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Anotace

Cilem této bakalatské prace je predstavit cloudova feSeni postavena na produktech firmy
SAP pro provoz logistickych informacnich systémii a logistickych aplikaci. Nasledn¢ tato
feSeni porovnat a na ptikladech implementace prokazat vyhody cloudovych feseni pro
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Uvod

Cloud computing je téma, které minimaln¢ v posledni dekad¢ budi ve svété informacnich
a komunikacénich technologii znacnou pozornost. Pfi budovani novych informacnich
systému a aplikaci vétSina vedoucich pracovnikl v soucasnosti nejprve zvazuje nasazeni
na cloudu. Hodn¢ firem také analyzuje, zda i stavajici firemni systémy lze na cloudova
feSeni zmigrovat. Mensi spolecnosti i1 firmy se slozitou strukturou logistického fetézce
vyuzivaji podnikové aplikace a informacni systémy za ucelem podpory dosahovani svych
ekonomickych cili. Naklady a ¢as na budovani informacni infrastruktury pro fizeni
logistickych procestt maji pro fungovani celého podniku vyznamnou roli. Parametry
cloudovych informacnich systému, jako jsou napft. flexibilita, rychlost implementace,
Skalovatelnost a hlavné cena, mohou v disledku celé firmé na trhu pfinaset vyhodu. A to
ve srovnani s konkurenci, kterd cloudova feSeni nevyuzivd a na provoz své vlastni

informacni infrastruktury vynaklada vice prostredki a casu.

Cilem této bakalarské prace je predstavit moderni cloudova feseni od firmy SAP spolu
s technologiemi, kterd tato feSeni vytvafi. Dal§im cilem préace je ndsledné tato feSeni
pfedstavit v podobé zvolenych typovych piikladd v podnikové praxi. Tyto budou
vychazet z ptedeSlych prezentovanych poznatkd. Soucasné budou typové ptiklady

porovnany a budou vyhodnoceny jejich ptinosy.

Uvodni kapitola prace se bude vénovat vyznamu a zptisobu vyuZivani informacnich
systémi v podnikové informatice a bude piedstavovat zdkladni funkce firemnich
informacnich systémi. Druha kapitola bude popisovat historii cloudovych sluzeb,
definuje pojem cloud computing a ptedstavi cloudové typy a modely nasazeni
cloudovych feSeni. Tteti, nejrozsahlejsi kapitola, bude popisovat konkrétni cloudova
feSeni postavena na produktech od firmy SAP. Tato kapitola se také bude vénovat popisu
technologickych aspektil, které stoji v pozadi popisovanych produkt. Ctvrta kapitola
bude popisovat a hodnotit ptinosy zvolenych typovych ptiklada. Posledni kapitola bude

sumarizovat poznatky a vysledky z kapitoly pfedchozi.

10



1 Informacni systémy

Cloudova feseni v logistickych firmach a podnikové informatice jsou Casto vyuzivana pro
chod informacnich systému (IS) podniku. Rovnéz tato prace bude pojednévat zejména
o feSenich na trovni IS. V dnes$ni dob¢ si lze jen téZko predstavit efektivni fizeni
podnikovych zdroji bez implementace IS. Pfedtim nez bude bliZe charakterizovan termin
informacni systém, bylo by vhodné ptedstavit zakladni pojmy, v€etné samotného pojmu

,»Systém*,

Dle obecné definice je systém mnozina prvkil a vazeb. Na dané Grovni rozliSeni bereme
prvky systému jako dale nedélitelné. Vazby spojuji jednotlivé prvky jednim smérem nebo
obéma sméry a zaroven slouzi systému jako vstupy a vystupy. Témi systém ziskava
z okoli informace a rovnéz informace do okoli predava. Z tohoto pohledu tedy chapeme
informacni systém jako uspotddani vztah mezi lidmi, datovymi a informa¢nimi zdroji
a procesy jejich zpracovani za ucelem dosazeni stanovenych cild. (Vymeétal, D., 2011).
V kontextu logistiky lze informacni systém charakterizovat jako ,.,informacni prostredi,
v némz bude mozno ucinné planovat a koordinovat vsechny logistické aktivity spojené
s Fizenim hmotnych toku v logistickém Fetézci a vyuzivat v tomto prostiedi dostupné SW

produkty pro podporu rozhodovani*. (Gros,1.,2016, s. 389).

1.1 Informacni technologie

Pii projektovani informac¢niho systému a podnikovych aplikaci hraji dilezitou roli
samotné informacni technologie, které¢ informacni systém spoluvytvaii. Informa¢nimi
technologiemi rozumime soubor prostfedk, které slouzi k praci s daty a informacemi.
Pojem IT tedy ,,zahrnuje nejen techniky a technologie porizovani a zpracovani dat, ale
také prostredky jejich prenosu, ukladani, vyuzZivani a ndsledného vyhodnocovani*.
(Vymétal, D., 2011,s. 15). Infrastruktura informacnich technologii se sklada ze slozky
technické, programové a informacni. Projekty budovani informaéniho systému se opiraji
o vSechny tyto sloZzky a zahrnuji vystavbu a pozd€j$i zmény ve vSech c¢astech IT
infrastruktury nebo jen v nékteré z jejich ¢asti. Cloudova feSeni samoziejmé piindsi nové
pfistupy k vyuZzivani jednotlivych prvkl IT infrastruktury. Zejména piistup ke slozkdm

technickym a programovym miiZze byt zna¢n€ modifikovan v porovnani se standardy let
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minulych - dnes jiz mizeme hovotit o éfe ,legacy IT“. Obrazek 1.1 popisuje

technologické pojeti IS.

Obrazek 1.1 Technologické pojeti informacniho systému

dotazy
uzivatele

HARDWARE
UZIVATEL

APLIKACNI SOFTWARE

OPERACNI SYSTEM
DATABAZOVA PLATFORMA

Zdroj: Sodomka, P., 2010

1.2 Hierarchie informac¢nich systémii

Informacni systémy muizeme v obecné roving ¢lenit podle toho, jakou uroven firemniho

stupné tizeni podporuji.

1.2.1 Provozni uroven

Nejnizsi aroven piedstavuji operativni transakcni systémy, které fidi a podporuji zékladni
procesy a operace. Mezi tyto operace patii napt. realizace vyrobnich zakazek, nakup,
prodej, piijem plateb a vyplat, atd. Informacni systémy na provozni Grovni podporuji
kazdodenni agendu a sleduji tok transakci napifi¢ podnikem. Hovoifime Ccasto
o transak¢nich nebo provoznich systémech. Odpovidaji na otazky: ,,Mame na sklade
dostatek komponent pro montaz zakazky? Probéhla posledni financni transakce s nasim
hlavnim dodavatelem? Byly dopraveny vsechny dokoncené zakdazky na mista urceni?
Z uvedenych otazek je zirejmé, zZe informacni systémy na provozni urovni musi poskytovat

presné, aktualni a jednoduse dostupné informace. *“ (Sodomka, P., 2010, s. 73).
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1.2.2 Takticka droven

Informace ziskané z operativni urovné se prekladaji a zpracovavaji a tvoii zaklad pro
taktickou a fidici troven rozhodovani. Piikladem taktické urovné muze byt cenova
tvorba, marketing a jiné podobné procesy. Tyto systémy nam pomahaji analyzovat data
o soucasnych a historickych trendech, ktera napomahaji managementu ve vsech arovnich

rozhodovéni, od operativniho po strategické.

