Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska

Politechnika Swietokrzyska
Wydziat Zarzgdzania i Modelowania Komputerowego

Kierunek studiow:
Inzynieria danych

Marcin Zdradzisz

Materiaty dydaktyczne do przedmiotu

Chmura obliczeniowa

opracowane w ramach realizacji Projektu
,Dostosowanie ksztalcenia
w Politechnice Swietokrzyskiej do potrzeb
wspotczesnej gospodarki”
FERS.01.05-1P.08-0234/23

Kielce, 2025

1

Politechnika Swielokr Zyska Projekt ,Dostosowanie ksztatcenia w Politechnice Swietokrzyskiej do potrzeb wspdtczesnej gospodarki”
Kielce University of Technology  nr FERS.01.05-1P.08-0234/23



Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez :' :

dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska ., ,
Spis tresci
I VAV o 0 1V 7= o 4= 1= TSRS 3
2. Definicja chmury obliCZENIOWE] .......ccvvvviiiiii i 3
3. Modele chmury OblICZENIOWE] ........ccovvviiiiiiiiiiiiieee 4
3.1, Modele UStUG ....coooiiiiii 4
3.1.1. laaS (INfrastruCture as @ SEerIVICE) ........ccouieuuuuuiiiiieeeeeeeeeiiian e e 4
3.1.2. PaaS (Platform as @ SEIVICE)........cuiiiiiiiiiiieiiiiiiee et 6
3.1.3. SaaS (Software as @ SEIVICE)......ccoiiiieeiiiieeiiiiie e e e 9
3.2, Modele WArOZENIA.......ciiieeiiiieiiiiie e 12
3.2.1. ChmUra PUBIICZNEA.......iiiiieiieeee e 12
A O 0102101 = W o] VATV L1 - PSR 13
3.2.3. Chmura hybrydOowa...........cccooiiiiiiiiiiiieeee e 14
S o To (5101 L0111V o PP 16
5. Pytania Kontrolne...........cooo 16
6. OUPOWIEUZI ..o 16
T LIEEIAIUIA .o 19

Materiaty dydaktyczne objete licencjg Creative Commons BY 4.0.

Licencja dostepna pod adresem: https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

2

Politechnika Swielokr Zyska Projekt ,Dostosowanie ksztatcenia w Politechnice Swietokrzyskiej do potrzeb wspdtczesnej gospodarki”

Kielce University of Technology  nr FERS.01.05-1P.08-0234/23


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska

1. Wprowadzenie

Chmura obliczeniowa to dzi$ fundament nowoczesnej infrastruktury IT. Jej adaptacja
przez firmy i instytucje przyspieszyta cyfrowg transformacje, umozliwiajgc elastyczne
wdrozenia, skalowalnos¢ oraz dostep do zaawansowanych ustug takich jak analiza
danych czy sztuczna inteligencja.

Niniejszy materiat przybliza zagadnienia zwigzane z chmurg obliczeniowa,
poczgwszy od definicji poprzez oméwienie kluczowych modeli i dostawcow, az po
praktyczne przyktady zastosowan, korzysci oraz wyzwania.

Tekst jest skierowany do os6b poczgtkujgcych, ktére pragng zrozumie¢ podstawy
chmury obliczeniowej oraz zdoby¢ wiedze niezbedng do zaplanowania pierwszych
wdrozen lub optymalizacji istniejgcych rozwigzan.

2. Definicja chmury obliczeniowej

Chmura obliczeniowa (ang. cloud computing) to model przetwarzania danych i
dostarczania ustug informatycznych, w ktérym zasoby takie jak moc obliczeniowa,
pamieC masowa, aplikacje czy ustugi sg udostepniane uzytkownikowi przez Internet
na zgdanie, bez potrzeby wtasnej infrastruktury. Technologia ta opiera sie na
wspotdzielonych zasobach dostarczanych przez zewnetrznego dostawce oraz
zapewnia elastycznos¢, skalowalnos¢ i dostepnosé ustug z dowolnego miejsca i
urzgdzenia.

W chmurze obliczeniowej uzytkownicy mogg korzystac z réznych modeli ustug,
takich jak Infrastructure as a Service (laaS), Platform as a Service (PaaS) czy
Software as a Service (SaaS), ptacac najczesciej za rzeczywiste wykorzystanie
zasobow (model pay-as-you-go). Chmura moze by¢ prywatna (dla jednej
organizaciji), publiczna (dostepna komercyjnie dla wielu klientéw) lub hybrydowa
(taczaca cechy obu poprzednich). Dzieki chmurze obliczeniowej firmy redukujg
koszty inwestycji w infrastrukture, fatwo skalujg zasoby i zyskujg dostep do
nowoczesnych technologii.
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3. Modele chmury obliczeniowej

3.1. Modele ustug

3.1.1. laaS (Infrastructure as a Service)

Istota modelu laaS

laaS polega na dostarczaniu przez dostawce catej infrastruktury ICT (technologii
informacyjno-komunikacyjnej): serwerow, pamieci masowej, mocy obliczeniowej,
tgczy sieciowych oraz zabezpieczen. Uzytkownik uzyskuje zdalny dostep do tych
zasobow i moze sam instalowaé systemy operacyjne, oprogramowanie i aplikacje,
jednak nie zarzgdza fizycznym sprzetem. Modele tego typu dziatajg w chmurze
publicznej, prywatnej lub hybrydowe;j.

Zakres odpowiedzialnosci

W modelu laaS odpowiedzialnos¢ jest podzielona:

dostawca ustug zarzadza fizyczng infrastrukturg, wirtualizacjg i siecig;

uzytkownik zarzgdza systemem operacyjnym, aplikacjami i danymi, ktére uruchamia
w chmurze.

Przyktadowe ustugi laaS

Amazon Web Services (AWS) — ustuga EC2 do uruchamiania maszyn wirtualnych.
Microsoft Azure — ustuga Virtual Machines.

Google Cloud Platform — Compute Engine.

Oracle Cloud Infrastructure — kompletne rozwigzania serwerowe i sieciowe w modelu
laaS.

