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Abstrakt

Podstatou této bakalaiské prace je dokonceni zadaného projektu zavedeni SAP HANA
technologie v roli akceleratoru pro podnikovy ERP systém, konkrétn¢ pro modul CO-
PA. Soucasti je 1 zékladni teorie z oblasti databazovych systému a popis SAP HANA a
SLT technologii. Diky nim by méla firma byt schopna rychlé analyzy vlastnich financi

a na zaklad¢ jejich vysledkil pruzné reagovat zménami firemni struktury nebo strategie.

Abstract

The main purpose of this bachelor's thesis is to complete the given project to implement
SAP HANA technology in the role of accelerator for ERP business system, specifically
for CO-PA module. There is also basic theory of database systems included as well as
description of SAP HANA and SLT technologies. Thanks to them, company should be
able to quickly analyze internal financials and based on the given results flexibly

respond by changing corporate structure or strategy.
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SAP HANA, SLT, CO-PA, OLAP, OLTP, databazové systémy, in-memory databaze,

ERP, analyza ziskovosti
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UvVOD

oy oo

Vse zacalo v podobé dérnych stitkl, které museli byt obsluhou tehdejsich pocitact
neustdle manudlné¢ vkladany ke zpracovani. Kazdy takovy Stitek svym zplsobem

predstavoval jeden prodany produkt neboli polozku.

Data ze stitkli pak byla ukladdana zprvu na magnetické pasky, které byly pozdéji
nahrazeny pevnymi (mechanickymi) disky. Kapacita diskti umoznovala ukladat veétsi
mnozstvi dat a uchovavat tak napiiklad historicka data a pfedevs§im i pfedem definované
sumy neboli agregace, které slouzily pro zpétnou analyzu prodeji. Agregace poméhaly
zjiStovat nepieberné mnozstvi informaci, naptiklad kolik se prodalo urcitych produktt
za dany cas, jaké byly celkové trzby nebo kterd barva daného vyrobku §la nejvice na

odbyt béhem urcitého obdobi.

Ale pravé mnozstvi téchto sum se stalo pozdé¢ji problémem, protoze s kazdou zapsanou
polozkou se musely zaroven zpracovavat i agregace, které chtél mit zakaznik k
dispozici. Diky tomu se prodluzovala doba potfebna pro zapsani a secteni dat, coz vedlo

k nutné separaci transakéni a analytické ¢asti aplikacnich systémd.

Nyni ovSem diky rychlosti a moZnostem, jeZ soucasny hardware skytd, vznikaji
databaze bézici pfimo v operacni paméti, kterd je mnohondsobné rychlejSi neZ dnes
nejcastéji pouzity typ ulozeni dat: mechanicky disk. Vysledkem je, Ze slozité analytické
dotazy mohou byt pfi spravném rozloZeni dat a spravném poloZeni dotazu zodpovézeny

Vv ramci sekund i pro tabulky o stovkach milionti zdznamd.
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CILE PRACE

Stézejnim cilem prace je navrhnout a zrealizovat implementaci databazového systému
SAP HANA, jez bude slouzit jako akcelerator pro analyzy ziskovosti pro konkrétni
firemni subjekt. Realizace se pfitom bude sklddat z vice dilCich casti, které se

zavedenim této moderni technologie souvisi.

Budou zde popsany zakladni principy pouzité in-memory databaze, jeji jednotlivé
soucasti, vyhody a slaba mista. Vysvétlen bude zptsob, jakym jsou data ukladana a
chranéna proti hardwarovému selhani. Co muze pfinést pro podnikové systémy, kde se
nejvice uplatni a pro¢. Bakalarska prace se bude zabyvat také aplikaci SLT, ktera je
pouzita jako prostfednik, slouzici pro okamzitou replikaci zdrojovych podnikovych dat

do cilové databaze bézici v operacni paméti.

Déle bude zanalyzovan soucasny stav spole¢nosti, k ¢emu slouzi ¢ast podnikového
systému, kterou chce firma akcelerovat a jaké konkrétni vyhody pfinese zdarné
dokonceni projektu. Na zéklad€ prvotniho zadani a informaci ziskanych od zdkaznika
béhem piipravné faze pak budou vybrany konkrétni postupy, nastaveni, hardware a

software potfebny pro implementaci.
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1 TEORETICKA VYCHODISKA

V teoretické Casti jsou vysvétleny zakladni pojmy spojené s databazemi, protoze bez
jejich vysvétleni by bylo slozité se orientovat ve velkém mnozstvi slovnich obratl a
zkratek pouzitych v ostatnich ¢astech prace. Pies relacni databaze pak plynule ke konci
pfechazi k multidimenzionalnimu pohledu a kratce popisuje informaéni systémy a

moznosti jak je do firmy zavést.

1.1 Od dat k moudrosti

Co se kvantity tyka, jsou data na prvnim misté mezi pojmy, které budou nyni blize
predstaveny. Jedna se ve své podstaté o stavy objektll, nebo procesi, které¢ probihaji v
realném svété kolem nas. Jsou nejCastéji ulozena na néjakém nosi¢i. Data predstavuji
potencionalni informace, coz jsou poznatky z dat nacerpané, slouzici n¢jakému ucelu.
Na jejich zéklad¢é pfijimajici subjekt méni svillj stav nebo chovani. Dal§im stupném
vyuziti dat jsou znalosti. Nabyva jich pomoci zpracovani informaci, jejich porozumeéni a
jakési zobecnéni. Na samém vrcholu poznani je moudrost jakozto hlubsi pochopeni

zakonitosti [1].

A
AR
AN
AR

Obr. 1: Od dat k moudrosti (Zdroj: 1)
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1.2 Databazové systémy

Pod pojmem databaze rozumime prostor pro ukladani tidaju, které jsou pak uchovany a
zpracovavany oddélené od aplikaci. Patfi sem nejen jednotlivé hodnoty a udaje, ale 1
rezie v podobé vztahti mezi prvky v databazi, popis struktury dat a rtizna integritni
omezeni. Jinymi slovy by data neméla byt na médiu ulozena bez jakychkoli logickych
vztaht, jinak bychom hovofili o oby¢ejném souborovém systému, i kdyz i v ném musi

néktera pravidla existovat [2].

V této oblasti se nejCastéji setkame se zkratkou DBMS z anglického database-
management systém. Je to v podstaté kolekce dat, majicich mezi sebou urcité vazby a
soubor programd, jejichz ti¢elem je k t€émto datim pristupovat. Hlavni cil databazovych
systémil je bezpecné ulozeni velkého objemu dat a rychly ptistup k nim. Nejde zde
samoziejme jen o prosté Cteni, ale systémy musi zvladat 1 uklddani, mazéni a zménu.
Zaroven poskytuji ochranu dat jak pted hardwarovou poruchou, tak pred
neautorizovanym pristupem nebo Gtokem z vnéjsi. Moznosti pouziti téchto systému jsou
nepieberné. Od prodeje, skladovani, zasobovani a vyrobu, az po Skolstvi, lidské zdroje

nebo bankovnictvi [3].

Pravé pro oblast bankovnictvi bylo dilezité zavedeni pojmu transakce. Transakce je
soubor operaci nad databazi, které dohromady tvofi jednu logickou operaci v ramci
aplikace. Pro pfedstavu vezméme jednoduchy ptiklad pfevodu penéz mezi dvéma ucty.
Pochopitelné je dilezité, aby probéhlo odecteni z jednoho a pficteni té stejné Castky na
druhy tcet. Transakce tedy musi probchnout celd nebo je tfeba vSechny zmény
kompletné vratit zpét. Tomuto jevu fikame atomic¢nost. Druhou dulezitou vlastnosti je
pak konzistentnost. Soucet hodnot obou UCtd se ma rovnat pied i po provedeni
transakce, ¢ili nesmi se narusit konzistence databaze. Pro uspé$né provedeni transakce
je bezpodmineéné nutné zajistit, aby zména dat zistala v databazi ulozena bez ohledu

na to, zda dojde pozdéji k systémové chybé [3].

Denné je po celém svété zpracovdvano neuvétitelné mnozstvi informaci z rdznych
zatizeni. Automobily, mobilni telefony ale i pracky nebo lednicky posilaji data o svém

stavu at’ jiz kvuli ptedvidani poruchy nebo za ucelem ziskat o zakaznikovi blizsi
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informace a pouzit je pak pro cilenou reklamu, pfipadné pro zvyseni prodeje
komplementt. Generalni feditelé chtéji mit po ruce detailni analyzy prodejt, aby se na
jejich zakladé mohli rozhodovat, do které¢ divize vice investovat nebo jaké zmény je
nutné podniknout pro zlepSeni prodeje. VSechny tyto informace musi byt ulozeny v

databéazich k tomu vhodn¢ zvolenych.

1.2.1 Historie

Prvnim milnikem v oblasti databazovych systémi bylo pouziti magnetickych pasek v
padesatych letech dvacatého stoleti az do zacatku let Sedesatych. Vyznacovaly se
kapacitou dalece presahujici tehdejsi velikost hlavni opera¢ni paméti a pristupem k
datim pouze sekven¢nim zpusobem. Obvykle se tedy postupné nacitaly dvé pasky nebo
I vice a vysledky se ukladaly na dalsi pasku. Ke zvySeni nebo snizeni urcitych hodnot
slouzili dérné Stitky, které se zpracovavaly ze zasobniku, mezitim co se synchronné
cetly ptivodni hodnoty z hlavni pasky. Vysledek se opét ukladal na magnetickou pésku,
pficemz ta ptivodni mohla byt uchovana pro ucely zalohy historickych dat. Na konci
Sedesatych let doSlo k masivnimu rozsifeni pevnych diskd, které umoznovali
pristupovat k datim piimo. Nebylo jiz déle nutné otrocky prochédzet data od zacatku,
protoze mechanické disky méli pfistupovou dobu v desitkdch milisekund nehledé na
fyzické umisténi dat na kotoucich. Relani databaze pak vytlacily na zacatku

osmdesatych let doposud nejcastéji pouzivané sitové a hierarchické [3].

1.2.2 Relaéni databaze

NejrozsifenéjSim modelem databdze se stal relacni databazovy model. Hlavnim
stavebnim prvkem jsou sloupce (atributy) a fadky (zédznam, n-tice) s jednotlivymi
hodnotami. Z nich se poté skladaji tabulky (relace), majici mezi sebou rela¢ni vztahy,
které jsou zajiSt€ny pomoci primarnich a cizich klicQ. ,,Primdrni klic je jednoznacny
identifikator kazdého zdznamu. Miize to byt sloupec, pripadne kombinace vice sloupcu,
které slouzi pro jednoznacnou identifikaci kazdého radku tabulky. Hodnota pole
primdrniho klice musi byt v ramci tabulky jedinecna” [2]. Cizi kli¢ je pak také sloupec
nebo vice sloupct, které se vztahuji k primarnimu kli¢i v jiné tabulce, pficemZ musi byt
zaruceno, ze hodnoty ciziho klice se vyskytnou jako hodnoty primarniho klice

odkazované tabulky.
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Databaze

Obr. 2: Relaé¢ni databaze (Zdroj: 2, str. 25)

1.2.3 Schéma a instance

Schéma databéze je logicky popis databaze, zatimco instance je jeji stav v ur¢itém case.
Pro potieby definice téchto dvou pojmi si vezméme jako ptiklad programovaci jazyk.
Schéma si mizeme piedstavit jako seznam atributii a jejich moznych hodnot. V oblasti
programovacich jazykd bychom hovofili o definici proménnych a jejich typt. Naproti
tomu u instance si piedstavime jiz konkrétni ptifazeni hodnoty. Stejné jako u programu
se hodnoty proménnych v ¢ase meéni, tak i obsah instance se li$i v Case, tak jak jsou

zaznamy uvniti databaze zrovna aktualizovany [3].

1.3 ER model

Co je databaze a databazovy systém bylo popsano v pfedchozich kapitolach. Nyni je
ovSem potieba podivat se blize na proces vytvaieni designu a popisu vnitinich vztaht a
prvku. Nejcastéjsi format pro relacni databaze je takzvany entity-relationship model,
jehoz diagramy, které jsou vytvareny navrhafi, slouzi jako hlavni zdroj informaci pro

programatory pii tvorb€ prvotni podoby systému.
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Abychom mohli popsat slozitéjSi pojmy z této oblasti, musime si definovat pojem
entita. Jedna se o objekt realného svéta, ktery je predstavovan jednotlivymi n-ticemi
tabulky. Kazda entita by méla byt jedinecna a snadno odliSitelnd od ostatnich, k cemuz
ve svété databazi vétSinou slouzi pravé primarni klice, které maji nejcastéji formu
takzvanych identifikacnich ¢isel (ID). Databazové systémy umi tyto identifikatory samy

vytvaret a hlidat zda ma dany zaznam opravdu unikatni ID [3].

Employees a_' Territories

Region
. 8 |EmployeelD A R | TerritoryID % |RegioniD
o) LastName TerritoryDescription o=, :‘ RegionDescription
FirstName RegionID
| Title Z
| TitleOFCourtesy Customers =0——=c3 CustomerCustomerDemo
: BirthDate [Pt & CustomerD _%]Customerid “
HireDate T | CompanyName 2 | CustomerTypelD ¥
: Address y 7| Contactilame ;‘
£ifchy i | ContactTitle ¢
i__|Region v EmployeeTerritories | address CustomerDemographics
== 5 @ |EmployesID : Gy ﬂ CustomerTypelD
@ | TerritoryID Region CustomerDesc
l T |PostaiCode
- i Country
J —|phone Products
Shippers ] __|Fax @ [Productid
B | ShipperID Orders T |ProductName
jCGmDanyNamc _R|Orderio A =9 bider Details (PO T s npkeriD
Phone __|CustomerID gloderd | CategorylD
— EmployeelD T ProductID ] QuantityPerUnit
. |OrderDate —‘{ UnitPrice 7| unikprice
Suppliers = £ Rfaquiredoate Quantity == : UnitsInStock
¢ @ |supglierld ~ __|ShippedDate 3 Discount ___|UnksOnOrder
| CompanyName — Sh’pV"E ___|ReorderLevel
" |contactiame | |Freight [ |Discontinued
T |ContactTitle L ShipName & 2
| addrese ShioAddress j}
i :Z;on Categories
T |PostalCode v ¥ | CetegoryID
CategorylName
Description
i} Picture

Obr. 3: Priklad ER popisu databaze (Zdroj: 2, str. 27)

1.3.1 Kardinality vztahi mezi entitami

Mezi objekty neboli entitami v tabulkach existuji tfi zakladni druhy vztahd, které se
zapisuji do diagramil rliznymi zpisoby, pficemz by mélo byt vzdy jasné, o ktery vztah
se jedna. Napiiklad na Obr. 3 jsou vyjadfeny pomoci symbolu kli¢e a nekoneéna.
Kardinality jsou tedy nésledujici:

e Jedna ku jedné (1:1): kazda n-tice z prvni tabulky odpovida jedné nebo

neodpovida zadné n-tici z druhé tabulky a naopak.