Ridici informa¢ni systémy generuji reporty, které napf. ilustruji prodeje produktu
v daném regionu nebo procentualni pokles ¢i ndrust prodejli v ¢ase. Typickymi ptiklady
aplikace mohou byt také analyzy ,,co se stane, kdyz“. Manazer se tfeba mtize dotazovat,
jakym zptisobem budou ovlivnény terminy a frekvence distribuce zbozi, pokud se

zdvojnasobi mési¢ni objem prodeje. (CHRON.COM, 2018).

1.2.3 Strategicka uroven

Nejvyssi troven fizeni piedstavuje strategické rozhodovani podniku. Informacni systémy
podporujici strategickou uroven napomahaji top managementu ke sledovani trenda
v delS$im Casovém obdobi. Hlavnim smyslem IS na strategické Urovni je odhaleni
predvidatelnych a ocekdvanych zmén a posoudit, jestli a jakym zplsobem je firma

schopna na zmény reagovat. (Sodomka, P., 2010).

Informacni systém pfinasi vedeni firmy informace jak zevnitf, tak 1 vné organizace.
Mizeme napi. analyzovat trendy trhu a preference kupujicich. Managementu firmy
pomahaji ke studiu, porovnani a zvyraznéni vzorcl v dulezitych oblastech podnikéni
a vedou ke kontrole zdravi podniku, identifikaci novych pfilezitosti a problémul
organizace. (COMPUTERBUSINESSRESEARCH.COM, 2018). Obrazek 1.2 ilustruje

hierarchii informacnich systémii.
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Obrazek 1.2 Hierarchie tirovni informac¢nich systému

strategicka

takticka

stanoveni cen, mapovani
zakaznik(

operativni (zpracovani transakci)

prodej, vyroba, servis, logistika ...

Zdroj: Vymetal, D., 2011

1.3 Typy podnikového informacniho systému

Typicky informaéni systém se sklada z nasledujicich komponent. Za zdklad podnikového
informac¢niho systému je povaZovan systém planovani podnikovych zdroju (Enterprise
Resource Planning, ERP). Vedle jadra ERP stoji subsystémy pro praci se zakazniky CRM
(Customer Relationship Management), pro praci s dodavatelskym fetézcem SCM
(Supply Chain Management) a manaZersky informacni systém (MIS). Dilezitym prvkem
je modul Business Inteligence (BI), coZ je soubor technologii schopnych inteligentni
analyzy pro manazerské rozhodovani. Modul BI mlze vystupovat samostatné¢ nad

ostatnimi moduly nebo byva soucasti aplikaci MIS. (BUSINESSIT.CZ, 2011).

1.3.1 Enterprise Resource Planning

ZjednoduSené lze fici, Ze ERP je informacni systém pokryvajici svymi funkcemi veskeré
agendy, které tesi bézné obchodni spolecnosti. S tim dodatkem, Ze fadu funkci nabizi
ve svém zdkladu s Sirokou moZnosti jejich parametrizace a soucasné poskytuje prostor
pro vyvoj a integraci specifickych pozadavka spole¢nosti. ERP systémy tedy mizeme

definovat jako ,ucinny nastroj, ktery je schopny pokryt planovani a rizeni hlavnich
14



internich podnikovych procesii (zdrojii a jejich transformaci na vystupy), a to na vSech

urovnich, od operativni po strategickou.* (Sodomka, P., 2010, s. 148).
K podnikovym klicovym internim procestim patii:

e vyroba,
e nakup, prodej, (vnitini) vyrobni logistika,
e lidské zdroje, personalistika,

e ckonomika.

Hlavni vlastnosti ERP systému jsou vykonnost, bezpecnost a spolehlivost. Tyto
parametry uzce souvisi s technologickymi aspekty ERP systémi. Podminka pro splnéni
téchto vlastnosti je plnohodnotny provoz na architektufe klient/server. Spolehlivost
a vykonnost ERP systémill samoziejmé¢ zavisi na vyuzivani adekvatnich HW a SW
komponentti — aplikani servery, databazova platforma a sitova infrastruktura.

(Sodomka, P., 2010).

1.3.2 Customer Relationship Management

Informacni systémy, které se specializuji na fizeni vztahu se zdkaznikem jsou vétSinou
modulové systémy skladajici se z jednotlivy aplikaci, které jsou vzajemné propojeny

a navazany k zdznamu o obchodnich partnerech. Obecné se jedna o moduly:

e evidence obchodnich partnert a kontakti,
e obchodni ptipady a ptileZitosti,

e marketing,

e komunikace,

e planovani,

e analyza a vyhodnoceni. (CRMPORTAL.CZ, 2018).

Na rozdil od ERP systémy fizeni vztahu se zdkaznikem podporuji procesy externi. Tyto
procesy jsou soucasti obchodniho cyklu. Obchodni cyklus je mnohem $ir§im pojmem nez
je cyklus objednavkovy, ktery probiha mezi zakaznikem a prodejcem s cilem piijeti
a vyfizeni objednavky. Mezi procesy obchodniho cyklu patii fizeni obchodu (zahrnuje

cyklus objednavkovy), fizeni marketingu (planovani, realizace a fizeni marketingovych
15



kampani) a servisni sluzby. Kde patii zajisStovani zadru¢niho a pozarucniho servisu, ale
také nabizeni komplementarnich produktt a sluzeb s cilem posilit spokojenost a loajalitu

zéakaznika. (Sodomka, P., 2010).

1.3.3 Supply Chain Management

Moduly tizeni dodavatelského fetézce byvaji nasazovany bud’ jako standalone feSeni,
nebo Casto jako subsystém aplikaci ERP. Systém fizeni dodavatelského fetézce je soubor
SW feseni, ktera fidi a dohlizi na tok zbozi, informaci a financi béhem celého Zivotniho
cyklu produktu nebo sluzby od mista jejich ptivodu az do jejich destinace. Zakladni

procesy, které fidi systémy SCM jsou:

e planovani a progndzovani prodeje,
e vyroba,
e skladovani,

e doprava a distribuce.

Stejné jako ostatni subsystémy podnikového IS vyuzivd SCM moderni ICT technologie
k celé fad¢ analytickych funkci, které propojuji jednotlivé Casti dodavatelského fetézce
a zlepSuji schopnost reagovat na pozadavky zédkaznika, napf. zkracenim ¢asu dodani. Jak
jiz bylo zminéno, SCM maji silnou vazbu na ERP, konkrétni nasazeni SCM modult
zavisi na potiebach, sloZitosti a velikosti dané organizace.