Amazon EC2 (Elastic Compute Cloud) to podstawowa ustuga Amazon Web Services
(AWS) stuzgca do uruchamiania maszyn wirtualnych, zwanych instancjami, w
chmurze. EC2 umozliwia elastyczne i skalowalne korzystanie z mocy obliczeniowe;j
bez koniecznosci inwestowania w fizyczny sprzet. Uzytkownik moze uruchomic
dowolng liczbe wirtualnych serwerdw, ktére mozna konfigurowac pod katem systemu
operacyjnego, pamieci RAM, procesora i dysku.

Amazon EC2 oferuje rézne typy instancji, dopasowane do réznych potrzeb
obliczeniowych, pamieci i przepustowosci sieci. Do instancji mozna dotgczaé
wolumeny pamieci trwatej (Amazon EBS) oraz tymczasowej, a takze konfigurowaé
zapory sieciowe za pomocg tzw. grup zabezpieczen. Bezpieczenstwo logowania
zapewniane jest przez pary kluczy (klucz publiczny AWS, prywatny uzytkownika).
Ustuga pozwala na szybkie skalowanie mocy obliczeniowej w gore i w dot,
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dostosowujgc sie do dynamicznych potrzeb aplikacji, co optymalizuje koszty i
wydajnosc. EC2 jest wykorzystywane do uruchamiania aplikacji, serweréw WWW,
baz danych i wielu innych zastosowan w chmurze.

Microsoft Azure Virtual Machines (VM) to ustuga w chmurze umozliwiajgca tworzenie
i uruchamianie maszyn wirtualnych z systemami Windows i Linux, co pozwala na
elastyczne korzystanie z zasobow obliczeniowych bez potrzeby inwestowania w
fizyczny sprzet. Ustuga ta zapewnia uzytkownikowi petng kontrole nad konfiguracjg
maszyny, w tym wybor rozmiaru (parametry jak moc obliczeniowa, pamie¢ RAM,
pojemnosc¢ dysku), systemu operacyjnego oraz sieci.

Azure VM pozwala na skalowanie zasobdéw w miare potrzeb, obstugujgc zaréwno
pojedyncze maszyny, jak i zestawy skalujgcych sie instanciji, co wspiera efektywne
zarzadzanie obcigzeniem i zapobiega przecigzeniom. Dzieki modelowi ptatnosci za
rzeczywisty czas uzycia mozliwe jest optymalne zarzgdzanie kosztami. Ustuga
oferuje takze zarzadzane dyski, co upraszcza utrzymanie i skalowanie pamieci
masowej, a takze wiele rozszerzen do zarzgdzania, monitorowania i zwigkszania
bezpieczenstwa maszyn wirtualnych. Azure Virtual Machines sg uzywane do
hostowania aplikacji, baz danych, srodowisk testowych i wielu innych zastosowan w
chmurze.

Google Cloud Platform (GCP) Compute Engine to ustuga Infrastructure as a Service
(laaS), ktéra umozliwia tworzenie i uruchamianie maszyn wirtualnych (VM) na
infrastrukturze Google. Ustuga ta pozwala uzytkownikom na petng kontrole nad
konfiguracjg wirtualnych serwerdéw, w tym wybor rodzajéw procesoréw, pamieci
RAM, pojemnosci dyskowej oraz systemu operacyjnego. Compute Engine oferuje
automatyczne skalowanie maszyn wirtualnych, co pozwala na dostosowanie
zasobow do zmieniajgcych sie potrzeb aplikacji w czasie rzeczywistym.

Dzieki globalnej sieci centrow danych Google, maszyny wirtualne sg dobrze
potgczone z szybkim dostepem do sieci Swiattowodowej, co zapewnia wysokg
wydajnosc¢ i dostepnos¢ ustug. Compute Engine wspiera szerokie spektrum
zastosowan, od hostingu aplikaciji i stron internetowych, poprzez uruchamianie
duzych obcigzen obliczeniowych, az po uruchamianie srodowisk testowych i
produkcyjnych. Ustuga ta dziata w modelu ptatnosci za rzeczywiste wykorzystanie
zasobodw, co pozwala na optymalne zarzgdzanie kosztami.

Oracle Cloud Infrastructure (OCI) to kompleksowa platforma chmurowa oferujgca
kompletne rozwigzania serwerowe i sieciowe w modelu Infrastructure as a Service
(laaS). OCI udostepnia uzytkownikom zasoby takie jak maszyny wirtualne, serwery
bare metal (fizyczne serwery bez wirtualizacji), a takze serwery z GPU, co pozwala
na elastyczne dopasowanie mocy obliczeniowej do potrzeb aplikacji. Platforma
oferuje takze ré6znorodne opcje przechowywania danych, w tym blokowe, obiektowe i
plikowe systemy storage, a takze zaawansowane funkcje sieciowe jak wirtualne sieci,
VPN, adresy IP, zabezpieczenia DDoS i inne.
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OCI charakteryzuje sie wysokg skalowalnos$cig, bezpieczenstwem na niskim
poziomie infrastruktury oraz globalng siecig ponad 40 regiondw potgczonych
superszybka siecig. Model ptatnosci jest elastyczny i oparty na rzeczywistym zuzyciu
zasoboéw, co pozwala firmom optymalizowac koszty operacyjne. Dzieki OCI
przedsiebiorstwa mogg szybko wdrazac i zarzgdzac infrastrukturg IT, jednoczes$nie
skupiajgc sie na swojej podstawowej dziatalnosci, korzystajgc z zaawansowanych
narzedzi do zarzgdzania, automatyzaciji oraz integracji z innymi ustugami
chmurowymi.

Zastosowania

Uruchamianie aplikacji serwerowych i baz danych.

Testowanie i rozwijanie oprogramowania.

Hostowanie stron i ustug internetowych.

Analiza danych wymagajgca duzej mocy obliczeniowe;j.

Elastyczna rozbudowa infrastruktury bez potrzeby zakupu fizycznych serwerow.

Zalety laaS

Skalowalno$¢ — mozliwosé natychmiastowego zwiekszania lub zmniejszania
zasobow.

Model pay-as-you-go — ptatnos¢ tylko za wykorzystane zasoby.

