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Abstract: This article introduces the area of cloud computing with emphasis on businesses and
organizations. It includes research of published papers on topic of cloud computing based
on metaanalysis and SLR. Summary of relevant advantages both from the user and provider perspective
was assembled as well as a list of barriers to even broader adoption of the cloud computing technology.
Three databases (EBSCO, ProQuest and Web of Science) were used as a source of data for the literature
review phase. An analysis of the number of articles dealing with the cloud computing top has been carried
out to date. The annual number of publications is compared to the size of the cloud computing market.
Frequency analysis at a keyword level was performed in the 25,000-records dataset gathered from the
WoS database. This analysis was conducted over the entire monitored period, and only for 2017,
to capture the latest trends. There were identified the most frequently used key words in publications
about cloud computing: virtualization, security, big data, mobile cloud computing and internet of things.
For each of these keywords, a brief summary is given based on the literature search, with an emphasis
on the outlook for the future and market position.
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uvob
Cloud computing (zkracené také cloud) se stal 1. METODOLOGIE A CiL
za posledni dvé dekddy jednim z nejvice

sklodovanym pojmem v oblasti informaénich
technologii. Jeho vliv v8ak jiz davno pfesahl
hranice oboru a pronikl do Zivota béZnych lidi
ido firem po celém svété. Cloud umoZiuje
organizacim i spotfebitelim vyuzivat pfes
internet vzdalené vypodetni zdroje (vykon,
ulozisté, ...) nebo dokonce celé aplikace
za pfiznivych cenovych podminek a platbou
za skuteCné spotiebované zdroje. (Armbrust et
al., 2009)

Diky cloudu mohou organizace efektivnéji fidit
své IT zdroje, dynamicky reagovat na ménici se
trh a také nabizet produkty Ci sluzby, které by
byly dfive nemyslitelné. Rada novych (zejména
startupovych) firem by bez cloudu ani nevznikla.
Cloud je nyni globalnim  byznysem
s odhadovanou velikosti 90 miliard dolard v roce
2016 a setrvalym tempem rdstu o vice nez 30 %
ro¢né (MarketLine, 2016)

Ugelem nasledujiciho  vyzkumného Setfeni
realizovaného  pomoci  metaanalyzy je
zmapovani  vyskytu pojm0  souvisejicich
s tématem cloud computingu ve vybranych
zdrojich.

O oblasti cloud computingu existuje velké
mnozstvi publikaci. Prozkoumat veskeré z nich
je vzhledem k rozsahlosti neprakticke a pfilis
nakladné. Identickeé problémy nastavaji pfi
pokusu o provedeni komplexniho pfehledu
literatury na dané téma. Pro ucely tohoto Clanku
bude vychazeno pfi vyhleddvani publikaci
0 cloud computingu z metody SLR (Systematic
Literature Review), ktera pomaha prozkoumat
literaturu transparentnim a jasnym zputsobem.
Jako zdroj odbornych publikaci budou vyuzity
databaze Ebsco, ProQuest a Web of Science,
pfiemz vyhledavani bylo omezeno pouze
na publikace psané v anglictiné. Prohledavani
probéhlo od srpna do zafi 2017.
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2. CLOUD COMPUTING

Pojem cloud computing byl v akademickém
svété pouzit poprvé pfed 20 lety (Chellappa,
1997), avSak nejvétSiho rozmachu se mu
dostava teprve v posledni dekadé. Pfi pohledu
na presnou definici cloudu se jednotlivi autofi
mirné lii, Ize vSak nalézt vSeobecnou shodu
vtéchto zakladnich charakteristikach: (Etro,
2011; Vaquero, Rodero-Merino, Caceres,
& Lindner, 2008)

e UZivatelska privétivost,

e virtualizace,

e dostupnost po internetu,

o Skalovatelnost a optimalizace zdroj(,
e platba dle skutecné vyuzitych zdroja.

Autofi z Vysoké Skoly ekonomické navrhli
nasledujici definici: ,Cloud Computing zahrnuje
dodavku virtualizovanych IT zdroji jako sluzby
pfes interet. Sluzby Cloud Computingu jsou
dostupné  Skalovatelnym a  bezpecnym
zplsobem ze vzdalenych datovych center a jsou
placeny podle spotfeby (pay-as-you-use).
Sluzby jsou kategorizovany jako SaaS, PaaS,
laaS.” (Feuerlicht, Burkon, & Sebesta, 2011)

Jak uvadi vySe uvedena definice, cloud muze
obvykle poskytovat tfi zakladni typy sluZeb:
(Chang, Abu-Amara, & Sanford, 2010):

e laaS (Infrastructure as a Service) -
pronajem virtualizované infrastruktury
(tedy ekvivalent béZnych serverl
a sitovych prvku);

e PaaS (Platform as a Service) -

pronajem vyvojového prostiedi
pro podporu vyvoje a béhu cloudovych
aplikaci;

e SaaS (Software as a Service) -
pronajem kompletni aplikace z cloudu

(Google Docs, Office 365, Google
Mail,...).