(MANAGEMENTMANIA.COM, 2011).

1.3.4 Management Information System

Ackoliv pfedchozi typy IS maji rovnéZ analytické funkce, obecné je mizeme oznacit
spiSe jako transakéni (provozni) IS, které podporuji operativni fizeni procesii dané
organizace. ManaZerské IS pouzivame pifedev§im k analyze dat. K tomuto ucelu
potifebujeme néjakou datovou / databazovou strukturu. V této souvislosti definujeme
pojem datovy sklad (data warehouse nebo DW). Datové sklady jsou nastroje pro
analytické zpracovani dat pomoci OLAP (Online Analytical Processing). Datovy sklad
»IVOT1 kolekci sjedonocenych, predmetove orientovanych databazi, které jsou navrzeny za
ucelem poskytovat informace pozadované pro rozhodovani.“ (Sodomka, P., 2010, s. 407).

Na rozdil od databazi provoznich systému jsou datové sklady navrhovany na vyhledavani
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a pridavani dat tak, aby mohly podporovat analytickou funkci. DW se vyznacuje zejména

ukladanim historickych dat.

Dalsim dulezitym pojmem ve vztahu k MIS je termin Business Inteligence (BI). Tento
termin je sklofiovan v souvislosti s vyuzivanim analytickych a reportovacich funkei.
»Business Inteligence predstavuje souhrn nastrojit umoznujici uzivateliim uceleny pristup
k datim v podnikovych informacnich systémech a jejich analyzu za ucelem lepsiho
porozuméni podnikani a zdkaznikium. (Sodomka, P., 2010, s. 409). Manazersky
informacni systém tedy mizeme charakterizovat jako spojeni DW a BI. V souvislosti
s MIS se setkavame taky se zkratkou EIS (Executive Information System), coz mizeme

ptelozit jako informacni systém exekutivy, tj. vykonné slozky managementu.

17



2 Cloudové sluzby

V druhé kapitole bude predstavena historie pojmu cloud a budou definovany zakladni

modely nasazeni a distribu¢ni modely cloudovych sluzeb v IT praxi.

2.1 Historie pojmu cloud computingu

Prvni zminky o vyuzivani ICT zdrojt jako sluzby pochazi jiz z 60. let 20. stoleti. Prvni
s timto napadem pfisel v roce 1961 profesor John McCarthy z univerzity MIT. Byl prvni,
ktery vetejn¢ formuloval myslenky o sdileni IT technologii v podobné logice jako napf.
sdileni elektrické energie. Elektrickou energii vyuziva drtiva vétSina domacnosti a firem,
prakticky nikdo si ale kvili tomu nestavi elektrarnu. Toto srovnani s vyuzivanim
elektfinya jinych sluzeb, které v angli¢tiné oznacujeme jako utility, vedlo
k zavedeni pojmu utility computing, ktery pfedchazel pojmu cloud. Termin cloud
computing se objevil az v roce 1997. Na své ptrednaSce ho pouzil profesor Ramnath
Chellapa, ktery ucil informacni systémy na Goizueta Business School pii univerzité
Emory. Pojem cloud je v této souvislosti historicky pouZivan z toho diivodu, Ze v odborné
literatufe oznaduje poéitadovou sit, potazmo internet. Casto vidame sitové diagramy, kde
jsou koncové stanice pripojeny do oblaku, ktery znazornuje prave internet. Od roku 1997
se tedy pojem utility computing zacal nahrazovat pojmem cloud computing.

(BUSINESSVIZE.CZ, 2010).

Obrazek 2.1 Obecné schéma cloud computingu

Mobile

Storage Applications

CLOUD
COMPUTING
o —
Server QJ a) LO Database

Zdroj: www.kesitglobal.com
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2.2 Definice pojmu cloud computing

Obecn¢ Ize chapat cloudova feseni jako pojem velmi Siroky. Pokud se budeme sousttedit
pouze na jednu z vlastnosti, coz je vzdaleny pfistup k aplikacim ¢i jinym sluzbam
a vypocetnim zdrojim, lze za pojem cloud computing schovat mnoho véci. Naptiklad
mail hosting (Google, Yahoo, Seznam, ...), webové aplikace (Google docs, Office 365,
atd.) nebo také socidlni sit¢ (Facebook, Twitter, ...). National Institute of Standards and
Technology (NIST) definuje cloud computing jako model, ktery umoznuje vzdaleny
ptistup ke sdilenym a konfigurovatelnym vypocetnim zdrojiim (jako jsou sit’e, servery,
datova ulozisté, aplikace a jiné typy IT zdroji a sluzeb). Tyto zdroje jsou velmi rychle
k dispozici bez dalsi interakce s poskytovatelem. V zasad¢ se tedy jedna o koncepci, ktera
umoznuje vyuzivat aplikace a jiné zdroje, které jsou ve skutecnosti lokalizovany jinde
nez v mistnim pocita¢i nebo jiném lokdlnim =zafizeni pfipojeném k internetu.
(NIST.GOV, 2011). NIST dale zminuje pét klicovych atributt, které by mély cloudové

sluzby obsahovat:

e samoobsluzna sprava sluzeb,

e Siroce dostupny sit'ovy pristup,

e sdileni zdrojt,

e moznost rychlé Skalovatelnosti a narustu kapacity,

e meéfitelnost poskytovanych sluzeb.

Vedle téchto zakladnich atributi se v definici NIST uvadi ¢lenéni cloudovych feseni dle
modelu nasazeni a modell distribu¢nich. Zakladni kategorie nasazeni cloudovych feseni
jsou: soukromy cloud (private cloud), vetejny cloud (public cloud), hybridni cloud
(hybrid cloud) a komunitni cloud (community cloud). Distribu¢ni modely cloudovych
feSeni delime podle komponent, skterymi mulze zékaznik pracovat vramci sité
dodavatele. Obecné to oznacujeme terminem ,,jako sluzba“ (as a service). Zakladni tfi
distribu¢ni modely jsou: infrastruktura jako sluzba (Infrastructure as a Service, platforma
jako sluzba (Platform as a Service) a software jako sluzba (Software as a Service). (Velte,

A.,2011).
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2.3 Modely nasazeni cloudovych reSeni

2.3.1 Verejny cloud

Veftejny cloud je prostiedi poskytovatele, ke kterému muize mit pies internet piistup
v podstaté kdokoliv. VétSinou se jedna o plné virtualizované prostiedi s tzv. multi-tenant
architekturou. Stejny HW a dal$i zdroje jsou sdileny mezi vice zdkazniky (opakem je
feSeni single-tenant). Virtualni stroje (virtudlni masiny, VM) a data jednotlivych uzivatelti
jsou samoziejmé izolovana a jiny uzivatel k nim nemé pfistup. Cloudové sluzby na
vetejnych cloudech jsou jednoduse dostupné a lze je zacit vyuzivat prakticky okamzité
na celosvétové urovni. Provozovatelé¢ velkych vetejnych cloudi maji svd datacentra
distribuovana v mnoha regionech celé planety. Zakaznik za své sluzby vétSinou plati
modelem pay-per-use, tzn. plati jen za skute¢né vyuzivané zdroje a to za dobu, po kterou

je vyuziva (BOGELSACK, A., 2016).