Redukcja kosztéw inwestycyjnych i utrzymaniowych.

Elastycznosc¢ i szybkie wdrozenie srodowiska IT nawet w skali globalne;j.

Wysoka niezawodnos¢ oraz bezpieczenstwo zapewniane przez dostawce chmury.
Model laaS stanowi fundament nowoczesnych architektur chmurowych, a jego
elastycznosc¢ sprawia, ze jest czesto punktem wyjscia dla bardziej zaawansowanych
modeli jak PaaS (Platform as a Service) czy SaaS (Software as a Service).

3.1.2. PaaS (Platform as a Service)

Istota modelu PaaS

Model ustug chmurowych PaaS (Platform as a Service), czyli platforma jako ustuga,
to rozwigzanie umozliwiajgce programistom tworzenie, testowanie, wdrazanie i
zarzadzanie aplikacjami bez koniecznosci utrzymywania infrastruktury serwerowej,
systemdw operacyjnych czy oprogramowania posredniego.

W modelu PaaS dostawca chmury udostepnia kompletng platforme obejmujgca
infrastrukture sprzetowg, system operacyjny, biblioteki, Srodowisko uruchomieniowe,
bazy danych i narzedzia deweloperskie. Programisci mogg w tym srodowisku
budowac wtasne aplikacje, testowac je i udostepnia¢ uzytkownikom, skupiajgc sie
wytgcznie na kodzie, a nie na zarzadzaniu zapleczem technicznym.
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Zakres odpowiedzialnosci

Dostawca PaaS: zarzadza infrastruktura, systemami operacyjnymi,
zabezpieczeniami, aktualizacjami i serwerami aplikacyjnymi. Uzytkownik
(programista): odpowiada za projekt, kod i konfiguracje swoich aplikacji oraz ich
dane.

Przyktadowe platformy Paa$S

Google App Engine — tworzenie i skalowanie aplikacji webowych w chmurze Google.
Microsoft Azure App Services — platforma do uruchamiania aplikacji w kontenerach i
mikroserwisach.

Heroku — srodowisko dla aplikacji w technologiach takich jak Python, Node.js czy
Ruby.

Oracle Cloud Platform — rozwigzania PaaS dla aplikacji biznesowych i baz danych w
chmurze.

Google App Engine to ustuga typu Platform as a Service (PaaS) oferowana przez
Google Cloud Platform, umozliwiajgca programistom tworzenie, wdrazanie i
automatyczne skalowanie aplikacji webowych w chmurze Google bez koniecznosci
zarzadzania infrastrukturg serwerowg. Uzytkownicy wystarczy, ze przeslg swoj kod
zroédtowy — App Engine zajmuje sie resztg, w tym zarzgdzaniem zasobami,
skalowaniem w zaleznosci od obcigzenia, aktualizacjami i monitoringiem.

Ustuga wspiera wiele popularnych jezykéw programowania, takich jak Python, Java,
Go, Node.js, Ruby, PHP czy C#, oraz zapewnia rozbudowane narzedzia do
monitorowania i diagnostyki aplikacji. App Engine oferuje wbudowane mechanizmy
bezpieczenstwa, m.in. zarzgdzanie certyfikatami SSL, firewall aplikacji i definiowanie
regut dostepu. Dzieki temu programisci mogg skupic sie na kodzie i
funkcjonalnosciach aplikacji, majgc jednocze$nie gwarancje wysokiej dostepnosci i
wydajnosci przy rosngcym ruchu uzytkownikow.

Microsoft Azure App Services to w petni zarzgdzana platforma jako ustuga (PaaS),
ktora umozliwia tworzenie, uruchamianie i automatyczne skalowanie aplikacji
internetowych, mobilnych oraz interfejsow API, w tym aplikacji dziatajgcych w
kontenerach i architekturze mikroserwiséw. Platforma zapewnia sSrodowisko hostingu
bez koniecznosci zarzgdzania infrastrukturg serwerowg, pozwalajgc deweloperom
skupic¢ sie na tworzeniu kodu i funkcjonalnosci aplikacji.

Azure App Services obstuguje wiele popularnych jezykéw programowania i
frameworkow, takich jak .NET, Java, Python, PHP, Node.js oraz kontenery Docker i
Kubernetes, co daje duzg elastycznos¢ technologicznego wyboru. Platforma oferuje
automatyczne skalowanie zasobow dostosowujgce sie do obcigzenia aplikaciji,
integracje z narzedziami DevOps, wbudowane mechanizmy zabezpieczen,
zarzgdzanie potgczeniami z bazami danych oraz monitoring aplikacji w czasie
rzeczywistym. Dzieki temu Azure App Services jest idealnym rozwigzaniem do
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szybkiego wdrazania nowoczesnych aplikacji internetowych i mikroserwisow,
zapewniajgc wysokg dostepnosc¢ i wydajnosc.

Heroku to popularna platforma chmurowa typu Platform as a Service (PaaS), ktéra
umozliwia deweloperom tatwe tworzenie, wdrazanie i skalowanie aplikacji webowych
w takich technologiach jak Python, Node.js, Ruby, Java, PHP czy Go. Platforma
bazuje na systemie zarzagdzanych konteneréw zwanych dynos, ktére zapewniajg
srodowisko wykonawcze aplikacji, automatycznie monitorujgc ich dziatanie i
utrzymujac je w gotowosci do pracy.

Heroku upraszcza proces wdrozenia aplikacji dzieki integracji z narzedziami Git,
GitHub oraz systemami Continuous Integration/Continuous Deployment (CI/CD), co
pozwala na szybkie i efektywne publikowanie nowych wersji. Platforma oferuje
réwniez automatyczne skalowanie, dostosowujgc zasoby do aktualnego obcigzenia,
a takze bogaty ekosystem dodatkow (add-ons) zapewniajgcych m.in. bazy danych,
monitoring, systemy kolejkowania i cache. Dzieki temu Heroku pozwala
programistom skoncentrowac sie na tworzeniu kodu i innowacjach, zamiast na
zarzadzaniu infrastruktura.

