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Cloud computing — porovnani cloudovych ulozist’

Abstrakt

Bakalafska prace je zaméfena na cloud computing a ukladani dat. V teoretické Casti
jsou definovany a vysvétleny zakladni pojmy souvisejicich s touto problematikou
a predstaveni zvoleni poskytovatelé dat. Prakticka Cast se zabyva analyzou péti vybranych
poskytovatelt sluzeb, konkrétné se pak jedna o Azure, GCP, AWS, CRA a Algotech. Zde
jsou porovnavana zvolend a otestovana kritéria. Nasledné jsou definovani dva uzivatelé,
kterym je na zakladé vicekriterialni analyzy doporucen nejvhodnéjsi poskytovatel, presné
pro jejich potieby. Vysledkem prace je uceleny pohled na cloudova uloziste, potazmo cloud
computing samotny a prehledné srovnani konkrétnich funkcionalit jednotlivych

poskytovatela sluzeb.

Kli¢ova slova: Cloud computing, ulozisté, data, cloud, Microsoft Azure, Google

Cloud Platforms, AWS, CRA Business Cloud, Algotech



Cloud computing — comparison of cloud storages

Abstract

The bachelor's thesis is focused on cloud computing and data storage. The theoretical
part defines and explains basic terms related to this issue and introduces chosen data
providers. The practical part deals with analysing five selected service providers, especially
Azure, GCP, AWS, CRA and Algotech. Here, the chosen criteria are compared and tested.
Furthermore, two user profiles are defined for whom recommended the most suitable
provider is recommended based on multi-criteria analysis tailored precisely for their needs.
The result of the thesis is a comprehensive overview of cloud storage, and we can say, cloud
computing itself, along with a comparison of specific functionalities of each service

provider.

Keywords: Cloud computing, storage, data, cloud, Microsoft Azure, Google Cloud

Platforms, AWS, CRA Business Cloud, Algotech
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1 Uvod

Dnesni dobu muzeme definovat jako rychlou, nékdy dokonce az uspéchanou
a neustale se vyvijejici. Oblasti, na které tato situace dopada nejvice, jsou predev§im
technologie a IT. Rychla doba si samoziejmé zada rychla feseni a rychly pristup k datim.
Naroky, jaké méli lidé na uchovani dat pred lety uz nejsou dostacujici, a tak ma jen malokdo
sva data ulozena fyzicky pouze vjednom svém zafizeni. Jelikoz néjakym aparatem
s pristupem k internetu uz disponuje téméeft kazdy clovek v civilizované spolecnosti, a to i od
ranného véku, roste i objem dat, které ¢lovék v pribéhu Zivota nahromadi.

Cim dal vétsi popularitd se tak &3 cloudova ulozisté. Jedna se o naprosto
jednoduché, ale vcelku genialni platformy riznych poskytovateld, slouzici k uchovani,
zalohovani a sdileni dat. Data jsou diky tomu neustale dostupna, mohou byt sdilena mezi
vice uzivatelt nebo zafizeni, mame v podstaté neustalou zalohu vseho, co je pro nas dalezité
a v neposledni fadé ziskame k dispozici obrovské mnozstvi ilozného prostoru.

Uzivatelem muze byt jak obrovska firma, tak obycejny ¢clovek, pracujici s pocitatem
¢i mobilnim telefonem, nebo tfeba student. Je tedy jedno, zda se bavime o nekonecnych
excelovych tabulkach, nejriznéjSich projektech, dokumentech, ¢i tieba fotografiich
a videich.

Nebot poptavka po cloudovych sluzbach neustale roste, nardsta i pocet
poskytovatelt a konkrétnich sluzeb, které nabizeji. Na zakladé svych preferenci si tak to
nejvhodnéjsi tlozisté maze najit opravdu kazdy. Da se tak fict, ze diky vSem vySe uvedenym

faktorim se cloudova ulozisté staly jakymsi fenoménem a nedilnou soucasti dnesni doby.
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2 Cil prace a metodika
2.1 Cil prace

Hlavnim cilem bakalarské prace je analyza a porovnani sluzeb mezinarodnich
poskytovateld cloudovych ulozist Azure, Google cloud platforms a Amazon web services,
ataké Ceskych poskytovateli CRA Business Cloud a Algotech. Dil¢im cilem prace je
nalezeni optimalni varianty cloudového ulozisté pro stanovené uzivatele na zakladé

stanovenych kritérii.

2.2 Metodika

Teoreticka Cast prace je zpracovana na zakladé studia literatury, odbornych texta,
¢lankt a internetovych informacnich zdroja v oblasti cloud computingu a informacnich
technologii. V ramci této ¢asti jsou vysvétleny zakladnich pojmy, jako je naptiklad samotna
definice cloud computingu a jeho historie. Dale jsou vysvétleny principy distribu¢nich
modelt, modely nasazeni a pfibliZzeni jednotlivi poskytovatelé sluzeb.

Prakticka Cast je pak zaméfena na porovnani jednotlivych sluzeb a definici vyhod
anevyhod konkrétnich moznosti. Podkladova data pro analytickou Cast byla ziskana
provoznim testovanim cloudovych ulozist jednotlivych poskytovatell, z vefejné dostupné
technické dokumentace na webovych strankach jednotlivych spolecnosti a telefonickou,
popt. emailovou komunikaci s technickou podporou. Dalsi dodatecna data byla ziskana
provedenim vlastnich méfeni odezvy (latence) datovych center poskytovatelti a rychlosti

prenosu dat. K méfeni odezvy serverd byly vyuzity online nastroje dostupné na webovych

strankéach https://cloudpingtest.com/ a také prostfednictvim piikazové fadky operac¢niho
systému Windows, konkrétné piikazem ,ping“. U kazdého serveru jednotlivych
poskytovateltl bylo provedeno 12 méfeni, a to v prubéhu celého bézného pracovniho dne
s dvouhodinovymi rozestupy. Ke zméfeni rychlosti pfenosu dat byl vyuzit testovaci soubor
o velikosti 1 GiB (2730 bajt), ktery byl vytvoren v prikazové fadce pomoci piikazu , fsutil
file createnew testfile.txt 1073741824%. Tento soubor byl opakované nahravan a stahovan
z jednotlivych ulozist’ v pribéhu celého pracovniho dne vzdy s dvouhodinovymi rozestupy,

a to celkem dvanactkrat. Méfeni odezvy a rychlosti pfenosu dat servert bylo provadéno
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z pevného internetového piipojeni od poskytovatele ISP Alliance a.s. z budovy na adrese Na
Frantisku 1039/32, Praha s primeérnou rychlosti stahovani 182 Mbps a rychlosti downloadu
210 Mbps, ktera byla rovnéz méfena beéhem dne v prubehu testovani.

Pro potteby provedeni vicekriterialni analyzy byly staveny dvé persony(uzivatelé),
jejichz preference k analyzovanym dvanacti kritériim byly vyjadfeny bodovaci metodou
v rozsahu 1-10 bodt a nasledn€ normalizovany. K vybéru nejvhodnéjsi sluzby pro stanovené
uzivatele byly zvoleny metody vicekriterialniho rozhodovani WSM a TOPSIS a nezbytné
vypocty téchto metod byly provadény v programu Microsoft Excel.

13



3 Teoreticka vychodiska

Teoreticka Cast prace je zaméfena na vymezeni jednotlivych pojma a vychodisek

souvisejicich s problematikou cloud computingu.

3.1 Historie

Historie cloud computingu pocina jiz v roce 1961, kdy John McCarthy, americky
profesor, poprvé predstavil teorii sdileni pocitaCovych technologii, které mélo probihat
stejnym zpusobem jako sdileni elektrické energie. Princip spocival v tom, ze kazdy
soukromy 1 vefejny subjekt vyuziva elektrické spotiebice, ale zaroven nedisponuji zadnym
vlastnim zdrojem elekttiny. Obvyklym pfipadem je, ze elektrickou energii z jedné elektrarny
vyuzivaji az desetitisice uzivatelt, ktefi jsou pfipojeni vzdalené za pomoci elektrické
rozvodné sit€. V elektrorozvodné siti je ve skuteCnosti vice elektraren, které jsou mezi sebou
vzajemné propojeny. Pokud dojde k vypadku jedné z elektraren potazmo elektrického
vedeni, pfevezmou zbylé elektrarny jeji zatizeni a nikdo z odbérateli tak vypadek
nezaznamena. V dneSnim pocitaovém svété muzeme tuto metaforu chapat jako situaci, kdy
elektrarna predstavuje datové centrum poskytovatele sluzeb, elektrorozvodna sit
internet a elektricky spottebic roli klienta. McCarthy odhadoval, ze se vypocetni technika
bude v budoucnosti chovat jako vetfejna sluzba. [1; 2]

Pojem cloud computing jako takovy byl pouzit az roku 1997, kdy jej profesor
Ramnatha Chellapa pouzil na své prednasce. Obrazek oblacku, ktery z nazvu vychazi byl jiz
v minulosti pouzivany pro vyobrazeni telekomunikacni sit€. Informacni technologie tedy
tento nazev a vyobrazeni pouze prebraly. Prvotni cloudova sluzba se objevila v roce 2002
pii ¢emz se jednalo o projekt obchodniho gigantu Amazon.com s nazvem Amazon Web
Services (AWS). Ta poskytovala svym partneram souhrn cloudovych sluzeb, ulozného
prostoru a tvorby informaci. V srpnu roku 2006 spustil Amazon svoji komeréni webovou
sluzbu Elastic Compute Cloud (EC2). Ta poskytovala svym uzivatelim Sirokou Skalu
moznosti. Jednalo se naptiklad o poskytovani online sluzeb pro klientské aplikace a ostatni
webové stranky, ukladani dat a prejimani vypocetnich cykla jako sluzby. [2;3]

Ptilezitost na trhu zacali postupn€ vnimat i ostatni firmy a zapocali tak svoji realizaci

v této sfétfe. V prvni poloviné roku 2008 byl uveden do provozu Google App Engine. Tim
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byl zapocat vstup prvni ryze technologické spolecnosti na cloud computingovy trh.
Spolecnost tak mohla zacit nabizet obchodni aplikace pres webovy prohlizec.

V soucasnosti existuji na trhu desitky firem, pfi¢emz mezi ty nejveétsi patii napiiklad
Google, Dropbox, Microsoft, IBM a dalsi. Vhodné nasazeni cloud computingu dokaze

firmam jednak snizit ndklady a jednak zajistit konkurenéni vyhodu. [1; 3]

3.2 Definice pojmu cloud computingu

Cloud neboli cesky oblak, je metafora pro sitovy prostor. Symbolem mraku
rozumime internet, diky kterému je mozné vyuzivat online sluzby prostfednictvim sité. Jak
muzeme vidét na obrazku ¢. 1 veskera zafizeni jsou propojena pies jiz zminény oblak, tj.
cloud. Cloud predstavuje soucasny trend, kdy je kazdy prvek IT infrastruktury zpfistupnén
jako sluzba, ktera je vyzadana uzivatelem. Aplikace jsou tak vyuzivany bez toho, aniz by
bylo nutné je instalovat do PC ¢i jiného zafizeni.

Nutnym predpokladem pro vyuzivani cloudovych sluzeb je funkCni internetové
pfipojeni. Poté se muze ke cloudu pfipojit takika libovolné zafizeni. Hlavni vyhodou cloudu

je pak mistni a Casova dostupnost pres zafizeni s libovolnym operacnim systémem. [4; 5]

Applications

/ Cloud Computing \

Private cloud Hybrid computing Public cloud

Server Database

Obrazek 1 Cloud computing, zdroj: https://www.atlassian.com
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Soucasti vymezeni modelu jsou nasledujici charakteristiky:

e Sluzba na vyzadani — koncovy uzivatel Cerpa prostiedky samocinng, a to bez
nutného kontaktu s poskytovatelem sluzby.

e Sirokopasmovy piistup k siti — veskeré sluzby jsou dostupné za pomoci obvyklych
mechanismu a volné pfistupné pres internet. Dochazi k vyuziti tenkych nebo tlustych
klient (PC, mobilni telefon, webovy prohlizec).

e Sdileni zdroji — vypocCetni kapacity dodavatele sluzeb jsou sdilené mezi vice
uzivatelli a poté jsou na zakladé pozadavkll automaticky rozdéleny a pridéleny
koncovym zakaznikim. Zakaznik pak nema moznost zjistit zjakého zdroje tyto
prostiedky vychazi. Jelikoz se jedna o pomérné abstraktni sluzbu, dochézi k jejimu
poskytovani bez ohledu na skute¢né zarazeni vypocetni zdroju.

e Vysokd pruznost — vypocetni kapacity jsou poskytnuty flexibilné v souvislosti
sjejich poptavkou. Z uzivatelského hlediska jsou zdroje poskytovatele
nevycerpatelné.

e Mefitelnost sluzby — hlavni podminka pro vznik ekonomického modelu je zasada
meéfitelnosti sluzeb, které jsou poskytovany zakaznikim. Kone¢na suma je

zakaznikiim vyuctovana na zakladé€ realné spotieby. [5; 6]

3.3 Distribu¢ni modely (SPI)

Oznaceni sluzba se v ramci cloud computingu rozumi moznost prace se znovu
pouzitelnymi prvky v ramci dodavatelské sit€. Distribucni model predstavuje to, co je
klientovy v ramci sluzby nabizeno. Obvykle se jedna o hardware ¢i software, popiipade
jejich kombinaci. Velkou vyhodou jsou nizké bariéry na vstupu, z ¢ehoz prameni vysoka
mira dostupnosti pro malé podniky.

Co se cloud computingu tyCe, je za nejfrekventovanéjsi a dominujici uskupeni
modelt povazovana SPI, pfi¢emz kazdé pismeno ze zkratky oznacuje jednu z cloudovych

sluzeb:
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e S — Software as a Service;
e P — Platform as a Service;

e |- Infrastructure as a Service.

Opakujici se koncovy vyraz ,,as a Service™ (jako sluzba) je oznaceni eventuality

prace se znovupouzitelnymi a jemné uspofadanymi komponentami v rdmci dodavatelské

sité. [5; 6]

less
e CRM end users

Heroku, AWS Elastic Beanstalk

Google App Engine

software

developers

control

AWS Elastic Compute
Cloud (EC2)
Microsoft Azure,
Google Compute
Engine

T administrators

more

Obrazek 2 Distribu¢ni modely, zdroj: https://www .plesk.com

3.3.1 Software as a Service (SaaS)

Software jako sluzba (SaaS) pfedstavuje model, ve kterém je aplikace hostovana
a nabizena jako sluzba klientim, ktefi k ni maji pfistup pomoci internetu. Pokud je software
extern¢ hostovan, nezajist'uje klient jeho podporu ani spravu. Pokud se vSak dodavatel dané
sluzby rozhodne pro zménu aplikace, nema klient na tuto udalost zadny vliv, s vyjimkou
omezeného nastaveni konfigurace aplikace. Struktura vychazi z toho, ze uzivatel pouziva jiz
hotovy software a nemusi jej komplikované integrovat s ostatnimi systémy. Dodavatel
zajistuje vSechny aktualizace, ptipadné opravy a celkové pak udrzuje infrastrukturu funkcni.