2.3.2 Soukromy cloud

Principiadlné soukromy cloud nabizi stejné typy sluzeb jako cloud vefejny. Zéikaznik
muze vyuzivat rychlého piistupu ke svym sluzbam, vyuzivat vyhod Skalovatelnosti
a optimalizace kapacity vyuzivanych zdroju. Jak ale napovida termin soukromy, rozdil
nalezneme v moznostech pfistupu k t€émto sluzbam. Privétni cloud je dedikovany jedné
organizaci. Tento model nasazeni je vhodny pro zdkazniky s dynamickym a ne zcela
predvidatelnym nartistem potieb vypocetnich zdroji. Rovnéz také pro organizace, které
maji zvySené naroky na soukromi, bezpecnost a ochranu dat. Typicky tifeba organizace
z bankovniho sektoru. Soukromy cloud si mize firma postavit sama, napf. s vyuzitim
zdrojii a infrastruktury ve svych stavajicich datacentrech nebo za pomoci poskytovatele
cloudovych sluzeb s podminkou, Ze architektura feSeni bude na bazi privatniho cloudu.
Nejlépe tedy 1 ve fyzickych prostorach vymezenych pouze pro jednoho zékaznika.

(BOGELSACK, A., 2016).

2.3.3 Hybridni cloud

Hybridni cloud je v podstat¢ kombinaci ptedeslych piistupi. Jednd se o cloudové
prostiedi, které je spojenim privatniho feSeni ve vlastnich prostorach (nebo

s napojenim na workload zdkaznika mimo cloudové prostiedi) s feSenimi poskytovatelt
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sluzeb verejného cloudu. V uvahu ptipadd i spojeni s vice poskytovateli najednou.
Ackoliv se tato feSeni mohou zdat komplikovand, pfinasi zadkaznikovi jesté¢ vétsi miru
flexibility tim, Ze mtZze piesouvat workload mezi privatnim a vefejnym cloudem podle
toho, jak se vyviji potieby k ptistupu ke zdrojiim nebo také podle vyvoje ceny sluzeb na
obou platforméch. Jelikoz zakaznik, potazmo poskytovatel zakaznikova soukromého
cloudu, nema pfirozen¢ kontrolu nad architekturou vefejného cloudu, musi pfizptsobit
architekturu svého soukromého cloudu tak, aby byla s vefejnym cloudem kompatibilni.
To zahrnuje i volbu vhodného HW, vhodnou volbu hypervizoru a dalsiho SW tak, aby se
zajistila kompatibilita s APIs (application programming interface) poskytovatele a s jeho
dalsimi sluzbami. Diky tomu pak mtze zakaznik plynule migrovat data, aplikace a jiné
sluZby mezi obéma prostedimi. VyZzaduje to ovSem velmi stabilni a rychlé sitové spojenti

mezi obéma (nebo vice) cloudovymi entitami. (TECHTARGET.COM, 2019).

2.3.4 Komunitni cloud

Komunitni cloud nabizi stejné moznosti jako cloud soukromy nebo vetejny. Je to
v podstaté specialni ptipad vetejného cloudu. Podobné¢ jako u cloudu soukromého je vSak
piistup umoznén pouze ohranicené skuping uzivateli. Pfikladem mutze byt situace, kdy
da subjekt k dispozici svym dodavatelim komunitni cloud za ucelem pfistupu
k relevantnim systémim. Nebo napf. situace, kdy né&kolik organizaci stejného typu
(vladni sektor, akademicky sektor, atd.) vyuziva sluzeb spole¢ného komunitniho cloudu.
Poptipadé skupina uZivateld ¢i organizaci, které maji stejnou bezpecnostni politiku nebo

spolupracuji na stejném projektu a pouzivaji dohromady jeden komunitni cloud.

2.4 Distribuc¢ni modely cloudovych FeSeni

2.4.1 Infrastruktura jako sluzba

Infrastruktura jako sluzba (Infrastructure as a Service, laaS), nékdy také oznaCovéna
terminem hardware jako sluzba (HaaS), je formou cloudové sluzby, kdy je nabizen
zakaznikovi hardware k pouziti libovolnym zpiisobem. “Misto toho, aby musel zakaznik
zakoupit servery, software, racky a platit za jejich umisteni v datovém centru, pronajme
si tyto prostredky od poskytovatele sluzeb.” (VELTE, A., 2011, s. 35). Predesla citace

neni chybnd, ptestoze zminuje SW v rdmci dodavani sluzby laaS. Operacni systém (a na
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prani i dal§i SW, pt. databaze, webovy nebo aplikaéni server SW) byva ve vétsing ptipadi
soucasti [aaS portfolia. V ramci doddvani sluzby laaS si zdkaznik pronajima misto na
serveru (je mozné pronajmout server cely, pfipadné sdilet virtudlni masSiny na serveru
spolecné s jinymi zakazniky), sitova zafizeni, pamét’, cykly procesoru, ulozné misto,
apod. Vramci dodavani laaS sluzeb vétSina poskytovateli nabizi celé portfolio
nadstandardnich sluzeb jako je zaloha, monitoring, patching, podpora databazi
a middleware, atd. V tomto pfipad¢ mluvime o tzv. managed services, kdy poskytovatel

ve vetsi €1 mensi mife spravuje zakaznikovu infrastrukturu.

Na obrazku 2.2 je mozno vidét ukdzku konfigurace virtudlniho serveru v ramci laaS
v IBM Cloud — 8 virtudlnich CPU, 16 GB RAM, umisténi v datacentru v Dallasu,
operacni systém CentOS 7.x, 25 GB tlozného prostoru, rychlost pfipojeni 100 Mbps.

Odhadovana cena je 0,35 dolarti za hodinu.