Oracle Cloud Platform oferuje rozwigzania typu Platform as a Service (PaaS), ktore
umozliwiajg tworzenie, wdrazanie i zarzgdzanie aplikacjami biznesowymi oraz
bazami danych w chmurze. Platforma PaaS Oracle zapewnia nowoczesne narzedzia
do rozwoju aplikaciji, integracji systemow, automatyzacji procesow, analityki i
zarzgdzania danymi, co pozwala firmom na szybsze wprowadzanie innowac;ji i
optymalizacje proceséw biznesowych.

Oracle PaaS oferuje wsparcie dla réznych technologii, w tym baz danych Oracle,
rozwijania aplikacji w Javie i innych jezykach, zaawansowane funkcje integracji z
systemami on-premises i chmurowymi oraz narzedzia do analizy duzych zbioréw
danych i uczenia maszynowego. Platforma zapewnia wysoki poziom
bezpieczenstwa, skalowalnosci oraz zautomatyzowane zarzgdzanie, a takze
umozliwia korzystanie z gotowych srodowisk developerskich i rozwigzan API-first. To
kompleksowe $rodowisko pozwala firmom efektywnie budowagé, rozszerzac i
eksploatowac aplikacje, jednoczesnie redukujgc ztozonos¢ operacyjng i koszty.

Zastosowania

Tworzenie i utrzymanie aplikacji webowych oraz mobilnych.

Integracja ustug mikroustugowych i API.

Szybkie testowanie i wdrazanie nowych wersji oprogramowania.
Implementacja zaawansowanych funkcji, takich jak sztuczna inteligencja (Al),
uczenie maszynowe czy analityka danych w aplikacjach.
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Zalety modelu PaaS

Skraca czas wprowadzania aplikacji na rynek dzieki gotowemu srodowisku i
automatyzacji procesoéw.

Eliminuje koniecznos¢ zarzadzania sprzetem i infrastruktura.

Umozliwia tatwe skalowanie aplikacji w zaleznosci od zapotrzebowania.

Zapewnia dostep do zintegrowanych narzedzi dla zespotéw deweloperskich,
utatwiajgc wspotprace i rozwoj produktow.

Model PaaS jest zatem idealny dla firm i zespotow, ktore koncentrujg sie na
tworzeniu oprogramowania, a nie na jego utrzymaniu infrastrukturalnym, co pozwala
przyspieszy¢ innowacje i zoptymalizowac¢ koszty w srodowiskach chmurowych.

3.1.3. SaaS (Software as a Service)
Istota modelu SaaS

Model ustug chmurowych SaaS (Software as a Service), czyli oprogramowanie jako
ustuga, to sposbdb dostarczania aplikacji przez internet, w ktorym uzytkownik korzysta
z gotowego oprogramowania hostowanego w chmurze i zarzgdzanego w petni przez
dostawce.

W modelu Saa$S cate oprogramowanie (wraz z infrastrukturg, bazami danych i
aktualizacjami) jest utrzymywane przez dostawce w centrach danych chmurowych.
Uzytkownik nie instaluje programu na wkasnym komputerze — uzyskuje do niego
dostep poprzez przeglgdarke internetowg lub aplikacje mobilng. Dostawca ustugi
odpowiada za dostepnosc, bezpieczenstwo, kopie zapasowe i biezgce aktualizacje
aplikacji.

Zakres odpowiedzialnosci

Dostawca SaaS: zarzgdza wszystkimi warstwami systemu — od infrastruktury, przez
platforme i oprogramowanie posrednie, po samg aplikacje i dane systemowe.
Uzytkownik: ma dostep tylko do funkcji aplikacji i zarzgdza wtasnymi danymi w
ramach konta lub subskrypcji.

Przyktadowe ustugi SaaS

Microsoft 365 — pakiet biurowy dostepny przez przeglgdarke.

Google Workspace — aplikacje chmurowe do pracy grupowej (Gmail, Docs, Drive).
Salesforce — system CRM do zarzgdzania relacjami z klientami.

Zoom i Slack — narzedzia do komunikacji i wspotpracy online.

Asana, Trello — platformy do zarzgdzania projektami.
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Microsoft 365 to pakiet biurowy dostepny przez przegladarke, ktéry umozliwia
uzytkownikom prace z popularnymi aplikacjami takimi jak Word, Excel, PowerPoint,
Outlook oraz OneNote bez koniecznosci instalacji na komputerze. Dzieki Microsoft
365 mozna tworzy¢, edytowac i wspotdzielic dokumenty online, co wspiera efektywng
wspotprace zespotowg zardwno w czasie rzeczywistym, jak i asynchronicznie.
Pakiet oferuje 1 TB przestrzeni dyskowej w chmurze OneDrive, co pozwala na
przechowywanie i automatyczng synchronizacje plikéw. Microsoft 365 obejmuje
takze narzedzia takie jak Microsoft Teams do komunikacji oraz funkcje oparte na
sztucznej inteligencji, ktére pomagajg zwiekszy¢ produktywnosc¢. Ustuga dziata na
réznych urzgdzeniach — komputerach, tabletach i smartfonach — z dostepem do
tych samych plikdw i narzedzi, zapewniajgc mobilnos¢ i elastycznos¢ pracy.

Google Workspace to zbiér aplikacji chmurowych przeznaczonych do pracy grupowej
i wspotpracy w zespole. Oferuje on narzedzia takie jak Gmail, Google Calendar,
Google Drive, Google Docs, Sheets, Slides, Meet i Chat, ktére pozwalajg na
efektywng komunikacje, wspolne edytowanie dokumentow w czasie rzeczywistym
oraz bezpieczne przechowywanie i udostepnianie plikow.

Dzieki Google Workspace zespoty mogg pracowac zdalnie i synchronizowac swoje
dziatania na roznych urzgdzeniach, takich jak komputery, tablety i smartfony. Funkcje
te obejmujg automatyczne zapisywanie zmian, tatwe udostepnianie plikow,
planowanie spotkan online, czat w czasie rzeczywistym oraz szerokie mozliwosci
integracji z innymi narzedziami i aplikacjami z ekosystemu Google.