Dle vystupt (MarketLine, 2016) o globalnim trhu
s cloudem je mezi firmami nejpopul&rnési
Software as a Service s 59% podilem. To je
pochopitelny vysledek, nebot SaaS je ze své
ktefi nemusi disponovat vysokymi odbornymi
znalostmi. Typy sluZeb laaS a PaaS na rozdil
od SaaS nejsou ur€eny primarné pro koncové
uzivatele, ale zejména pro systémové inzenyry
a dodavatele, ktefi na jejich zakladech teprve
stavi cloudové aplikace.

2.1 Ekonomické
a bariéry

Jak bylo zminéno v Uvodu, cloudové technologie
maji diky své povaze a mnoha moznostech
vyuziti fadu pfesahi do jinych obord.
Z ekonomického  pohledu jsou  zajimavé
zejména publikace od Federica Etra (Etro, 2009,
2011), ktery se zabyva dopady cloudu do mikro
i makroekonomie.
Nésledujici tabulka €. 1 shrnuje nejCastéji
zminované vyhody cloudu z pozice firem
(uzivateld cloudu). NejcastéjSim argumentem
pro vyuZiti cloudu jsou nizké investi¢ni naklady.
Diky platbé pouze za spotfebované zdroje
odpadé nutnost vynakladat po¢ateéni investice
za nakup hardwaru a technologii. Jedna se tak
opfeménu kapitalovych  vydaju  (CapEx)
na provozni (OpEXx). Podniky, které chtéji zacit
podnikat s vyuzitim cloudu, tak nemusi
disponovat pfilis vysokou zasobou kapitalu.
(Armbrust et al., 2009)
Dal$i Casto zmifiovanou vyhodou je snadna
Skalovatelnost (moznost flexibilné navySovat
potfebné zdroje), coz mohou ocenit zejména
start-upové firmy, které dopfedu nedokazi
odhadnout poptavku po svych sluzbach.

dopady,  vyhody
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Tab. 1: Vyhody cloudu z pozice firmy-uZivatele

Dojem neomezenosti vypoéetnich
zdrojl

(Armbrust et al., 2009)

Snadna Skalovatelnost, flexibilita

(Hogan, 2008) (Armbrust et al., 2009) (Zhang, Cheng, & Boutaba,
2010) (Marston, Li, Bandyopadhyay, Zhang, & Ghalsasi, 2011)
(Christauskas & Miseviciene, 2012)

Platba za skute¢né vyuzité zdroje

(Armbrust et al., 2009) (Marks & Lozano, 2010) (Zhang et al., 2010)
(Zaslavsky, Perera, & Georgakopoulos, 2013)

.....

snizeni bariéry vstupu na trh daného
odvétvi

(Hogan, 2008) (Armbrust et al., 2009) (Etro, 2009) (Zhang et al.,
2010) (Marston et al., 2011) (Laverty, Morris, Wood, & Turchek,
2014) (MareSova & Puzova, 2014)

Snadny pfistup pfes internet

(Linthicum, 2009) (Zhang et al., 2010) (Christauskas & Miseviciene,
2012)

Snizeni rizika vypadku (transfer rizika
na poskytovatele)

(Zhang et al., 2010) (Zaslavsky et al., 2013)

Snadnéj§i moznost inovovat a
nabidnout zcela nové produkty Ci
sluzby pro zakazniky

(Linthicum, 2009) (Marks & Lozano, 2010) (Marston et al., 2011)

V/y83i bezpe€nost

(Christauskas & Miseviciene, 2012) (Laverty et al., 2014)

Tabulka €. 2 shrnuje nékteré vyhody pro firmy,
které se zabyvaji poskytovanim cloudovych
sluzeb. Poskytovatele konvencnich sluzeb trapi
fakt, Ze museji své technologie naddimenzovat
pro pokryti Spicek, které se mohou objevit. To
vede k tomu, Ze vétSinu Casu je Cast vykonu
serveru nevyuzita. Harms & Yamartino (2010)
uvadi, ze je nevyuZito dokonce 90 az 95 % z jeho
celkové kapacity. Cloudova feSeni jsou zalozena

Zdroj: vlastni zpracovani

na faktu, Ze na jednom misté dochazi
ke koncentraci velkého mnozstvi zakaznikl
s riznorodymi potfebami. Dochazi k agregaci
zatéZe (napf. zatimco aplikace pro vysilani
konferenci bude mit Spi¢ku pres den, aplikace
pro vysilani filmG naopak vecer; Gcetni firmy
budou generovat nejvétsi zatéz pfed darfovym
pfiznanim, kdezto elektronické  obchody
pfed Vanoci).