17



e Jedna k mnoha (1:N): kazdy objekt prvni tabulky je spjaty s zadnym, s jednim
nebo 1 vice objekty druhé tabulky. Zde zélezi na tom, z jaké strany se na vztah
divame. Opacna verze je tedy N:1.

e Mnoho k mnoha (N:M): kazda entita z prvni tabulky muze byt spojena s

zadnym, jednim nebo vice entitami z druhé tabulky a naopak.

Posledni z trojice vztahli je pro databaze problém, ktery je v ramci ER diagrami
nahrazovan dvéma vztahy 1:N a teti pomocnou tabulkou, pficemz je nutno dodrzet, aby
oba vztahy méli stranu ,,vice” u pomocné tabulky. Tuto nahradu lze vidét na Obr. 3, kde
kazda objednavka muze mit jeden nebo mnoho produkti a zaroven kazdy produkt mize
byt obsazen v zadné nebo vice objednavkach. Proto byla vytvofena tabulka ,,detaily
objednavky” jako prostfednik, u které je z kazdé strany symbol nekonecna, nahrazujici

v tomto piipad¢ pismeno N.

1.3.2 Normalni formy

Kromé ER popisu databéze je potieba podniknout dalsi kroky pro zefektivnéni struktury
a odstranéni nékterych problémt uvnitf tabulek. K tomuto ucelu byla vytvofena
pravidla souhrnné nazyvéna jako databazové normalni formy. Nejdilezitéjsi tfi si nyni

pfedstavime detailnéji.

Prvni normalni forma (1. NF) vyZaduje, aby vSechny atributy tabulky byly dale
ned¢litelné (atomické), respektive, aby neobsahovaly Zzadné podstruktury. Piikladem
atributu nespliiujiciho 1. NF je jméno, pokud by se skladalo z kfestniho jména a
pfijmeni. Pro splnéni podminky atomi¢nosti bychom museli vytvofit separatni sloupce
pro obé& ¢asti. Druhym piikladem jsou mnoZiny hodnot. JestliZze jeden zaméstnanec by
m¢él vice telefonnich Cisel zapsanych v jednom atributu, nespliiovala by tabulka prvni
normalni formu. Korekce v tomto pfipadé tkvi v rozdéleni ¢isel na mobilni, pracovni a

telefon domt jako separatni polozky [4].

Druha normalni forma (2. NF) potiebuje ke splnéni, aby relace byla v 1. NF a zaroven
platilo, ze vSechny atributy, které nejsou pfimou souc¢asti primarniho kli¢e, jsou na ném
zavislé. Toto pravidlo se tyka hlavné sloZenych klich. Nesmi se tedy stat, aby napiiklad
v tabulce, kde je primarnim klicem ID zaméstnance a divize, se vyskytoval atribut

datum narozeni, ktery je zjevné zavisly pouze na zaméstnanci [4].
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Tteti normalni forma (3. NF) si zada, aby byly splnény podminky 2. NF a zaroven
tabulka nesmi neobsahovat takzvanou ,.tranzitivni zavislost”. O té hovotime, pokud je
n¢jaky atribut neptfimo zavisly na primarnim kli¢i pomoci jiného neklicového atributu.
Ptedstavme si n-tici tabulky ve které je primarnim ¢islem rodné ¢islo zaméstnance, dale
obsahuje jméno, piijmeni, zkratku divize a cely ndzev divize. Nazev divize je v tomto

ptipad¢ zavisly na primarnim kli¢i zprostfedkovang (tranzitivné) ptes zkratku divize [4].

1.4 Databazové jazyky

K tomu abychom mohli databdzi smysluplné pouzivat, je zapotifebi mit k dispozici
prostiedek schopny s daty manipulovat. Stejné jako existuji jazyky programovaci, tak i
pro databaze vznikly jazyky, které stoji nad samotnym ulozistém a opera¢nim
systémem. Timto zplsobem je prace s ulozenymi informacemi snazsi, prithlednéjsi a
rychlejsi. Ve svéte se stal standardem jazyk SQL (structured query language), ktery se v
riznych verzich pouziva u vétSiny komerénich databazovych systémi. RozliSujeme tfi
hlavni typy jazykt: pro manipulaci, definici a kontrolu pfistupu k datim. Ve skute¢nosti

ovSem vSechny druhy byvaji soucasti jednoho a toto stejného jazyku.

141 DDL

Zkratka vychazi a anglického ,,data definition language”. Stejné jako jiné programovaci
jazyky 1 tento funguje na principu zadavani piikazl, generujicich patficny vystup. V
ptipadé¢ jazyku pro definici dat je vystup ukladan do slovniku dat (data dictionary), coz
je obvykle specialni typ tabulky nebo tabulek, ke kterym zpravidla mohou piistupovat
jen systémovi uzivatelé a ktera jsou jadrem celého schématu. Pomoci piikazil této ¢asti
jazyka tedy vytvaiime schéma databaze. DDL je také pouzivano pro uptesnéni a
nastaveni nckterych detaili dat. Hodnoty, které jsou poté ukladany do vytvoiené

databaze, mohou podléhat pravidlim, ktera jsou taktéz popsana timto jazykem [3].

Jedna se ptredevsim o definice datovych typu pro atributy (Ciselny, celoCiselny, datum,
textovy fetézec a jiné). Dale o autorizaci, protoZe chceme zamezit pfistupu k nékterym
datim nebo znemoznit jejich zménu. DileZita je taktéZ referencni integrita, kde
zjiStujeme, zda hodnota néjakého atributu v jedné relaci, se nachazi v relaci jiné.

Kupftikladu divizi nového zaméstnance bychom m¢éli vybirat z mnoziny jiz existujicich

vvvvvv
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e Vytvoreni objektu (CREATE)
e Modifikace (ALTER)
e (QOdstranéni (DROP)

1.42 DML
Jedna se o jazyk, umozilujici uzivatelim, administratorim a analytikiim pfistup k datim
jako takovym a manipulaci s nimi. Odtud zkratka DML (data manipulation language).
Umoznuje zadavat nepieberné mnozstvi piikazi od jednoduchych, které se tykaji jen
jedné tabulky az po slozité dotazy obsahujici mnoho podminek a spojujici nékolik
tabulek. Zakladni ¢tyfti akce, které s daty v této oblasti miizeme provést, jsou [3]:

e Cteni dat (v jazyce SQL se jedna o SELECT)

e Aktualizace (UPDATE)

e Vlozeni (INSERT)

e Smazani (DELETE)
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Piikazy GRANT a SELECT, které patii do této kategorie, slouzi k definovani prav pro
uzivatele. Pfifazujeme jimi povoleni k pouzivani ostatnich typi SQL ptikazl pro urcité

objekty v rdmci databaze. Mohou to byt tabulky, pohledy, schémata, funkce a dalsi.

1.5 Rozdily OLAP a OLTP databazi

Na dnesni databdzové systémy se da nahlizet ze dvou riiznych uzivatelskych pohledi.
Na jednu stranu tu mame systémy, potykajici se denné s tisici nebo i fadové vice zapisy
a zménami v tabulkach. At jiZ jde o namarkované zbozi zdkaznika v supermarketu,
pfevody penéz mezi bankovnimi U¢ty nebo odbavenou polozku ve firemnim skladu. Na
stran¢ druhé jsou fidici organy spolecnosti a jejich komplikované selektivni dotazy,

které jsou narocné na zpracovani a ¢as potfebny k jejich zodpovézeni v raimci DBMS.

1.5.1 OLTP (online transaction processing)

Tyto databazové systémy slouzi pfevdzné pro zaznamenani kazdodennich c¢innosti.
Aplikaci bézicich na databazich tohoto typu je nepfeberné mnozstvi. Ve stejném
okamziku k datim pfistupuji kvanta uzivateld, vyuzivajici systém pro Cteni, zménu a

zapis novych dat. Obsahuji velké mnoZstvi vétSinou menSich tabulek, které jsou
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normalizované podle prvnich tfi normalnich forem. Strukturovanéjsi analytické dotazy
nad témito systémy jsou velmi narocné. Stejné tak vytvareni riznych sum, primérnych
hodnot, uchovavani minimalnich a maximalnich hodnot v ramci zpracovéani kazdé
transakci by jen zpomalovalo praci s aplikaci, coZ by vedlo k nespokojenosti koncovych

uzivatelit OLTP, kterych je v podniku vétsina [2].

1.5.2 OLAP (online analytical processing)

Typicky jsou tyto systémy vyuzivany mensim mnozstvim uzivatell, jejichz dotazy data
pfevazné ¢tou. Ke zménam by mélo dochazet jen ziidka. Pocet tabulek byva v fadu
jednotek, jsou zcela denormalizované a nejsou mezi nimi klasické rela¢ni vztahy, ale
déli se na tabulky faktl a dimenzi. VyuzZiva se zde takzvanych multidimenzionalnich

struktur, kam ukladame jiz pfedem upravena data z riznych zdroja [2].

Znak OLTP databazové systémy OLAP databazové systémy

Pocet uZivatell Tisice Stovky

Pristup k datim Ke stovkam zaznamu, v modu K milionm zdznamd,
Ctenii zapisu prevazné cteni

Cil Podle aplikace Podpora rozhodovani

Data Detailni, jak numericka tak i Sumy, prevainé numericka
alfanumericka

Casové rozpéti Pouze soucasna data Soucasna a historicka

Aktualizace Kontinualni Periodicka

Model Normalizovany Denormalizovany,

multidimenzionalni

Pracovni napln Predvolené transakce Specifické analytické dotazy
Tabulka 1: Rozdily mezi OLAP a OLTP (Upraveno dle: 5, str. 6)

1.6 Multidimenzionalni databaze

Pro systémy slouzici k analyze podnikovych dat nejsou OLTP databaze pftili§ vhodné.
Vzhledem k obrovskému poctu tabulek, normalizaci a jejich provazanosti by trvalo
velice dlouhou dobu prochazet vSechna data k ziskani uZite¢nych informaci. Zvlasté pak
s ptihlédnutim k tomu, ze je vétSinou potfeba shromazdit data z vice zdrojl, nejen z

vnitropodnikovych databazi.

Multidimenzionalni model vychazi z pozorovani, které ukazuje, Ze faktory ovlivitujici
rozhodovaci proces jsou specifické skutecnosti (fakty) pro dané odvétvi jako napiiklad

prodeje, zasilky, reklamace atd. Kazda instance takového faktu odpovida vysledkim
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n¢jakych udalosti nastalych v podniku. Udalost si mizeme ptedstavit jako prodej
vyrobku, naskladnéni materidlu nebo dopravené zbozi. Fakty jsou popsany pomoci
méfenych hodnot vyjadiujicich kvantitu udalosti nebo soucet hodnot s udélostmi

spjatych [5].

odpovida n¢jaké dimenzi, a udalosti jsou predstavovany buiikami uvnitt kostky. Ve
skutecnosti mtize byt pouzito i vice nez tii dimenzi. V takovém ptipad¢ hovoiime o
hyperkostkach, ale pro lepsi predstavu si predstavime typicky piiklad
tfidimenziondlniho modelu, kde jednotlivé dimenze jsou obchod, produkt a datum.
Udaje se nalézaji v pranicich dimenzi, jak je tomu patrné z obrazku Obr. 4, kde vidime,
ze produktu s nazvem Shiny se prodalo v obchodé EverMore 10 kust za celkovych 25

dolarti dne 4/5/2008 [5].

quantity= 10 ¥ i —
receipts =25 =

store

'
2 T = —

— 'EverMore'

—

date

'4/5/08' —

Obr. 4: T¥idimenzionalni krychle (Zdroj: 5, str. 20)

1.6.1 Restrikce a agregace

Protoze mmnozstvi dat ve vétSich spolecnostech je obrovské, je nutné se na
multidimenzionalni kostky divat z urcitého pohledu. To nam umoznuji restrikce a

agregace.

Agregace scitaji data obsazena v agregovanych udalostech. Pokud by uZivatele

nezajimal denni pohled na prodej urcitého produktu, miize pouzit pohled mési¢ni, nebo
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na dals$i Girovni pak ro¢ni atd. Agregovat se da podle vice riznych dimenzi ve stejném
Case, protoze zajimava informace mize pro nékoho byt pocet prodanych produktd z
kategorie potravin béhem roku, nehledé¢ na obchod, v némz byl prodej zaznamenan

(agregujeme podle produktu a ¢asu) [5].

Restrikce se pouziva pro vybér urcitych ¢asti kostky. Nejjednodussim typem selekce je
»slicing” neboli fez kostkou. Kdyz vybereme konkrétni obchod, dostaneme jednu
vrstvu, pokud vybereme konkrétni hodnoty pro vSechny tii dimenze, dostaneme jednu
buniku uvnité kostky. Druhym typem vybéru je takzvany ,.dicing”. Geometrickym
vysledkem je pak mens$i krychle nebo kvadr, ktery vznikne, pokud vybér neomezime

pouze na jeden konkrétni produkt, datum nebo obchod, ale vybereme vice hodnot [5].

& &
= = ) 0
— 'EverMore' = 'EverMore'
X/ X/
&9 89
Eesy <°
Q Q
date date

"4/508' |- | |

store

state="Florida'

J/A/:ategory=Fbod

date

month="April 2008'
Obr. 5: Slicing a dicing (Zdroj: 5, str. 23)

1.7 Podnikové informacni systémy

Hlavni naplni databazovych systému je predavat data uzivatelim skrze riizné aplikace.

Bézny koncovy uzivatel nechce ba ani nemiiZe travit ¢as studovanim jazyka SQL, aby
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mohl nékolika korektné vytvofenymi dotazy ziskat informace, po kterych touzil. Proto
ve firmach existuje nepfeberné mnozstvi aplikaci, jakozto prostfednik mezi databazi a
Clovékem (zaméstnancem). Patfi sem vSe od jednoduchych webovych rozhrani az po

robustni informacni systémy (IS).

Podnikovy IS je tvofen lidmi, at’ jiz pfimo zamé&stnanci nebo externimi pracovnikd, ktefi
za pomoci technologii a postupl, jez jsou V danou chvili dostupné, zpracovavaji
podnikova data z rGznych zdroji a z nich poté ziskdvaji informace pro budovani
informacni a znalostni zdkladny spolecnosti. Tyto znalosti jsou dale pouzivany pro

rozhodovani, tvofeni strategii a fizeni procest organizace [6].