Obr. 2.2 Ukazka konfigurace virtualniho serveru na IBM Cloud

% 1 - Virtual Server Instance (Public) $0.347 hr

n: L P ]

Ealanced B1.8x16
8 vCPU

16 GB RAM
DALLS - Dallas

Cent05 7.x - Mimimal Install (64 bit)

Add-ons
= P .
E Boot Disk - 25 GE $0.000
ﬁ Network Interface £0.000
100 Mbps Public & Private Metwork Uplinks
Add-ons
Total due per hour* $0.35

estimated

Zdroj: https://cloud.ibm.com
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2.4.2 Software jako sluzba

Kategorie software jako sluzba (Software as a Service, SaaS) zahrnuje piipady, kdy
poskytovatel nabizi pies cloud ptistup k SW aplikaci. Zékaznik vyuzivé hotovy SW, ktery
neni potifeba integrovat s jinymi systémy. Poskytovatel se stard o veSkeré opravy
a aktualizace, rovnéz o udrzovani infrastruktury v chodu. Zakaznikovi odpadaji pocatecni
naklady a za SW plati pouze za dobu, po kterou ji uziva a podle intenzity jeho uzivani
(napf. za pocet uzivateld, kteti maji k aplikaci ptistup). Od historickych distribuovanych
vypocetnich feSeni se SaaS lisi tim, ze tento model vznikl hlavné s ohledem na vyuZivani
webovych nastroji, jako je internetovy prohlizec. Proto je tento model vyborny pro web.
SW je spravovan v centralnim umisténi a zakaznici mohou k SW pristupovat odkudkoliv.
Zakaznik také nemusi feSit zabezpeCeni a nasazovat slozitd VPN (virtual private
network), jelikoz ptistup k aplikacim je vesmés skrz divéryhodny SSL (Secure Sockets
Layer) protokol. Model SaaS samoziejm& nemusi byt pro vSechny idealni, spousta
organizaci se specifickymi vypocetnimi potfebami nemusi najit feSeni, které je v modelu

SaaS dostupné. (Velte, A., 2011).

2.4.3 Platforma jako sluzba

Model platforma jako sluzba (Platform as a Service, PaaS) je dalSim ptipadem, kdy
poskytovatel umoziuje ptistup k SW aplikacim. Tento model ovSem zahrnuje zejména
pfistup k vyvojovému rozhrani, tj. k prostfedkim na vytvateni novych aplikaci, pfipadné
ladéni jinych produkti dodavanych v ramci SaaS. Ke sluzbam PaaS tedy patii ,,ndvrh
aplikaci, vyvoj, testovani, implementace a hostovani. Mezi jiné sluzby se radi tymova
spoluprace ve vyvoji, integrace webovych sluzeb, integrace databazi, bezpecnost,
skalovatelnost, uloziste, sprava stavu a sprava verzi.* (Velte, A.,2011, s. 34). PaaS model
zahrnuje 1 vyvoj nadstavby modulll v ramci dodéavky sluzeb SaaS. Zakaznik mé moznost
prizpusobit stavajici aplikace SaaS. Nejcastéjsi implementaci je vSak samostatné
vyvojové prostiedi, které neomezuje zakaznika licen¢nimi, financnimi ani technickymi
zavislostmi na konkrétnich aplikacich SaaS. Nevyhodou modelu PaaS miize byt to, ze
dodavatelé mohou poskytovat proprietarni sluzby nebo programovaci a vyvojové jazyky

a tudiz se zakaznik mize dostat do zavislosti na jednom dodavateli. (Velte, A., 2011).
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2.4.5 Ostatni sluzby

K ptedeslému zakladnimu clenéni cloudovych sluzeb muzeme ptidat jest¢ dveé dalsi
kategorie. Model Business Process as a Service (BPaaS) a Anything as a Service (XaaS).
BPaaS je model, kdy firma nasadi cely firemni proces na cloud. Vé&tSinou ruku v ruce
s vyuzitim outsorcingu. Pfikladem muze byt outsorcovani ucetniho oddéleni treti stran¢,
ktera sluzby dodéava s vyuzitim cloudovych feseni. Zakaznik pak pftistupuje ke sluzbé
(mzdy, uUcetnictvi, ...) pfes webovy prohli¢e¢ nebo mobilni aplikaci (STUDY.COM,
2003).

Model Anything as a Service (nebo Everything as a Service, cokoliv jako sluzba) je
ptedeslych piistupil, kdy je zdkaznikovi dodana sluzba s vysokou ptfidanou hodnotou.
Ptikladem muze byt kyberneticka bezpecnost jako sluzba, obnova IT sluzeb po Zivelnych
pohromach (disaster recovery as a service), atd. (CRITICALCASE.COM, 2019). Modely
BPaaS a XaaS se tato prace nebude podrobnéji zabyvat.

2.5 Virtualizace

Virtualizace je technologie, kterd je pfi dodavani cloudovych feSeni hodné vyuZivana.
V pfedeslém 1 nasledujicim textu bude virtualizace zmiflovana pomérné Ccasto.
Virtualizace je technologie, ktera umoznuje vytvoieni simulovanych vypocetnich zdroja
a komponent. Pomoci virtualizace tedy vytvarime iluzorni kopie n¢jakého zdroje (napf.
paméti, procesoru, disku, sitovych komponent, atd.) a kazdy uZivatel (zdkaznik) dostane
pridélenou jednu nebo vice kopii téchto zdrojti. Tyto kopie se nazyvaji virtualni objekty
(virtudlni procesor, virtualni pamét’, virtualni disk, atd.). Poskladanim t&chto virtudlnich
komponent miZze zdkaznik v konecném dusledku uzivat cely virtualni pocitac (virtudlni
stroj, virtualni masSina, VM). Uzivatel mé nad virtudlnim strojem uplnou kontrolu, ¢asto

v8ak sdili konkrétni fyzické zdroje s dal§imi uzivateli. (VAPOUR-APPS.COM., 2019).

Virtualizace mé n¢kolik trovni (napf. emulace, paravirtualizace, Gplna virtualizace, atd.).
V souvislosti s doddvanim cloudovych feSeni na sdilenych fyzickych serverech se
budeme bavit zejména o uplné virtualizaci. Uplnou (nativni) virtualizaci vytvoiime
instalaci nativniho hypervizoru pifimo na fyzicky pocitac nebo server. Hypervizor je
program, ktery vytvaii virtudlni prostfedi, pfid¢€luje virtudlni objekty jednotlivym
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virtudlnim strojim, fidi beh virtudlnich strojii a navzdjem je od sebe oddéluje. Tomuto
typu hypervizoru se také fika hypervizor prvniho typu (Type 1 hypervisor). Hypervizor
druhého typu (Type 2 hypervisor) je hypervizor, ktery je nainstalovany nad opera¢nim
systémem. Tento pfipad je vyuzivany zejména pii virtualizaci u osobnich pocitaci, kdy
chce uzivatel napt. v prostiedi Linux spoustét programy pro Windows. V tomto piipade
nainstaluje hypervizor druhého typu a nad néj nainstaluje operacni systém Windows.
Tento typ virtualizace neni pfirozen¢ tak vykonny, protoze pocita¢ musi vyuzivat své
zdroje také pro béh operacniho systému, na kterém je hypervizor nainstalovan. Obrazek
2.3 ukazuje rozdil mezi architekturou hypervizoru prvniho typu a hypervizoru druhého

typu. (VAPOUR-APPS.COM., 2019).

Pro tcely dodévani podnikovych cloudovych feSeni je tedy pfirozen¢ vyuzivan zejména

nativni hypervizor prvniho typu. Ptiklady hypervizoru prvniho typu jsou:

e VMware ESX (vSphere),

e Microsoft Hyper-V,

e Oracle VM,

e IBM Power VM,

e Citrix Xen Hypervizor, atd. (VAPOUR-APPS.COM., 2019).