Tab. 2: Vyhody cloudu z pozice firmy-poskytovatele

Uspory z rozsahu diky vystavbé
velkych datacenter

(Armbrust et al., 2009) (Laverty et al., 2014) (Harms & Yamartino,
2010)

LepSi vyuziti kapacity technologii diky
smiSené zatézi riznych sluzeb

(Armbrust et al., 2009) (Marks & Lozano, 2010) (Zhang et al., 2010)
(Zaslavsky et al., 2013) (Laverty et al., 2014) (Martinovsky, 2016)

Snizeni naklad(i na préaci

(Laverty et al., 2014)

S nasazenim cloudového feSeni je znama také
cela fada bariér, ktera brani vétSimu rozSifeni

Tab. 3: Obavy ¢i bariéry nasazeni cloudu

Zdroj: vlastni zpracovani

cloudovych sluzeb. Tabulka €. 3 shrnuje nejvice
frekventované.

Bezpecnostni obavy

Akbari, 2013) (Jelonek & Wystocka, 2014) (Veber, 2013)

NedostateCna dostupnost sluzeb

Akbari, 2013) (Jelonek & Wystocka, 2014)

Zavislost na konkrétnim dodavateli,
ztrata kontroly

(
(Feuerlicht et al., 2011)
(
(

Akbari, 2013) (Veber, 2013) (Feuerlicht et al., 2011)

ZvySeni nakladu

(Jelonek & Wystocka, 2014) (Veber, 2013)

2.2 Analyza publikaci
Pro ziskani zakladniho pfehledu o trendu pouziti
daného pojmu byl zvolen jako prvni krok

Zdroj: vlastni zpracovani

vyhledani publikaci, které obsahuji slovni
spojeni ,cloud computing® v nazvu (titulku).
Zaznamy byly filtrovany po jednotlivych letech,
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pfi¢emz prvni vyskyt se objevil az v roce 2007.
Pro ziskani dat byly vyuzity databdze Ebsco,
ProQuest a Web of Science.

Obr. 1: Pocet publikaci obsahuijici ve svém nazvu cloud computing
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Z grafu na obr. 1 je az do roku 2015 viditelny
jasné rostouci trend. Prestoze v roce 2016
nastal pokles poc¢tu publikaci, stale se jedna
0 aktualni téma, kterému je nadale vénovana
pozornost i v akademické sféfe. Obr. 2
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Zdroj: vlastni zpracovani

zachycuje srovnani s realnym nasazenim cloudu
podle vysledki studie (MarketLine, 2016)
zaroky 2012 az 2016. Je patrné, ze zatimco
pocet védeckych publikaci byl na vrcholu v roce
2015, velikost globélniho trhu stale roste.

Obr. 2: Srovnani velikosti globalniho trhu s cloudem a pocCtem védeckych publikaci
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Dil¢im cilem bylo identifikovat, které témata se
nejCastéji objevuji v publikacich spolecné
s oblasti cloud computingu. Pro blizSi analyzu
nejpouzivangjSich klicovych slov byl pouZit
export publikaci obsahujici slovni spojeni ,cloud
computing“ v nazvu, abstraktu nebo kliCovych
slovech. Byla vyuZita databdze Web of Science,
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Zdroj: vlastni zpracovani

ktera jako jedina z pouzitych nabizi hromadny
export po 500 zaznamech. Celkem bylo
analyzovano 25 402 zaznamd.

Ze zaznamU exportovanych z Web of Science
byl sestaven jeden soubor a z néj extrahovan
sloupec s kliCovymi slovy. Na ten byla
aplikovana frekvenCni analyza na Urovni
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slovnich spojeni tvofici jedno klicové slovo (tedy
napf. ,mobile cloud computing® jsme povazovali
za jedno slovni spojeni). Z vysledki bylo
vynechano slovni spojeni ,cloud computing®.
Tabulka ¢. 4 zachycuje pét nejvice

frekventovanych slovnich spojeni a relativni
Cetnost vyskytu slovniho spojeni v kliCovych
slovech u sledovanych publikaci. V levé casti
nalezneme vysledky za vSechny zéznamy,
v pravé pak pouze za rok 2017.