1.7.1 Soudasti IS

Uvnitt organizace se udava mnoho akci, od nakupu materialu po fakturaci prodanych
vyrobki nebo sluzeb. VSechny procesy, které v podniku probihaji, musi byt
informacnim systémem pokryty. Aby nenastal v systému zmatek, rozdéluje se do
tematickych okruhii, které by mély byt navzajem efektivné provazané. Stézejni Casti
jsou:

1. ERP (enterprise resource planning) - jadro systému slouzici pro fizeni hlavnich
internich procestt podniku, u nichz je vlastnikem samotnd spolecnost.
Spolupracuje s ostatnimi ¢astmi IS

2. CRM (customer relationship management) - tato ¢ast se zamé&fuje na fizeni
vnéjSich procest, kde jsou spoluvlastniky zdkaznici spolenosti. Mezi vybrané
funkce patfi fizeni kontaktli, marketingovych a obchodnich vztahi

3. SCM (supply chain management) - jak je z nazvu patrné, primarni ¢innosti sekce
je vedeni vnéjSich procest, které jsou z casti vlastnény odbérateli nebo
dodavateli podniku. Poskytuje moznosti pro integraci spolecnosti do
dodavatelského fetézce

4. BI (business intelligence) nebo BW (business warehouse) - zde se shromazd'uji
data z ostatnich oblasti informacniho systému a nékdy i z vnéjSich zdroju,

slouzici poté k analyzam pro vrcholové manazery [6]

Kazdy z nich se pak jest¢ dale d€li na mensi podpirné moduly, kterych mtzou byt

desitky 1 stovky. Existuje i fada personalizaci na miru umoziujicich spojeni jiz
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pouzivanych systéml s nové implementovanymi. To se hodi v pfipad¢, Zze firma je
spokojena s urCitou casti svého IS/IT nebo ji chce mit zcela mimo pro snadnéjsi

kontrolu, a proto ji jen navaze, ale nepohlti uvniti napiiklad ERP.

Business Intelligence

Supply Enterprise Customer
Chain Resource Relationship
Management Planning Management

Business Processes

Systems Integration

Obr. 6: Jeden z pohledi na podnikové informaé¢ni systémy (Zdroj: 6, str. 78)

1.8 Typy zavedeni aplikaci
V dnesni dobé se ¢im dal vice objevuji nové sméry umozitujici firmam rychlou instalaci
a témeét okamzity provoz pozadovaného softwaru nebo hardwaru. Existuji dva hlavni

pohledy, popsané v nasledujicich podkapitolach.

1.8.1 On-premise

Zavedeni pomoci on-premise znamena, 7e¢ hardware nebo softwarové licence jsou
zakoupeny a vlastnény spole€nosti, kterd je chce ke svému podnikani pouzivat. Jednak
zde hovoiime o tzv. ,,bare metal”, coZ je aplikace nainstalovana pfimo na fyzicky server
(respektive OS na ném béZicim) ve vlastnictvi spolecnosti. Jako alternativni feSeni se
nabizi virtualizace pomoci specidlnich operacnich systémil, umoZznujici efektivné;si

vyuziti technického vybaveni servert.

V souvislosti s on-premise se mizeme setkat s pojmem appliance. Jedna se o balik

hardwarovych a softwarovych prostiedkli, které jsou ureny pro urcitou cilovou
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aplikaci, jez si zdkaznik pieje zavést. VéEtSinou jsou vSechny komponenty predem
testovany a certifikovany, tak aby tvoftily skvéle fungujici sestavu, do niz se nesmi bez
souhlasu dodavatele ptidavat vlastni prvky, jinak by nemohl dodavatel garantovat

stoprocentni funk¢nost a zaruku spokojenosti.

1.8.2 Cloud computing
,Cloud computing pfedstavuje model poskytovani aplikaci prostfednictvim Internetu v
podobé¢ sluzby a rozviji ptedchozi modely o moznosti grid computingu a clusterovych
feseni. Cloud computing v podstaté zastfeSuje nékolik specifickych typt sluzeb” [6].
Patfi sem:

e SaaS - pronajem konkrétni aplikace

e |aaS - prongjem infrastruktury

e PaaS - prongjem celé platformy pro provoz aplikaci [6]

r

1.8.3 MozZnosti rozSireni

At se bavime o cloudu nebo on-premise teSeni, vzdy se na konci nachazi fyzické
servery. Pokud jde pouze o jeden, zastavajici funkci zdroje vypocetniho vykonu pro
konkrétni aplikaci hovoifime o single-node. Jestlize dojde v ¢ase k okamziku, kdy vykon

nebo kapacita neni jiz dostatecnd, mdme dvé moznosti rozsiteni.

Scale-up znamena, Ze pfidavame komponenty piimo do serveru, ¢imz ziskame
dodate¢ny vykon. Zatimco scale-out je rozsifovani pomoci nového, vétSinou stejného

serveru a zapojeni k serveriim jiZ existujicim.
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2 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Analyticka cast poskytuje seznameni se spolecnosti a zhodnoceni soucasného stavu, z
né¢hoz je patrny divod zadani projektu. Je zde prozkoumdna nynéjSi struktura
informacniho systému, pouzitého hardwaru a softwaru. Déle je zde piedstaven koncept

databazi bézicich v operacni paméti na prikladu SAP HANA.

2.1 Profil spolecnosti

Vzhledem k vnitinim nafizenim a podepsané smlouvé se spolecnosti, ve které pracuji
jako SAP HANA administrator, nemohu prozrazovat, jaké firmy maji podporu smluvné
sjednanou u mého zaméstnavatele. Proto zde neuvedu pfesny nazev zadavatele ani jeho

sidlo. Zdrojem zde uvedenych tidaji byly vnitini materialy spole¢nosti.

Projekt, o némz pojednava tato prace, byl zadan mezinarodni spolecnosti, ktera se
pfevazné zaméiuje na oblast zdravotnictvi. Hlavni pole pisobnosti z hlediska lokace je
Evropa a Rusko. Jeji pobocky bychom nalezli téméf v kazdém staté stiedni a zapadni
Evropy. Jednd se o vyznamného hrace ve svém oboru podnikéni, pomalu se

rozrustajiciho do celého svéta.

2.1.1 Hlavni ¢innosti

Zdravotnictvi je velmi obecny pojem, proto musim upiesnit v jakych konkrétnich
oblastech se spolecnost nejvice realizuje. Jedna se o vyvoj a prodej farmaceutik a
jednotlivych slozek pouzivanych pro jejich vyrobu. Majoritni ¢ast financi pfitéka do
podniku z prodeje takzvanych generickych 1ékt, coz jsou Iéky presné kopirujici slozeni
pivodnich patentovanych originali a majicich stejné ucinky. Pfi jejich prodeji se sice
potykaji s velkym poctem suplementt, ale jdou na odbyt ve velkém mnozstvi, jako jsou
naptiklad praSky proti bolesti, na spani, proti horecce a jiné. Druhou nejvétsi cast,
tvorici spoleéné s generickymi piipravky zhruba 90% trzeb jsou léky znackové, kde je
vlastnikem patentu pfimo spolecnost, ktera je prodava. Z pohledu lokace je stéZejni
Evropa. Vice nez 95% odbytu se uskute¢nuje v centralni a vychodni ¢asti, zbytek do sta

procent dopliuji poboc¢ky v Asii a Pacifiku.
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2.1.2 Kilicové idaje

Pii srovnani mezi lety 2013 a 2012 se trzby zvySily o 10% na 2 miliardy €. Pocet
zaméstnancl dosahl hodnoty témér deseti tisic. Vlastnich produkti uvedenych na trh
béhem roku bylo pies 700 v obou sledovanych obdobich. Akcie spole¢nosti

zaznamenaly taktéZ razantni zvySeni o 47%.

Vysledek hospodateni pied zdanénim, amortizaci, ode¢tenim troki a odpist stoupnul o
18%. Tento ukazatel (EBITDA) se pouziva pfedevsim v zahrani¢i pro srovnani firem na
mezinarodni urovni, a to z toho divodu, ze kazdy stdt ma rtizna pravidla a podminky,
takze by dochazelo ke znaénému zkresleni tohoto vysledku. U nés se nejcastéji setkame
s ukazatelem EBIT (vysledek hospodateni pted zdanénim a uroky), ktery odpovida
provoznimu vysledku hospodaieni z vykazu ziskli a ztrat. PfiCemz plati rovnice

EBITDA = EBIT + odpisy [7].

2.1.3 Strategie

Hlavni sméry, kterymi se firma déle chce ubirat a faktory, na které se hodla prevazné v
budoucnu zaméfit, jSou:
¢ Dlouhodobé¢ rostouci trhy a zrychleny rist na nové se vyvijejicich trzich
e Rozsifeni portfolia generickych 1ékt a propagace vlastnich znackovych 1éka
e Stop nelspéSnym projektim, dikladnéjsi sledovani nakladi na vyvoj novych
produktt
e Efektivni, pfesné a rychlé generovani reportt a zkraceni procesu stanoveni
rozhodnuti
Pravé s poslednim z téchto cilii ma pomoci projekt, o kterém pojednéava tato prace.
Pomoci modernich IT technologii chce spolecnost zkratit dobu pro rozhodovani, jehoz
proces je velmi duleZitou cCasti, kterd rozhoduje o valné vétSin€ financi, které mohou do

podniku v budoucnu pfitéci.

2.1.4 SWOT analyza

Pouziva se velmi ¢asto pro vytvoreni zakladniho pohledu na firmu. Sleduje jak interni
zalezitosti a vztahy, tak i externi vlivy plsobici at’ jiz pfimo ¢i nepfimo na bézny chod

spolecnosti. Zakladni rozdéleni SWOT analyzy je tedy:
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e Vnitini faktory (silné a slabé stranky)

e Vng¢jsi faktory (piilezitosti a hrozby)

Mezi silné stranky spoleCnosti patfi vynikajici tym vyvoje novych druhti 1éCiv a
farmaceutickych latek obecné. Diky tomu bylo podano mnoho patentti, které umoznili v
urcitych oblastech mediciny prodéavat 1éky na konkrétni obtize témét bez konkurence.
Kvalifikovani a zkuSeni zaméstnanci jsou neméné podstatnym faktorem pro spravné
fungovani organizace. Dulezitd je 1 skutecnost, ze spoleCnost funguje vice nez sto let,

béhem kterych si vybudovala dobré jméno.

Slabé stranky reprezentuje pomalejsi zpracovani reportl, uz vzhledem k mnozstvi dat.
Organizace se snazi zaméfit na nakladovy management a proto je rychlost dilezita.
Mnoho produktii je ur€eno pouze pro velice uzkou skupinu pacientt s ur€itou chorobou.
Bohuzel tento problém se neda snadno odstranit. Vyvoj produkti je velmi nakladny, na

tuto oblast si chce vedeni vice ,,posvitit”.

Prilezitost, ktera se naskyta, je rozSifovani mezinarodni sité obchodl. Diky tomu by
spole€nost nebyla zavisla pouze na jednom ¢i dvou hlavnich trzich, coz je velice
nebezpetné predev§im v oblasti farmaceutik, kde ¢asto zasahuje stat. Druhou
prilezitosti, kterou zminim, je peclivé sledovani trhu a trendi pro vCasné nasazeni
novych 1ékl a to pfedevSim téch negenerickych, které nepodléhaji tolik regulacim a je
na nich vys$8i marZe. Dals$i moZnosti, kde vylepsit vysledky hospodateni je sniZovani
nakladii na prodej tim, Ze pfesune trzni riziko vice na dodavatele a bude vyuZivat ve

veétsim mnozstvi sluzeb zemi s nizkymi naklady na dopravu.

Mezi rizika, kterym musi firma Celit, patii moznost pferuSeni vyroby vlivem Spatného
planovani, poruchy nebo havarie ve vyrobnich haladch. Tato skute¢nost by se nejen
Spatné podepsala na ziscich a jménu spolecnosti, ale hrozi zde unik nebezpecnych latek,
ohroZeni zdravi zamé&stnanct a pfi distribuci 1éku se Spatnym slozenim, byt’ jen o setiny
gramu by mohla mit nedozirné nasledky. Hrozbou se muzou také stat soudni spory, v
pfipad¢, Ze nedojde k dostate¢né kontrole vSech pravnich norem a patentii zvlasté pak u
generickych 1éka. Tento problém milZe nakonec vyustit zakdzdnim prodeje urcitého
produktu a obrovskymi mimosoudnimi vyrovnanimi. Regulace cen at’ jiz nafizené

evropskou unii nebo konkrétnim statem piedstavuji pro farmaceutické spolecnosti velky
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problém. A nejedna se pouze o regulaci cen, ale také schvalovani nebo zamitnuti pouziti
urcitych 1€kl na narodnim trhu. Oblast farmaceutik je velmi citlivd na ceny, marze jsou

stlaCovany a konkurence je velka. TaktéZ nesmime opomenout ¢asté vstupovani novych

firem na trh s generiky.

Strengths S Weaknesses W

Kvalitni vyvojovy tym ¢ Rychlost a systém reportt
Siroka zakaznicka zakladna pro rozhodovani

Dlouha historie a dobra o Uzce zaméfené produkty z
reputace vyvoje

Zkuseni a proskoleni o Nedostateéna kontrola
zaméstnanci nakladt projektu

Opportunities O Threats T

RozSirovani stavajici sité f e a
o Havarie, preruseni vyroby .
pobocek ., . Vnéjsi
D Pravni rizika
Sledovani situace na trhu a faktory

véasné nasazeni novvch Statni regulace a nafrizeni
5 y tykajici se farmaceutik
produktu

L > : Stlacovani cen konkurenci a
Snizovani rezijnich nakladui .
vstup novych
suplementarnich Iéki na trh

Vnitini
faktory

v oblasti dodavatelskych
sluzeb

N ‘E
; whd
N Y
O ]
o 2

Obr. 7: SWOT analyza (Zdroj: vlastni zpracovani)

2.2 IT infrastruktura

Spolec¢nost se rozhodla, jak jiz bylo feceno, pouzivat produkty spolecnosti SAP AG pro
veskeré své Casti informacniho systému. OvSem kazdy software musi zékonité mit i

hardwarovou vrstvu a vét§inou i vrstvu operac¢niho systému.
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2.2.1 Hardwarova vrstva

Virtualizované servery, na které byly aplikace nainstalovany, jsou logické oddily
rozdélené pomoci technologie PowerVM na architektufe Power7, oboji od spole¢nosti
IBM. Kazdé takové virtualizované jednotce muze byt pridélen nebo odebran vypocetni
vykon z hardwaru jednotlivych servert, které jsou v tomto piipadé¢ modelového typu

9117-MMB.