Ze strany dodavatele je model softwaru jako sluzby poutavy tim, ze kvalitnéji chrani
jejich dusevni vlastnictvi a dokaze poskytnout trvaly zdroj ptijmu. [7; 8; 9]

Co se tyCe druht software, které se pro SaaS hodi, vhodné jsou standardné ty

programy, které nepotiebuji Sirokou interakci s dal§imi systémy a plni pouze jednoduchou
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ulohu. Jedna se naptiklad o emailové klienty, chatovaci aplikace, systémy pro ucetnictvi
a spravy IT sluzeb. Funkcnost této sluzby neni omezena typem operac¢niho systému.

Hlavni vyhoda SaaS je Setfeni nakladi ve srovnani s vlastnim pofizenim dané
aplikace. Vyvstava vSak nutnost plateb za pouzivany software. Misto pocatecni platby pfi
potizovani aplikace je v tomto pfipadé uctovana taxa za kazdé jednotlivé pouziti. Diky tomu
tak neni na zaCatku nutna vétsi investice. Komplikace pro klienty muze nastat v piipadé, kdy
nedojde k naplnéni konkrétnich pozadavka a neni tak nalezena vhodna aplikace, ktera by
byla v modelu dostupna. V téchto pfipadech je nutné zakoupit aplikaci standardnim
zpusobem. [6; 7; 8]

Model SaaS je vhodny predevsim pro ty zakazniky, ktefi zpravidla nevyviji vlastni
software, ale potiebuji vykonné a spolehlivé aplikace. Od dfivéjSich feSeni se lisi v tom, ze
model vznikl predev§im s ohledem na vyuziti webovych prostiedk (prohlizeC) a také

dovoluje vyuzivat aplikaci vice uzivateli. [8; 9]

Vyhody a nevyhody SaaS

Jak jiz bylo feCeno diive mezi nejvétsi vyhody tohoto modelu patii vyznamna uspora
nakladt oproti ptimé koupi aplikace. Diky tomu mize dodavatel sluzeb poskytnout mnohem
spolehlivéjsi a levnéjsi aplikace, nez by si organizace zvladly samy zpfistupnit. Mezi dalsi
vyhody patii:

e méné zaméstnancu;
e lepsi marketing;
e zabezpeceni;

e spolehlivost webu.
Mezi hlavni nevyhody modelu SaaS patii pomalej§i rychlost a mirné odli§na

funkcionalita oproti jejich non-SaaS ekvivalentim. Tyto nevyhody vsSak postupem casu

slabnou. [7; 8; 9]
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3.3.2 Platform as a Service (PaaS)

Dal§im modelem pro poskytnuti aplikaci je platforma jako sluzba (PaaS), ktera byva
oznacovana také jako cloudware. Je velice podobnd modelu SaaS — podobnym stylem nabizi
aplikace, jedna se ale o jiny typ.

Primarni funkcionalitou PaaS je poskytnout zakaznikovi takové prostredi, které
umoziuje vytvareni a nasazovani softwaru v cloudu, aniz by bylo nutné vynakladat usili na
konfiguraci nebo spravu zakladniho zafizeni. Vyvojové prostiedi je navrzeno tak, aby
umoznovalo soubéznou €innost vice uzivateld. Spolecnosti nabizejici model PaaS mohou
poskytovat zakladni infrastrukturu a prostfedky pro vyvoj a nasazeni softwaru. Zakladni
infrastruktura zahrnuje mnoho prvkt IaaS (Infrastructure as a Service), jako jsou servery,
ulozi§té, operacni systémy, databaze a sitova pfipojeni. Prostiedky pro vyvoj a nasazeni
softwaru zahrnuji prekladace, prostfedky pro prostfedniky, knihovny programi, runtime
systémy (napf. Java runtime a .NET runtime) a sluzby hostujici aplikace zakaznika.

Mezi hlavni sluzby PaaS patfi navrh aplikaci, hostovani, vyvoj, aplikace a testovani.
Dal§imi sluzbami mohou byt integrace webovych sluzeb a databazi, tymova spoluprace,

poskytnuti uloziste, Skalovatelnost, bezpecnost a sprava verzi ¢i stavu. [7; 9; 10]

Vyhody a nevyhody PaaS

Hlavni vyhodou PaasS je fakt, ze se vyvojar zabyva pouze vyvojem a o samotny chod
aplikace se stara dodavatel. Poskytnuté sluzby se spousti na virtuadlnim serveru za podpory
databazovych sluzeb a disponuji vhodnym prostfedim pro konkrétni vybrany programovaci
jazyk. Mezi dalsi vyhody patii pak napftiklad flexibilita, maximalni optimalizace provozu,
jednoduché skalovani a uspora nakladu.

Hlavni nedostatkem je pak nepfenositelnost mezi poskytovateli. To znamena, ze
presun aplikace, ktera byla vytvorena u jednoho poskytovatele je k jinému poskytovateli bud’
velice drahy nebo dokonce nemozny. Vznika tedy riziko, ze pokud zanikne dodavatel PaaS,

muze uzivatel piijit o poskytované aplikace a sva data. [7; 10]
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3.3.3 Infrastructure as a Service (IaaS)

Poslednim modelem cloud computingu je infrastruktura jako sluzba (IaaS), dfive téz
oznacovan jako Hardware as a Service (HaaS — hardware jako sluzba). Zatimco SaaS a Paas
poskytuji klientim aplikace, model IaaS nabizi hardware, ktery mize zakaznik libovolnym
zpusobem vyuzivat. Zakaznikiim jsou pronajimany ruzné typy ulozist, sitové prvky, servery
¢i cykly procesoru pro upravu dat. Dodavatel IaaS nabizi své prostredky, kterymi je schopen
obslouzit najednou az tisice zakaznikd.

Pokud jde o financovani tohoto modelu, byva obvykle postaveno na tom, ze je
klientim vystavovana faktura na zakladé samotného uzitku. V praxi to znamena, ze se cena
nejcasteji odviji od velikosti ulozného prostoru pro data (napt. 12TB/mésic). Model je
vhodny pfedevsim pro ty podniky, které disponuji softwarovymi licencemi, ale nechtéji
vyuzivat svoje prostfedky na hardware. [8; 9]

IaaS umoznuje zakaznikiim pronajem téchto typt zdroja:

e pameét;

e ulozné misto;

e sitova zafizeni;
e misto na serveru;

e cykly procesoru.

Vyhody a nevyhody IaaS

Hlavni vyhodou modelu laas je, ze zakaznik nemusi nakoupit software nebo servery
a nasledné platit za jejich umisténi v datovém ulozisti, ale tyto prvky si pronajima od
dodavatele sluzeb. Dalsi plusem je 1 dobra Skalovatelnost. Pokud si tedy klient zejména
z davodu nevyhovujiciho vykonu zazada o zmeénu, bude pravdépodobné velmi rychle
realizovana. Mezi dal$i vyhody patfi naptiklad rychlé nasazeni, fyzicka bezpecnost umisténi
datového centra, nulové investice do hardware ¢i jednoduchost.

Hlavni nevyhoda modelu je vyssi podnikatelské riziko, nebot IaaS vyzaduje divéru
v prodejce a jeho jim zajisténou datovou bezpecnost a dostupnost. V praxi se asto stava, ze

zakaznik nevi, kde jsou jeho data a aplikace fyzicky umistény. [7; 9; 10]
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3.4 Modely nasazeni

Model nasazeni vyjadiuje, jakym zpusobem je zakaznikovi cloud poskytnut.
Standardné se jedna o rozdeleni do Ctyt kategorii: soukromy, vefejny, hybridni a nakonec
nejméné vyuzivany, komunitni cloud. Mezi jednotlivymi variantami se zakaznik rozhoduje
na zakladé€ svych priorit, tedy zda je jeho hlavni motivaci uspora financnich prostredku, ¢i

kvalita a schopnost cloudu uchovat zabezpecena data. [7; 11; 12]

Obrazek 3 Modely nasazeni, zdroj: https://www.axians.cz/

3.4.1 Soukromy (Private cloud)

V ramci soukromého modelu je vyuziti cloudovych sluzeb poskytovano pouze
jednomu zakaznikovi, ¢i jedné organizaci. Infrastruktura je tak sdilena pouze s témi, ktefi
disponuji opravnénym pristupem. Obvykle se jedna o infrastrukturu jako sluzbu (IaaS),
méné Casto pak platformu jako sluzbu (PaaS). Jeji umisténi je pak bud’ interni ¢i externi,
tedy bud’ je situovana ptfimo u klienta, nebo je hostovana v pfislusném datovém stfedisku
pod dozorem dodavatele sluzby. Z tohoto divodu je u soukromého modelu velice nizka mira
rizika tykajici se sdileni prostfedkid. Naproti tomu zna¢nou nevyhodou muze byt cena, ktera

je proti vefejnému modelu podstatné vyssi. [5; 7; 11]
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34.2 Verejny (Public cloud)

Jedna se o model, v ramci kterého jsou Siroké vetejnosti nabizeny jak komunikacni,
tak vypocetni sluzby. Verejny cloud funguje na sdilené dodavatelské platformé, na které
funguje obrovské mnozstvi zakaznika, ktefi jsou navzajem zcela nezavisli a mezi sebou je
oddéluje virtualizacni software, ktery je Casto fizen pres internet. Zakaznici se tak nemohou
dozvédet, potazmo ani ovlivnit, kde se konkrétni infrastruktura nachazi

Mezi nejznamé;jsi poskytovatele vetejného cloudu patii napiiklad: Google, Amazon
AWS, ¢i Microsoft.

V ramci vetejného cloudu byva nabizena tada sluzeb, které jsou obvykle pomérné
cenoveé dostupné, nebot’ jsou rozvrzeny mezi veskeré uzivatele. Zakaznik vzdy plati za
skutecné vyuziti. Hlavni vyhodou modelu je vysoka pruznost feSeni a flexibilita, co se
pozadavka zakaznika na vykonnost servert a velikost cloudu tyce.

Veftejny cloud je velice oblibeny pro svoji snadnou implementaci, jeho zavedeni trva
radové pouze minuty. Jeho nevyhoda je pfedev§im v tom, Ze je Casto vniman jako nepfili§

bezpeCny a hrozi u néj zneuziti dat. [5; 7; 11]

3.4.3 Hybridni (Hybrid cloud)

Hybridni cloudovy model je kombinaci mezi soukromym a vefejnym, pficemz vuci
okoli se projevuje jako jeden celek. Kombinace dvou modelti zpuisobuje vzajemné provazani
a soucet vyhod.

Hlavnim zamérem modelu je takova kombinace, ktera naplni potieby a oc¢ekavani
prislusné organizace. Navic se jednd o snadno dostupné, bezpecné, cenové piijatelné
a flexibilni modely. Oproti vefejnému cloudu je model mnohem bezpecnéjsi a proti
privatnimu naopak podstatné levnéjsi.

V praxi model funguje tak, ze citliva data jsou ulozena na soukromy cloud a naproti
tomu bézna data se uchovavaji na cloudu verejném. Nevyhodou cloudu muze byt fakt, ze
proces integrace sluzeb byva ponékud slozitéjsi. Navzdory tomu je vSak stale povazovan za
nejoptimalnéjsi formu modelu, nebot’ poskytuje moznost ptizptsobeni dle firemnich potieb.

Diky tomu je snadno dosazeno vysoké efektivity. [5; 7; 11]
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3.44 Komunitni (Community cloud)

Jedna se o model, kdy je infrastruktura sdilena se specifickou komunitou uzivateld,
které spojuji stejné nebo alespori podobné naroky na danou sluzbu. Podstatou modelu je
spojeni vyhod mezi vefejnym a soukromym cloudem. Konkrétné se pak jedna o spojeni
bezpecnosti, urovné soukromi, financni zatéze a internich pravidel spolecnosti. Tyto
komunitni vyhody vyuzivaji napfiklad korigované soukromé firmy a zdravotnické, vladni,
telekomunikacni, nebo jiné skupiny ¢i sdruzeni. Nespornou vyhodou komunitniho modelu
je absolutni nezavislost na kterémkoli dodavateli sluzeb, nebot’ jeho chod je zajiS§tovan

vyhradné ¢leny jednotlivych komunit. [5; 7; 11]

3.5 Cloudova ulozisté

Cloudova ulozisté poskytuji moznost uchovavat sva data u dodavatele cloudu
namisto na lokalnim disku. Princip je stejny jako u vSech cloudovych sluzeb, tedy klient pro
pfistup k datim vyuziva internet. V soucasné dobé¢ se cloudova tloziste tési stale vétsi oblibé
a zajem o né neustale roste. Na trhu ptisobi obrovské mnozstvi poskytovatelti — at’ uz se jedna
o velkeé zahrani¢ni firmy zndmych jmen, ¢i drobné lokalni spolecnosti. Nékteti poskytovatelé
mohou byt orientovani na specifické portfolio, tedy ukladani pouze specifického druhu dat.
Muze se jednat napiiklad pouze o fotografie, nebo tieba emaily. Zakaznik si pak mize vybrat
na zakladé svych priorit a najit tak nejvhodnéjsi cloudové uloziste, které vychazi presné
z jeho potieb. Hlavni vyhodou cloudovych ulozist je predev§im cena, ochrana dat, ¢i snadna
pristupnost, kdy muze klient k vyuziti dat z Glozisté pouzivat hned nekolik riznych zafizeni
soucasné. Data muze spravovat pouze jeden uzivatel, nebo data nasdilet vice opravnénym
osobam. [7; 13; 14]

Cloudova ulozisté zajistuji webovym rozhranim a aplikacim tok dat do sité
vzdalenych propojenych servert. Obvykle téchto datovych servera vyuzivaji az desitky nebo
dokonce stovky, kvili zajisténi redundance. Jejich vzajemné propojeni je zajisténo hlavnim
fidicim serverem. Diky tomu jsou ulozi§te ptistupna pro uzivatele prakticky nepfetrzité, a to
1 pfes to, Ze jsou na serverech pravidelné provadény opravy a udrzby. Stejné tak jsou stejna
data ukladana na servery s riznymi zdroji napajeni, ¢imz je opét zajisténa stala dostupnost

dat, a to i v pripadé, ze dojde k vypadku nékterého z napajeni. [8; 14]
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Préace s daty na cloudovych ulozistich je velice trivialni. Klient sva data nahraje na
server, ktery je vhodné ulozi. V momentu, kdy uzivatel potiebuje data zpét, pfipoji se
pomoci klientské aplikace nebo webového rozhrani na server a ten zakaznikovi posle jeho
obsah nazpatek, popfipadé mu umozni s obsahem déale manipulovat. Cloudova ulozisteé je
mozné rozdé€lit na dva typy:

e Tfizena;

e nerizena.
3.5.1 Rizena cloudova ulozisté

Rizen4 cloudova tloziité dovoluji uzivatelam piistup ke viem prvkam souvisejicich
s cloudovym tulozistém; vétsi kontrolu nad serverem ma ale dodavatel sluzby. Umoziiuji
uzivateli dohlizet na virtualni disk, vCetné operaci jako je vytvafeni diskovych oddila,
formatovani atd. Poskytovatel pak rozhoduje o tom, které aplikace jsou podle né&j kritické

a zaroven rozhoduje o tom, co je umoznéno nainstalovat. [5; 13]

3.5.2 Nerizena cloudova ualozisté

Zakaznik disponuje pristupem ke vS§em cloudovym prvkam stejn€, jako v predeslém
pfipadé. Rozdil je v tom, ze muze bez omezeni instalovat libovolny software a aplikace
tietich stran, stejné€ jako ma neomezeny pfistup k serverim. Tento typ cloudového serveru
nabizi volitelny, poskytovatelem podporovany, operacni systém, ale samotny uzivatel si pak
na server mize nainstalovat ve, co uzna zavhodné. UloZisté je poskytovano jako

SaaS. [5; 13]

3.6 Poskytovatelé cloudovych ulozist’

Jak jiz bylo feCeno dfive, poskytovatelt existuje nepieberné mnozstvi v ramci vlastni
préace dojde ke srovnani péti z nich, a to konkrétné:
e Microsoft Azure;
e Google Cloud Platform (GCP);
e AWS;
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e (CRA Business Cloud;
e Algotech.