Obr. 2.3 Srovnani architektury hypervizori prvniho a druhého typu

Host OS
Hardware Hardware
Type 1 Hypervisor Type 2 Hypervisor
(Bare-Metal Architecture) (Hosted Architecture)

Zdroj: NAKIVO.COM
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3. Moznosti cloudovych reSeni firmy SAP

V této kapitole budou predstavena konkrétni cloudova feSeni postavend na technologiich
firmy SAP. Predstavena budou feSeni, kterd odrazi soucasné trendy na poli modernich
ERP a dalSich podnikovych informacnich systémt. Koncept infrastruktury jako sluzby
bude piedstaven feSenim SAP HANA Enterprise Cloud (SAP HEC), SaaS produktem
SAP S/4 HANA Cloud a model PaaS produktem SAP HANA Cloud Platform.

3.1 Volba firmy SAP a jeji historie

Reseni firmy SAP byla pro tuto praci vybrana proto, Ze tato firma byla od pocatku své
existence prukopnikem ve vyvoji modernich G€etnich systémi, logistickych aplikaci, SW
pro fizeni supply chain managementu, planovéni podnikovych zdroji a dalSich
podnikovych informacnich systémt. Firma SAP byla zalozena v roce 1972 pod nazvem
Systemanalyse und Programmentwicklung — systémova analyza a vyvoj programd.
Spolec¢nost zaloZilo pét SW vyvojaru z firmy IBM, kteti chtéli pracovat na vyvoji SW pro
analyzu a zpracovani dat v redlném case. Nejvétsiho rozmachu firma dosahla po zavedeni
systému SAP R/3, ktery vydala v roce 1992. Systém se stal velmi uzivanym pro vSechny
typy zakaznikt, od mensich a stiednich spole¢nosti az po pobocky velkych korporatnich
firem. V soucasné dob¢é ma firma SAP pies 400 000 zakaznikl a stale hraje klicovou roli
ve vyvoji a trendech zpracovani dat v redlném Case pro riznoroda feSeni podnikovych

informacnich systému. (SAP HISTORY, 2019).

3.2 SAP HANA

Hlavni technologii a spolecnym jmenovatelem vSech feSeni, kterd budou pfedstavena
v této praci je SAP proprietarni aplikacni a databazova platforma SAP HANA (High-
Performance Analytic Appliance). VSechna pfedstavend feSeni, at’ uz na bazi laaS, SaaS
nebo PaaS vyuZzivaji tuto technologii. Tento systém fizeni baze dat byl vyvinut specialné
pro potteby velmi rychlého pfistupu k datim a jejich analyzy v redlném case (Online
Analytical Processing, OLAP) pro ucely modernich logistickych informacnich systémii.

V dalsim textu budou popsany nékteré z klicovych vlastnosti platformy SAP HANA.
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3.2.1 In-memory databaze

Odezvy na dotazy u databazové platformy SAP HANA jsou mnohonasobné¢ rychlejsi
oproti bézné SQL databazi. Toho je docileno tim, ze celd databaze je umisténa v operacni
paméti. Diky tomu odpada pritbézné zapisovani a cteni dat z diskli a procesor miize piimo
pristupovat k datim v paméti RAM. RAM je nejrychlejsi medium pro ukladani dat, které

je zaroven schopno nést relativné velké objemy dat. (Jolton, M., 2017).

K datim v paméti RAM je mozno pfistupovat az stotisickrat rychleji nez k datim na
pevném disku (HDD), dokonce i technologie flash (SSD) je v priméru tisickrat pomalejsi
nez pamét’ RAM. Obrazek 3.1 ukazuje srovnani pristupovych ¢ast k datiim v poméru
k paméti RAM (relativni hodnota 1). Obrazek rovnéz ukazuje, ze CPU registr, cache

a pamét’ RAM jsou volatilni, tzn. pii ztraté napajeni piijdou o uchovana data.

Obr. 3.1 Srovnani pristupovych ¢ast k datim CPU registru, cache, RAM, SSD a HDD

1,000,000
100,000
150x
10,000 /
1,000
100
2,000x
10
1
17x
0,1
12x
0,01 f‘
0,001
CPU register CPU Cache RAM SSD/Flash Hard disk
| Volatile | | Non-volatile ]

Zdroj: LENOVOPRESS.COM
Tento koncept je podpoten tim, Ze ceny RAM v posledni dekad¢ rapidné klesly a moderni

podnikové servery maji i n€kolik TB operacni paméti. Mohou tedy velké mnozstvi

podnikovych dat ukladat a zpracovavat piimo v RAM. (LENOVOPRESS.COM, 2017).
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3.2.2 Minimalizace pohybu dat

Kli¢em k optimalizaci procesovani datovych tokii v RAM je minimalizace pohybu dat
uvnitt databaze a zaroven redukce pohybu dat mezi databazi a aplikaci. V této kapitole

budou piedstaveny dva zptsoby, jak 1ze minimalizace pohybu dat dosahnout.

a) Komprese

Ptestoze dnesni kapacita paméti RAM u podnikovych serverti umoziuje ukladat enormni
mnozstvi dat pfimo v paméti, komprese dat uvnitt RAM je stale preferovana. S vyuzitim
slovnikové komprese, ktera reprezentuje text jako ¢islo (integer), databaze znacéné
zredukuje objem dat a jejich pohyb mezi RAM a procesorem. Obrazek 3.2 ukazuje princip
slovnikové komprese. Na levé strané je ptivodni tabulka, ktera obsahuje textové atributy.
Tyto atributy jsou uloZeny ve slovniku a kazdému je pfifazen integer. I datum a Cas jsou
zkonvertovany do Ciselné reprezentace. Pouzitim slovnikti se zna¢né€ zredukuje velikost
tabulky, protoze kazdy atribut je ve slovniku ulozen pouze jednou. Kazdy dalsi vyskyt

atributu v tabulce je odkazovan na referencni slovnik. (LENOVOPRESS.COM, 2017).