Tab. 4. Analyza vyskytu slov v nazvech publikaci obsahuijici cloud computing

Cely rozsah zaznamu Pouze rok 2017
Klicové slovo Relativni ¢etnost | Klicové slovo Relativni ¢etnost
virtualization 3,9 % big data 4,5 %
security 3,7 % virtualization 3.4 %
big data 3,1 % mobile cloud computing 3,4 %
mobile cloud computing 2,5 % security 3,0 %
cloud 2,4 % internet of things 2,4 %

Z vystupll je patrné, Zze v roce 2017 byl
zaznamenan narust u kliovych slov ,big data“
(z 3,1 % na 4,5 %) a ,mobile cloud computing®
(22,5 % na 3,4 %). Naopak mirny pokles jsme
zjistili u tématu virtualizace (z 3,9 % na 3,4 %)
a bezpecnosti (z 3,7 % na 3,0 %). Divodem
tohoto poklesu muze byt fakt, Ze jsou tato témata
podrobné popsana a védci se zaméfuji na nové
a aktualngjsi trendy.

Mezi nejcastéji pouzivanymi klicovymi slovy se
nové objevuje oblast internetu véci (Internet
of Things).

2.3 Internet of things, big data

Pojem internet véci (loT) se stale Castgji
objevuje v souvislostech s koncepty jako chytra
domacnost, chytré mésto. Zakladni myslenkou
loT je, ze budeme obklopeni Sirokou Skalou véci
nebo objektd (RFID tagy, senzory, mobilni
telefony, ...), které jsou v néjaké formé pfipojeny
do sité (at uz internetové, nebo jiné) a jsou
schopny spolu navzajem komunikovat. (Giusto,
lera, Morabito, & Atzori, 2010)

Prvky zapojené do loT generuji velké mnoZzstvi
dat, které je tfeba nékam pfepravit, uloZit
azpracovat. Nejsou ale jediné. Nedavny
rozmach socidlnich siti a multimedialniho
obsahu zplsobil, Ze objem dat roste
exponencidlnim  tempem. Big data Ize
charakterizovat tfemi aspekty: (a) objem dat
naristd exponencialng, (b) data jsou
nestrukturovana, rlznorodd a nelze je
jednoznacéné kategorizovat; (c) data jsou

Zdroj: vlastni zpracovani

generovana rychle a je ¢asto nutné je okamzité
zpracovat. (Aldana, 2017)

Jak uvadi (Hashem et al., 2015), internet véci,
big data a cloud computing jsou velmi Uzce
propojené oblasti. Ukladani velkého objemu dat
vyzaduje snadno $kalovatelné systémy a jejich
zpracovani se diky velkému rozsahu neobejde
bez urité formy paralelismu. To vSe velmi
snadno zajistuje cloud computing.

U obou oborti je ogekavan velky rist. Nedavna
studie IDC uvadi, ze trh s big data poroste z 130
miliard dolart v roce 2016 na 203 miliard v roce
2020. Boston Consulting Group odhaduje u loT
setrvaly rast ve vysi 20 %, pfi¢emz velikost trhu
vzroste z 69 miliard USD v roce 2015 na 267
miliard USD v roce 2020. (Hunke, RiRmann,
Schmieg, Bhatia, & Kalra, 2017; IDC, 2016)

2.4 Mobile cloud computing

Chytré telefony a dal$i mobilni zafizeni (tablety
apod.) jsou stéle populaméjsi a tvofi jiz
neodmyslitelnou soucast kazdodenniho Zivota
uvelké casti populace. Tato zafizeni vSak
disponuji omezenymi zdroji (kapacita baterie,
ulozisté a rychlost pfenosu dat), coZz brzdi
zvySeni  kvality sluzeb. Vyuziti cloudu
v mobilnich zafizenich se tak jevi jako logicky
krok, kterym Ize outsourcovat vypocetné
narocné ulohy do cloudu (coz vede ke snizeni
spotfeby; navic neni nutné, aby koncové
zafizeni  disponovalo  velkym  vykonem)
a zpfistupnit  datové Ulozisté, které neni
omezeno kapacitou konkrétniho zafizeni. (Dinh,
Lee, Niyato, & Wang, 2013)
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Autofi (Khan, Othman, Ahmad Madani, & Khan,
2014) definuji mobile cloud computing jako
Lpropojeni  technologie cloud  computingu
s mobilnimi zafizenimi.“ Jako dlleZity aspekt
zminuji, Ze ackoliv se cloud jiz relativné bézné
pouziva pro outsourcing vypocetniho vykonu
a ukladani dat, pro mobilni vyuziti nemusi byt
bézné pouzivané techniky vhodné vzhledem
k omezenym zdrojum (baterie zafizeni, rychlost

pfenosu dat). VétSina souCasnych aplikaci
pro mobilni zafizeni pracuje pouze lokalné a jen
malo z nich vyuziva vybrané cloudové
technologie. Pfi navrhu téchto aplikaci je tak
tfeba mit na paméti specifika mobilnich zafizeni.
Tabulka €. 5 shrnuje zakladni rozdily.