3.6.1 Microsoft Azure

Microsoft Azure, ¢i pouze Azure je cloudova platforma americké spolecnosti
Microsoft. Platforma vznikla v roce 2008, pficemz jeji zaméteni bylo firmy a vyvojare, a to
bez nutnosti dalsiho kédovani. V soucasné dobé slouzi platforma k hostovani, Skalovani a
vytvareni webovych aplikaci prostfednictvim datovych center Microsoftu a zahrnuje vice
nez 200 sluzeb a produktu.

Jedna se o balicek online aplikact, které funguji bez potreby instalace a na bazi cloudu
umoziuji napiiklad online komunikaci, vyménu dat a sdileni. VSechny tyto sluzby funguji
na principu "platba za skute¢né vyuziti". Konecna cena cloudové sluzby se tedy odviji od
spotiebovanych prostiedki. Od ¢ervna 2013 je spotieba téchto prostiedki vycislovana na

presny pocet minut, nikoli celych hodin, jako tomu bylo dfive. [15; 16]

3.6.2 Google Cloud Platform (GCP)

GCP je sada sluzeb zalozenych na cloud computingu, ktera je od roku 2008 nabizena
americkou spole¢nosti Google a zastituje vice nez 100 produkti. Obecné dostupnou se
sluzba stala v listopadu 2011. GCP poskytuje celou fadu modularnich cloudovych sluzeb
veetné vypocetni techniky, ukladani dat, analyzy dat a strojového uceni spolu se sadou
nastroji pro spravu. Sada funguje na stejné infrastruktufe jako Google Search, Gmail
a Google Docs.

Od 3. ¢tvrtleti 2023 je Google Cloud Platform k dispozici ve 39 regionech a 118
zonach, piiCemz zona je oblast nasazeni zdroji Google Cloud Platform v ramci regionu.
Zony by mély byt povazovany za jednu doménu selhani v ramci regionu. VétSina regiond

ma tii nebo vice z6n. [17; 18]
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3.6.3 Amazon Web Services (AWS)

Amazon Web Services (AWS) je svétova jednicka na trhu, co se tyce cloud
computingu. Jedna se o online sluzby, které jsou od roku 2006 poskytované americkou
spolecnosti Amazon.com Inc. V ramci nabizenych sluzeb si mize zakaznik naptiklad koupit
online ulozny prostor, pasmo pro hostovani webovych stranek, nejriznéjsi vyvojaiské
nastroje, podnikové aplikace, potazmo pak vypocetni vykon pro vzdalené spousténi
jakéhokoli softwaru. V celkovém souctu se jedna o vice nez 200 nejrozlicnéjSich cloud
computingovych sluzeb.

Platforma funguje na principu pay-as-you-go — zakaznik tedy opét plati jen za
skutecné vyuzivani sluzeb. Jeji dostupnost je velice Siroka, v soucasné dob¢ funguje v témét
200 svétovych zemi. Soucasné disponuji 81 zoénami dostupnosti, ve kterych vlastni své
servery. To zakaznikim umoziiuje takové rozdélni sluzeb, které je pfizptisobivé pro rizné
geografické limity a zajiStuje tak rozmanitou diverzifikaci mist, kde jsou data realné

uloZena. [19; 20]

3.6.4 CRA Business Cloud

CRA Business Cloud je ¢eska cloudova spolecnost se zamétenim na poskytovani IT
infrastruktury, ktera je nabizena Ceskymi Radiokomunikacemi (CRA). Jedna se o vysoce
bezpecné prostiedi s vyhodou tuzemského uchovéani ulozenych dat disponujici velkym
vykonem a Sirokou dostupnosti. Cloudové sluzby jsou poskytovany na miru veSkerym
zakaznickym potfebam. Rozsah a moznosti sluzeb si zakaznik muze libovolné upravovat
prostfednictvim webového portalu, pficemz reakce prostiedi je okamzita.

CRA Business Cloud je seskupeni mnoha infrastrukturnich cloudovych prostiedi.
Jedna se o Siroké spektrum cloudovych sluzeb, praci a nakladani s daty, jejich pravidelné
zalohovani, poptipade streaming. V cloudu jsou spole¢nosti provozovany i vlastni aplikace
jako je tfeba internetové televizni vysilani HbbTV. Vyhoda poskytovatele je, ze data jsou
udrzovana vyhradné v Ceské republice. Cena sluzeb se pak poskytuje podle typu sluzby
a velikosti poskytnutého uloziste. [21; 22]
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3.6.5 Algotech

Ceska firma Algotech, zalozena vroce 1997 pavodng pod nazvem Tservis97,
poskytuje cloudové sluzby od roku 2012. Platforma Nextcloud je pouzitim velmi podobna
globalnim feSenim jako je Google Disk nebo Dropbox. To, co z ného déla zajimavou
alternativu pro Cesky trh je alokace v Ceském datovém centru a dalsi sluzby poskytované
Algotechem. Jedna se predevsim o garanci dat v tuzemsku (dulezité pro GDPR), smluvné
podlozenou dostupnost (SLA), zalohovani na strané poskytovatele a v neposledni rade
nepfietrzita dostupnost ¢esky mluviciho helpdesku. [23]

Spolecnost nabizi v zakladni cené dostupnost az pro 50 riznych uZzivatell, jedna se
tedy o idealni vyuziti pro malé a stfedni podniky. Cena za sluzby se odviji podle velikosti

ulozného prostoru a pohybuje se mezi 289 az 749 K& bez DPH za mésic. [23]

3.7 Vyhody a nevyhody cloud computingu

Jako kazda technologie, 1 cloud computing ma urcité vyhody a nevyhody. Nekteré

byly nastinény uz v pfedchozich kapitolach, nyni vSak budou pojaty jako komplexni shrnuti.

371 Vyhody

Rychlost nasazeni a jednoduchost — cloud computing je prostiednictvim
centralizované platformy pfipraven k okamzitému pouziti, je potieba pouze pozadovanou

sluzbu zfidit. Stejné tak neni zapottebi zadnych slozitych konfiguraci.

Skalovatelnost — v piipad®, Ze dojde k riistu vypodetnich narokd, stadi si misto

nakupu a konfigurace novych produkti doobjednat potiebné sluzby.

Pristupnost a sdileni — jedna se nejspis o nejvetsi prinos pro uzivatele. Data nejsou
vazana pouze na jediné zafizeni a jsou pristupna zjakéhokoli mista, prostfednictvim
jakéhokoliv zafizeni. Jedinym potifebnym prvkem je aktivni internetové piipojeni. Velice

jednoduché je 1 ptipadné sdileni dat s dalSimi uzivateli. [5; 7; 9; 24]
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Zaloha dat — vSechna data na cloudu se ithned po uskutecnéni synchronizace
automaticky zalohuji. Dochazi tak k uchovani nejaktualnéjSich dat i v pfipadé€, ze o né
uzivatel neopatrnou manipulaci piijde. Odpada tedy nutnost zalohovat si sva data na lokalni

disky. [5; 7; 9; 24]

Aktualnost software — v pfipadé€, ze se na trhu objevi nova aktualizace programu,
neni zuzivatelského hlediska potfeba zadnych ukoni. Vse je zajisténo poskytovatelem
a odpada tak potteba cokoli kupovat, instalovat nebo zalohovat. Diky tomu ma tak uzivatel

neustaly pfistup k nejnovéjsi verzi softwaru.

Nizké naklady — cloud computing umoziuje klientim snizeni naklada na IT. Klient
neni nucen kupovat jiné servery ani zajis§t'ovat pripadnou migraci dat. Veskera infrastruktura
je zajisténa poskytovatelem sluzby. Dochazi tak i k Gspofe dat za provoz serverd, jejich
servis a energie obecné. USetieny jsou také finance za potencialni mzdy zaméstnancim Ci
uzitnou plochu pro infrastrukturu. V pfipadé malych uzivatelt jsou pak Casto zakladni

datové sluzby dokonce zdarma. [5; 7; 9; 24]

3.7.2 Nevyhody

Bezpecnost dat — jelikoz jsou uzivatelska data nahravana na servery poskytovateld,
nemuze byt stoprocentné zarucCeno, Ze nedojde k jejich odcizeni a pfipadnému zneuziti.
Vzhledem k tomu, Ze se ¢asto jedna o velice osobni, nebo dokonce citliva data, voima mnoho
uzivateld tuto nevyhodu jako nepiekonatelnou zabranu pro zvoleni cloudovych sluzeb.
Riziko jde pomérné dobfe snizit vhodnym vybérem cloudového ulozisté, které je dostateCné
zabezpeceno a veskera data Sifruje.

Dulezitym faktorem je také vybér dostateCné silného hesla, ptipadné dvoufazoveé
ovéfovani. Cast dodavateld sluzeb v dne$ni dob& nabizi uz i moznost monitoringu

pouzivanych pfistroju k ptipojeni na cloud. [5; 7; 9; 24]

Nezbytnost internetového pripojeni — jelikoz cloud computing funguje na bazi

internetové komunikace, kvtli hladkému provozu je nutné disponovat stabilnim pfipojenim
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k internetu, které je v idealnim piipadé co mozna nejrychlejsi a zarovei neni nijak omezeno

na mnozstvi prenasenych dat. [5; 7; 9; 24]

Zavislost na dodavateli — uzivatel nemiize ucinit rozhodnuti o tom, jaky software,
piipadné jakou jeho verzi pouZije. Existuje riziko, ze budou zakaznikovi v prab&hu
dlouhodobého pouzivani cloudu zvySovany ceny za jeho pouzivani, nebo zménénu velikosti
ulozné kapacity. Poskytovatel mize také ukoncit svoji ¢innost a zakaznik tak pfijde o sva
ulozena data. Je tedy zadouci vyuzivat cloudovych sluzeb pouze od ovérenych poskytovatelt
u kterych je toto riziko pomémné zanedbatelné. V piipad€, ze zakaznik vyuziva sluzby pro
nekomerc¢ni, osobni praci sdaty, je vhodné rozmistit sva data k nékolika riznym

poskytovatelim. [5; 7; 9; 24]

Ochrana soukromi ¢i legislativni problémy — jelikoz si nektefi dodavatelé sluzeb
v obchodnich podminkach vyhrazuji pravo na piistup k datim, mél by si uzivatel vzdy udélat
fadny pruzkum trhu a peclivé zvazit, do jakého cloudového tlozisté sva data ulozi.

Co se tyCe legislativnich problému, jedna se o dasledek toho, Ze poskytovatel
a zakaznik nezfidka sidli v riznych zemich s odliSnymi pfedpisy a pravnimi normami.
Napriklad spolecnosti se sidlem ve spojenych statech maji povinnost poskytnout v pripadé
potfeby uzivatelska data vladé bez ohledu na to, v jakém staté je uzivatel obyvatelem.
I z tohoto divodu je tedy nutné si dopiedu peclivé precist smluvni podminky a piipadné

zvazit, jaka data na cloud umistit. [5; 7; 9; 24]

3.8 Vyuzivané pojmy

Zoéna dostupnosti — je termin pouzivany v oblasti cloudovych sluzeb a datovych
center. Jedna se o fyzickou lokalitu nebo oblast, ktera obsahuje jedno nebo vice datovych
center se samostatnym napajenim, chlazenim a sitovou konektivitou. Cilem z6n dostupnosti
je poskytnout vysokou dostupnost a odolnost proti vypadkam.

Cloudovi poskytovatelé obvykle rozdéluji své regiony na nékolik zon dostupnosti.
Kazda zona ma vlastni infrastrukturu a je navrzena tak, aby byla izolovana od ostatnich zon.

[7;9; 24]
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Durabilita (odolnost dat) — dolnost dat znamena, jak dlouho jsou data schopna
zustat konzistentni a odolna vici riznym rizikim. Je to kli¢ova vlastnost pfi ukladani dat,
protoze odrazi schopnost datového ulozisté odolat naptiklad selhani disku nebo neuplnym
datim v konkrétnim uzlu.

Cloudové sluzby obvykle implementuji mechanismy zalohovani, replikace
a redundance, aby minimalizovaly riziko ztraty dat. V praxi to znamena, ze 1 kdyz dojde
k chybé v jednom zafizeni nebo Casti systému, data budou stale k dispozici a nebudou

ztracena [7; 9; 24]

Dostupnost (Availability) — uzivatel s opravnénim muze kdykoliv ziskat data ze
systému, pokud je potiebuje. Zajisténa dostupnost znamena, ze data jsou vzdy k dispozici
a nedoslo k jejich ztraté nebo nedostupnosti. Nedostupnost, ktera je nezadoucim stavem,
muze byt bud’ trvala, jako napftiklad pfi ztraté nebo odcizeni nosice dat, nebo docasna, jako

napfiklad pfi vypadku systému, elektfiny nebo sluzby. [7; 9; 24]
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4 Vlastni prace

Vlastni prace se zabyva zpracovanim a vyhodnocenim dat, které byly ziskany v ramci
analyzy sluzeb péti poskytovatelii cloudovych tlozist’ popsanych v teoretické Casti prace.
Pro ptehlednost jsou data umisténa do odpovidajicich tabulek. V ramci této casti jsou
zanalyzovany a porovnany nasledujici atributy:

e zfizeni ulozisté a dostupnost informaci;
e zdarma poskytované sluzby;

e velikost ulozist’ a soubori;

o tiidy ulozist;

e zéilohovani dat;

e dostupnost a odolnost dat;

e umisténi serveru;

e odezva serveru;

e rychlost pfenosu dat.

Soucasti vlastni prace je taktéz definice dvou modelovych person, pro které bude

v ramci dil¢iho cile prace vybrana nejvhodnéjsi varianta cloudového uloziste.