Salesforce to zaawansowany system CRM (Customer Relationship Management)
stuzgcy do zarzgdzania relacjami z klientami, ktéry dziata w modelu chmurowym.
Umozliwia firmom centralizacje danych o klientach oraz $ledzenie wszystkich
interakcji z nimi w czasie rzeczywistym, co wspiera budowanie silnych i trwatych
relacji biznesowych. Platforma przechowuje kompleksowg historie kontaktow,
preferenciji i zachowan klientow, co pozwala na spersonalizowang komunikacje oraz
efektywniejsze zarzgdzanie procesami sprzedazy, marketingu i obstugi klienta.

Zoom jest przede wszystkim platformg do wideokonferenciji i spotkan online,
oferujgcg wysokg jakos¢ dzwieku i obrazu, mozliwos¢ jednoczesnego uczestnictwa
do 1000 osob oraz zaawansowane funkcje interakciji, takie jak udostepnianie ekranu,
tablice do burzy mdézgdw, ankiety i nagrywanie spotkan. Zoom swietnie sprawdza sie
podczas wirtualnych szkolen, webinaréw i formalnych spotkan zespotowych.

Slack z kolei to narzedzie skoncentrowane na komunikacji tekstowej i wspotpracy
zespotowej, oferujgce zorganizowane kanaty tematyczne, integracje z wieloma
aplikacjami oraz funkcje takie jak czat grupowy, udostepnianie plikéw, notatki i boty
automatyzujgce zadania. Slack przypomina wirtualne biuro, gdzie zespoty mogg
prowadzi¢ dyskusje w czasie rzeczywistym, zarzgdzac projektami i tatwo odnajdywaé
wazne informacje.
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Asana oferuje rozbudowane mozliwosci zarzgdzania projektami, takie jak rozne
widoki (lista, kalendarz, tablica Kanban, wykres Gantta), przypisywanie zadan,
monitorowanie terminow i zaleznosci miedzy zadaniami. Dzieki temu jest idealna dla
zespotdw wymagajacych szczegotowego planowania i sledzenia postepow, takze
przy bardziej skomplikowanych projektach. Asana wspiera integracje i
automatyzacje, co zwieksza produktywnosc.

Trello wyréznia sie prostotg i intuicyjnym interfejsem opartym na metodzie Kanban.
Uzytkownicy tworzg karty z zadaniami, ktére przesuwajg miedzy kolumnami
reprezentujgcymi etapy projektu. To sprawia, ze Trello jest fatwe do wdrozenia i
Swietnie sprawdza sie w mniejszych zespotach lub mniej skomplikowanych
projektach. Trello jest bardziej wizualne i przyjazne dla uzytkownikéw preferujgcych
prostg organizacje pracy.

Zalety modelu SaaS

Brak potrzeby instalacji lokalnej ani zarzgdzania serwerami.

Automatyczne aktualizacje i konserwacja wykonywana przez dostawce.

Dostepnosc¢ z dowolnego urzgdzenia podtgczonego do internetu.

Skalowalnos¢ i elastycznos¢ cenowa — zwykle w modelu subskrypcyjnym.

Wysoka niezawodnos¢ i bezpieczenstwo danych zapewniane przez operatora ustugi.

Zastosowania

Model SaaS jest powszechnie stosowany w systemach CRM, narzedziach
biurowych, rozwigzaniach e-commerce, platformach komunikacyjnych i
analitycznych. Jest idealny dla organizacji, ktére potrzebujg dostepu do
oprogramowania bez inwestycji w infrastrukture techniczng i specjalistyczng
administracje.

SaaS jest najbardziej dostepnym i dojrzatym modelem chmury, stanowigc fundament
cyfrowej transformacji i pracy zdalnej w nowoczesnych przedsiebiorstwach.
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3.2. Modele wdrozenia

3.2.1. Chmura publiczna

Chmura publiczna to model chmury obliczeniowej, w ktérym zasoby IT, takie jak
serwery, pamie¢ masowa, sieci i aplikacje, sg udostepniane przez zewnetrznych
dostawcow za posrednictwem Internetu i wspotdzielone miedzy wieloma klientami.
Uzytkownicy nie muszg inwestowac we wiasng infrastrukture — ptacg zazwyczaj
tylko za faktyczne wykorzystanie zasobow (model pay-as-you-go).

Chmura publiczna zapewnia skalowalno$¢, elastycznos¢ oraz wysokg dostepnos$é
ustug, a dzieki efektom skali oferuje konkurencyjne ceny i wysoki poziom
specjalizacji ustugodawcy. Klienci majg dostep do infrastruktury i oprogramowania
bez koniecznosci zarzgdzania sprzetem, co utatwia szybkie wdrazanie i zmiany
zasobow na zadanie. Przyktadami chmur publicznych sg Amazon Web Services,
Microsoft Azure czy Google Cloud Platform.

Zalety chmury publicznej to przede wszystkim:

1. Nizsze koszty — brak potrzeby inwestowania w wiasng infrastrukture, optfata tylko
za rzeczywiste zuzycie zasobéw (model pay-as-you-go).

2. Skalowalno$¢ — mozliwos¢ szybkiego dostosowania zasobdw do zmieniajgcych
sie potrzeb biznesowych, bez koniecznosci zakupu sprzetu.

3. Globalny dostep — zasoby i ustugi dostepne sg przez Internet z dowolnego
miejsca na Swiecie, co utatwia prace zdalng i wspétprace zespotowa.

4. Wysoka dostepnos¢ i niezawodnos$¢ — dzieki rozproszonym centrom danych
ustugi sg odporne na awarie i zapewniajg ciggtosc dziatania.

5. Bezpieczenstwo — renomowani dostawcy inwestujg w nowoczesne srodki
ochrony danych oraz spetniajg wymogi certyfikacji i regulaciji.

6. Szybkie wdrazanie i innowacje — fatwe uruchamianie nowych ustug i aplikacji
oraz dostep do nowoczesnych technologii, co przyspiesza rozwdj biznesu.

7. Redukcja obcigzenia zespotu IT — to dostawca chmury odpowiada za
zarzadzanie i utrzymanie infrastruktury, co pozwala skupic sie na kluczowych
dziataniach firmy.