Tab. 5: Srovnani cloud computingu s mobile cloud computingem

Problém / otazka Cloud Mobile cloud
computing computing

Energeticka narocnost NefeSi Resi
Néaklady na pfenos dat Nefesi Resi
Sitové piipojeni Nefesi Resi
Mobilita Nefesi Resi
Povédomi o kontextu, ve kterém se zafizeni Nefesi Resi
nachazi

Povédomi o geografické poloze Nefesi Resi
Bezpeénost Resi Resi

S dal$im rGstem vyuZzivani mobilnich zafizeni
Ize oCekavat, ze bude nadale stoupat vyznam
cloud computingu.

2.5 Security

Otéazka bezpecnosti nejen cloudovych feSenich
je Cim dal diskutovanéjSim tématem. Nedavny
prizkum British Telecomu (BT) mezi osobami
zodpovédnymi za rozhodovani o nakupu
technologii (decision makers) v organizacich
ukazal, Ze 49 % z nich je ,velmi nebo extrémné
zneklidnéno® bezpeénosti cloud computingu. To
poukazuje na narlst o 39 % oproti identickému
prizkumu v roce 2012. Z téhoz prizkumu plyne,
Ze ffi Ctvrtiny respondent( povaZzuje bezpecnost
za duleZity aspekt a celych 41 % se domniva, ze
cloudové sluzby nejsou bezpecné. (Lonergan,
2015)

Presto je vSak neustale dokazovano, Ze cloud je
feSeni, pfi kterych si firma spravuje vlastni
infrastrukturu. Divodem je, Ze poskytovatel
cloudu ma zpravidla viastni bezpecnostni
architekty a tym specialistl, ktefi se staraji
vyhradné o bezpecnost. Maloktera firma (zvlasté
v sektoru SME) si mize obdobnou pozici dovolit
zfidit.

Zprava z roku 2016 od Cloud Security Alliance
na druhou stranu uvadi, Ze riziko cloudu spociva

Zdroj: (Khan et al., 2014)

v tom, Ze jedina bezpe€nostni chyba mize
ovlivnit stovky az tisice zakaznikU; tedy rozsah
pfipadnych $kod je mnohem vétsi. (Leap
consulting, 2017)

Vzhledem ke stale rostoucim obavam
0 bezpeCnost Ize ocCekavat, Ze toto téma
pfedstavuje velkou vyzvu k pfekonani, zejména
pro poskytovatele cloudovych sluzeb.

ZAVER

Cloud computing je relativné nova a stéle se
rozvijejici oblast. Teprve v nékolika poslednich
letech se docCkava SirSiho nasazeni napfiC
firmami i domacnostmi. UZivatelim pfinasi fadu
benefitd, at' uz ve formé financnich & ¢asovych
uspor, zvySené bezpecnosti a pohodli nebo
moznosti  uzivani zcela novych sluzeb.
Na druhou stranu ma pfed sebou stale fadu
vyzev, zejména v oblasti bezpecnosti, kde Celi
velkym obavam ze strany uzivatell. Ti se boji
zejména o bezpec€nost a dostupnost svych dat,
velmi Casto je citlivym tématem, Ze data nejsou
pod fyzickou kontrolou uZivatele.

Vzhledem ke stéle rostoucimu trhu je vSak trend
jasny. Poskytovatelé cloudu se budou snazit
zmimit €i zcela odstranit bariéry (zejména
v otazkach bezpecnosti), které zatim brani
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Sir§imu rozsifeni. Jak se jim to bude dafit, ukaze
az cas.

Se stale se zlepSujicim vysokorychlostnim
pfipojenim pfes sité Ctvrté generace bude
velkym tématem vyuZziti cloudu v mobilnich
zafizenich. Velky narGst slibuje také oblast
internetu véci a s nim souvisejici fenomén big
data. Obé oblasti jsou Uzce spjaty s cloud
computingem a |ze tedy oCekavat, Zze porostou
spole¢né.
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