4.1 Zrizeni ulozisté a dostupnost informaci

Aby bylo mozné zacit cloudové ulozisté vyuzivat, musi nejdiive uzivatel zazadat
u poskytovatele o zfizeni uctu a ziskani pfistupu. Co se tyka poskytovateld Azure, GCP
a AWS, potiebuje uzivatel ke ziizeni uétu platebni kartu. UloZisté bylo u téchto i
poskytovatelt ziizeno online a do péti minut piipraveno k pouziti. Dostupnost informaci
o poskytovanych sluzbach je velice podrobné uvedena v dokumentaci na webovych
strankach poskytovatelt. Pokud by si i tak klient nebyl jisty cenou sluzby, muze vyuzit

cenovou kalkulacku, ktera piesné piepocte cenu za pozadované sluzby.

U poskytovatele CRA Business Cloud je situace ponékud odlisSna. Dostupnost
informaci je zna¢né€ limitovana a na webovych strankach lze pouze zjistit, ze firma sluzbu

nabizi, ale co presné je v cené sluzby, potazmo konkrétni cenu za sluzbu, se zajemce
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nedozvi. Po vyplnéni online zadosti o zfizeni Glozisté je uzivatel do dvou pracovnich dnd
telefonicky kontaktovan manazerem prodeje, ktery vysvétli a poda zéakladni informace,
popfipade zodpovi dotazy zajemce. Klientovi je nabidnuta osobni schiizka za ticelem zjisténi
uzivatelskych potieb. Na zakladé toho, je uzivateli vytvoreno cloudové ulozisté presné na

miru jeho potfebam. Celkové se tedy zfizeni ulozisté u CRA protahne na nékolik dni.

U Algotechu je zfizeni uctu veskrze nejsnadnéjsi. Po vyplnéni online zadosti na jejich
strankach je tfeba pouze vyckat na email s ptihlasovacimi udaji. Tento email je dorucen
zhruba za hodinu. Uzivatel nepotfebuje ke zfizeni ulozisté platebni kartu. Na webovych
strankéch si 1ze dohledat mimo zékladnich informaci o poskytovanych sluzbach i cenik tfi
zakladnich ulozist, cenova kalkulacka vSak chybi. VSechny ostatni informace ohledné

uloziste poskytl ochotné manazer prodeje skrze emailovou a telefonickou komunikaci.

V piipadé komplikaci s poskytovanou sluzbou, jsou u vSech poskytovateld
k dispozici pracovnici technické podpory, a to bud’ prostfednictvim emailu nebo telefonu.
Zde lze srovnat alespon parametr pocet jazyku, které pracovnici technické podpory ovladaji

a jsou uvedené v tabulce 1.

Angl. | Cin. |Korej.| Jap. | Ces. | Span. |Franc. | Ném. | Ital.
Azure v v v v v v v v
GCP v v v v
AWS v v v v
CRA v v
Algotech| v

Tabulka 1 Jazyky technické podpory, zdroj: vlastni zpracovani

4.2 Zdarma poskytované sluzby

Prvnim porovnavanym atributem jsou sluzby, které jsou poskytovany
provozovatelem konkrétnich platforem zdarma. Jak je jiz na prvni pohled patrné z tabulky

2, kazdy z poskytovateld nabizi v bezplatné varianté€ rizné sluzby.
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Cteci Zapis.
Doba | Velikost| operace/més. operace/meés.
Azure 12mes. | 5SGB 20 000 10 000
GCP 90 dni | 3008$ (6 879 K¢) na prvni 3 mésice na cokoliv
AWS 12meés. | 5SGB 20 000 2 000
CRA - - - -
Algotech | 2 tydny | 20 GB bez omezeni bez omezeni

Tabulka 2 Zdarma poskytované sluzby, zdroj: vlastni zpracovani

Azure — Tento poskytovatel nabizi nové registrovanym uzivatelim mimo dalsi
zakladni sluzby 1 cloudové uloziste, které se nazyva Blob (Binary Large Object) Storage.
Toto ulozisté je v ramci bezplatné varianty uzivateli k dispozici zdarma, a to po do dobu
12 mésictu. Kapacita tohoto tlozisté je o velikosti 5 GB s maximalni moznym vyuZzitim
20 000 ctecich operaci a 10 000 zapisovych operaci kazdy mésic. Dale poskytuje uzivateli
kredity ve vysi €200, které mtuze béhem 30 dnt vyuzit na kterykoliv produkt.

GCP - Tento poskytoval nenabizi zadné prednastavené ulozisté zdarma, ale nabizi
kredity ve vysi 3008, které uzivatel vyuzije k vyzkouSeni cloudového ulozisté, které se
v podani Google nazyva Cloud Bucket. Kredity jsou k dispozici jen prvni tii mésice po

zalozeni cloudového uloziste.

AWS — Amazon poskytuje nové registrovanym uzivatelim na prvnich 12 mésicti od
registrace zakladni cloudové uloziste, které Amazon nazyva Simple Storage Service (S3).
Béhem testovaciho obdobi ma uzivatel k dispozici prostor o velikosti 5 GB s 20 000 ¢tecimi

operami a 2 000 zapisovymi operacemi.
CRA - i presto, ze na webovych strankdch poskytovatele lze nalézt odkaz

., Vyzkousejte datové centrum®, po vyplnéni kontaktnich informaci na formulafi je klient

kontaktovan manazerem prodeje a ten sdéli, ze sluzbu lze vyzkouset, ale ne zdarma.
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Algotech — Tato spolecnost nabizi k otestovani ulozisté o celkové kapacité 20 GB,
pii Cemz cCteci a zapisové operace nejsou nijak omezené. Oproti konkurenénim

poskytovatelim ma vSak nejkratsi zkusebni dobu a to 2 tydny.

4.3 Velikost ulozist’ a souboru

V této kapitole jsou jednotlivi poskytovatelé srovnavani v souvislosti s minimalni
a maximalni kapacitou poskytovaného ulozist€. Zaroven je zohlednén parametr maximalni
velikosti souboru, ktery lze do tlozisté nahrat. Veskeré tyto atributy jsou uvedeny v nize

uvedené tabulce 3.

Min. vel. ulozist€ | Max. vel. tlozisté | Max. vel. jednoho souboru
Azure 1 GB 5PB 190.7 TB
GCP 1 GB 1 PB 5 TB
AWS 1 GB 1 PB 5 TB
CRA 1TB 100 TB 100 GB
Algotech 20 GB 50 TB 16 GB

Tabulka 3 Velikost ulozi§t’ a soubortl, zdroj: vlastni zpracovani

Azure — tento poskytovatel dokaze poskytnout ulozisté od minimalni velikosti 1 GB
az do maximalni velikosti 5 PB. Pii tom garantuje, ze do ulozisté lze nahrat jednotlivé

soubory o velikosti max. 190,7 TB.

GCP - Google rovnéz nabizi nejmensi velikost ulozného prostoru o velikosti 1 GB,
avSak max. velikost tloziste nelze nikde dohledat. Po kontaktu s podporou bylo zjisténo, ze
maximalni velikost ulozi§té je vétsi nez 1 PB. Do ulozisté 1ze ukladat jednotlivé soubory

s velikosti nepfekracujici 5 TB.
AWS — stejné tak jako pfedchozi poskytovatelé i Amazon nabizi ulozisté uz od

velikosti 1 GB. Déle se 1ze v dokumentaci docist, ze maximalni velikost je neomezena. Skrze

podporu bylo zji§téno, ze maximalni velikost ulozisté je vétsi nez 1 PB.
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CRA — nejmensi Glozi§te, které lze ziskat od Ceskych radiokomunikaci, zagin4 na
velikosti 1 TB a nejvétsi uloziste, které 1ze ziskat, je o velikosti 100 TB s maximalni velikosti

jednoho souboru 100 GB.

Algotech — nejmensi Ulozist€ od tohoto poskytovatele je o velikosti ulozného
prostoru 20 GB. Oproti ostatnim poskytovatelim je znacné omezena maximalni velikost
nahraného souboru, a to na 16 GB. Maximalni velikost poskytovaného tlozného prostoru je

také nizsi, nez u ostatnich poskytovatelt a to 50 TB.

Jak je vidét ve vySe uvedené tabulce 3, celosvétovi poskytovatelé Azure, GCP1 AWS
nabizi dobrou Skalovatelnost ulozist’, a to jiz od 1 GB a lze ho o stejné mnozstvi zvétsit
pouhym nahranim dalSich dat do ulozisté. Nejhufe je na tom ohledné Skalovatelnosti CRA,

které neposkytuje mensi ulozisté nez 1 TB.

4.4 Tridy alozist

Jeden z hlavnich atributt, které si musi uzivatel pii zfizeni cloudového uloziste
vybrat, je tfida Glozisté. Uzivatel si je vybira podle toho, jak Casto chce k datim pfistupovat
a od toho se mize odvijet nejen cena za velikost samotného tloziste, ale také cena za stazeni
dat. Nekteré ulozisté maji doporucenou délku uchovani soubord. V pfipade, ze uzivatel
smaze data dfive, nez je tato doba, jsou mu uctovany poplatky stejné jako by byla data stale

v ulozisti.

Azure — tato spolecnost nabizi na vybér celkem ¢tyfi tfidy ulozisté, kdy se jedna
o Hot, Cool, Cold a Archive. Pokud si uzivatel tfidu nevybere pfi nahravani soubor, je tato

zvolena implicitn€ jako Hot. Vysvétleni jednotlivych tfid je uvedeno nize:

e Hot — Prvni tfida slouzi k uchovavani dat, ke kterym chce uzivatel piistupovat
Casto a chce je mit k dispozici s co nejmens§im zpozdénim. U Azure se jedna
o nejdrazsi tfidu, co se tyka ceny ulozného prostoru. Ceny za pfistup k ulozenym

soubort jsou vSak nejnizsi.
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Cool — ,,chladné” ulozisté je urCeno pro data, ke kterym se pristupuje méné ¢asto
nez k datim v alozisti typu "Hot", ale ktera stale potiebuji byt snadno dostupna.
Doporucena doba pro uchovavani v této tfidé je doporucena poskytovatelem déle

nez 30 dni.

Cold — dalsi tfidou je ,,studené” ulozisté, v némz Azure doporucuje uchovavat
data, k nimz uzivatel nepfistupuje po dobu alespon 90 dnii. Opét se jedna o néco
levnéjsi uloziste€ vzhledem k cené velikosti tlozného prostoru, ale cena za piistup

k datim je o néco vetsi.

Archive — Nejlevngjsi tfida ohledn€ ceny velikosti ulozného prostoru, ale
nejdrazsi z hlediska pfistupu k datim. Data jsou doporucena ukladat na dobu
delsi nez 180 dnt. Data jsou po uploadu prevedena do ulozisté, které neni
dostupné online. Pokud chce uzivatel stahnout data, musi pockat az 15 hodin, nez
se soubor prevede do jedné z vySe uvedenych tfid, a poté je dostupny ke stazeni.
Uzivatel si v§ak muze priplatit za to, ze jeho data budou zpfistupnéna prednostné,

s dostupnosti pfiblizné za hodinu.

GCP - i béhem nahravani dat do ulozist¢ Google si uzivatel vybira tiidy uloziste,

které jsou velice podobné t€ém od Azure. Pokud si uzivatel tfidu nevybere, je implicitné

nastavena Standard. V ulozisti 1ze zapnout 1 funkci Autoclass, ktera automaticky meéni tiidu

souboru za ucelem uspory financi, pokud k nému neni delsi dobu pfistupovano. Tyto tiidy

jsou popsany nize:

Standard — prvni tfida slouzi kuchovavani dat, ke kterym chce uzivatel
pristupovat co nejcastéji. Stejné tak jako obdoba Hot od Azure, jedna se
o nejdrazsi ulozisté, co se velikosti tyka, ale s nejmensimi poplatky za pfistup

k souborum.
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e Nearline — do této tfidy je doporuceno nahravat soubory, ke kterym nechce
uzivatel pfistupovat po dobu alespon 30dnu. Pristup k datim je o néco drazsi nez

u tiidy Standart, cena za velikost ulozného prostoru je vSak veétsi.

e Coldline — tato tfida slouzi kuchovavani dat, ke kterym uzivatel nechce
pfistupovat moc cCasto, idealné ne Castéji nez po 90 dnech od ulozeni. Opét se
jedna o mirn¢ levnéjsi variantu nez Nearline vhledem k cené ulozného prostoru,

ale s vétsimi poplatky za Cteni.

e Archive — slouzi k archivaci dat na dobu delsi nez jednoho roku. Nejlevnéjsi
varianta od Google za cenu tlozného prostoru. Poplatky za pfistup k datim jsou

vSak nejvys$si. Oproti varianté od Azure jsou ale data porad dostupna online.

AWS - tiidy ulozisté od Amazonu neurCuji pouze to, jaka je cena za ukladani
soubort a jejich dostupnost, ale také zptsob jejich zalohovani. Zptsob zalohovani je srovnan
v nasledujici kapitole. Na vybér je z osmi variant a pokud by si s timto uzivatel nevédél rady,
lze pouzit funkci , Intellingent Tiering™. Tato funkce pfevadi nahrané soubory do jedné ze

tfid podle toho, jak Casto k nim uzivatel pfistupuje. Tyto tfidy jsou popsané nize:

e Standard a Reduced redundancy —jedna se o zakladni tfidy, které jsou urCeny pro
ukladani dat, ke kterym chce uzivatel Casto pfistupovat. Data jsou dostupna
uzivateli okamzité a za nizké poplatky za jejich Cteni. Pokud si uzivatel tfidu

nahravaného souboru nezméni, je ulozen ve tfidé Standard.

e Standard-infrequent access a One zone-infrequent access — tyto tiidy jsou uréeny
k ukladani soubort, ke kterym nechce uZzivatel pfistupovat piili§ Casto. Pokud je

ale uzivatel pottebuje, jsou mu dostupna okamzité. Za pfistup k nim jsou vSak

zvySené poplatky.

e Express one zone — data ulozena v této tfid€ jsou ulozena v nejmodernéjSich
datovych centrech. Tato tfida je podporovana pouze v nejmodernéjSich datovych

centrech v Tokyu, Stockholmu, Severni Virginii a Oregonu. Jedna se o tfidu
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s nejniz§imi poplatky za pfenos soubort, nejnizsi latenci, ale je nejdrazsi

z pohledu ceny za ulozny prostor.

e Glacier instant retrieval — slouzi k dlouhodobé&jSimu uchovavani dat, ale data jsou
uzivateli v ptipad¢ potieby okamzité k dispozici. Poplatek za ptistup k nahranym

soubortim je opét o néco vyssi.

e Glacier flexible retrieval a Glacier deep archive — jsou tfidy, ve kterych jsou po
uploadu ukladana do offline ulozist. Pokud chce uzivatel data stdhnout, musi
nejprve pockat, nez se data prevedou do jedné z vySe uvedené tidy, coz muze
trvat 3-5 hodin v ptipadé Glacier flexible retrieval a az 12 hodin v pfipadé Glacier
deep archive. Uzivatel si vSak mize pozadat o diivéjsi zptistupnéni dat, coz je

vS8ak o néco drazsi.