Wady chmury publicznej obejmuja:

1. Ograniczenia prawne i regulacyjne — chmura publiczna ma ujednolicone
standardy, ktére moga nie spetnia¢ specyficznych wymagan prawnych niektérych
organizaciji, np. dotyczacych lokalizacji danych czy ich ochrony.
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2. Uzaleznienie od dostawcy — korzystanie z chmury publicznej wigze sie ze
znaczng zaleznoscig od ustug i polityk wybranego dostawcy, co moze utrudni¢
migracje lub zmiane platformy.

3. Bezpieczenstwo i prywatno$¢ — mimo zaawansowanych zabezpieczen,
wspotdzielenie zasobdw z innymi klientami tworzy ryzyko potencjalnych atakéw,
btednej konfiguracji lub naruszen bezpieczenstwa.

4. Brak petnej kontroli nad infrastrukturg — uzytkownicy chmury publicznej nie majg
mozliwosci petnej kontroli nad sprzetem i oprogramowaniem, co moze ograniczac
dostosowanie srodowiska do specyficznych potrzeb.

5. Potencjalne problemy z wydajnoscig — wspofdzielenie zasobéw moze powodowac
okresowe spadki wydajnosci, szczegdlnie przy duzym obcigzeniu .

3.2.2. Chmura prywatna

Chmura prywatna to model chmury obliczeniowej, w ktérym zasoby, takie jak
serwery, pamie¢ masowa, sie¢ czy aplikacje, sg dedykowane i zarzgdzane wytgcznie
dla jednej organizacji. W przeciwienstwie do chmury publicznej, gdzie zasoby sg
wspotdzielone miedzy réznymi uzytkownikami, chmura prywatna zapewnia wyzszy
poziom kontroli, bezpieczenhstwa i prywatnosci danych.

Chmura prywatna moze by¢ zlokalizowana wewnatrz infrastruktury firmy (on-
premises) lub zarzgdzana przez zewnetrznego dostawce ustug (hosted private
cloud). Umozliwia ona dostosowanie konfiguracji do indywidualnych potrzeb
organizaciji, zapewniajgc skalowalnosc, elastycznos¢ oraz mozliwos¢ automatyzacii
procesow IT. Korzystanie z chmury prywatnej pomaga spetni¢ wymagania dotyczgce
ochrony danych i zgodnosci z regulacjami prawnymi, jednoczesnie umozliwiajgc
efektywne wykorzystanie zasobow oraz szybkie wdrazanie aplikaciji.

Zalety chmury prywatnej to:

1. Wysoki poziom bezpieczenstwa i prywatnosci danych — zasoby sg dedykowane
jednej organizaciji, co zmniejsza ryzyko nieuprawnionego dostepu.

2. Petna kontrola nad srodowiskiem — organizacja zarzadza infrastrukturg, co
pozwala na indywidualne dostosowanie konfiguracji i polityk bezpieczenstwa.

3. Lepsza wydajnosc¢ i czas odpowiedzi — dedykowane zasoby oraz kontrola nad
infrastrukturg sieciowg zapewniajg stabilnosc i szybkos¢ dziatania aplikacji.

4. Zgodnosc¢ z przepisami — chmura prywatna utatwia spetnienie wymogow
prawnych oraz standardéw branzowych, co jest wazne w sektorach takich jak
finanse czy ochrona zdrowia.
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5. Mozliwosc¢ personalizacji sSrodowiska — dostosowanie zasobow i narzedzi do
specyficznych potrzeb firmy i jej procesow.

6. Potencjalne oszczednosci w diuzszej perspektywie dla organizacji o
przewidywalnym zuzyciu zasobow.

Wady chmury prywatnej to gtownie:

1. Wyzsze koszty poczgtkowe — budowa i utrzymanie wiasnej infrastruktury wymaga
znaczacych inwestycji w sprzet, oprogramowanie oraz personel IT.

2. Ztozonos¢ zarzgdzania — koniecznos¢ samodzielnego zarzgdzania i utrzymania
systemow, co wymaga zaawansowanych kompetencji i zasobow.

3. Mniejsza elastycznos¢ skalowania — w porownaniu z chmurg publiczng
skalowanie zasobodw jest ograniczone przez posiadang infrastrukture i wymaga
czesto dodatkowych inwestyciji.

4. Wyzwania zwigzane z aktualizacjami — odpowiedzialnos¢ za aktualizacje,
bezpieczenstwo i konserwacje spoczywa na organizacji, co moze wydtuzac czas
reakcji na nowe zagrozenia lub zmiany technologiczne.

5. Potencjalne bariery w dostepie do innowacji — w poréwnaniu z chmurg publiczng,
ktdra dynamicznie wprowadza nowe ustugi i technologie, chmura prywatna moze
mie¢ opdznienia we wdrazaniu nowoczesnych rozwigzan.

3.2.3. Chmura hybrydowa

Chmura hybrydowa to model przetwarzania w chmurze, ktéry tgczy infrastrukture
lokalng (chmure prywatng) z chmurg publiczng w jedno zintegrowane srodowisko.
Pozwala to organizacjom na elastyczne zarzgdzanie zasobami IT poprzez
przenoszenie danych i aplikacji miedzy tymi dwoma srodowiskami, optymalizujgc
koszty oraz dostosowujgc sie do zmieniajgcych sie potrzeb biznesowych.

Chmura hybrydowa oferuje zalety obu modeli: bezpieczenstwo i kontrole nad
wrazliwymi danymi w chmurze prywatnej oraz skalowalnos¢, elastycznosc i
efektywnos¢ kosztowg chmury publicznej. Kluczowymi elementami sg chmura
prywatna, chmura publiczna, platforma zarzgdzania do integracji zasobéw, oraz sie¢
umozliwiajgca bezpieczne przesytanie danych miedzy srodowiskami. Dzieki temu
firmy mogg szybciej reagowac¢ na zmiany obcigzenia, zachowac zgodnosc¢ z
regulacjami oraz optymalnie wykorzystywac¢ zasoby IT.
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Zalety chmury hybrydowej to:

1.