2.2.2 Vrstva operacniho systému

Operacni systém nainstalovany na vétSin€ téchto servert je IBM AIX, konkrétné ve
verzi 7.1. Ten je aktualizovan pravideln¢ pomoci ,,service packia” a ,,technology leveld”.
Jedna se samoziejmé o 64 bitovy systém bézici na Power procesorech. Tento systém je
velmi stabilni a nabizi jak komfort pokrocilych nastroji pro spravu, tak Siroké moznosti
velmi detailniho nastaveni. Zejména pak zplsob prace s disky a vytvareni diskovych
skupin je velmi piehledné a intuitivni. Samoziejmosti je pak podpora tohoto opera¢niho

systému spolecnosti SAP, jako platformy pro své aplikace.

Obr. 8: IBM Power 770 (9117-MMB) (Zdroj: 8)

2.2.3 Databazova vrstva

Jedind databazova platforma, kterou doposud pouzivali uvnitt firmy, je IBM DB2.
Jedna se o dalsi z fady produkti korporace IBM s dlouholetou historii. Koncepéné
spadd do klasického relacniho databdzového softwaru, vyuZivajiciho jazyka SQL,
logovani transakci a kontejneri jako mista pro zdpis dat. DileZitou vlastnosti je pak

vyborna integrace do podnikovych aplikaci SAP.
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2.3 Rozbor informacniho systému

Podnik nyni pouziva pro své stéZejni informacéni systémy feSeni od spole¢nosti SAP
AG, které v souCasné podobé, pouze s drobnymi obménami a samoziejmymi
aktualizacemi, funguje ve spole€nosti jiz fadu let. Za rozhodnutim vybéru jejich
softwaru a know-how staly moznosti budouciho rozsifeni o ruzné prvky, Siroké
spektrum zakaznikd a existujici technologické postupy pro migrace, systém transporti

zmeén a vybornd integrace jednotlivych produktovych ¢asti do jednoho funkéniho celku.

2.3.1 SAP

SAP mé vice nez 42 let historie v oblasti podnikovych informacnich systému. Byl
zaloZzen byvalymi zaméstnanci IBM, kterym se nepodatilo prosadit svilj népad, a proto
vytvofili spole¢nost Systems applications and products in data processing (SAP). Jejich
hlavni hnaci myslenkou bylo sestavit real-time transakéni systém, coz se jim zahy

podaftilo. Netrvalo dlouho a ziskali si pfizeit mnoha zakaznikd.

Dnes jejich aplikace a sluzby vyuziva pres 282 000 zdkaznikl napti¢ 190 zemémi svéta.
Od svého zalozeni v roce 1972 se tato firma se sidlem ve Walldorfu v Némecku
rozrostla do 120 statd a zaméstnava 74 406 pracovnikui. Jeji pfijem za rok 2014 ¢inil
17,6 miliard € (o 5% vice oproti pfedchozimu roku). Existujici produkty pokryvaji 26
prumyslovych odvétvi. V souCasné dob&é se zaméfuji ptrevazné na in-memory

computing, mobilni technologie a cloud [9].

2.3.2 SAP Business Suite

Produkt, ktery byl zakoupen (licence), se jmenuje SAP Business Suite. Ten v sob¢
zahrnuje soustavu aplikaci pokryvajicich vSechny hlavni procesy probihajici ve firm¢.
Obsahuje aplikace nejen pro zajisténi provazanosti s dodavateli, tak i vztahy se
zékazniky, praci s lidskymi zdroji, vyplatami a jiné. Tyto aplikace jsou postaveny na
platformé¢ SAP NetWeaver (dale jen NW), psané ve vysSim programovacim jazyce

ABAP, taktéz vytvofenym firmou SAP, nebo v jazyce Java.

2.3.3 SAPECC

Stézejni soucasti SAP Business suite je SAP ECC 6.0 (SAP ERP Central Component),
diive znama jako SAP ERP. Ten se sklada z n€kolika komponent (SRM, SCM, CRM a
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dalsi), pficemz ve stfedu informa¢niho systému se nachazi ERP. SAP ECC je proto
typickym piikladem centralizovaného systému. Vyhody oproti decentralizovanym
systémuim jsou:

e Jedna verze dat pfistupna vSem oddélenim

e (QOdstranéni redundantnich dat

e Jednodus$si monitorovani a analyza

e V¢tsi prihlednost a snazsi kontrola konzistence dat
Software SAP ECC je dale rozdélen do modult, které¢ slouzi ve firmé jednotlivym
odd¢lenim pro ptistup k datim. Zékladni feseni jsou:

e Human Capital Management (lidské zdroje)

e Operations (vyroba, nakup, logistika)

e Corporate Services (sprava majetku, nemovitosti, fizeni kvality)

e Financials (kontrola, analyza, planovani) [10]

SAP Easy Access

[ [ € gaOthermenu %o v & [pCreate role

(A Favorites
v £ SAP menu
» (] Office
> [ Cross-Application Components
» (] Logistics
> L] Accounting
» 1 Human Resources
» [_JInformation Systems
> (A Tools
» L] WehClient Ul Framework

Obr. 9: Nainstalované komponenty SAP ERP (Zdroj: vlastni zpracovani)

Klicové aplikace spoleCnosti, ktera projekt zadala, maji sva data ulozena v databazi
DB2 od firmy IBM a servery hostujici jak databaze, tak aplikace jsou od stejného
dodavatele, pricemz operacni systém pouzivaji AIX. Co si organizace slibuje pod
zavedenim databaze SAP HANA je jednak jeji samotny tcel (viz nazev této prace) a za
druhé vyzkouSet tuto pomérné novou technologii jakozto mozného nahradnika

stavajiciho DBMS v budoucnu i pro ostatni ¢asti podnikového informacniho systému.
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2.3.4 ERP Financials

Abychom pochopili podstatu projektu a pro€ se firma rozhodla zménit stavajici systém,
je nutné si blize popsat, z ¢eho se sklada ¢ast Financials, jejich pouzivaného ERP
softwaru. Protoze i zde existuje dalsi ¢lenéni na moduly a ty se v zdsad¢ daji rozdélit do
¢yt zakladnich skupin (viz Obr. 10). Spole¢nost se rozhodla zaméfit se na ¢ast v oblasti

tvorby reporti a to konkrétné na analyzu ziskovosti.

Financni reditel : Ugetni / spravce majetku

‘ ~—  Ucetnictvi
o~ - odbératelll

C 2 el - Ucetnictvi

Vedouci pldnovéni Controls investitning  Rizeni Pokladni
S - hotovosti
S — majetku S
- Strategicke = a likvidity
fizeni podniku NaKladova
Financni - Nk
i | X 5 =210, R Y & .
Wik Analytické  VDItropodnikove, o, .4oiier
BRan nastroje xAPP : Cakarly,
[RRRRLOIS B | Profit centra
Vedouci oddéleni | Financni & wocisouihl’a_s_e,r_wi )
reportingu  analyza ©  vztahu Uetni
centrély 7 : ve skupiné
Podpora - ’
auditu/AlS Hokpit

zaverky.

Ugetni centraly % : Interni auditor
ce= Hlavni
~ kniha

Controller pracovniho Useku S : Vedouci finanéni G&tarny

Obr. 10: SAP ERP Financials (Zdroj: 10, str. 26)

Diky dnesnim podminkam je snaz$i vstupovat na nové zahrani¢ni trhy, proto i tato
firma se snazi zakladat nové pobocky v riznych zemich. Avsak to sebou nese i zna¢né
vyzvy v podobé riznych ocekavani zakazniku, finan¢ni situace uvnitf statu, jiné druhy
regulaci, ménové kurzy, danové zatizeni apod. Proto vznikla potfeba podrobného
sledovani a ziskdvani informaci pouzitelnych pro rozhodovani, rozttidénych podle

zakazniki, segmentl a/nebo vyrobka [10].
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Systém nabizi dva zdékladni pfistupy k analyzam ziskovosti. Podle toho jsou pak
pouzivany rizné hodnoty. V prvni fad¢ je to ucetni analyza ziskovosti (account based),
ktera je zalozena na praci s jednotlivymi ucty, tim se zde mysli druhy néklada a vynosu

tak jak jsou vytvofeny v systému SAP. To pfindsi vyhodu snadnéjSiho srovnani s

vvvvvv

Proto ERP Financials nabizi druhou moznost pouziti odlisnych hodnot pro naklady a
vynosy a tou je kalkula¢ni analyza ziskovosti (costing based). Nabizi totiz nepieberné
mnozstvi nastaveni charakteristik a hodnotovych poli, kde hodnotova pole jsou néklady,
vynosy, dedukce vynost a jiné ¢iselné hodnoty, které zdkaznika zajimaji, zatimco
charakteristiky ndm meéni uhel, z néjz lze na tyto hodnoty pohlizet (zékaznik,

zakaznicka skupina, produkty).

Na zakladé kalkulaci Na zakladé uctu

Hodnotovd pole Ndkladové a vynosové elementy

Vynos 1000 000 [ 800000 Vynos 1000 000
Snizenivynosu 100 000 | 808000 Snizeni vynosu 100 000
Cisty vynos 900 000 | Cisty vynos 900 000
Var. materidlové naklady | 400000 [ 893000 Prodejni naklady 690 000
Var. vyrobni naklady 190 000 | 231000 U¢tovani kurzovych rozdild 10 000
Odchylky ve vyrobé 10000 | 651000 Vyzkum a vyvoj 10000
Kryci pfispévek 1 300 000 | 671000 Marketing 50000
Materidlova reZie 50000 | 655000 Administrativni naklady 40000
Vyrobnirezie 50000

Kryci pfispévek 2 200000

Vyzkum a vyvoj 10 000

Marketing 50 000

Administrativni ndklady 40 000

Kryci prispévek 3 100 000 | Hospodaisky vysledek 100 000

Tabulka 2: Dva rizné pohledy na analyzu ziskovosti (Upraveno dle: 11)

Pravé posledné jmenovany pfistup pouziva 1 spolecnost zadéavajici projekt. PtfiCemz
pouziva jednu hlavni tabulku obsahujici vS§echny polozky a jejich dilezité vlastnosti, se
kterymi bylo manipulovano, coz pfedstavuje vice nez 380 milionii fadkl. K tomu dvé
dal$i mensi s dopliujicimi informacemi. Nad nimi je pak vytvofena findlni soustava

reportli, vytvofena internimi analytiky. Cilem projektu je pak tyto reporty urychlit.
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2.4 Technologie in-memory databaze

HANA je nejnovéjsi databazovy systém od spolecnosti SAP, ktery pouziva pro ulozeni
dat operacni pamét’ serveru namisto pevnych diskti. Byl jednim z prvnich hract na trhu
databazi, ktery predstavil koncept in-memory. Dlouhou dobu byla limitovdna vybérem
platforem certifikovanych pro béh SAP HANA. Hlavnim divodem byla garance
rychlosti pro koncové zéakazniky, proto veskera appliance, ptipadn¢ zakaznikem
naplanovana sestava musi byt provéfena aplikaci Hardware Configuration Check Tool
(HWCCT), zda spliuje KPI (key performance indicator) stanovené spole¢nosti SAP.

Byla vytvofena jako reakce na vysoké naroky zakaznikli na rychlost zpracovani dat z
tabulek o stovkach milionti zdznam, které dnes bézné¢ mtizeme vidét. Nejedna se pouze
0 DBMS, ale i soustavu aplikaci, knihoven a funkci, které umoziuji efektivni spravu

nebo vyvoj webovych aplikaci, pohledd, profilt a dalSich ¢asti.

V soucasnosti kromé certifikovanych appliance na platform¢ Intel x86 se v budoucnu
pocita i s Power architekturou. Mimo ,,on-premise” nabizi i nékolik cloudovych licenci
podle velikosti aplika¢nich dat. Co se opera¢niho systému tyce z prvotniho Suse Linux
Enterprise Server for Sap Applications (zkracené¢ SLES for SAP) se moznosti rozrostly
0 Redhat Linux, pficemz je povolena virtualizace od spole¢nosti VMware v podobé
produktu ESXi. Pravdépodobné se dockdme 1 povoleni jinych unixovych operac¢nich

systémt béhem tohoto roku.

2.4.1 SAP HANA Studio
Jednou z aplikaci, které patii do skupiny doplikl k databazi HANA je SAP HANA

Studio. Jednd se o hlavni administrativni prostfedi, které v sob& ukryva tfadu dalSich
moduld. Diky tomuto nastroji je veskeré nastaveni mozno provadét z jednoho mista a to
1 pro takika neomezeny pocet databazi, které 1ze jednoduse ptidavat, tfidit do slozek a
skupin nebo vytvaret ptipojeni do jedné databaze pomoci riznych uzivatelt. Studio je
zalozeno na platformé Eclipse a Ize jej stahnout jak pro Windows, tak i pro Linux a Mac
OS. ProtoZe seznam aktivit, jeZ je moZno ze studia provadét je velmi rozsahly, existuji

Ctyti zakladni pfeddefinované pohledy:
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e Modelovaci perspektiva - nabizi prostfedi pro definovani analytickych modelt
(naptiklad atributové, analytické a kalkula¢ni pohledy)

e Vyvojova perspektiva - slouzi pro vyvoj aplikaci pro webovy engine SAP
HANA XS, vytvareni projektt, balickii nebo tieba roli

e Debug perspektiva - obsahuje menu a pohledy pro odladovani a testovani
aplikaci

e Administrativni perspektiva - nabizi rozsahlé moznosti pro snadné plnéni tkold

administratora [12]

2.4.2 Perzistence

Protoze operatni pamét je nestdld a v pripadé poruchy nebo vypadku proudu
ptichdzime o veskera data do ni zapsana, musi SAP HANA fesit problém ztraty dat a
zotaveni. Proto 1 zde musi server disponovat klasickymi nebo SSD disky, jakoZzto

relativné bezpecné misto pro ulozeni obsahu databaze.

V zakladnim nastaveni probiha kazdych pét minut proces tvorby takzvaného
»savepoint” na pevné disky. Vedle toho neustale zapisuje transakéni zmény do logh
jako je tomu u ostatnich databazi, taktéz na perzistentni tlozisté. Aby byl zapis logl co
nejrychlejsi, vyuZivaji vyrobci certifikovaného hardwaru pro databaze SAP HANA v
praxi specidlnich flash karet nebo SSD diskl. Pro zvySeni bezpecnosti jsou servery
vybaveny hardwarovym fadi¢em diskovych poli a pouziva se RAIDS5 s jednim hot-spare

diskem.