CRA - nabizi dvé¢ tfidy: Standard a Archive. Ttida Standard je urCena pro data, ke
kterym chce uzivatel Casto pfistupovat. Archive je tfida k ukladani dat na delsi dobu a za
jejich stazeni jsou uctovany poplatky. Konkrétni doba uchovani a s ni souvisejici poplatky

se méni v zavislosti na konkrétnim nastaveni ze strany poskytovatele.

Algotech —u Algotechu neni zadny parametr, ktery by se dal oznacit za tfidu tloziste,

jelikoz nabizeji pouze jeden druh.

4.5 Zalohovani dat

Zalohovani je podstatna funkce, ktera zabraruje ztrat€ uzivatelskych dat. Jednotlivi

poskytovatelé nabizeji rizné formy a typy zalohovani.
Azure — Pii vytvareni cloudového tloziste u této spolecnosti si uzivatel mize vybrat

zpusob, jakym budou jeho data v datovych centrech zalohovana. Na vybér je celkem ze Sesti

variant. Konkrétné se jedna o:
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LRS (Locally-Redundant Storage) — pii volbé mistné redundantniho tloziste jsou
data ulozena celkem tiikrat v ramci jednoho fyzického umisténi. Jedna se

o nejlevnéjsi variantu zalohovani, kterou Azure nabizi.

ZRD (Zone-Redundant Storage) — zonové redundantni ulozisté zajistuje, ze
klientova data jsou ulozena celkem ve tfech kopiich, pficemz kazda kopie je
ulozena v oddélené zoné dostupnosti. Data jsou vSak stale umisténa v jedné

geografické lokalité.

GRS (Geo-Redundant Storage) — volba geograficky redundantniho ulozisté
zajistuje, ze data zakaznika jsou ulozena v primarni geografické lokalité celkem
tiikrat v jedné zoné dostupnosti a dale jsou data zalohovana do sekundarniho
datového centra, kde jsou rovné€z ulozena ve tfech kopiich v jedné zoné
dostupnosti. Data jsou tedy zalohovana zptsobem LRS v primarnim
i sekundarnim datovém centru celkové v Sesti kopiich. V pfipadé poskozeni nebo
vypadku primarniho datového centra musi zdkaznik pockat, nez jsou data
obnovena ze sekundarniho datového centra a poté jsou teprve dostupna pro Cteni

z primarni lokality.

GZRS (Geo-Zone-Redundant Storage) — geograficky zonové redundantni
ulozisté garantuje, ze jsou data v primarnim datovém centru ulozena ve tfech
kopiich, pficemz je kazda ulozena v samostatné zoné dostupnosti. V sekundarni
lokalité jsou data ulozena ve tfech kopiich v jedné zoné dostupnosti. Je tedy
pouzit zpusob archivace ZRD v primarnim datovém centru a zpusobem LRS
v sekundarnim datovém centru. Pokud dojde v primarni lokalité poSkozeni dat,
musi klient stejné jako v pripadé GRS vyckat, nez probéhnou procesy obnovy
dat.

RA-GRS (Read Access Geo-Redundant Storage) a RA-GZRS (Read Access

Geo-Zone-Redundant Storage) — tyto zpisoby zalohovani jsou stejné jako GRS

a GZRS pouze s tim rozdilem, ze klient ma v ptipadé vypadku ¢i poskozeni dat
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v primarnim datovém centru moznost pifimého Cteni ze sekundarniho datového

centra.

GCP - Tato spole¢nost pii vytvareni datového ulozisté nabizi tfi moznosti, jak jsou

data v centrech zalohovana. Na vybér jsou nasledujici varianty:

Default replication — defaultni replikace, nejlevnéj§i varianta od tohoto
poskytovatele, garantuje, ze klientska data jsou ulozena alespon ve dvou kopiich
a kazda je ulozena v samostatné zon¢ dostupnosti v ramci jedné geografické

lokality.

Multi-region replication — multiregionalni replikace zajiStuje, ze data jsou
ulozena v primarnim datovém centru minimalné ve dvou kopiich, kazda v odlisné
zoné dostupnosti. Soubory jsou systémem automaticky zalohovany alespon ve
dvou dalSich zénach dostupnosti v jiném datovém centru. Sekundarni ulozisté
systém zvoli sam, pficemz dodrzuje pravidlo, ze primarni a sekundarni datové
centrum jsou od sebe vzdaleny alespori 100 mil, aby zamezil ztraté dat v obou

ulozistich v ptipad€ zivelné pohromy.

Dual-region replication — duélni regionalni replikace umoziuje klientovi zvolit
si 1 konkrétni sekundarni datové centrum, kde budou jeho data zalohovana.

Princip je ale jinak stejny jako v pfipad€é multiregionalni replikace.

AWS — U spolecnosti Amazon si zakaznik nevybird pouze moznost samotného

zalohovani dat, ale tato funkce je dostupna skrze nabizené tfidy ulozist (storage classes),

které vSak ovliviiyji 1 dalsi parametry ulozisté jako napt. pozadovanou frekvenci pfistupu

k datim. Té&chto tfid je celkem osm a jsou uvedeny sdruzené dle funkci, které plni v oblasti

zalohovani dat, a to nasledovné:

One zone-infrequent access, Express one zone — jak jiz nazev napovida, data
ulozena v téchto tfidach Amazon zalohuje v ramci jedné zony dostupnosti, kde

vytvoti alespori tfi kopie nahranych soubort.
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e Reduced redundancy — tato tfida zajistuje, ze ulozené soubory jsou v jednom
datovém centru ulozeny alespon ve tfech kopiich, kazda v samostatné zoné

dostupnosti.

e Standard, Standard-infrequent access, Glacier instant retrieval, Glacier flexible
retrieval, Glacier deep archive — v té€chto tfidach ulozist’ jsou data zalohovana
vzdy alesponn ve tfech kopiich, a to v samostatnych zoénach dostupnosti
v primarnim datovém centru a stejnym zpusobem i v sekundarnim datovém

centru.

CRA - klientska data jsou ulozena na dvou geografickych lokalitach, které jsou od
sebe vzdaleny alespon 5 km. V kazdé lokalite jsou data zalohovana dvakrat v samostatnych

zonach dostupnosti.

Algotech — 1 presto ze tento poskytovatel vlastni pouze jedno datové centrum, data
jsou i tak zalohovana ve dvou geografickych lokalitach, jelikoz jsou klientska data ulozena
i v datovém centru, které si spoleCnost pronajima. Data jsou ulozena v primarni lokalité ve
dvou kopiich a kazda kopie je v samostatné zén€ dostupnosti. V sekundarnim datovém

centru jsou ulozeny dvé kopie v jedné zoné dostupnosti.

4.6 Dostupnost a odolnost dat

To, jakym zplisobem a v kolika datovych centrech jsou data ulozena, uzce souvisi
i s dalsimi dvéma porovnavanymi parametry, kterymi jsou datova dostupnost a také datova
odolnost. V nize uvedené tabulce 4 jsou tyto dva parametry uvedené v souvislosti se

zpusobem zalohovani a tfidou uloziste.
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Zpusob Roc dat. o . Dostyp. DOS}UP',
s4lohovani odolnost [%] Trida ulozisté pro zapis | pro Cteni
[%] [%]
A Hot 99,9 99,9
LRS 100-179° 75001, Cold, Archive | 99 99
A Hot 99,9 99,9
Pores ZRS 100-1710 Cool, Cc;lld,t Archive 99999 99999
A 0 > >
GRS, GZRS 100-1713 Cool, Cold, Archive 99 99
RA-GRS, RA- 100-1713 Hot 99,9 99,99
GZRS Cool, Cold, Archive 99 99,9
defaultni Standard 99,9 99,9
. 100-1799 Nearline, Coldline,
replikace . 99 99
Archive
GCP dualni a Standard 99,95 99,95
multiregionalni 100-179 Nearlin 1dlin
repli%(ace - Afc,tfi:\(l)ed - 99,9 99,9
reduced 99,99 Reduced redundancy | 99,9 99,9
redundancy
Intelligent-
Tiering, Intelligent-Tiering,
Standard-IA, Standard-IA, One
One Zone-IA, 100-179 Zone-IA, Glacier 9 9
Glacier Instant Instant Retrieval
AWS Retrieval
Standard,
Express One Standard, Express
Zone, Glacier One Zone, Glacier
Flexible 100-179 Flexible Retrieval, 99,9 99,9
Retrieval, Glacier Deep
Glacier Deep Archive
Archive
CRA - 100-179 - 99,99 99,99
Algotech - 100-179 - 99,95 99,95

Tabulka 4 Dostupnost a odolnost dat, zdroj: vlastni zpracovani

Jak je ztabulky 4 patrné, nejvétsi datové odolnosti Ize dosahnout pfi ulozeni dat
v datovych centrech Azure se zalohovanim GRS, GZRS, RA-GRS a RA-GZRS. Nejvyssi
garantované dostupnosti serveri pro zapis zajiStuji servery CRA, stejné tak je tomu

s dostupnosti servert pro ¢teni, kdy nejvétsi dostupnost slibuje CRA a Azure.
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4.7 Umisténi serveru

Co se tyCe zpoplatnéného ulozného prostoru za 1 GB/mésic, 1isi se u zahrani¢nich

poskytovatelt sluzeb (Azure, GCP, AWS) cena v zavislosti na misté uloZeni serveru, jak je

vidét v tabulce 5.

Umisténi Cena 1 GB/més. [$] Pocet
Severni Amerika 0.018 - 0.0296 14
Jizni Amerika 0,033-0.0424 2
Evropa 0.0184-0.0287 16
Azure Asie 0.020-0.0258 13
Afrika 0.0219-0.0274 2
Australie 0.02 4
Celkem 51
Severni Amerika 0,020-0,023 11
Jizni Amerika 0,030-0,035 2
Evropa 0,020-0,025 12
GCP Asie 0,020-0,030 11
Afrika 0,025 1
Australie 0,023 2
Celkem 39
Severni Amerika 0,023-0,039 8
Jizni Amerika 0.0405 1
Evropa 0.023-0.02695 8
AWS Asie 0.025 11
Afrika 0.0274 1
Australie 0.025 2
Celkem 31
Algotech Ceské republika 1
CRA Ceské republika 4

Tabulka 5 Umisténi serveri, zdroj: vlastni zpracovani

Zakaznik si muze hned na uvod vybrat, zda preferuje servery v Severni i Jizni
Americe, Evropé, Asii, Africe nebo Australii. Konkrétni cena se pak odviji od konkrétniho
statu €1 regionu, ve kterém se server nachazi. Mnozstvi jednotlivych zemi, ve kterych jsou
uloZzeny servery se v ramci jednotlivych kontinentli podstatné lisi. Evidentné se odlisuje

podle hustoty a mnozstvi po€itacovych uzivatelt, tj. mnozstvi zakazniku.
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Obecné se da rict, ze nejlevnéji l1ze data uchovat na serverech v Severni Americe
a Evropé. Naopak nejdraze lze data ulozit v Jizni Americe, konkrétné pro vSechny
poskytovatele shodné v Brazilii. Druhym nejdrazsim kontinentem je Afrika. Pravdépodobné
se jedna o dusledek toho, ze v Jizni Americe i Africe existuji jeden, maximalné dva servery
téchto poskytovatelt na cely kontinent. Ackoli se ceny mezi jednotlivymi spolecnostmi lisi
pomérné nepatrn€, na prvni pohled je ziejmé, ze nejlevnéjsi je Azure. Pokud ma tedy
zakaznik cenu sluzby jako jedno z nejstézejnéjSich kritérii, rozhodné vyjde nejlépe zvolit
tohoto poskytovatele, konkrétné pak server v Severni Americe, potazmo v Evropé.

VSechny tfi spoleCnosti shodné nabizeji servery na ukladani dat, které spliiuji
federalni predpisy (FedRAMP, FISMA, ITAR) a jsou urCeny pouze pro statni organy USA.
Konkrétné se pak jedna o US government, (Azure), Google Cloud for Government (GCP)
a AWS GovCloud.

Pro prehlednost jsou vSechny servery jednotlivych mezinarodnich poskytovatelt

vyobrazeny na mapach nize na obrazcich 4 az 6.

Obrazek 4 Mapa servera Azure, zdroj: vlastni zpracovani
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Obrazek 6 Mapa serveria AWS, zdroj: vlastni zpracovani

Algotech a CRA maji servery umisténé pouze v Ceské republice. To muze
predstavovat jak vyhodu, tak nevyhodu. Jelikoz v§ak vyse srovnavané zahrani¢ni spolecnosti
zadné servery v CR umistény nemaji, sohledem na uzivatelskou prioritu, jsou cesti

poskytovatelé jedinou moznou volbou.
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Jak je z jednotlivych map ziejmé, jedna se na jednotlivych kontinentech vzdy o podobné, ba
dokonce totozné lokality. Obvykle se jedna o hlavni mésta. Vychazi to z klasického modelu
nejvyssi koncentrace lidi a strategického umisténi serveri. Z diivodu bezpecnost nema
Azure zvefejnénou polohu dvou serverd, a proto nejsou na mapé€ zakresleny. VSechny
servery CRA a Algotechu se nachazeji pouze v Ceské republice, a proto nejsou v mapé

zakresleny.

4.8 Odezva serveru

Aby bylo mozné objektivné srovnat rychlost pfenosu dat, bylo nejdfive nezbytné
zjistit odezvu (latenci) jednotlivych serveri kazdého z poskytovatel. V nize uvedené
tabulce 6 jsou u poskytovateli Azure, GCP a AWS naméfené pramérné hodnoty tii servert
s nejnizsi (nejlepsi) odezvou a jednoho naopak s nejvyssi. VSechny naméfené hodnoty na

serverech vSech poskytovateld jsou v tabulkach 7-11 a jsou uvedeny v pfiloze.

Ozna¢. dat. centra Geograficka poloha O odezva [ms]
UK West Velka Britanie-Cardiff 111
Azure UK South Velka Britanie-Londyn 119
Poland Central Polsko-Varsava 127
Australia Central Australie-Canberra 315
europe-west1 Belgie-St. Ghislain 54
GCP europe-west4 Holandsko-Eemshaven 54
europe-central2 Polsko-Varsava 55
asia-south2 India-Delhi 2061
eu-central-1 Némecko-Frankfurt 82
eu-south-1 Italie-Milan 85
AWS . e
eu-west-3 Francie-Paftiz 85
ap-northeast-2 Jizni Korea-Soul 354
CRA nezjisténo Ceska republika 39
Algotech nezjisténo Ceska republika 42

Tabulka 6 Odezva servert, zdroj: vlastni zpracovani
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Jak je patrné zvySe uvedené tabulky, nejniz$i latence serveri byla naméfena
u poskytovateld CRA a Algotech, ktefi maji své servery v Ceské republice. Z celosvétovych
poskytovateli byly naméfeny nejlepsi hodnoty odezvy servert u spoleCnosti Google,

u kterého byl vSak zjistén 1 server s nejvyssi latenci.