Obr. 3.2 Model slovnikové komprese

# | Customers # | Material
1 | Chevrier 1 | MP3 Player
Row | Date/ Customer 2 | DiDio 2 | Radio
D Time Material Name Quantity ] ]
3 | Dubois 3 | Refrigerator
1 14:05 Radio Dubois 1 )
4 | Miller 4 | Stove
2 | 1411 | Laptop Di Dio 2
5 | Newman 5 | Laptop
3 14:32 Stove Miller 1 |:>
Row Datef Customer
4 14:38 MP3 Player Newman 2 D Time Material Name CQluantity
5 14:48 Radio Dubois 3 1 845 2 3 1
6 14:55 Refrigerator Miller 1 s a51 5 2 2
7 15:01 Stove Chevrier 1 3 a7z 4 4 1
4 878 1 5 2
5 388 2 3 3
6 895 3 4 1
T 901 4 1 1

Zdroj: LENOVOPRESS.COM
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b) Sloupcové orientovana databaze

Relacni databaze organizuji data v tabulkach, které obsahuji datové zdznamy. Rozdil
mezi fadkové a sloupcové orientovanou databazi je v tom, jak jsou data ulozena. Radkové
orientovana databaze uklada tabulky v sekvenci radki, sloupcové orientovand v sekvenci
sloupcti. Vyhoda tadkové orientované databaze spociva v tom, Ze data jsou ulozena
pospolu a je mnohem jednodussi do tabulky vkladat nova data nebo tabulku updatovat.
Nevyhodou je, ze jsou pfii selekci Ctena vSechna data, 1 kdyz selekce zahrnuje pouze
nékolik sloupct. U sloupcové orientované databaze jsou pfi selekci ¢teny pouze konkrétni
sloupce, kterych se selekce tyka. To zasadné urychluje veskeré projekce dat. Dalsi
vyhodou je, Ze kazdy sloupec mize v databazi slouzit jako index, coz miize opét velmi
zefektivnit databazové dotazy. Nevyhodou je, Ze pii selekci se musi fadky ze sloupct
radkove orientované databaze. Zapory sloupcové orientovaného pfistupu nejsou tak
zasadni, jak by se mohlo zdat. SAP HANA je urcena primarné pro analyzu dat v realném
Case. V analytickém prostfedi jsou vkladani a updaty dat méné Casté. SAP HANA
podporuje fadkové i sloupcové orientovany piistup. Nejvyssi vykon databaze je ale
postaven na sloupcové orientovaném modelu. (LENOVOPRESS.COM, 2017). Obrazek

3.3 ilustruje rozdil mezi fadkovym a sloupcovym modelem.

Obr. 3.3 Srovnani radkové a sloupcové orientovanych tabulek

Row-based Column-based
| 4 4 4 4
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Zdroj: LENOVOPRESS.COM
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3.3 SAP HANA Enterprise Cloud

SAP HANA Enterprise Cloud (SAP HEC) je IaaS teseni, jehoZ infrastruktura je dodavana
a spravovana firmou SAP nebo dodavana v datacentrech certifikovanych partneri jako je
napf. Amazon, Microsoft nebo IBM. SAP dodava infrastrukturu v rdmci soukromého
cloudu spolu s dal$imi sluzbami a spravou zakaznickych SAP aplikaci. Portfolio
poskytovanych sluzeb v datacentrech firmy SAP je postaveno hlavné na databazové
platform& SAP HANA a aplikacnim SW od firmy SAP. Pokud je infastruktura dodavana
jinym dodavatelem v ramci vefejného cloudu (napi. Amazon nebo IBM), je nutné dodrzet
pozadavky na technickou infrastrukturu a vybér HW komponent, které¢ podléhaji
certifikaci firmou SAP. SRBD (Systém Rizeni Baze Dat) SAP HANA byl vyvinut pro
moderni informacni a logistické systémy s diirazem na OLAP technologie a dalsi procesy
analyzy a reportovani dat v realném Case s podporou in-memory computingu (viz kapitola
3.2.1). Pokud neni SAP aplikaéni SW kompatibilni se SAP HANA SRBD, je sluzba
dodévana v ramci SAP ASE (SAP Adaptive Server Enterprise) na databazové platforme
Sybase.  Zakaznik mé4 moZnost provozovat SAP informacni systémy
i v kombinaci s jingm SRBD certifikovanym firmou SAP (napf. Oracle, MS SQL Server,
MaxDB, IBM DB2, ...). Tato varianta je umoZnéna pouze docasné a pocita se s budouci
migraci na SAP HANA. V ramci SAP HEC infrastruktury mtze klient provozovat
i aplikaéni SW od jinych dodavatelii s podporou libovolného SRBD. Tyto systémy jsou
v tomto ptipad¢ instalovany a spravovany zdkaznikem, ptipadné pouze ve velmi omezené
mite firmou SAP. (BOGELSACK, A., 2016). Obrazek 3.4 ukazuje kombinaci DB
a aplikacnich systémii (SAP a Non-SAP) v SAP HEC infrastruktuie dodavané v SAP

datacentrech.

Obr. 3.4 Kombinace feSeni v infrastruktuie SAP HEC dodavané v SAP datacentrech

Managed by SAF Managed by Customer
1 I
== J
! MNon-SAP
SAP Systems SAP Systems SAP Systems | Systems |
SAPDHB'”*N"’* SybaseASE AnyDB AnyDB

SAF Data Centers
(High Availability, Disaster Recoverny)

Zdroj: BOGELSACK, A., 2016
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3.3.1 Startovaci a produk¢ni baliky

Pokud se zdkaznik rozhodne pro sluzby SAP HEC, nevystavuje se riziku pfimé migrace
produkénich systému do cloudu. V ramci SAP HEC sluzeb od firmy SAP si zdkaznik
muze zvolit startovaci balik s ndzvem Cloud Start. Tato sluzba zahrnuje nasazeni
neprodukcnich systémi (typ systému se nazyva pojmem SAP landscape), které nejsou

kritické pro zékaznikovo podnikani. Cloud start balik zahrnuje:

e dostupnost infrastruktury v 95% casu (bude blize vysvétleno v nasledujici
podkapitole),

e nasazeni neprodukcnich SAP systému (quality assurance, testovaci prostiedi,
vyvojove prostiedi),

e podporu jakéhokoliv SRBD,

e délku kontraktu kratsi nez 12 mésici (BOGELSACK, A., 2016).

Pro produkéni systémy SAP dodéava balik Cloud Production. Tento balik nabizi:

e dostupnost infrastruktury v 99,5% casu,

e beh ,,zivych® systémi (pfedprodukeni, produkéni, quality asurance, testovaci,
vyvojove),

e pouze SRBD SAP HANA a SAP ASE,

e délku kontraktu nejméné 36 mésicti (BOGELSACK, A., 2016).

Startovaci balik u IBM Cloud

IBM Cloud nabizi startovaci balik, ktery se nazyva Start-up Bundle. Tento model nabizi
pfistup k tfem aplikacnim platformam s dostupnosti infrastruktury 99,5%. Jednd se
o predkonfigurované neprodukcni instance aplikaéniho SW SAP Simple Finance
(aplika¢ni moduly pro fizeni financi), SAP Business Warehouse (datovy sklad s moduly
business inteligence) a SAP ERP (feSeni pro spravu podnikovych zdroji). Ve vSech
piipadech aplikacni SW bézi na DB SAP HANA. Tento model je uréen pro velmi rychlé
nasazeni, od 3 do 5 dnti. Zakaznik ma moznost feSeni otestovat a nasledné transformovat
do dlouhodobého kontraktu. Tento model nevyzaduje integraci se zakaznikovou siti.
Zakaznik obdrzi od IBM SSL certifikat. Nésledné se s vyuzitim vlastniho Remote

Desktop klienta (SSL enkryptovaného) piipoji pfes internet na testovaci prostiedi
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prostiednictvim Windows jump serveru. Zékladni licence umoziuje piipojeni deseti
uzivatell. Po vyprSeni testovaciho kontraktu ma zdkaznik moznost exportu vSech dat
z testovaciho prostfedi. Testovaci systémy jsou nasledné¢ uvolnény, vSechna data
vymazana, zakaznikliv subnet je zrusen, systémy se vrati do ptiivodni konfigurace a jsou

pfipraveny pro dalSiho uzivatele. (IBM CONNECTIONS, 2019).