Vytvafeni savepointll neni jen prosté zapsani kompletniho obsahu paméti na disky, v
takovém piipad¢ bychom pfiisli o vyhody a rychlost opera¢ni paméti, pokud bychom
museli pokazdé cekat na zapsani. Proto se do téchto obrazli ukladaji pouze zmény od
posledniho obrazu, a to asynchronné. V piipadé poruchy a nasledného restartu (za
predpokladu, Ze jsme nepfisli o disky) se nejprve nacte posledni savepoint a pak se
zrekonstruuji transakce z logii zapsanych od savepointu do asu preruseni chodu

databaze.

37



——I-H+I—I-I-—IH+I—I-I-—H-HH-I—|—>

savppomt transakeéni logy
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Obr. 11: Perzistence (Upraveno dle: 13, str. 4)

Pro zajisténi maximalni bezpecnosti jsou nutné zalohy logli a celé databaze. Prvni
moznost, kterou HANA nabizi, je zapisovat zalohy lokaln¢ na server a poté pouzit
komer¢ni software tfeti strany pro presunuti soubort nejlépe mimo datacentrum, kde
databaze bézi. Druhou moznosti je pak zalohu posilat pfimo otevienym soketem.
Zjednodusen¢ se da fici, ze data jdou pfes sitové spojeni z databaze pifimo na pasky
cilového serveru. Tento systém se nazyva ,backint” a musi byt podporovany

zalohovacim programem.

2.4.3 Column-based tabulky

Protoze vétSina analytickych dotazii sleduje data pouze nékolika atributi tabulky z
mnoha, vznikl koncept sloupcového uloZeni. K operacni paméti se totiz pfistupuje
sekvencné, Cili data jsou zapsana v fad€ za sebou a Cteme je nejcastéji po Castech o
velikosti dané velikosti zasobniku (cache). Naptiklad tabulka CE1STO00 obsahujici
jednotlivé polozky prodeje, ktera je soucasti SAP ERP Financials zakaznika, obsahuje v
tuto chvili (31. 3. 2015) ptesné 381 839 812 zaznami. Pokud by aplikace polozila
dotaz, ktery by se dotykal pouze sloupce USNAM s uzivatelskym jménem, museli
bychom v row-store pojeti projit celou tabulku a nacist postupné vSechny zaznamy a
jejich atributy, i kdyz nas jejich obsah vibec nezajima. V piipadé column-based
tabulky, kde jsou v paméti zapsany sloupce jeden za druhym, stali precist pouze
sloupec USNAM a nad nim provést zadanou operaci. Proto kone¢né mnozstvi dat,
nutné nacist pro zodpovézeni dotazu se miZze zmensit az o n¢kolik Fadd, jak je vidét na

Obr. 12.
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SELECT COUNT (USNAM) FROM SAPERQ.CE1STO0 WHERE USNAM="NOVAKJ'

Row-store MANDT | VRGAR | USNAM | HZDAT | WADAT
”éjet Pokud jeden Fadek zabira
2.fa Vel iy v . p
? = pfiblizné 750 B, databaze musi

3.radek DR
projit témér 267 GB dat.
381,839,812.

nactena a pouzita data nactena ale nepouzita data
Column-store| MANDT | VRGAR | USNAM | HZDAT | WADAT
1'Féjet Pokud atribut USNAM zabird 8
2.fa ,
3 ;Zd:k byte (NVARCHAR), pak musime
projit pfiblizné 2.85 GB dat.
381,839,812.

nactena a pouzita data data ktera nebyla nactena

Obr. 12: Rozdil mezi row-store a column-store tabulkou (Zdroj: vlastni zpracovani)

Potiebny ¢as pro zpracovani takového mnozstvi dat, kde pro jednoduchost uvazujme
CPU s rychlosti ¢teni dat z hlavni paméti 4MB/ms na jadro. Vypocet by tedy vypadal
takto:

t= w ~ 68 sekund

4MB/ms
Nyni pfi stejnych podminkach, ale pro column-based uspotadani:

f 2 913MB
AMB/ms

Pro zrychleni miiZeme rozd¢lit tabulky na mensi ¢asti a pouzit paralelni prochazeni za

~0.7 sekundy

vyuziti vicejadrovych procesori. Dnes se bézné v serverech pouziva 4 az 8 procesord,
majicich 8 jader jeden kazdy, coz pfi spravném rozlozeni, podporou ,,vicevlaknovych”
procesit DBMS a opera¢niho systému zkrati tyto vysledky o dalsi fad. Mezi parametry
ovlivityjici rychlost zpracovani dat uvnitf databazovych systému patfi:

e Vyuziti cache paméti procesoru

e Propustnost paméti

e Pocet procesorti a jader

e MnoZstvi zaznami tabulky

e Pouzitd komprese

e Rozvrzeni tabulky [14]
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2.5 Komprese dat

Byla zde zminéna komprese dat jako jeden z ovliviijicich faktorti pro rychlost
odpovidani na SQL dotazy. Krom¢ tohoto zrychleni je také druhou spjatou vlastnosti,
jak jiz z nazvu vyplyva, redukce potiebného mista pro ulozeni zaznamii, ¢imz Setfime
prostor, jenz je nutny vymezit v paméti. SAP HANA pouziva dvé Grovné komprese
tabulek.

Prvni z nich je takzvana slovnikova komprese (dictionary-based compression). Ta je
nastavena jako zakladni pro vSechny sloupcové ulozené tabulky. Pouziva se pro kazdy
sloupec tabulky zvlast. Vychazi z prostého faktu, Zze vétSina atributti v podnikovych
tabulkdch neni piili§ rGznorodych. Slovnik je tedy tvofen vSemi hodnotami
vyskytujicimi se pro dany atribut uvnité tabulky a kazdé hodnoté je pak ptifazena
Ciselnd reprezentace uloZzena v binarnim kodu. Databédze tedy pracuje s Cisly uvnitf
vektori atributii namisto textovych fetézcu, Setfi tedy misto a zvySuje rychlost

zpracovani dat.

Tabulka CEISTO0 a jeji atribut USNAM mé 750 unikatnich hodnot. Pro ¢iselnou
reprezentaci vSech téchto hodnot je zapotiebi deseti bitl. Na kazdém tadku tedy lze s
pouzitim slovnikové komprese uSetfit témet sedm byti. Proto pii vypoctu potiebné
velikosti paméti se doporucuje pocitat s faktorem komprese 4 az 8 v zavislosti na

zdrojovém systému.

Druhy typ uvnitt SAP HANA systému se nazyva pokrocila komprese. Zde existuje
mnoho metod v zévislosti na struktufe dat, typu, kardinalité¢ a entropii. Umoziiuje dalsi
zredukovani dat na trovni byti, ¢i dokonce bitii. Mezi nejcastéji pouzivané patii prefix
encoding, run length encoding, cluster encoding, sparse encoding a indirect encoding
[15]. Tyto techniky jsou aplikované na vektory atributl, kde jiz byla zavedena
slovnikova komprese. Dale existuje i moznost zmenSit potiebné misto pro uloZeni

slovniku nejdelsi spolecné ¢asti dvou po sobé& jdoucich hodnot v fetézci.
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Pozice Hodnota

o BROWMN o o -
1 BROWN P velikosti atributu 8 byt
2 CAHILLD zabiré sloupec USNAM bez

komprese pribliZng 2.85 GB
3 BROWN

(381839812x88)

e

281,835,812, | ULTMANN

Slovnik (dictionary) Wiektor atributu
1D hodno hodnota olice ID hodno = : —
ty P o Pri pouZit! slovnikoye
0 A0S 0 2 oz o
. e o - komprese zabira tenty:
- T 5 5 sloupec pfibliZné 455 MB (381
839812 % 10 hitd) + neceljch
3 CAHILLD 3 2 ; :
T KB na reprezenaci slovniku
749 ZIMAMAE R AR 381,839,812 651

Obr. 13: Slovnikova komprese sloupce (Zdroj: vlastni zpracovani)

Nejvétsim problémem je, pokud se zapiSe do nékterého zaznamu nova hodnota, ktera se
predtim nevyskytovala ve slovniku nebo je pied posledni hodnotou. V takovém piipadé
se cely slovnik, ktery je sefazeny podle abecedy, musi pieskladat. Tim se ovSem zméni 1
ID reprezentujici jednotlivé hodnoty a nastava situace, kdy se musi projit cely vektor

atributi a zménit ID 1 zde.

e

2.6 Hlavni a rozdilové ulozisté

SAP HANA v tomto piipadé¢ chrani uZzivatele pfed degradaci rychlosti vlivem
neustalého preskladavani technikou rozdéleni kazdého sloupce a s nim spjatych

slovnikt a atributti na ,,main” a ,,delta storage”.

Veskeré zmény (insert, delete, update) jsou zaznamenavany do delty a v hlavnim je
pouze oznacena skutecnost, Ze hodnota jiz neni aktudlni (je zneplatnéna). Vysledkem je,
ze 1 pro cCisté selektivni SQL dotaz, je nutné prochazet ob& casti kazdého atributu.
Vzhledem k tomu, Ze v rozdilovém ulozisti nejsou zaznamy sefazené a tudiz doba
potiebna pro prochazeni se znacné zvysSuje s rostoucim poctem zadznamu, musi dochazet

k procesu zvanému delta merge.
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HLAYNI ULOZISTE DELTA ULOZISTE

optimalizovano pro cteni optimalizovano pro zapis
= Slovniky “Vektory atributii | | / | | ESlowniky ~\fektory atributii
CTEMNI ZAPIS

Obr. 14: Systém ukladani dat SAP HANA column-based tabulek (Zdroj: vlastni zpracovani)

Inicializace tohoto procesu muze byt zpiisobena mnoha podminkami nebo udalostmi
nastalymi uvnitt databaze. Napiiklad pokud pocet hodnot uvniti delty dosahne urcitého
poctu, procent z celkového poctu hodnot (main + delta), konkrétni velikosti v paméti
popiipade jednou za stanoveny casovy usek. VSechny tyto parametry se nachazeji v
konfigura¢nich souborech SAP HANA databaze, stejn¢ jako nastaveni komprese a

dalsi.
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3 VLASTNI NAVRH RESENI

Tato kapitola se zabyva vlastnim feSenim projektu. Jsou zde analyzovany jednotlivé
participujici prvky a popsana jejich instalace se zaméfenim na problematické stranky.
Soucasti je 1 kratky popis té ¢asti IT prostredi, kterd ptimo souvisi s projektem. Pomoci

schémat a tabulek je podrobnéji charakterizovan cilovy stav.

3.1 Zadani projektu

Firma pozadovala zvySeni rychlosti prace s daty tykajici se financi. Jelikoz pouziva
syst¢tm SAP ECC a jeji nainstalované soucasti pro analyzu ziskovosti, bavime se zde
pravé o ni. Konkrétné se jedna o costing based profitability analysis neboli CO-PA.
Jako jedno z moznych feseni bylo pfenést data specieln¢ pro modul analyzy ziskovosti

na rychlejsi platformu, nez je DBMS DB2 od spole¢nosti IBM.

Protoze se zédkaznik snazi drzet krok s dobou a pouZzivat nejmoderné;jsi technologie, coz
je vlastné i soucasti strategie, rozhodla se poohlédnout po takzvané in-memory databazi,
zkracen¢ IMDB. Na trhu je samoziejmé vEétsi mnozstvi hract, ackoli ze zacatku to byly
pouze systémy nckolika nejvétSich firem zabyvajicich se prodejem databazi. Mezi ty
nejznamé;jsi, které obsahuji néjakou podobu in-memory technologie patii:

e |IBM DB2 BLU Acceleration

e Oracle Database 12¢

e SAP HANA

e Microsoft SQL server Hekaton

3.2 Databazova platforma pro CO-PA

Vybrana byla nakonec SAP HANA a to z n€kolika diivoda. Tento produkt je z dilny
dodavatele informacnich systémi, pouzivanych uvnitf firmy. To pfindsi uzkou vazanost
funkci a zakladniho vztahu aplikace a databaze. Odzkousené procedury pro akceleraci
finan¢ni analyzy, existujici manudly a dalsi informace. Dale je tu silnd podpora této
IMDB ve smyslu poruch, vyvoje a feSeni softwarovych chyb. V neposledni fadé pak
moznost vyjednani lepsi ceny za licence, s ptihlédnutim k tomu, Ze jiz nékolik produktt
bézicich ve firm¢ je od stejné spolecnosti. Nehled¢ na to, Ze pokud nechtéji prechazet

kompletné s celym informaénim systémem ke konkurenci, musi vzit v ivahu strategii
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SAP, ktera vidi tuto databazi jako nahradu za ostatni dosud mezi zédkazniky pouzivané.

Proto je mozné ocekavat ukonceni podpory vSech jinych DBMS ze strany spole¢nosti

SAP.

3.2.1 Instalace

Pro instalaci dodava IBM vlastni DVD. Obsahuje SAP HANA software, opera¢ni
systém s piedinstalovanymi knihovnami a baliky pro databazi a GPFS (jedna se o druh
file systému pro unixové OS). Vyuzil jsem moznost vzdalené instalace za pouziti
virtuadlni mechaniky, kam lze po siti ,,uploadovat” celé DVD s instalaci. Nutna je
nav§téva UEFI (nahrada za BIOS) a korektni nastaveni boot zafizeni a jejich poiadi.
Piedem jsem vytvoiil RAID pole typu 1 (mirroring) pro opera¢ni systém a typu 5 pro

ostatni data na GPFS.

File|View Macros Tools Help

A CACR LTI 10S Config Utility Config Wizard — Drive Group Definition
Exit

T

@ Drive Group Definition: To add drives to Drive Group,hold Shift key and use up and
doun arrou for selecting multiple drives and click on Add to

Array.Then Accept Drive Group.Drive addition can be undone by
selecting the Reclaim button.

Drives Drive Groups

L@ Backplane il 4’_@ Drive Groupl Siz 7.258 GB
¢ Slot: 0, 54T, HDD, 837.258 GEB , O | Hik: Backplane, 3lot:0, 3435, HDD, 837.258
¢; Slot:1, SAS, HDD, 837.258 GB, O | Lk Backplane, Slot:1, S4S, HDD, 837.258
¢y 2lot: 2, SAS, HDD, 837.258 GE, O Drive Groupl
¢ Slot: 3, A, HDD, 837.258 GB, O | Hik: Backplane, 3lot:2, 345, HDD, 837.258

| Hil: Slot: 4, SAS, HDD, 837.258 GB, O | Hif: Backplane, Slot:3, S4S, HDD, 837.258

| 3 GB v | Lf: Backplane, Slot:4, SAS, HDD, 837.258

K] M |l jd

- &y Add To Array - & ALccept DG 4 Reclain

X, Cancel l 4u Back l mp Hext I

Obr. 15: WebBIOS utility proces vytvareni diskovych poli (Zdroj: vlastni zpracovani)

V tomto pripad¢, kdy se nejednalo o scale-out feseni, byla instalace pomérné
jednoduchd, protoZze na DVD se nachazi soubor, ktery pfednastavi vSechny dilezité
parametry automaticky. Mezi ty, které je nutné zadavat piimo, patii hostname, IP adresy
a vychozi brany pro GPFS, HANA a front-end pfipojeni. Jako SID (system ID) jsem
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zvolil HND, HNQ a HNP. Vytvofeni a pfifazeni oddili probihd automaticky, takze je

sta¢i v jednom kroku zkontrolovat a potvrdit.