4.9 Rychlost pirenosu dat

Velmi dulezitym faktorem v ramci analyzy jednotlivych poskytovatelti cloudovych
sluzeb je rychlost pfenosu dat. Zadny z poskytovateltl viak negarantuje uréitou rychlost. Ta
se totiz mimo jiné odviji od rychlosti pfipojeni uzivatele, stability pfipojeni a vytizenosti
servert. Pro testovani byly zvoleny servery jednotlivych poskytovatelt s nejnizsi latenci,

viz. predchozi kapitola. Vysledky méteni jsou viditelné v tabulkach 12 a 13.

x . Azure GCP AWS CRA | Algotech
Cas méfreni
Doba uploadu [m:ss]

00:00-01:59 1:00 1:22 2:18 1:34 1:21
02:00-03:59 1:19 1:58 2:43 1:32 1:13
04:00-05:59 1:32 2:03 1:40 1:58 1:22
06:00-07:59 1:28 2:33 2:30 1:02 2:12
08:00-09:59 1:45 2:12 2:56 1:31 1:26
10:00-11:59 1:48 1:57 3:11 1:42 1:30
12:00-13:59 1:33 2:31 2:49 2:17 0:59
14:00-15:59 1:38 2:11 1:58 1:48 1:22
16:00-17:59 1:28 1:57 2:40 2:01 1:48
18:00-19:59 1:14 1:56 1:46 1:36 1:56
20:00-21:59 1:12 1:40 1:51 1:58 1:29
22:00-23:59 1:15 1:31 2:19 1:01 1:22
0 doba[m:ss] 1:26 1:59 2:23 1:40 1:30
Min. doba[m:ss] 1:00 1:22 1:40 1:01 0:59
Max. doba[m:ss] 1:48 2:33 3:11 2:17 2:12
O rychlost [Mbps] 100,52 72,65 60,45 86,45 96,05

Tabulka 7 Rychlost uploadu, zdroj: vlastni zpracovani
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Y e, Azure GCP AWS CRA | Algotech
Cas méfreni
Doba downloadu [m:ss]

00:00-01:59 0:51 0:49 1:36 1:29 1:31
02:00-03:59 2:49 1:30 0:40 1:22 1:39
04:00-05:59 2:56 1:08 1:28 0:47 2:11
06:00-07:59 2:34 1:22 1:56 1:24 1:32
08:00-09:59 5:17 2:31 3:23 1:36 1:59
10:00-11:59 3:38 1:13 2:42 1:13 0:44
12:00-13:59 5:14 1:40 2:16 1:54 1:10
14:00-15:59 4:58 1:56 3:06 1:36 3:10
16:00-17:59 3:14 1:15 2:36 1:29 1:12
18:00-19:59 2:15 1:14 1:11 1:31 1:19
20:00-21:59 2:44 0:40 1:46 1:28 0:45
22:00-23:59 1:16 0:59 2:01 0:59 0:39
@ doba[m:ss] 3:08 1:21 2:03 1:24 1:29
Min. doba[m:ss] 0:51 0:40 0:40 0:47 0:39
Max. doba[m:ss] 5:17 2:31 3:23 1:54 3:10
O rychlost [Mbps] 46,48 106,73 70,28 102,92 97,13

Tabulka 8 Rychlost downloadu, zdroj: vlastni zpracovani

Jednoznacné nejrychlejsi upload byl naméfen u serveru Azure. Paradoxem vsak je,
ze mél zaroven nejpomalej§i download a jeho naméfené hodnoty dosahovaly nejvétSich
vykyvua. Velice dobfe si v testu rychlosti vedly Ceské servery CRA a Algotech. GCP ani
AWS nikterak dramaticky nevybocovali a jejich pfenosova rychlost se drzela primérmych
hodnot.

Pro lepsi prehlednost jsou praimérné rychlosti prenosu dat uvedeny v grafu 1. Co se
rychlostntho poméru mezi uploadem a downloadem tyCe, je zgrafu zieymé, ze

poskytovatelem s nejvyrovnanéjsimi rychlostmi je bezpochyby Algotech.
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Graf 1: Primérma pfenosova rychlost, zdroj: vlastni zpracovani

4.10 Definice uzivatelu

Uzivatel 1 — Karel Skrabanek, 52 let, fotograf

Karel se zivi focenim na riznych udalostech jako jsou svatby, vitani obcanku,
sportovni a firemni akce a dalsi. Ve volném c¢ase rad foti krajinu a ptirodu. Na kazdé pracovni
udalosti nafoti pfiblizné 400 fotografii, které v souc¢asné dob& uklada do svého pocitace.
Zadna z jeho fotografii nema vice nez 20 MB. Jeho kapacity mu piestavaji stacit, a proto
uvazuje o cloudovém tulozisti, kam by mohl fotografie nahravat. Karel nema moc financ¢nich
prostiedkt nazbyt. Fotografie uploaduje vétSinou pozde€ vecer nebo v noci po skonceni akce.
Pro Karla tedy neni rychlost uploadu nijak dulezita. Oproti tomu rychlost downloadu je pro
néj pomérné dulezita, nebot se stazenymi fotografiemi v prubéhu dne pracuje. JelikoZ ma
Karel trochu strach, ze jeho data budou kdesi v zahranici ztracena, preferuje umisténi servert
v Ceské republice. Pokud by toto kritérium nemohlo byt napln&no, chtél by mit data ulozena
alespont na serverech v Evropé. Do ulozi§té chce ukladat vétsi mnozstvi, nékdy témer

duplicitnich, fotografii a pokud by tedy bylo malé mnozstvi z nich poskozeno, je to pro n¢j
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ptijatelna ztrata. Karel si predstavuje, Ze ze zac¢atku nebude platit nic a az mu dojde tlozna
kapacita, tak si pofidi placené sluzby, které si bude v piipadé potreby rozsifovat. Co se

maximalni velikosti uloziste tycCe, stacila by mu velikost 1 TB.

Uzivatel 2 — GameTeam s.r.o.

Tato firma se zabyva vyvojem software, a to predev§im toho herniho. Jeji
zaméstnanci pracuji na nékolika pobockach v ramci Evropy. Pracovnici firmy uploaduji
vetsi mnozstvi dat, prevazné grafickych modeld, na kterych zaroven potiebuji pracovat
i dalsi pracovnici. Pro uzivatele je tedy dulezita jak rychlost uploadu, tak i downloadu. Firma
ma relativné vysoké zisky, a proto pro ni nejsou financni naklady az takovou prioritou.
Zaroven ocekavaji, ze zadna ze zdarma poskytovanych sluzeb nenaplni jejich potieby,
a proto neuvazuji o jejim vyuziti. Firma pozaduje, aby jeji data byla neustale dostupna a je
pro né€ nepfipustné poskozeni dat. Dutlezita je pro né maximalni velikost nahraného souboru,

ale 1 samotné ulozisté.

4.11 Vicekriterialni analyza variant

Pro porovnani jednotlivych ulozi§t je v bakalafské praci zvolen a pouzit

vicekriterialni rozhodovaci model.

4.11.1 Stanoveni hodnocenych kritérii

Vybrana tulozisté jsou analyzovana na zakladé vybéru téchto kritérii oznacenych

zkratkou K1 — K12.

Maximalni velikost ulozisté (K1)
Kritérium zohlediuje parametr, jaky je nejveétsi mozny prostor uloziste, ktery 1ze od
jednotlivych poskytovateld ziskat. Cim je vétsi, tim lépe. Jedna se tedy o maximalizaéni

kritérium.
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Maximalni velikost souboru (K2)
Urcuje maximalni velikost jednoho souboru, ktery Ize u urcitého poskytovatele

nahrat do jeho ulozisté. Maximaliza¢ni kritérium.

Pocet serveru v Evropé (K3)
Kritérium zohlednuje parametr, kolik jednotlivych serverd poskytovatelé provozuji

v Evropé.

Servery v Ceské republice (K4)
Kritérium zohlediiujici, zda je server umistén v Ceské republice & nikoli. Kritérium
je hodnoceno formou Ano/Ne. Nasledné je slovni vyjadieni nahrazeno Ciselnymi hodnotami.

Hodnota ,,Ne* je nahrazen ¢iselnou hodnotou 0 a hodnota ,,Ano* je nahrazena 1.

Rychlost nahravani dat — upload (KS)
Jedna se o maximalizacni kritérium. Parametr zohlediuje rychlost ukladani dat do

ulozisté, ktera byla naméfena v provedeném testu.

Rychlost stahovani dat — download (K6)
Maximalizacni kritérium. Parametr zohlediiuje rychlost stahovani dat do ulozisté,

ktera byla namétena v provedeném testu.

Dostupnost dat pro ¢teni (K7)
Maximalizani kritérium. Toto kritérium pfihlizi k tomu, jakd je dostupnost

klientskych dat na serverech provozovatele.

Dostupnost serveru pro zapis (K8)
Maximalizacni kritérium. Kritérium bere v potaz dostupnost serverd, co se tycCe

moznosti ukladat data.

Rocni datova odolnost (K9)
Maximaliza¢ni kritérium. Kritérium zohlediiuje schopnost datovych center

poskytovatel uchovat data jednom roce.
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Skalovatelnost alozisté (K10)
Minimalizacni kritérium. Kritérium zohlediuje parametr, jaké nejmensi ulozisté 1ze
od poskytovatela ziskat a zaroven i moznost o stejnou velikost ulozisté zvétsit ¢i zmensit dle

potieb uzivatele.

Zdarma poskytované sluzby (K11)
Zdarma poskytované sluzby jsou obodovany 1 az 5 bodu v zavislosti na zdarma

poskytnutych sluzbach. Maximaliza¢ni kritérium.

Cena za 1 GB (K12)

Minimalizacni kritérium. Kritérium zohlediiuje cenu, kterou uzivatel zaplati za 1 GB
ulozného prostoru. K porovnani cen poskytovateli je potieba vybrat umisténi serverd,
zpusob zalohovani a tiidy ulozisté tak, aby si sluzby byly co nejvice odpovidajici a byly
stanoveny nasledovné:

Azure: zalohovani — GZRS, tfida — Hot, server — West Europe

GCP: zalohovani — multiregionalni replikace, tfida — Standard, server — europe-west1

AWS: zalohovani a tfida ulozisté — Standard, server — Frankfurt

CRA: Standardni ulozisté

Algotech: Standardni tlozisté

Pro porovnani cen zahrani¢nich a Ceskych poskytovatelt byl pouzit prepocet dle

kurzu Ceské narodni banky ke dni 2.1.2024 1 USD = 22,526 CZK.
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V nasledujicich tabulkach bude pracovano s ptislusnymi zkratkami K1-K12, a proto

jsou uvedeny prehledné v tabulce 14.

Cely nazev kritéria Kritérium | Azure GCP AWS CRA | Algotech
Maximalni velikost

ulozisté [TB] K1 5000 1000 1000 100 50
Maximalni velikost

souboru [TB] K2 190,7 5 5 0,1 0,016
Pocet servera v Evropé K3 16 12 8 4 1
Servery v CR K4 0 0 0 1 1
Rychl. nahravani dat —

upl. [Mbps] K5 100,52 72,65 60,45 | 86,45 96,05
Rychl. stahovani dat —

down. [Mbps] K6 46,48 106,73 | 70,28 | 102,92 97,13
Dostupnost dat pro

Cteni [%] K7 99,99 99,95 99,9 99,99 99,95
Dostupnost servert pro

zapis [%] K8 99,9 99,95 99,9 99,99 99,95
Roc¢ni datova odolnost 100- 100- 100- 100- 100-
[%] K9 10713 1079 1079 1079 1079
Skalovatelnost Glozi§té

[GB] K10 1 1 1 1000 20
Zdarma poskytované

sluzby K11 5 4 5 1 3
Cena za 1 GB K12 0,991 1,036 0,552 0,75 0,749

Tabulka 9 Prehled kritérii, zdroj: vlastni zpracovani

4.11.2 Stanoveni vah preferenci

Pro stanoveni vah preferenci (dalezitosti kritérii pro uzivatele) pouzijeme bodovaci
metodu. V praxi to znamena, ze kazdy uzivatel ohodnoti jednotliva kritéria ve stanoveném
rozsahu, podle svych subjektivnich potfeb a jeho vnimani jejich dulezitosti. Pro nase
hodnoceni byl stanoven rozsah 1-10 bodd, piicemz 1 bod je pro uzivatele nejméné dulezity

aspekt a 10 bodu naopak ten nejdilezitéjsi. Hodnoty jsou uvedené nize v tabulce 15.
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Uzivatel 1 Uzivatel 2
Kritérium [body] [body]
K1 3 7
K2 1 7
K3 5 6
K4 7 1
K5 4 7
K6 7 7
K7 5 8
K8 5 8
K9 2 9
K10 7 4
KI11 8 1
K12 10 6
y 64 71

Tabulka 10 Bodové ohodnoceni preferenci, zdroj: vlastni zpracovani

Dal§im krokem je normalizace vah preferenci. Ta je opét provedena samostatné pro
kazdého uzivatele a to tim, ze jsou seCteny vSechny body, které uzivatel ptidélil jednotlivym

kritériim. Pro vypocet miizeme pouzit vzorec:

Wy
W1 + Wirea + ...+ W12

a1
u TLoTe T

oY)

kde
Whnorm j€ normalizovana vaha;

Weki je vaha kritéria. [25; 26]
Pro kontrolu spravnosti vypocta 1ze vypocitat sumu vazenych preferenci, ktera se

musi rovnat 1. Po nezbytnych vypoctech ziskame normalizované vahy, se kterymi je

nasledné pracovano a jsou uvedeny v tabulce 16.