Elastycznos¢ i skalowalnos¢ — pozwala dynamicznie dostosowywac zasoby IT do
biezgcych potrzeb, wykorzystujgc chmure publiczng do obstugi szczytow
obcigzenia bez koniecznosci inwestycji w dodatkowg infrastrukture.

Lepsza kontrola i bezpieczenstwo — umozliwia przechowywanie danych
krytycznych i wrazliwych w chmurze prywatnej, co zwieksza poziom
bezpieczenstwa i zgodnosc¢ z regulacjami.

Optymalizacja kosztow — tgczy korzysci z modelu publicznego (nizsze koszty
operacyjne) i prywatnego (kontrola nad zasobami), pomagajgc efektywnie
zarzgdzac budzetem.

Wydajnos¢ — umozliwia m.in. lokalne wdrazanie aplikacji, co redukuje opdznienia
i zwieksza szybkos¢ dziatania systemow.

Ciggtos¢ dziatania — dzieki rozproszeniu zasobéw miedzy rézne srodowiska firma
moze zwiekszy¢ odpornos¢ na awarie i zapewni¢ nieprzerwang prace.
Innowacyjnos¢ — pozwala korzysta¢ z zaawansowanych technologii dostepnych w
chmurze publicznej, takich jak sztuczna inteligencja czy uczenie maszynowe, bez
koniecznosci wymiany istniejgcej infrastruktury.

. Mozliwo$¢ dopasowania srodowiska — organizacje majg swobode decydowania,

ktore aplikacje i dane trzymajg w chmurze prywatnej, a ktére w publicznej, co
zwieksza efektywnos$c¢ zarzadzania.

Wady chmury hybrydowej to przede wszystkim:

1.

Ztozono$¢ zarzgdzania — integracja i koordynacja dwéch réznych srodowisk
(publicznego i prywatnego) wymaga zaawansowanego zarzgdzania,
specjalistycznej wiedzy i doswiadczenia.

. Koszty poczagtkowe — wdrozenie chmury hybrydowej czesto wigze sie z wysokimi

kosztami inwestycji w infrastrukture, oprogramowanie oraz szkolenia.

Bezpieczenstwo — przesytanie danych miedzy chmurg prywatng a publiczng
stwarza dodatkowe ryzyko atakéw, zwtaszcza jesli nie zostang wdrozone
odpowiednie zabezpieczenia.

Wymagania dotyczgce tgcznosci — stabilne i szybkie potgczenie sieciowe miedzy
srodowiskami jest kluczowe, a jego brak moze negatywnie wptywaé na wydajnosc¢
i dostepnos¢ aplikacii.

. Ograniczenia technologiczne — nie wszystkie systemy i aplikacje sg idealnie

kompatybilne z modelem hybrydowym, co moze wymaga¢ modernizacji
infrastruktury i dodatkowych naktadéw pracy.

Zarzgdzanie danymi i spojnoscig — utrzymanie spéjnosci danych w rozproszonym
srodowisku jest wyzwaniem i wymaga odpowiednich strategii synchronizacji.
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4. Podsumowanie

Chmura obliczeniowa stanowi fundament nowoczesnych systemow IT, tgczac
elastycznosc, skalowalnos¢ i dostep do zaawansowanych technologii. Jej
implementacja wymaga jednak przemyslanej strategii, uwzgledniajgcej wiele
istotnych aspektéw. Przede wszystkim, nalezy przygotowac solidne uzasadnienie
biznesowe, ktdre obejmuje cele i korzysci oczekiwane przez organizacje, a takze
ocene obecnych kosztow i efektywnosci infrastruktury IT. Waznym elementem jest
zdefiniowanie faz wdrozenia oraz architektury chmury, ktéra zapewni optymalne
wykorzystanie zasobow.

Niezbedne jest takze szczegotowe planowanie dotyczgce urzgdzen koncowych,
monitoringu i zarzgdzania srodowiskiem chmurowym, aby zapewni¢ bezpieczenstwo,
ciggtos¢ dziatania i szybkg reakcje na incydenty. Wdrozenie chmury wymaga Scistej
wspotpracy dziatu IT z innymi dziatami firmy, tak aby proces migracji byt zgodny z
oczekiwaniami biznesu oraz regulacjami prawnymi. Ponadto, wybér modelu chmury
(publiczna, prywatna, hybrydowa) oraz dostawcy ustug powinien odpowiadac¢
specyfice dziatalnosci i wymaganiom organizaciji. Caty proces musi by¢ wieloetapowy
i obejmowac testowanie, migracje, a takze ciggte zarzgdzanie i optymalizacje
zasobow, co zapewnia dtugoterminowy sukces i zwrot z inwestycji w chmure
obliczeniowa.

5. Pytania kontrolne

Jak definiujemy chmure obliczeniows i jakie sg jej gtdbwne zalety?

Co odréznia model laaS od PaaS i SaaS?

W jakich sytuacjach optaca sie uzy¢ chmury prywatnej zamiast publicznej?
Wymien trzech najwiekszych dostawcow chmury i wskaz ich kluczowe ustugi?
Podaj trzy przyktady zastosowania chmury w biznesie?

S A

Co to jest vendor lock-in i jak mozna go minimalizowac?

6. Odpowiedzi

1. Chmura obliczeniowa, inaczej cloud computing, to model dostarczania ustug IT
polegajgcy na zdalnym udostepnianiu zasobdw, takich jak moc obliczeniowa,
pamie¢ masowa, aplikacje czy platformy, za posrednictwem internetu. Umozliwia
ona dynamiczne przydzielanie i skalowanie zasobéw wedtug aktualnych potrzeb
uzytkownika, eliminujgc konieczno$¢ inwestowania w wtasng infrastrukture
fizyczng. Model ten dziata na zasadzie ptatnosci za rzeczywiste wykorzystanie
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zasoboéw, co przektada sie na optymalizacje kosztéw operacyjnych. Gtéwne
zalety chmury obliczeniowej to znaczna elastycznos¢, pozwalajgca firmom szybko
dostosowac sie do zmiennych warunkéw rynkowych, tatwos¢ skalowania ustug w
gore lub w doét oraz dostepnos¢ ustug z dowolnego miejsca i urzgdzenia z
dostepem do internetu. Ponadto chmura umozliwia szybsze wdrazanie innowacji,
dostep do nowoczesnych technologii, takich jak sztuczna inteligencja czy analiza
duzych danych, oraz zwieksza efektywnosc¢ zespotow dzieki narzedziom do
wspOtpracy i automatyzacji procesow. Ostatecznie przyczynia sie do zwiekszenia
konkurencyjnosci firm oraz pozwala na osiggniecie wyzszego poziomu
bezpieczenstwa i ciggtosci dziatania systemdw dzieki wykorzystaniu
zaawansowanych mechanizmow ochrony i globalnej infrastruktury dostawcow
ustug chmurowych.