3.3 Hardwarova platforma pro SAP HANA

Vzhledem k tomu, ze firma nepouziva zadné cloudové aplikace ani hardware, i pro
akceleraci CO-PA a jako podklad pro databazi i ostatni spjaté systémy bylo vybrano on-
premise feseni. SAP HANA ma nékolik partnert, ktefi dodavaji na trh servery nebo

rovnou celé appliance certifikované pro spravny a rychly chod této DBMS.

\EVS
pamét
(single

Filesystem

CPU architektura  (single Operacni systém

Scale- Single

Prodejce out node node) (single node) node) (single node)
Bull SAS ne ano 2TB | Ivy Bridge E7 XFS RHEL 6.5 for SAP HANA
Cisco Systems, Inc ano ano 2TB Haswell XFS RHEL 6.5 for SAP HANA
v T Ivy Bridge E7 SLES for SAP 11 SP3
Haswell loay: ext3 RHEL 6.5 for SAP HANA
Dell ano | ano | 15T | PIC | oor S s | RHELG.6for SAP HANA
v Brice ' SLES for SAP 11 5P3
Fujitsu Technology ano | ano 378 Haswell XES RHEL 6.5 for SAP HANA
Solutions Ivy Bridge E7 SLES for SAP 11 SP3
RHEL 6.5 for SAP HANA
Hewlett-Packard Haswell
Compan ano ano 2TB \vv Bridge E7 XFS RHEL 6.6 for SAP HANA
pany v Brice SLES for SAP 11 5P3
Hitachi Data Systems | ano | ano 3TB Haswell XFS RHEL 6.5 for SAP HANA
v Ivy Bridge E7 SLES for SAP 11 SP3
Huawei Technologies Haswell
ano ano 2TB . XFS SLES for SAP 11SP3
Co., Itd Ivy Bridge E7
RHEL 6.5 for SAP HANA
Haswell
Lenovo ano ano 2TB lvv Bridge E7 GPFS RHEL 6.6 for SAP HANA
IR SLES for SAP 11 5P3
NEC Corporation ne | ano | 1TB |lvyBridge E7 xps | RHEL 6.5 for SAP HANA
P y Brice SLES for SAP 11 5P3
Silicon Graphics .
] ne ano 2TB | lvy Bridge E7 XFS SLES for SAP 11 SP3
International Corp.
Unisys Corporation ne ano 1TB | IvyBridge E7 XFS SLES for SAP 11 SP3
VCE ano ne | -----—- | e | e | e

Tabulka 3: Prodejci SAP HANA certifikovaného hardwaru (Zdroj: 16)

Vybér hardwaru nakonec padl na prodejce IBM (dnes Lenovo). Hlavnim divodem

pritom byl fakt, Ze podnik vyuziva outsourcingovych sluzeb IBM pro podporu ostatnich

aplikaci, bylo proto jednodussi ziskat i podporu pro SAP HANA appliance od IBM.
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Zakoupeny byly dva servery z rodiny IBM System X. Jedna se o x3950 se Ctyimi
sokety pro procesory Intel Xeon. Kazdy procesor ma k sobé dva fadi¢e pro pamétové
moduly, které obsahuji celkové cCtyfi kanaly (2+2), kam lze zasadit dohromady
maximalné¢ osm modulti (dva moduly na kanal). Plati zde, ze pokud nema néktery
procesor osazen kompletné oba fadice nebo pokud je nektery kanal prazdny ¢i obsazeny
jen z poloviny, dochazi k degradaci rychlosti, kterd mize v koneéném disledku
klesnout az na 29% maximdlni propustnosti. Proto jsou oba servery a v§echny sloty pro

DIMM obsazené [17].

Celkova konfigurace vypada takto:

e Procesor: 4 krat 10 jadrovy Intel Xeon E7 8870 taktovano na 2,4 GHz

e Pamét: 64 krat 8 GB DIMM 1067 MHz

e Raid adaptér: ServeRAID 5015

e Ulozisté: 8 krat 900 GB SAS + IBM 1,2 TB High IOPS MLC Mono adapter

e Network: 2 krat 10 Gbit 2-portova Emulex + 4-portova 1 Gbit Intel + 2-portova
integrovand 1 Gbit karta NetXtreme

Celkova pamét’ u obou servert je 512 GB. ERP modul analyzy ziskovosti se sklada ze
tii tabulek, které zabiraji dohromady ve zdrojovém systému necelych 120 GB. Po
pouziti slovnikové komprese se nakonec velikost snizila na 36 GB. Kapacita serveru
tedy poskytuje zna¢nou moznost ristu, pfipadné nainstalovani vice databazi pro dalsi

systémy.

3.3.1 Datova ulozisté

Pro operacni systém je vytvofen RAID1 ze dvou diskili aby byla zachovdna bezpec¢nost
dat. V piipad¢ nutnosti vraceni dulezitych zmén je mozné zapisovat zmény jen na jeden
disk pfi rozpojeném RAID poli a nabootovat pak zpétné z plivodniho systému. Zaroven
chrani pfed poruchou jednoho z nich. Ze zbylych Sesti diskt je poskladan RAIDS, ktery
pfinasi rozumny kompromis mezi rychlosti a bezpecnosti dat. Nékdy byva pro vyssi
bezpecnost jeden z diskil ptifazen do RAIDu jako takzvany hot-spare, ktery v pripadé
poruchy jednoho z diski zasko¢i na jeho misto a cely RAID proto nespadne do
degradované¢ho stavu. Zakaznik se ale rozhodl kvili zachovani kapacity 4 TB

nepouzivat hot-spare disk.
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Kromé klasickych pevnych diskt systémy X5 obsahuji Fusion 10 kartu IBM High I0PS
MLC. Funguje na principu NAND flash paméti, ktera je n¢kolikanasobné rychlejsi nez
magnetické disky a stejn¢ jako naptiklad SSD neobsahuje zadné pohyblivé Casti. K
serverové desce je pripojena pomoci PCI express a jeji kapacita je 1200 GB. Vzhledem
k vysoké cen¢ za GB slouzi pouze jako ulozist¢ pro databazové redo logy, kde je

rychlost zapisu dtlezita.

Obr. 16: IBM High IOPS MLC Mono adapter (Zdroj: 17)

3.3.2 Sitova rozhrani

Dv¢ 10 Gbitové Karty jsou k dispozici pro budouci rozsiteni na scale-out systém. Jedna
sit’ je pak pouZzita pro GPFS a druhé pro samotnou SAP HANA databazi. Pro zachovani
redundance se vyuziva ,bondovanych” sitovych rozhrani, které jsou tvofeny dvéma
porty, tak aby kazdy byl z jiné fyzické karty. Na stran¢ druhé se pfipojuji ke dvéma
switchiim, znovu z dtivodu vyhnuti se problému SPOF (single point of failure). Ostatni
spojeni jako naptiklad front-end, jsou na 1 Gbit kartach. Sloti pro rozsifeni je sedm,
neni tedy problém dokoupit dalsi sitové karty pro potieby konkrétnich aplikaci. Na

zadni stran¢ najdeme také specialni port pro pfipojeni IMM konzole.

Konzole IMM je nedilnou soucasti vSech systém X serverd. Jedna se v podstaté o malé
zafizeni uvniti serveru, na kterém bézi jednoduchy systém pfistupny pies webovy
prohlize¢, ktery monitoruje zdravi serveru a umoznuje zédkladni vzdaleny management.
V piipadé, Ze je server nedostupny pies bézné piipojeni pomoci ssh nebo telnet
protokolli, nabizi moznost spustit javovou konzoli pfimo z prohlizece a zjistit, co je

pri¢inou problému, ptipadné restartovat cely server.
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Kromé téchto portil jsou na zadni strané jesté 4 USB, sériovy a video port. Dvé QPI
rozhrani jsou pfitomny z diivodu moznosti spojit k sobé dva servery a vytvofit tak jednu

logickou jednotku s dvojnasobnym hardwarovym vykonem.

PCIe sloty ,
10 Gbit porty Zdroje

Seriovy
port

USB porty

2 S .
W
A\

; , QPI pro
QPIpro 1 Ghbit porty v Video port Alopalar]
iizea i server(l
server(

Obr. 17: Zadni strana x3950, sit’ové karty se vkladaji do PCle sloti (Upraveno dle: 18, str. 47)

3.4 Schéma propojeni

Vétsina spole¢nosti pouzivajicich SAP pro své podnikové informacni systémy ma tfi
nebo i vice verzi téz aplikace. Tomuto pfistupu se fika systém landscape. Nejcastéjsi je
trojkombinace development, quality a production. Stejné jako to je v tomto piipadé.

Nekdy se mizeme setkat jesté s test nebo preproduction systémem.

V praxi to poté funguje tak, ze se vezme produkcni systém, vytvoii se zaloha a ta se
importuje do ostatnich verzi. Cela procedura, ktera se nazyva system refresh, se opakuje
nékolikrat do roka. Na development aplikaci pracuji vyvojafi a veskeré zmény provadi
prve zde. Pozdé&ji, kdyZ jsou s vysledkem spokojeni, se vytvoii transport vSech zmén,
ktery mize mit urcitd pfedem stanovend pravidla jako potfadi importu nebo rizné
kontrolni mechanizmy. VSe se importuje do quality systému a zde se po urcitou dobu

sleduje chovani aplikace pted findlnim transportem do produkce.

Pro akceleraci analyzy ziskovosti se na jednom serveru pouzilo MCOS (multiple

components on one system) feSeni, neboli dvé nainstalované instance pro quality a
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development na tomtéz operacnim systému. Na druhém serveru byla vytvofena
samostatnd instance pro produkci. Také SAP LT replikacni servery byly vytvoieny dva

ze stejného divodu.

DBz
SAP ECC
W] =)
SAP HARMA
ERF CO-FA m ) SLT Server
SAP HAMA - HRHP
DBz
SAP ECC
ERG CO-BA SAP HARA
DB2 SAR HAMA - HIG
SLT Server
LT SAP HAMA

\* SAP HAMNA - HMND

DBz
SAP ECC
ERD CO-PA
Obr. 18: Schéma propojeni jednotlivych souéasti projektu (Zdroj: vlastni zpracovani)

3.5 SAP LT replikace

SAP Landscape Transformation Replication server neni nic jiného nez doplnék (add-on)
pro standardni SAP NW. Jeho hlavni tcel je replikovat data z jedné ¢i vice tabulek
zdrojového systému (nemusi to byt SAP) do cilové databaze a to bud’to real-time a nebo

v urcitych ¢asovych intervalech.

V piipadé tohoto zakaznika je zdrojovy systém SAP ECC. Replikacni server, jak bylo
rozhodnuto, byl nainstalovan na LPAR s opera¢nim systémem AIX. Druhou moznosti
je mit SLT pfimo ve zdrojovém systému, zdkaznik ovSem nechtél pretéZovat své

servery, které hosti ERP aplikace.

Pokud je zdrojovym systémem produkt spolec¢nosti SAP, jako je tomu v tomto piipadé,

spojeni mezi SLT a zdrojem je pomoci RFC pfipojeni. Mezi HANA databazi a SLT se
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pouziva bézné databazové spojeni pomoci jdbc/odbe klientd. Do aplikace SAP ECC se
doinstaluje dopln¢k DMIS, ktery piida table space pro ukladani zménénych polozek
tabulek, jez se budou replikovat. Zmény jsou kontrolovany databazovym ,.triggerem” a
nasledné zapisovany do table space urc¢ené¢ho pro ukladani zmén. Odtud pak pomoci
RFC piechazi ptes SLT systém, kde dochazi k optimalizaci pro SAP HANA a

naslednému pieneseni delty do této in-memory databaze.

4 428 42

Modul pro eteni |4 FiROFEm > Transformace a
¥ ¥ Aripoie namapovani
¢ > >
| Modul pro zépis < D:;tib:ﬁf"e >
Zdrojové tabulky | Tablespace ok .
pro uklsdani Transformowvané
zmén v zdrojove tabulky
Zdrojovy SAP systém SAP LT replikaéni server SAP HANA databaze

Obr. 19: Schéma SAP LT replikace se samostatnym SLT serverem (Zdroj: 19)

3.5.1 Dimenzovani (Sizing)

Aplikace SLT nema vysoké naroky na vypocetni vykon. Faktory ovliviwyjici konfiguraci
jsou: pocet tabulek, velikost jednoho zdznamu v bytech, pocet sloupci a primérné
mnozstvi zménénych zaznami za hodinu. Dale bylo potfeba vzit v uvahu potieby
ABAP NW aplikace, s jednou centralni instanci a nékolika dialogovymi procesy bézici
na DB2 databazi. Verze NetWeaver 7.0 EHP2 (enhancement package), AIX opera¢niho
systému 7.1 i databaze 10.5 byly vybrany tak, aby korespondovaly s jiz existujicim
prostfedim firmy. Parametry vysledného LPAR vytvofeného pro SLT server jsou vidét
v Tabulka 4.

Firma ma jiz existujici profily pro vytvafeni virtudlnich serverd. Navrhované
specifikace se tedy porovnaly s jednotlivymi profily a vysledkem je pak mirn¢ navySené
mnozstvi RAM a virtudlnich procesort, oproti mnou navrhovanym 8 CPU a 32 GB
RAM, jelikoz si zakaznik pfal mit radéji vice vypocetniho vykonu, pfesto Ze je mozné v

budoucnu kdykoli jednoduse ptidat dalsi virtudlni RAM nebo procesory pomoci HMC
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konzole. Takovéto navySovani se oviem neobejde bez nasledného rebootu. Filesystémy
jsem vytvofil podle svého ndvrhu, ale neni problém pozd¢ji nekteré z nich rozsifit, nebo

pridat dalsi disky, pokud by byl nékde nedostatek mista.