54



Kritérium | Vahy preferenci uziv. 1 | Vahy preferenci uziv. 2
K1 0,047 0,099
K2 0,016 0,099
K3 0,078 0,085
K4 0,109 0,014
K5 0,063 0,099
K6 0,109 0,099
K7 0,078 0,113
K8 0,078 0,113
K9 0,031 0,127
K10 0,109 0,056
K11 0,125 0,014
K12 0,156 0,085
y 1 1

Tabulka 11 Normalizované vahy preferenci, zdroj: vlastni zpracovani

4.11.4 Normalizace dat

Drtive nez za¢neme se samotnym rozhodovanim, musime data zanesena v tabulkéach
normalizovat, coz lze provést napf. , min-max“ metodou. Ta spoCivda v tom, Ze data
pfevedeme na ciselné hodnoty od nuly do jedné. V pfipadé maximalizacniho kritéria je
nejvyssi hodnoté urcitého kritéria pfifazena hodnota 1 a nejniz§i hodnoté je pfifazena O.
V piipadé minimalizacniho kritéria je tomu naopak, tedy nejnizsi hodnota bude zménéna na
1 a nejvyssi hodnota bude rovna 0. Ostatni hodnoty kritérii se dopocitaji dle nasledujicich

vzorcu pro:

maximalizaéni kritéria:

T — Tynin

'I'f'l-t'!]".l‘]’i. — - .
Lmar — Lmin

2)
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minimalizaéni kritéria:

L — Tnin

Lnorm = I — T T
max T man
3)
kde
Xnorm je normalizovana hodnota;
X je plvodni hodnota kritéria;
Xmin je minimalni hodnota kritéria;

Xmax je maximalni hodnota kritéria. [25; 26]

Kritérium | Azure | GCP | AWS | CRA |Algotech
K1 1 0,192 | 0,192 | 0,010 0
K2 1 0,026 | 0,026 | 0,000 0
K3 1 0,733 | 0,467 0,2 0
K4 0 0 0 1 1
K5 1 0,304 0 0,649 | 0,888
K6 0 1 0,395 | 0,937 | 0,841
K7 1 0,556 0 1 0,556
K8 0 0,556 0 1 0,556
K9 1 0 0 0 0
K10 1 1 1 0 0,981
K11 1 0,75 1 0 0,5
K12 0,093 0 1 0,591 0,593

Tabulka 12 Normalizovana kriterialni tabulka, zdroj: vlastni zpracovani

Uzitim vzorce pro minimaliza¢ni kritérium je kritérium pfevedeno na maximalizacni
a je s nim tak 1 nadale pracovano. Provedenim normalizace ziskame vySe uvedenou tabulku
17. Abychom ziskali uzitek pro jednotlivé uzivatele, musime je vynasobit diive
vypocitanymi normalizovanymi vahami preferenci. Provedeme to tak, Zze wvektory
jednotlivych kritérii vynasobime pfislusnymi vahami. Jelikoz byly definovani dva uzivatelé,
ziskame timto postupem dvé tabulky, a to tabulku 18 pro uzivatele 1 a tabulku 19 pro
uzivatele 2. Spravnost vypoctl lze zkontrolovat i tim, ze vSechny hodnoty lezi na intervalu

<0; 1>.
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Kritérium | Azure | GCP AWS CRA | Algotech
K1 0,047 | 0,009 | 0,009 | 0,000 0
K2 0,016 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0
K3 0,078 | 0,057 | 0,036 | 0,016 0
K4 0 0 0 0,109 0,109
K5 0,063 | 0,019 0 0,041 0,056
K6 0 0,109 | 0,043 | 0,102 0,092
K7 0,078 | 0,043 0 0,078 0,043
K8 0 0,043 0 0,078 0,043
K9 0,031 0 0 0 0
K10 0,109 | 0,109 | 0,109 0 0,107
K11 0,125 | 0,094 | 0,125 0 0,063
K12 0,015 0 0,156 | 0,092 0,093

Tabulka 13 Vazeny uzitek pro uZivatele 1, zdroj: vlastni zpracovani

Kritérium | Azure | GCP | AWS | CRA |Algotech
K1 0,099 | 0,019 | 0,019 | 0,001 0
K2 0,099 | 0,003 | 0,003 | 0,000 0
K3 0,085 | 0,062 | 0,039 | 0,017 0
K4 0 0 0 0,014 | 0,014
K5 0,099 | 0,030 0 0,064 | 0,088
K6 0 0,099 | 0,039 | 0,092 | 0,083
K7 0,113 | 0,063 0 0,113 0,063
K8 0 0,063 0 0,113 0,063
K9 0,127 0 0 0 0
K10 0,056 | 0,056 | 0,056 0 0,055
K11 0,014 | 0,011 | 0,014 0 0,007
K12 0,008 0 0,085 | 0,050 | 0,050

Tabulka 14 Vazeny uzitek pro uZivatele 2, zdroj: vlastni zpracovani
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4.11.5 Metoda vazeného souctu

Metoda vazeného souctu nebo také WSM (Weighted sum model) je metoda
vicekriterialniho rozhodovani, ve které jsou jednotliva vazena kritéria sectena pro kazdou
alternativu. Pouhym seCtenim sloupcu tabulky 18 ziskame celkovy uzitek ze sluzeb pro
uzivatele 1. Stejnym postupem ziskame za pouziti hodnot preferenci uzivatele 2 z tabulky
19 vysledné hodnoty uzitku. Pro kontrolu vypoltu muzeme opét ovéfit, ze vSechny
vypoctené uzitky zastaly v intervalu <0; 1>. Ziskané uzitky z metody vazeného souctu jsou

uvedené nize v tabulce 20.

Azure| GCP | AWS | CRA |Algotech
Uzitek pro uzivatele 1 | 0,561 | 0,485 | 0,480 | 0,517 | 0,606
Uzitek pro uzivatele 2 | 0,698 | 0,404 | 0,255 | 0,464 | 0,422

Tabulka 15 Vysledny uzitek metody VSM, zdroj: vlastni zpracovani

Jak je vidét z vySe uvedené tabulky, nejvyssi uzitek podle stanovenych preferenci
ziska uzivatel 1 pouzivanim sluzeb spole¢nosti Algotech. Uzivatel 2 ziska dle svych

stanovenych preferenci nejvétsi uzitek pouzivanim sluzeb Azure.

4.11.6 Metoda TOPSIS

Technika pro preferenci pofadi podle podobnosti k idealnimu feSeni nebo také
TOPSIS (Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution) je technika
zalozend na principu, ze nejlepsi varianta by mela mit nejkratsi Euklidovskou vzdalenost
k idedlnimu a co nejkratsi Euklidovskou vzdalenost k bazalnimu(nejhor§imu) feSeni. Pro
nasledné vypocty stouto metodou pouzijeme tabulky vazenych uzitki 18 a 19. Prvnim
krokem je nalezeni idealni (H) a bazalni (D) varianty pro kazdé kritérium. Jelikoz byly
béhem normalizace upraveny minimalizacni kritéria na maximaliza¢ni, idealni varianta je
vzdy ta nejvyssi a bazalni naopak ta nejnizsi. Poté je vypoctena vzdalenost od idealni (d.)

a bazalni (d.) varianty vzorci:
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kde

di+ je vzdalenost od idealni varianty;

di- je vzdalenost od bazalni varianty;

H je idealni varianta;

D je bazélni varianta;

t je vazeny uzitek. [25; 26]

“4)

)

Poslednim krokem je vypocet relativnich ukazatelti vzdalenosti jednotlivych variant

od bazalni varianty (sin). Toho je docileno tak, ze hodnota di. je vydé€lena souctem di+ a di-.

Vysledné hodnoty jsou uvedeny v tabulce 21 pro uzivatele 1 a v tabulce 22 pro uzivatele 2.

Azure | GCP | AWS | CRA | Algotech H D
K1 0,047 | 0,009 | 0,009 | 0,000 0 0,047 0
K2 0,016 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0 0,016 0
K3 0,078 | 0,057 | 0,036 | 0,016 0 0,078 0
K4 0 0 0 0,109 0,109 0,109 0
K5 0,063 | 0,019 0 0,041 0,056 0,063 0
K6 0 0,109 | 0,043 | 0,102 0,092 0,109 0
K7 0,078 | 0,043 0 0,078 0,043 0,078 0
K8 0 0,043 0 0,078 0,043 0,078 0
K9 0,031 0 0 0 0 0,031 0
K10 0,109 | 0,109 | 0,109 0 0,107 0,109 0
K11 0,125 | 0,094 | 0,125 0 0,063 0,125 0
K12 0,015 0 0,156 | 0,092 0,093 0,156 0
dis 0,224 | 0,211 | 0,192 | 0,199 0,142
di. 0,218 | 0,201 | 0,235 | 0,212 0,226
SiH 0,493 | 0,487 | 0,551 0,517 0,614

Tabulka 16 Metoda TOPSIS pro uzivatele 1, zdroj: vlastni zpracovani
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Azure | GCP | AWS | CRA | Algotech H D
K1 0,099 | 0,019 | 0,019 | 0,001 0 0,099 0
K2 0,099 | 0,003 | 0,003 | 0,000 0 0,099 0
K3 0,085 | 0,062 | 0,039 | 0,017 0 0,085 0
K4 0 0 0 0,014 0,014 0,014 0
K5 0,099 | 0,030 0 0,064 0,088 0,099 0
K6 0 0,099 | 0,039 | 0,092 0,083 0,099 0
K7 0,113 | 0,063 0 0,113 0,063 0,113 0
K8 0 0,063 0 0,113 0,063 0,113 0
K9 0,127 0 0 0 0 0,127 0
K10 0,056 | 0,056 | 0,056 0 0,055 0,056 0
K11 0,014 | 0,011 | 0,014 0 0,007 0,014 0
K12 0,008 0 0,085 | 0,050 0,050 0,085 0
dis 0,169 | 0,237 | 0,238 | 0,240 0,220
di. 0,262 | 0,161 | 0,118 | 0,202 0,168
S 0,608 | 0,405 | 0,332 | 0,457 0,433

Tabulka 17 Metoda TOPSIS pro uzivatele 2, zdroj: vlastni zpracovani
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5 Zhodnoceni vysledku

Tato Cast prace se zameéfuje na zhodnoceni dosazenych vysledki provedené
vicekriteridlni analyzou a na jejim zakladé je doporucena nejvhodnéjsi varianta pro oba
stanovené uzivatele. Poté, co byl vytvoren primér obou uzitki u obou zvolenych metod,
bylo zjisténo celkové poradi jednotlivych poskytovatelt.

Pro prvniho uZzivatele bylo na zakladé vysledkt jako nejvhodn€jsi vybrano datové
centrum od spolecnosti Algotech, konkrétné pak tlozisté Standard. Vysledky jsou uvedené

v tabulce 23.

WSM TOPSIS Celkem
Uzitek | Pofadi | Uztek | Poradi | O uzitek | Poradi
Azure 0,5614 2 0,4929 4 0,52714 2

Ulozisté

GCP 0,4850 4 0,4867 5 0,48585 5
AWS 0,4797 5 0,5506 2 0,51513 4
CRA 0,5171 3 0,5166 3 0,51682 3
Algotech| 0,6061 1 0,6141 1 0,61012 1

Tabulka 18 Vystupy metod pro uZzivatele 1, zdroj: vlastni zpracovani

Pro uZivatele 1 hralo podstatnou roli pfedevsim umisténi servert v Ceské republice
a cena ulozisté. Vitézné ulozisté Standard, nabizi velikost ulozného prostoru 500 GB za 399
K¢ mésicné. Uzivateli poskytuje neomezené mnozstvi zapisovych a ctecich operaci,
uzivatelské prostredi v ¢eském jazyce a zalohovani dat v primarnim 1 sekundarnim datovém
centru. V piipadé potieby a zajmu muze uzivatel pracovat také v dostupné mobilni aplikaci.

Jako druhou alternativni moznosti jsou pro uzivatele 1 doporuceny sluzby od
poskytovatele Azure. Konkrétné se jedna o tuto konfiguraci: server West Europe, tfida
ulozi§té Hot s geograficky redundantnim ulozistém (GRS). Cena ulozisté je v piepoctu

518 K¢ za 500 GB mésicné.
Na zakladé vysledki uvedenych v tabulce 24 bylo pro uzivatele 2 vybrano jako

nejadekvatngjsi ulozisté spolecnosti Azure. Na zakladé jeho pozadavki je pro néj

nejvyhodné&jsi nasledujici konfigurace sluzeb: server West Europe, tiida ulozist¢ Hot
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s geograficky zonové redundantnim tlozi§tém (GZRS). Cena ulozisté je v prepoctu 10 610

K¢ za 10 TB mésicéné.

WSM TOPSIS Celkem
Uzitek | Pofadi | Uztek | Pofadi | O uzitek | Poradi
Azure 0,6980 1 0,6079 1 0,65297 1

Ulozisté

GCP 0,4042 4 0,4047 4 040446 | 4
AWS 0,2548 5 0,3315 5 029316 | 5
CRA 0,4636 2 0,4573 2 046048 | 2
Algotech | 0,4222 3 0,4325 3 042736 | 3

Tabulka 19 Vystupy metod pro uZivatele 2, zdroj: vlastni zpracovani

Jako druha alternativni moznost je pro uzivatele 2 vhodny poskytovatel CRA. Jejich
sluzby jsou vzdy tvofeny na miru uzivatelskym potifebam. Piikladem muze byt ulozisté
o velikosti 10TB za cenu 7500 K¢ mésicné. V ramci poskytnutych sluzeb ziska uzivatel
neomezené mnozstvi Ctecich a zapisovych operaci a zalohovani dat zalohovani dat
v primarnim 1 sekundarnim datovém centru. Vzhledem k tomu, ze pro druhého uzivatele
nehrala cena takovou roli, jako napftiklad ro¢ni datova odolnost, nebo maximalni velikost

soubort, je pro néj rozhodn€ prvni vitézna varianta vhodné&jsi.
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6 Zavér

Bakalatska prace byla vytvorena s cilem porovnani péti vybranych poskytovatela
cloudovych sluzeb a nalezeni optimalni varianty pro stanovené uzivatele. Co se teoretické
Casti tyCe, byly vysvétleny zakladni pojmy tykajici se cloud computingu, jeho historie
a zaroven doslo k uvodnimu ptedstaveni vSech vybranych poskytovatelt sluzeb.

V praktické casti byly zhodnoceny a zanalyzovany zdarma poskytované sluzby,
velikost ulozist’ a souborq, tiidy tlozist', zalohovani dat, dostupnost a odolnost dat, umisténi
servert, odezva serveru a rychlost pfenosu dat. Jak je z prace ziejmé, kazdy poskytovatel
nabizi pon¢kud odlisné sluzby, jejich §ifi, rizné moznosti jejich modifikace, ale také cenové
Skaly. Pro nékteré uzivatele muaze byt situace znacn€ nepiehledna, ¢i dokonce
nepochopitelna. Bakalarska prace tak poskytla uceleny pohled na danou problematiku,
ukazala klady a zapory cloudovych sluzeb a umoznila jakysi vhled do principt zptsobu
porovnavani cloudovych ulozist. Z vysledkd vicekriterialni analyzy je zfejmé, Ze pro
kazdého uzivatele je vzdy vhodna jina varianta, a proto by vybér cloudového ulozisté
rozhodné nemél byt podcenén. Jednak uzivatel ziska optimalni variantu pfesné pro svoje
potieby a jednak muze zvolenim nejvhodnéjsi varianty usetfit znacné financni prostiedky.

Cloud computing je z hlediska Casu pomérné zab&hnuty model, avSak mnoho
uzivatel moznost jeho uzivani viibec nepfipousti kvili obave ze ztraty nebo zneuziti dat, ¢i
jinych negativ. Na zakladé bakalarské prace tak mohly byt vyvraceny nékteré tyto obavy,
nebo dokonce myty a cloud computing tak muaze ziskat nové pfiznivce a uzivatele, ktefi
oceni nesporné vyhody téchto internetovych sluzeb.

Jelikoz se jedna o velmi dynamické odvétvi, nemusi tedy fakt, ze uzivatel najde pro
svoje potieby nejvhodnéjsi platformu nutné znamenat, ze za par let nebude vhodnéjsi jina.
Idealni variantou tedy je toto prostfedi neustale sledovat a té€zit z néj maximum.