. R&Oznice miedzy tymi modelami dotyczg zakresu dostarczanych ustug i stopnia

kontroli uzytkownika: laaS daje kontrole nad infrastrukturg, PaaS zapewnia
srodowisko do tworzenia aplikacji, a SaaS oferuje gotowe oprogramowanie do
natychmiastowego uzycia.

. Model ten jest preferowany przez organizacje z branz o wysokich wymaganiach

bezpieczenstwa, takich jak finanse, stuzba zdrowia czy administracja publiczna.
Jednakze, ze wzgledu na wyzsze koszty i koniecznos¢ samodzielnego
zarzadzania, chmura prywatna jest najkorzystniejsza dla firm z odpowiednim
potencjatem inwestycyjnym i kompetencjami IT.

. Amazon Web Services (AWS) — lider rynku z najwiekszym udziatem. Kluczowe

ustugi AWS to m.in. Elastic Compute Cloud (EC2) do uruchamiania maszyn
wirtualnych, Simple Storage Service (S3) do przechowywania danych, oraz
Amazon RDS do zarzgdzanych baz danych. AWS oferuje tez szeroki wyboér ustug
z zakresu sztucznej inteligencji, analityki i Internetu rzeczy (loT).

Microsoft Azure — drugi pod wzgledem udziatu w rynku. Kluczowe ustugi Azure
obejmujg Virtual Machines (maszyny wirtualne), Azure SQL Database, Azure App
Services do tworzenia i hostowania aplikacji webowych oraz szeroki wachlarz
ustug Al i DevOps. Azure jest popularny zwltaszcza w srodowiskach
korzystajgcych z rozwigzan Microsoft.

Google Cloud Platform (GCP) — trzeci najwiekszy dostawca. Google Cloud

oferuje Compute Engine do zarzgdzania maszynami wirtualnymi, Cloud Storage,
BigQuery do analizy duzych danych oraz ustugi Al i uczenia maszynowego. GCP
jest ceniona za zaawansowane narzedzia analityczne i wydajnosc infrastruktury.

. Analiza danych i Big Data — firmy wykorzystujg chmure do gromadzenia oraz

analizy duzych zbiorow danych, co pozwala na lepsze zrozumienie zachowan
klientéw, optymalizacje produktéw i podejmowanie trafniejszych decyzji
biznesowych. Przyktady zastosowan to sektor e-commerce, finanse czy aplikacje
mobilne.
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Backup i odzyskiwanie danych — chmura umozliwia automatyczne tworzenie kopii
zapasowych oraz szybkie przywracanie danych po awariach, co wspiera
bezpieczenstwo i ciggtosc¢ dziatania przedsiebiorstwa, takze przy duzej ilosci
danych i rozproszonych lokalizacjach.

Zdalna wspotpraca i dostep do aplikacji — przeniesienie srodowiska IT do chmury
umozliwia pracownikom dostep do systemoéw, aplikacji i plikow z dowolnego
miejsca i urzgdzenia, co poprawia efektywnosc¢ pracy zespotowej, szczegdinie w
modelu pracy zdalnej.

Vendor lock-in to sytuacja, w ktorej klient staje sie tak zalezny od konkretnego
dostawcy ustug chmurowych, ze zmiana tego dostawcy staje sie trudna,
kosztowna lub wrecz niemozliwa. Wynika to z wykorzystywania specyficznych
ustug, narzedzi i technologii dostepnych tylko u jednego dostawcy, co utrudnia
przeniesienie danych, aplikacji lub catej infrastruktury do innej chmury. Takie
uzaleznienie ogranicza swobode wyboru i moze powodowac¢ zwiekszone koszty
oraz ryzyko, gdy dostawca zmienia warunki ustug lub ich ceny. Aby
minimalizowac¢ vendor lock-in, warto stosowac otwarte standardy i technologie
open-source (np. Kubernetes, Terraform), ktére utatwiajg migracje miedzy
dostawcami. Wazna jest automatyzacja i dokumentacja proceséw, co umozliwia
sprawne przenoszenie konfiguracji. Dobrg praktykg jest przyjecie strategii multi-
cloud, czyli korzystanie jednoczesnie z ustug réznych dostawcéw, co zwieksza
elastycznosc¢ i zmniejsza ryzyko zaleznosci od jednego podmiotu. Dodatkowo,
nalezy negocjowa¢ umowy z dostawcami tak, aby uwzgledniaty fatwe
przenoszenie zasobow i danych oraz regularnie testowaé procesy migracji w celu
wykrycia i eliminacji potencjalnych trudnosci.
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v’ Zrodta internetowe:
o Amazon Web Services (https://aws.amazon.com, dostepny 07.07.2025).
Microsoft Azure (https://azure.microsoft.com, dostepny 07.07.2025).

Oracle (https://oracle.com, dostepny 07.07.2025).
Google Cloud Platform (https://cloud.google.com, dostepny 07.07.2025).
Heroku (https://heroku.com, dostepny 07.07.2025).

Microsoft 365 (https://www.microsoft.com/microsoft-365, dostepny
07.07.2025)

Google Workspace (https://workspace.google.com, dostepny 07.07.2025)
Salesforce (https://www.salesforce.com, dostepny 07.07.2025)
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Zoom (https://zoom.com, dostepny 22.07.2025)
Slack (https://slack.com, dostepny 22.07.2025)
Asana (https://asana.com, dostepny 22.07.2025)
Trello (https://trello.com, dostepny 22.07.2025)
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