Finalni konfigurace Poznamka

CPU 12 desired virtual CPU | entitled capacity 0,3

Pamét 72 GB | ABAP NetWeaver + db2

rootvg 2x69 GB RAID1 | klasické rozvrzeni pro AlX systém
sapsltvg 6x69 GB | pridélovany jsou z VIO serveru
SWAP 20 GB | unix SWAP space

Jusr/sap 2 GB | zdkladni mount point pro NetWeaver
Jusr/sap/DAA 6 GB | SAP SMD agent

Jusr/sap/<SID> 15 GB | soubory pro konkrétni instanci
/sapmnt/<SID> 12 GB | binarni soubory NetWeaver
/usr/sap/trans 2 GB | sdileny filesystem pro transporty
/db2/<SID> 1 GB | zakladni mount point pro databazi
/db2/<SID>/db2dump 5 GB | trace soubory, logy, dumpy
/db2/<SID>/db2<sid> 4 GB | home databazového uZivatele
/db2/<SID>/db2sw 6 GB [ bindrni soubory DB2 databaze
/db2/<SID>/log_dir 20 GB | redo logy databaze
/db2/<SID>/sapdatal-4 80 GB | umisténi pro tablespaces

Tabulka 4: Konfigurace LPAR pro SLT systém (Zdroj: vlastni zpracovani)

3.5.2 Instalace SAP NetWeaver

Pfed samotnou instalaci bylo potieba stahnout vSechny potiebné baliky. Jednak jadro
pro instalaéni program SWPM (Software Provisioning Manager) a SL (software
logistics) Controller, dale NetWeaver, zakladni bali¢ek jazykt pro NW, DB2 databazi,
databazového klienta a kone¢né samotny DMIS add-on, coz je pravé SLT systém. V
neposledni fadé jsem musel zvlast’ zajistit fix pack 4 pro DB2, abych mohl aktualizovat

na cilovou verzi.

Mimo zkompletovani softwaru bylo tfeba projit veSkeré doporuceni spojené s instalaci
dané verze NW pro konkrétni databazi. Bylo tfeba zkontrolovat kompatibilitu DMIS
dopliku s NW 7.0 a pouzitym jadrem. Jednou z pozadovanych tukolu byl update

nekolika AIX knihoven a nastaveni systémovych parametra.

Po rozbaleni instala¢nich soubort pomoci programu SAPCAR, ktery je obdobou zipu ¢i
raru jsem se piipojil pomoci ssh na server s nastavenou moznosti X forwarding,

umoznujici spoustét grafické rozhrani programi. Pro kontrolu splnéni vSech potifebnych
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nastaveni existuje uvnitf instalacniho programu moznost ,,Prerequisites Check”.
Vystupem je tabulka udavajici status a slovni popis jednotlivych parametrd, jejich

soucasnou a o¢ekavanou hodnotu.

Po odstranéni vSech reportovanych odchylek od spravného nastaveni, jsem spustil
samotnou instalaci NW centralni instance. Ta se sklada celkové z vice nez dvaceti
krokd. Nejprve se zadavaji cesty k instalaénim balikim, které jsem popsal. Poté lze

konfigurovat ¢etné moznosti personalizace.

V oblasti databaze jsem ponechal vypnutou kompresi dat, vzhledem k tomu, Ze jde o
vnitini tabulky a naopak jsem vyuzil deferred tabulek. Prazdné tabulky tak nebudou na
zacatku vytvoteny, az teprve v pripad¢ potieby do nich zapisovat. Jelikoz bude systém
vyuzivan pouze pro ucely replikace, uSetii se jinak zbyte¢né zabrané misto. V dalSich
krocich jsem zadal jméno pro instanci a schéma (LTQ) a heslo pro databazového
administratora. Béhem instalace se vytvoii nékolik skupin pro monitoring, maintenance,
kontrolu a administratora na urovni operacniho systému. Pamét’ uréenou pro databazi se
doporuéuje mit na jedné tietiné fyzické, proto jsem vybral hodnotu 24 GB. Cisla portii a

pfifazeni adresafi jsem pak jiz nechal na pfednastavenych hodnotach.

| Close GUI only
= = P
Software Provisioning EE?
ﬂ [1] 2] 2] [4] [5] .
Choose Option Define Parameters Summary Execute Completed
Enter the SAP system ID
SAP System Parameters
SAP System ID (SAPSID)™ LTa)
SAP System Mount Directory |/sapmnt ‘

Unicode System (recommended) [V

Additional Information

The 5aFP System 1D is an identifier for your SAP system. It must be unigue throughout your system landscape.
The system is installed under fusr/sap/<SAPSID>/. ... Common directories are linked to <SAP System Mount
Directory>/<SAPSID>/....

Obr. 20: Prostiedi Software Provisioning Manager (Zdroj: vlastni zpracovani)
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Pro dokonceni byly vloZeny tidaje domény zakaznika, ¢isla ABAP instanci a hostnamy
servert. Nebudu na tomto misté popisovat SMD (solution manager diagnostics) agenta,
jeho nastaveni a zprovoznéni, ackoli byl soucasti projektu, neni z hlediska funkénosti
replikace pottebny. Jeho hlavni funkce je monitoring a reporting stavu aplikace. Teprve
V poslednim kroku za¢ne SWPM kopirovat soubory a vytvaret potfebné hierarchie a
tabulky. Béhem této Casti jsem narazil na nékolik problému, ackoli pfedinstalacni

kontrola prob¢hla v poradku.

Jednalo se napiiklad o problém nekorektnich prav nastavenych pro baliky s
databazovym exportem, ktery se dal lehce vyftesit piikazem chmod v OS AIX a
povolenim ¢teni tohoto souboru databazovym uzivatelem. DalSim zadrhelem byla
stiznost instalatoru na neprdzdny cilovy adresdi pro bindrni soubory DB2. V tomto
ptipadé byla pii¢ina opera¢nim systémem vytvoieny podadresai lost+found. Toto misto
slouzi jako skladisté pro ztracené fragmenty soubort a OS AIX jej vytvaii automaticky

béhem procesu kontroly filesystému.

oq file fin t: Wed Dec 10

e information s
apinst instdir/

Obr. 21: log SWPM: problém s cilovym filesystémem (Zdroj: vlastni zpracovani)

3.5.3 Updaty softwarovych soucasti

Po uspéSném provedeni vSech krokll je na operacnim systému pfipraven Cisty ABAP
NetWeaver béZici na DB2 databazi. Tim ovSem prace s ABAP instanci zdaleka
nekonci. Béhem ptipravné faze jsem zkontroloval zéavislosti vSech sledovanych casti
softwaru. Vsechno se odvijelo od faktu, ze si zakaznik ptal mit shodné verze SAP u
svych ERP systémy a SLT servera. Vysledek Ize vidét v Tabulka 5, kde je tu¢né

oznaceno, které¢ komponenty je tfeba aktualizovat.

53



Zdrojovy systém SAP LT server
Komponenta puvodniverze potfebnaverze verze poinstalaci potiebnaverze
NetWeaver 7.02 4.6C a vyssi 7.02 7.02 a vyssi
ABAP kernel 721 patch 326 | 720 a vyssi 721 patch 100 721 patch 326
SAP_BASIS 702SP11 702 SP12 702 SP2 702 SP12
DB2 level 10.5.0.4 10.5.0.0 10.5.0.0 10.5.0.4

Tabulka 5: Rozbor verzi komponent (Zdroj: vlastni zpracovani)

Kernel update, za pouziti stazenych souboru, se sestava z nékolika dil¢ich kroku. Zde je
na ukazku vlozena sekvence piikazi, ve které je nejprve zastaven NW, poté na fadku 2
je vycisténa pamét’ centralni a ASCS instance s naslednym odstranénim momentalné
nepotiebnych modult z jadra OS a paméti knihoven. Na fadcich 3-5 je vytvotena zaloha
puvodniho jadra NW, pro ptipad kdyby bylo nutné se vratit zpét a opakovat postup, a
rozbaleni soubori pro update, kterymi se piepiSe stavajici jadro. Script ,,saprootsh”,
jenz je souldsti instalace, slouzi k vytvoreni linkd k novym bindrnim souborim a

vykonéni dalSich nutnych akci spojenych s aktualizaci.

1: su — Itgadm; stopsap r3 <hostname>;

2: cleanipc 00 remove;cleanipc 01 remove;slibclean

3: cd /sapmnt/LTQ; mkdir exe_old; cp -R exe exe_old;

4: ..lexe_old/SAPCAR -xvf /tmp/stage/kernel_upgrade/SAPEXE_326-10011318.SAR

5: ../exe_old/SAPCAR -xvf /tmp/stage/kernel_upgrade/SAPEXEDB_326-10011317.SAR
6: su — root;cd /sapmnt/LTQ/exe;./saprootsh LTQ

7

: su - ltgadm; startsap r3 <hostname>

Podobnym zptisobem jsem pak povysil fix pack DB2. Zde se pro zachovani piedchozi
verze pouziva specidlni zpisob instalace do nového, predem vytvofené¢ho prazdného
adresafe pomoci parametru instalacniho skriptu (fddek 8) a poté se dalSim skriptem

(fadek 9) donuti DB2 pouzit pii pfistim startu binarni soubory jiz s novym fix pack.

8: ltmp/stage/AIX_64/ESE/disk1/installFixPack -b /db2/LTQ/db2sw -p
/db2/LTQ/db2sw/v10.5_fp4
9: /db2/LTQ/db2sw/v10.5_fp4/instance/db2iupdt db2ltq

Posledni komponenta potiebna pro korektni fungovani celého projektu, u které¢ bylo

nutné povysit verzi je SAP_BASIS, a to jak pro zdrojovy systém, tak pro SLT server.

54



Jedna se zakladni balik obsahujici stéZejni funkce a transakce. Pro aktualizaci support
package se uziva transakce SPAM uvnitt NW. Nejprve se zdrojovy soubor nahraje do
adresare pro import, v tomto piipadé /usr/sap/trans. Po rozbaleni se vytvoti dva soubory
v podadresafi eps/in. Ty jsou rozpoznany a naéteny do fronty. V transakci SPAM se
aplikuji zmény a vysledek Ize sledovat v logu, kde se nachézeji pfipadna varovani a

chyby.

Overview of All Transport Logs for SAPKB70212
A1 [ EE S &
Display restricted to target system ERD

[E Log Overview for SAPKB70212

(21  SAPKB70212 Basis Support Package 12 for 7.02
(=1 ERD System ERD
e Generate Transport Information File 18.12.2014 10:24:25 (0) Successfully Completed
& Inport Request Piece List 18.12.2014 10:24:51 (0) Successfully Completed
& Test Import 18.12.2014 10:30:24 (4) Ended with Warning
& Inport ABAP Dictionary Objects 18.12.2014 10:37:59 (4) Ended with Warning
(3 ABAP Dictionary Activation 18.12.2014 10:39:18 (4) Ended with Warning
[ Inport 18.12.2014 11:08:52 (4) Ended with Warning
[ Method Execution 18.12.2014 11:17:37 (0) Successfully Conmpleted

—(] Import steps not specific to transport request

Obr. 22: Logy transportu obsahujici SAP_BASIS SP update (Zdroj: vlastni zpracovani)

3.5.4 Instalace DMIS

Tento dopln€ék v sobé zahrnuje SAP LT Replication server. V soucasnosti se stale
pouziva verze 2011, kterd se neustdle vyviji, ale jeji zadkladni funkcnost zlstala
nezménéna. Vybral jsem v nejnovéjsi service pack 7, ktery byl v dob¢ realizace projektu
k dispozici. Add-on bylo zapotiebi nainstalovat do zdrojového NW i do NW urc¢eného

pro samostatny SLT server.

Pouzil jsem standardni zpisob ptidavani novych prvki pres transakci SAINT. Proces je
témét shodny jako v ptipadé service pack aktualizace. I zde jsem rozbalil vse do
transportniho adresafe a nacetl frontu ze systému. Kliknuti na tla¢itko pokraCovat se

spustil proces ptipravy a instalace DMIS dopliiku.

3.6 Propojeni systémi

Ve finalni fazi probéhly akce pro dokonéeni celého projektu, které zahrnuji piipravu
prostiedi, veskerého pfipojeni a tvorbu profilu. Prvni naplnéni daty ze zdroje a odladéni

detaili komunikace.
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3.6.1 Aplikacni uzivatelé

Pro rozhybani celého systému replikace bylo nutné vytvofit uzivatele se spravnymi
pravy. Ve zdrojovém systému se nejprve vygeneruje role SAP_IUUC_REPL_REMOTE
v transakci PFCG a nasledné se vytvofi uzivatel, kterému se role pfifadi. Jména jsem
vybral SAPLTQ a SAPLTP, aby §lo snadno poznat podle nazvu, za jakym ucelem byly

ucty vytvoreny.

Na SAP LT serveru jsou v podstaté¢ dva druhy autorizaci. Ta prvni se prifazuje
administratortim, ktefi mohou vytvaret a editovat profily replikaci, druhd se pouziva pro
monitorovani. Aktivoval jsem ob¢ verze a vytvofil dva uzivatele LTQADM (potazmo
LTPADM) pro administracni ucely a LTQMON (potazmo LTPMON) pro sledovani

procesu replikace.

Uvnitt SAP HANA neni potfeba nic aktivné tvofit. Pro prvotni spojeni lze uzit
nativniho uzivatele SYSTEM, ktery pak jiz pfi sestavovani propojeni vygeneruje a

nastavi vSe potfebné.

SAP LT Replikatni server

ADMINISTRATOR

PROFIL

YTVAR] REPLIKACE

T i
-l"\. .l'\_
y = SLEDUJE
ZDROJOVY SYSTEM ECC ERTEE [ SLEDUE] ENTOR SAP HANA

uZivatel pro RFC piipojeni

SCHEMA, SwSTEM
OWWHER

Obr. 23: Koncept uZivatelskych roli (Zdroj: vlastni zpracovani)

3.6.2 RFC a databazové pripojeni

Prvnim druhem spojeni, které jsem definoval v SLT systému, bylo RFC ptipojeni. Jde o

prosté zadani nékolika udaji v transakci SM59 jako nazev, IP adresa nebo host, druh
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pfipojeni a uzivatel, vytvofeny v predchozim kroku spoleéné s ¢islem zakaznického

klienta.

Databazové spojeni do HANA serveru probiha pies hdbclient, jez musi byt doinstalovan
do SLT (kvali replikaci) i do ERP (kvili pfistupu koncovych uzivateli ke CO-PA
tabulkdm). Zde pfichdzi na fadu transakce DBCO, kde vytvofeni ptipojeni funguje na

stejném principu jako u RFC.