Na samotny zavér je vhodné zminit, ze prace se stala pfinosnou i pro samotného
autora, nebot’ si sam, na zakladé provedenych analyz, zvolil cloudové ulozisté, které bude

do budoucna vyuzivat pro své soukromé potieby.
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9 Prilohy

00:00- 02:00- 04:00- 06:00- 08:00- 10:00-

Region 01:59 03:59 05:59 07:59 09:59 11:59
Australia Central 299 366 282 327,36 346 323
Australia East 326 370 213 305,36 330 323
Australia Southeast 316 380 173 333,52 314 320
Central India 161 345 260 246.,4 268 252
East Asia 294 351 122 278,08 280 286
Japan East 92 365 232 303,6 192 317
Japan West 22 379 96 294.8 287 313
Korea Central 237 294 171 310,64 188 313
Korea South 229 383 202 270,16 186 309
Southeast Asia 69 350 194 265,76 44 281
South India 74 172 163 250,8 24 270
West India 60 170 83 248,16 76 258
France Central 56 269 170 252,56 214 151
Ly e 43 276 151 239,36 148 139
Central

Italy North 135 308 85 111,76 63 146
North Europe 27 158 76 255,2 213 171
Norway East 28 247 74 246,4 40 172
Poland Central 28 55 135 242 199 152
Sweden Central 122 182 74 208,56 24 170
Switzerland North 100 174 72 206,8 180 148
UK South 94 12 97 198 50 167
UK West 53 148 96 91,52 24 162
West Europe 32 136 74 206,8 175 160
Central US 119 262 94 286,88 176 251
East US 50 268 76 261,36 108 222
East US 2 53 276 142 276,32 112 230
North Central US 79 304 150 275,44 55 244
South Central US 24 296 73 275,44 182 257
West Central US 61 309 90 332,64 25 275
West US 50 342 106 315,92 40 279
West US 2 26 78 82 154 26 279
West US 3 48 12 74 325,6 161 268
Israel Central 29 186 120 257,84 53 190
Qatar Central 45 283 157 253,44 164 266
UAE North 46 88 139 259.,6 29 253
Canada Central 121 384 95 272,8 161 244
Canada East 48 266 149 273,68 109 251
Brazil South 119 296 133 298,32 122 293
South Africa North 30 100 122 328,24 123 292
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12:00- 14:00- 16:00- 18:00- 20:00- 22:00-
Region 13:59 15:59 17:59 19:59 21:59 23:59 prumér
Australia Central 308 289 295,46 357 314 269,39 |314,6842
Australia East 288 289 2923 361 314 274,92 | 307,215
Australia
Southeast 306 286 293,09 361 302 270,97 |304,6317
Central India 193 181 202,24 260 223 215,67 |233,9425
East Asia 242 237 258,33 321 287 24727 |266,9733
Japan East 280 280 288,35 354 308 267,02 |273,2475
Japan West 298 272 282,82 355 300 263,86 |263,6233
Korea Central 273 271 281,24 352 299 263,07 [271,0792
Korea South 292 265 276,5 343 297 258,33 |275,9158
Southeast Asia 249 215 233,05 296 249 236,21 |223,5017
South India 240 205 225,15 285 254 237 199,9958
West India 200 189 208,56 267 230 220,41 |184,1775
France Central 83 73 118,5 144 113 139,04 |148,5917
Germany West
Central 97 58 112,18 139 107 133,51 |136,9208
Italy North 104 66 114,55 146 114 135,88 [127,4325
North Europe 107 97 131,14 167 138 155,63 |141,3308
Norway East 139 92 135,88 167 139 155,63 |136,3258
Poland Central 110 74 121,66 148 117 142,2 |126,9883
Sweden Central 135 91 139,83 172 141 156,42 | 134,6508
Switzerland North 85 70 120,08 149 121 142,2 | 130,6733
UK South 132 85 133,51 168 134 155,63 | 118,845
UK West 99 82 127,98 165 125 154,84 | 110,695
West Europe 125 87 128,77 159 132 150,89 [130,5383
Central US 188 177 208,56 263 231 218,04 |206,2067
East US 151 144 187,23 236 186 196,71 |173,8583
East US 2 159 146 185,65 236 198 196,71 |184,2233
North Central US 175 163 196,71 252 215 214,09 |193,6033
South Central US 196 184 215,67 273 235 232,26 |203,6142
West Central US 245 204 233,84 306 255 240,16 | 214,72
West US 223 217 247,27 322 259 246,48 |220,6392
West US 2 255 214 246,48 324 260 250,43 |182,9092
West US 3 210 199 233,05 301 251 240,16 |193,5675
Israel Central 114 99 150,1 188 154 170,64 |142,6317
Qatar Central 199 190 218,83 284 247 229,89 | 211,43
UAE North 189 176 210,93 271 233 231,47 |177,1667
Canada Central 170 155 199,08 249 208 210,14 |205,7517
Canada East 204 168 204,61 261 219 223,57 [198,0717
Brazil South 248 245 272,55 341 285 259,12 |242,6658
South Africa
North 234 231 271,76 332 274 263,07 |216,7558

Tabulka 20 Latence Azure, zdroj: vlastni zpracovani
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00:00- 02:00- 04:00- 06:00- 08:00- 10:00-

Location 01:59 03:59 05:59 07:59 09:59 11:59
Australia (Melbourne) 519 558 1827 1824 1824 1824
Australia (Sydney) 501 532 1753 1750 1468 1747
Belgium (St. Ghislain) 57 61 55 54 58 52
Brazil (Sido Paulo) 378 401 1285 1283 1283 1283
Canada (Montreal) 207 216 529 444 422 508
Canada (Toronto) 214 227 654 647 649 648
Chile (Santiago) 363 510 1283 1277 1067 1273
Finland (Hamina) 97 104 186 197 178 169
France (Paris) 66 75 141 139 144 138
Germany (Frankfurt) 55 136 52 48 55 46
Hong Kong (Hong

Kong) 487 515 1716 1713 1460 1722
India (Delhi) 663 713 2331 2355 2337 2325
India (Mumbai) 627 667 2222 2229 1861 2227
Indonesia (Jakarta) 549 580 1941 1933 1942 1939
Israel (Tel Aviv) 138 158 409 405 287 403
Italy (Milan) 66 70 146 140 143 145
Japan (Osaka) 436 472 1530 1530 1526 1524
Japan (Tokyo) 417 444 874 1067 1000 1459
Netherlands

(Eemshaven) 60 64 59 54 57 51
Poland (Warsaw) 64 70 59 52 50 56
Singapore (Jurong
West) 529 558 1865 1856 1260 1855
South Korea (Seoul) 459 497 969 1326 1353 1366
Spain (Madrid) 94 110 234 231 235 231
Switzerland (Ziirich) 57 62 68 52 53 68
Taiwan (Changhua

County) 469 488 534 900 848 849
UK (London) 72 75 67 60 59 58
USA (California) 298 310 985 977 826 975
USA (Iowa) 232 248 168 161 175 158
USA (Nevada) 288 307 961 959 955 966
USA (Northern
Virginia) 193 212 136 136 137 134
USA (Ohio) 213 225 661 659 656 657
USA (Oregon) 279 300 200 190 192 199
USA (South Carolina) 214 230 151 260 253 152
USA (Texas) 244 260 793 719 790 793
USA (Utah) 261 278 855 854 858 853
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00:00- 02:00- 04:00- 06:00- 08:00- 10:00-

Location 01:59 03:59 05:59 07:59 09:59 11:59 prumer
Australia (Melbourne) 1821 1820 1821 1820 1818 1821 ]1608,083
Australia (Sydney) 1745 1541 1596 1748 1746 1274 11450,083
Belgium (St. Ghislain) 53 54 50 53 53 52 54,33333
Brazil (Sido Paulo) 1281 1282 1172 1279 1284 1280 112425
Canada (Montreal) 599 536 503 602 507 525 466,5
Canada (Toronto) 646 645 645 645 644 642 575,5
Chile (Santiago) 1279 1274 1275 1275 1274 1275 1118,75
Finland (Hamina) 201 187 193 216 136 150 167,8333
France (Paris) 136 133 125 136 136 137 125,5
Germany (Frankfurt) 45 46 45 45 46 45 55,33333
Hong Kong (Hong
Kong) 1710 1512 1716 1721 1711 1712 |1474,583
India (Delhi) 2343 2328 2324 2325 2350 2335 2060,75
India (Mumbai) 2215 1715 1834 2213 2218 1914 1828,5
Indonesia (Jakarta) 1932 1933 1934 1931 1933 1670 1684,75
Israel (Tel Aviv) 403 405 403 368 404 403 348,8333
Italy (Milan) 140 138 133 136 104 137 124,8333
Japan (Osaka) 1520 1528 1458 1527 1522 1518 1340917
Japan (Tokyo) 1218 1288 1019 1063 516 868 936,0833
Netherlands
(Eemshaven) 50 52 53 50 52 51 54,41667
Poland (Warsaw) 51 53 55 51 51 51 55,25
Singapore (Jurong
West) 1859 1855 1857 1688 1855 1857 1574,5
South Korea (Seoul) 1616 1056 1480 1471 1618 747 1163,167
Spain (Madrid) 229 231 228 227 196 227 206,0833
Switzerland (Ziirich) 76 52 62 56 51 50 58,91667
Taiwan (Changhua
County) 841 876 937 753 840 308 720,25
UK (London) 57 61 58 57 57 56 61,41667
USA (California) 973 979 975 976 664 718 804,6667
USA (Iowa) 158 158 160 161 160 163 175,1667
USA (Nevada) 957 956 956 957 957 956 847,9167
USA (Northern
Virginia) 424 135 158 135 131 135 172,1667
USA (Ohio) 658 656 652 654 654 566 575,9167
USA (Oregon) 191 190 192 191 190 190 208,6667
USA (South Carolina) 250 217 143 146 146 153 192,9167
USA (Texas) 785 695 752 786 785 683 673,75
USA (Utah) 851 850 851 849 849 849 754,8333

Tabulka 21 Latence GCP, zdroj: vlastni zpracovani
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00:00- 02:00- 04:00- 06:00- 08:00- 10:00-
Physical Location 01:59 03:59 05:59 07:59 09:59 11:59
Asia Pacific (Hong
Kong) 376 326 318 288 338 353
Asia Pacific (Tokyo) 374 353 348 312 280 364
Asia Pacific (Seoul) 373 335 328 355 251 411
Asia Pacific (Osaka) 381 407 320 274 197 360
Asia Pacific (Mumbai) 297 192 206 188 170 290
Asia Pacific
(Hyderabad) 294 219 226 227 168 280
Asia Pacific
(Singapore) 305 259 263 255 100 324
Asia Pacific (Sydney) 358 310 310 316 96 377
Asia Pacific (Jakarta) 312 251 296 272 84 349
Asia Pacific
(Melbourne) 356 316 320 321 57 384
Europe (Frankfurt) 175 37 33 46 28 194
Europe (Zurich) 157 53 41 50 18 195
Europe (Stockholm) 153 62 61 70 26 212
Europe (Milan) 123 47 45 46 17 198
Europe (Spain) 95 73 73 81 18 223
Europe (Ireland) 122 73 63 65 18 212
Europe (London) 81 52 51 50 19 200
Europe (Paris) 73 48 45 49 19 204
Middle East (UAE) 46 183 177 182 19 307
Middle East (Bahrain) 61 139 140 155 19 270
US East (N. Virginia) 14 164 163 174 20 291
US East (Ohio) 15 168 164 166 20 299
US West (N.
California) 14 227 224 231 21 316
US West (Oregon) 14 252 254 242 21 333
Africa (Cape Town) 232 232 241 233 105 309
Canada (Central) 173 169 176 178 50 274
Canada West
(Calgary) 204 262 263 255 27 328
Israel (Tel Aviv) 18 127 127 149 23 257
South America (Sao
Paulo) 16 319 312 305 24 337
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12:00- 14:00- 16:00- 18:00- 20:00- 22:00-
Physical Location 13:59 15:59 17:59 19:59 21:59 23:59 pramér
Asia Pacific (Hong
Kong) 291 331 332 333 409 372 338,9167
Asia Pacific (Tokyo) 295 334 300 317 293 298 322,3333
Asia Pacific (Seoul) 406 362 346 357 361 365 354,1667
Asia Pacific (Osaka) 345 321 358 317 385 345 334,1667
Asia Pacific
(Mumbai) 263 265 272 264 275 274 246,3333
Asia Pacific
(Hyderabad) 203 232 227 227 224 223 229,1667
Asia Pacific
(Singapore) 250 277 330 285 292 283 268,5833
Asia Pacific
(Sydney) 325 344 343 340 352 341 317,6667
Asia Pacific (Jakarta) 278 286 334 289 299 293 278,5833
Asia Pacific
(Melbourne) 350 350 355 347 358 351 322,0833
Europe (Frankfurt) 55 67 94 85 85 79 81,5
Europe (Zurich) 64 77 100 92 95 88 85,83333
Europe (Stockholm) 86 101 124 122 122 115 104,5
Europe (Milan) 72 82 100 95 100 91 84,66667
Europe (Spain) 99 121 134 139 133 127 109,6667
Europe (Ireland) 85 100 122 123 120 113 101,3333
Europe (London) 69 87 107 100 106 98 85
Europe (Paris) 73 88 111 101 107 99 84,75
Middle East (UAE) 201 227 226 221 230 223 186,8333
Middle East
(Bahrain) 162 187 198 212 195 193 160,9167
US East (N.
Virginia) 165 186 202 189 202 194 163,6667
US East (Ohio) 175 208 199 203 209 203 169,0833
US West (N.
California) 242 273 268 266 284 275 220,0833
US West (Oregon) 281 294 299 289 304 297 240
Africa (Cape Town) 252 266 273 263 277 274 246,4167
Canada (Central) 162 203 204 216 199 194 183,1667
Canada West
(Calgary) 278 296 311 302 323 314 263,5833
Israel (Tel Aviv) 123 147 170 186 161 163 137,5833
South America (Sao
Paulo) 301 318 324 317 339 333 270,4167

Tabulka 22 Latence AWS, zdroj: vlastni zpracovani
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00:00- 02:00- 04:00- 06:00- 08:00- 10:00-
01:59 03:59 05:59 07:59 09:59 11:59
CRA 44 51 29 49 42 48

12:00- 14:00- 16:00- 18:00- 20:00- 22:00-
13:59 15:59 17:59 19:59 21:59 23:59 prumér

26 32 33 46 32 36 27,6656944

Tabulka 23 Latence CRA, zdroj: vlastni zpracovani

00:00- 02:00- 04:00- 06:00- 08:00- 10:00-
01:59 03:59 05:59 07:59 09:59 11:59
Allaiizdh 51 36 42 39 57 36
12:00- 14:00- 16:00- 18:00- 20:00- 22:00-
13:59 15:59 17:59 19:59 21:59 23:59 prumér

31 35 47 56 36 39 49,8472222

Tabulka 24 Latence Algotech, zdroj: vlastni zpracovani
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