odporne
na zaklécenia wynikajgce ze zmiennego popytu i oto-
czenia rynkowego. Logistyka w chmurze begdzie ofe-
rowata réwniez cechg "sprezystosci”, co w praktyce
bedzie oznaczato, Ze geograficznie rozproszone zasoby
beda mogly by¢ ponownie skonfigurowane, dodane lub
usuniete, dzieki czemu chmura przejdzie do stanu po-
przedniego lub korzystniejszego. W zwigzku z tym
systemy cloud logistics beda przewyzszaly konwen-
cjonalne tancuchy dostaw w niestabilnym, niepewnym
i zfozonym otoczeniu, a ich uzytkownikom pozwalaty
uzyska¢ przewage konkurencyjna.

Streszczenie

Celem artykutu jest przedstawienie mozliwosci zasto-
sowania paradygmatu cloud computing w logistyce. Artykut
omawia koncepcje przetwarzania w chmurze, typy oferowa-
nych ustug, modele przetwarzania oraz jego cechy. W dal-
szej czesci artykul prezentuje mozliwosci wykorzystania
paradygmatu cloud computing w produkcji oraz jego adap-
tacji w logistyce

Abstract

The purpose of this article is to present the possibility
of using the paradigm of cloud computing in logistics. The
article discusses the concept of cloud computing, the types of
services offered, processing models and their features. Fur-
thermore the article presents the possibility of using the
paradigm of cloud computing in the production and its ad-
aptation in logistics.
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