3.6.3 Replikace a akcelerace

Jakmile byly dokonceny vsSechny ptfedchozi aktivity, mohl jsem piejit k samotnému
nastaveni replikace transakci LTR, kde jsem zadal jména uzivatell a pfipojeni, které
jsem si piipravil. Mezi dal§i parametry nutné pro aktivaci replikace patii pocet ,,work
procest” starajicich se o data transfer, kde jsem vlozil hodnotu 15, coz je vice nez
dostacujici pro tfi tabulky analyzy ziskovosti a hardwarova konfigurace AIX LPARu je
dimenzovanéd dostatecn€ i pro vyssi pocet procesi. Aby nedochdzelo k pretéZovani
zdrojového ECC systému, nebyla zvolena real-time replikace, nybrz v 30 minutovém
intervalu. Pro zadkaznika nebylo tolik dulezité mit data aktudlni, pal hodinové zpozdéni
neni pro analyzy a uzavérky kritickd hodnota, protoze se vétSinou pracuje s daty za

minulé obdobi.

HANA: Customizing for STO0 Display
&

Operating concern STOO e

Basic Settings Read Access

@

Acceleration Status

Overall Status OCHE

Data Transfer

Structural Changes CE Check/Generate

Obr. 24: Status akcelerace analyzy ziskovosti (Zdroj: vlastni zpracovani)
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Aby koncovy uZzivatel analyz a reportti mohl tézit z rychlosti in-memory databaze, musi
se samoziejm¢ nekde definovat spravna cesta k datim. K tomu slouzi transakce KEHC
v ERP zdrojovém systému, kde se vybere jako hlavni spojeni k tabulkdm databazové
spojeni do SAP HANA. Kdykoli tedy pfijde SQL dotaz na jednu z tabulek CE1ST00,
CE2STO00 nebo CE4STO00, odehrava se zpracovani na trovni SAP HANA a vysledek je
predan nejprve databazovym ptipojenim zpét do ERP systému a poté zobrazen uzivateli

v aplikaci.

3.7 Porovnani rychlosti zpracovani dat

Vzhledem k tomu, ze stejna data se nachézeji v tabulkach DB2 i SAP HANA databaze,
mohl jsem vytvorit n€kolik jednoduchych SQL dotazii a porovnat rychlost odpovédi.
Kazdy z nich jsem pak opakoval celkov¢ tfikrat, abych eliminoval moznost, ze byla v té
dobé databaze ovlivnéna néjakou okamzitou udalosti a zaroveii aby v ptipadé IBM DB2

byla data pokud mozno nahrana do cache paméti.

V piipad¢ SAP HANA jsem pouzil ptibaleny software SAP HANA Studio, ktery
obsahuje integrovanou SQL konzoli, umoziujici zobrazeni ¢asovych udaji o piikazu.
Musel jsem secist ¢as pro provedeni piikazu s ¢asem nutnym pro zobrazeni hodnot.
Bylo to z toho divodu, ze program db2batch, jez jsem pouzil v piipadé DB2 databaze,
zobrazuje pouze celkovy Cas. Pfipomenme si, Ze v dob¢ kdy jsem tento test provad¢l, se
jiz pocet tadki tabulky CE1STO00 piehoupl pies 400 miliond.

sqL dotaz IBM DB2 SAP HANA

Primérny ¢as odpovédi Primérny ¢as odpovédi

select distinct A.USNAME from CE1STOO as A
left join CE2STOO0 as B on A.MANDT=B.MANDT 2017 s =34 min 0,417 s
where A.GYEAR='2012'

select * from CE1STOO where USNAME=
'BECKERF' and POSTNR='000016' and 0,142 s 0,316
PAOBJNR='0087686479' order by POSTNR desc

select PALEDGE, AVG(KURSFP), SUM(KURSBK)
from CE1STOO group by PALEDGE

select count(distinct BUDATE) from CE1STOO
where USNAME like 'S%'

3693 s=62min 0,483 s

2180s =36 min 0,325s

Tabulka 6: SAP HANA a IBM DB2: Porovnani rychlosti vybranych SQL p¥ikazi (Zdroj: vlastni

zpracovani)
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VétSina dotazii byla sméfovana na celé sloupce. Pouzity byly funkce na sumu, pocet
ruznych hodnot jednoho atributu a primér. IMDB ukazala svou rychlost tam, kde se
predpokladalo. Ziskané tidaje predcili mé ocekavani, misto desitek minut jsme se u in-
memory databaze pohybovali v ramci stovek milisekund. Pouze v piipad¢ dotazii na
konkrétni hodnoty byla DB2 rychlej§i. Divodem je absence indexti pro sloupcové
tabulky uvnitit SAP HANA. Indexy samoziejmé existuji i zde, le¢ jejich pouziti nema ve
vetsing pripadi valné opodstatnéni. Musim ale na tomto misté zminit, ze ackoli jsem
tento test provadél béhem vikendu, mohly byt vysledky ovlivnény vyuzitim systému pro

rizné transformace, reporty a loady nastavené na automatické spusténi.
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4 ZAVER

Ve své bakalarské praci jsem se podival nejprve na teoretické urovni na zékladni
koncept databazovych systém, jejich historii az po rozdéleni na OLAP a OLTP. Diky
tomu jsem mohl plynule navadzat a zminit potiebu dnes$nich firem pro co nejrychle;jsi
zpracovani OLAP dotazli nad stovkami miliony zdznami, coz vedlo ke vzniku

technologie in-memory databaze.

Popsal jsem zékladni principy, na kterych tento novy smér ulozeni dat stoji na prikladu
SAP HANA databaze, ktera byla vybrana pro tento projekt. Nahlédl jsem a Castecné
zhodnotil ekonomickou stranku spolecnosti, jeji slabé stranky a z nich vyplyvajici
pottebu pro zrychleni finan¢nich analyz. Zadany cil projektu byla technické realizace
akcelerace modulu finan¢ni ziskovosti uvnitf jejich hlavniho ERP systému od
spolec¢nosti SAP. Navrhnuto a zrealizovano pak bylo feSeni za pomoci SAP HANA jako

databazové platformy, SAP LT serveru pro replikaci dat a hardwaru dodaného IBM.

Cile bakalafské prace, potazmo projektu byly splnény. VSechny participujici systémy
byly nakonfigurovany a propojeny dle navrzeného schématu. Vysledkem jsou pak
uzivatelem pristupnd data z tabulek analyzy ziskovosti, ulozena na platformé in-
memory databaze, kde v piipadé¢ jejiho vypadku ¢i nedostupnosti bude uzivatel
pfesmérovan k puvodnimu zdroji, takze data budou i tak ptistupna. Porovnal jsem
rychlost zpracovani dat mezi zdrojovou a cilovou databazi, kde jsem dokazal, ze Casova
uspora je markantni, tudiz zdkaznik se muze rychleji rozhodovat na zaklad¢ vysledkt
reporti. Dal§im logickym krokem pak budou optimalizace téchto reportti a objektd pro
SAP HANA technologii, ptipadné vybudovani aplikace pfimo nad SAP HANA databazi

pomoci volitelnych doplnkd.
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Priloha 1: Vysledky méieni ¢asu pro zodpovézeni SQL dotazii

FHAHH4HH4#444444444444 SAP HANA #####FHHHHHHFFFFHHHH4H4H

Statement 'select distinct A.USNAME from CE1STO00 as A left join
CE2ST00 as B on A.MANDT=B.MANDT where A.GYEAR='2012""
successfully executed in 332 ms 179 pus (server processing time:
295 ms 61 us)

Fetched 431 row(s) in 101 ms 484 us (server processing time: 0
ms 247 ps)

Statement 'select distinct A.USNAME from CE1STO00 as A left join
CE2ST00 as B on A.MANDT=B.MANDT where A.GYEAR='2012""
successfully executed in 347 ms 473 ps (server processing time:
308 ms 69 us)

Fetched 431 row(s) in 71 ms 929 ps (server processing time: 0 ms
246 us)

Statement 'select distinct A.USNAME from CE1ST00 as A left join
CE2ST00 as B on A.MANDT=B.MANDT where A.GYEAR='2012""
successfully executed in 334 ms 482 ps (server processing time:
278 ms 835 us)

Fetched 431 row(s) in 63 ms 208 ups (server processing time: 0 ms
397 us)

Statement 'select * from CE1STO00 where USNAME='BECKERF' and
POSTNR='000016"' and PAOBJNR='0087686479' order by POSTNR desc'
successfully executed in 565 ms 432 ps (server processing time:
2 ms 891 us)

Fetched 8 row(s) in 0 ms 57 us (server processing time: 0 ms O
ps)

Statement 'select * from CE1STO00 where USNAME='BECKERF' and
POSTNR='000016"' and PAOBJNR='0087686479' order by POSTNR desc'
successfully executed in 218 ms 405 ps (server processing time:
2 ms 500 ps)

Fetched 8 row(s) in 0 ms 57 us (server processing time: 0 ms O
ps)

Statement 'select * from CE1STO00 where USNAME='BECKERF' and
POSTNR='000016"' and PAOBJNR='0087686479' order by POSTNR desc'
successfully executed in 163 ms 924 ps (server processing time:
2 ms 901 us)

Fetched 8 row(s) in 0 ms 56 us (server processing time: 0 ms O
us)

Statement 'select PALEDGE,AVG (KURSFP), SUM(KURSBK) from CE1STOO
group by PALEDGE'

successfully executed in 458 ms 382 ps (server processing time:
419 ms 850 us)

Fetched 2 row(s) in 0 ms 19 us (server processing time: 0 ms O
ps)



Statement 'select PALEDGE, AVG (KURSFP), SUM(KURSBK) from CE1STO0O
group by PALEDGE'

successfully executed in 507 ms 309 ps (server processing time:
463 ms 966 us)

Fetched 2 row(s) in 0 ms 12 us (server processing time: 0 ms O
us)

Statement 'select PALEDGE,AVG (KURSFP), SUM(KURSBK) from CE1STOO
group by PALEDGE'

successfully executed in 484 ms 188 us (server processing time:
446 ms 766 us)

Fetched 2 row(s) in 0 ms 15 us (server processing time: 0 ms O
ps)

Statement 'select count (distinct BUDATE) from CE1STO00 where
USNAME like 'S%''

successfully executed in 322 ms 665 pus (server processing time:
264 ms 303 us)

Fetched 1 row(s) in 0 ms 8 us (server processing time: 0 ms 0

ps)

Statement 'select count (distinct BUDATE) from CE1STO00 where
USNAME like 'S%''

successfully executed in 341 ms 719 ps (server processing time:
294 ms 426 us)

Fetched 1 row(s) in 0 ms 8 us (server processing time: 0 ms 0
ps)

Statement 'select count (distinct BUDATE) from CE1ST00 where
USNAME like 'S%''

successfully executed in 309 ms 737 ps (server processing time:
263 ms 752 us)

Fetched 1 row(s) in 0 ms 9 us (server processing time: 0 ms 0
ps)

$HHfHHH 4 A S 4 HE IBM DB2 ######HH4H44HHHHEHHHA

* Timestamp: Fri May 22 2015 20:30:21 MESZ

* SQL Statement Number 1:

select distinct A.USNAME from SAPERP.CE1ST00 as A left join
SAPERP.CE2ST00 as B on A.MANDT=B.MANDT where A.GYEAR='2012";
* 431 row(s) fetched, 431 row(s) output.

* Elapsed Time is: 1547.344050 seconds

* Timestamp: Fri May 22 2015 23:47:07 MESZ

* SQL Statement Number 1:

select distinct A.USNAME from SAPERP.CE1ST00 as A left join
SAPERP.CE2ST00 as B on A.MANDT=B.MANDT where A.GYEAR='2012";
* 431 row(s) fetched, 431 row(s) output.



* Elapsed Time is: 2181.579406 seconds

* Timestamp: Sat May 23 2015 00:42:11 MESZ

* SQL Statement Number 1:

select distinct A.USNAME from SAPERP.CE1STO00 as A left join
SAPERP.CE2ST00 as B on A.MANDT=B.MANDT where A.GYEAR='2012";
* 431 row(s) fetched, 431 row(s) output.

* Elapsed Time is: 2322.721470 seconds

* Timestamp: Sat May 23 2015 09:34:02 MESZ

* SQL Statement Number 1:

select * from SAPERP.CE1ST00 where USNAME='BECKERF' and
POSTNR='000016"' and PAOBJNR='0087686479' order by POSTNR desc;
* 8 row(s) fetched, 8 row(s) output.

* Elapsed Time is: 0.395838 seconds

* Timestamp: Sat May 23 2015 09:38:11 MESZ

* SQL Statement Number 1:

select * from SAPERP.CE1ST00 where USNAME='BECKERF' and
POSTNR='000016" and PAOBJNR='0087686479' order by POSTNR desc;
* 8 row(s) fetched, 8 row(s) output.

* Elapsed Time is: 0.015407 seconds

* Timestamp: Sat May 23 2015 09:39:58 MESZ

* SQL Statement Number 1:

select * from SAPERP.CE1ST00 where USNAME='BECKERF' and
POSTNR='000016"' and PAOBJNR='0087686479' order by POSTNR desc;
* 8 row(s) fetched, 8 row(s) output.

* Elapsed Time is: 0.014441 seconds

* Timestamp: Sat May 23 2015 09:41:43 MESZ

* SQL Statement Number 1:

select PALEDGE, AVG (KURSFP), SUM(KURSBK) from SAPERP.CE1STO0O
group by PALEDGE;

* 2 row(s) fetched, 2 row(s) output.

* Elapsed Time is: 4695.474591 seconds

* Timestamp: Sat May 23 2015 11:04:52 MESZ

* SQL Statement Number 1:



select PALEDGE, AVG (KURSFP), SUM(KURSBK) from SAPERP.CE1STO0O
group by PALEDGE;

* 2 row(s) fetched, 2 row(s) output.

* Elapsed Time is: 3370.118383 seconds

* Timestamp: Sat May 23 2015 12:28:40 MESZ

* SQL Statement Number 1:

select PALEDGE, AVG (KURSFP), SUM(KURSBK) from SAPERP.CE1STO0O
group by PALEDGE;

* 2 row(s) fetched, 2 row(s) output.

* Elapsed Time is: 3011.545325 seconds

* Timestamp: Sat May 23 2015 15:53:51 MESZ

* SQL Statement Number 1:

select count(distinct BUDATE) from SAPERP.CE1STO00 where USNAME
like 'S%';

* 1 row(s) fetched, 1 row(s) output.

* Elapsed Time is: 2468.670143 seconds

* Timestamp: Sat May 23 2015 16:45:40 MESZ

* SQL Statement Number 1:

select count (distinct BUDATE) from SAPERP.CE1ST00 where USNAME
like 'S%';

* 1 row(s) fetched, 1 row(s) output.

* Elapsed Time is: 2287.380902 seconds

* Timestamp: Sat May 23 2015 18:06:11 MESZ

* SQL Statement Number 1:

select count (distinct BUDATE) from SAPERP.CE1STO0 where USNAME
like 'S%';

* 1 row(s) fetched, 1 row(s) output.

* Elapsed Time is: 1782.739417 seconds
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