3.3.2 Dostupnost infrastruktury

Kli¢ovym parametrem cloudovych sluzeb je definice jejich dostupnosti. Detaily ohledné
dostupnosti sluzby jsou sepsany ve smlouvé o Urovni poskytovanych sluzeb (Service
Level Agreement, SLA). Vramci laaS feSeni se miZe jednat o dostupnost celé
infrastruktury jako celku, pfipadné dodavatel muze blize specifikovat dostupnost
konkrétnich HW nebo SW komponent (napt. dostupnost pfipojeni pies verejnou IP sit,

soukromou IP sit’, piistup k zakaznickému portalu, apod.).

Nejcastéji se dostupnost sluzby méfi v procentech. Procentni udaj fika, kolik minut
v mé&sici je dostupnost sluzeb dodavatelem garantovana. Mésic o 31 dnech ma 44 640
minut. Garance 99,5% tik4, Ze bude sluzba dostupné 44 416 minut. Rozdil ¢ini 224 minut,
coz je 3,73 hodiny. Tato hodnota oznacuje tolerovanou dobu vypadku sluzby za mésic.
Dnes se béZzné setkdvame 1 s garanci na aplikaéni Grovni ve vysi 99, 9%. Ptikladem je béh
SAP aplikaci v ramci IBM Cloud na unixovém systémti IBM AIX s vyuzitim technologie
HACMP (IBM High Availability Cluster Multiprocessing). V tomto pifipadé je
tolerovany vypadek (downtime) ve vysi 43 a mén¢ minut v mésici. Ve smlouve o tirovni
poskytovanych sluzeb je také definovéano, co nelze za vypadek sluzby povazovat. Jedna
se napt. o predem avizovany upgrade n¢kterych komponent infrastruktury. Tyto zmény
je zadouci provadét v nejméné kritickych terminech pro zédkaznikovo podnikani (napf.
v noci o vikendu). Déle se do vypadku sluzeb samoziejmé nepocitaji minuty, které
zpusobi zékaznik. To muze byt zplisobeno vypadkem internetu na stran¢ zakaznika,
aplikovanim nepodporované konfigurace na produk¢nich systémech, spusténim n¢jakého

ptikazu, nevhodnym pienosem dat, atd. (SOFTLAYER.COM, 2016).
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3.3.3 SAP aplikacni servery — konfigurace CPU, RAM a virtualni disky

Aplikacni SW je vramci SAP HEC sluzeb dodavan na virtualizovanych serverech
bézicich nad hypervizorem. Poskytovatelé¢ infrastruktury mohou vyuzivat rtzné
virtualizacni platformy. Nejcastéjsi je virtualizace od firmy VMware. Nékteii dodavatelé
SAP HEC infrastruktury vyuzivaji také své vlastni technologie. SAP aplikace je mozné
nasadit nad IBM hypervizorem Power VM. SAP HEC infrastruktura dodavéana (nejen)
vramci cloudu Microsoft Azure bézné vyuzivd virtualizani technologii Microsoft

Hyper-V. V nasledujicim textu bude popsana konfigurace SAP aplikacnich serveri na

platformé IBM Cloud.

V ramci SAP HEC od IBM Cloud miize zédkaznik nasadit SAP aplikace na VMware
hypervizoru nebo na IBM proprietarni virtualizacni platformé Power VM. Operaéni
systémy podporované na hypervizoru od VMware jsou MS Windows Server a Red Hat
Enterprise Linux (k dispozici verze pro 32 bit i 64 bit procesorovou architekturu). Power
VM virtualizované servery bézi na unixovém operatnim systému IBM AIX.

Podporovana je pouze 64 bitova architektura. (IBM.COM, 2019).

Hlavni parametry konfigurace virtualnich masin jsou pocet virtudlnich CPU, velikost
virtualni RAM a velikost virtualniho tlozisté (pro operaéni systém / root). Zakaznik ma
moznost zvolit z mnoha konfigura¢nich nastaveni, od slabych po velmi vykonné virtudlni
masiny. Obrazek 3.5 ukazuje typy konfigurace pro 64 bitové virtudlni maSiny bézici na
Red Hat Enterprise Linux. Pocet virtualnich CPU je v rozmezi od 1 po 64, virtudlni RAM
od 2 GB po 128 GB. Velikost virtudlnich diskd je v rozpéti od 64 GB po 512 GB
s moznosti pfidani aZ dalSich 50 diskii do maximalni kapacity 4 TB pro kazdy disk.

(IBM.COM, 2019).

Obr. 3.5 Konfigurace 64 bit virtualnich Linux serveri (IBM Cloud)

Marim i
Compomncent Samall Medimia Large NI Jumbo Limmit
Wirtunal CPUs 1 =2 =3 3 16 (1o 3
Wirtual
Memorsy
[Gigabytes) b 4 8 16 32 128
Instance
Storage
(Gigabytes) 51 128 192 384 S1z2 S12
Additional
Disks Maximum 50 disks up to 4 TB each.

Zdroj: IBM.COM
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Piistup k virtudlnim diském s vyuZitim VMware

SAP virtudlni servery komunikuji se svymi virtudlnimi disky na VMware datastore
pomoci SCSI (Small Computer System Interface) ptikazl. Datastore je logicka jednotka
ulozisté, ve které jsou umistény virtudlni disky a kterd zajistuje abstrakci fyzickych
atributi Gloznych zafizeni od virtudlniho serveru. VMware datastore muze vyuzivat
mnoho typtl fyzickych storage zatizeni, proto jsou SCSI piikazy ¢asto enkapsulovany do
ruznych forem. Ty zavisi na protokolu, ktery hypervizor uziva k pfipojeni k datovému
ulozisti. VMware podporuje protokoly Fibre Channel (FC), Internet SCSI (iSCSI), Fibre
Channel over Ethernet (FcoE) a NFS (Network File System) protokoly. Bez ohledu na
typ datového ulozisté fyzického serveru jsou virtudlni disky virtudlnimu serveru vzdy
prezentovany jako mountovana SCSI zafizeni. Virtualni disky schovaji pfed operacnim
syst¢tmem SAP aplikac¢niho serveru fyzickou uroven tloznych zatfizeni. Toto umoZiuje
opera¢nim systémim bezproblémovy pfistup k datim, aniz by se musely instalovat
specialni ovladace (napt. ovladace pro SAN host bus adapter (HBA). (VMWARE.COM,
2017).

Obrazek 3.6 ukazuje, jak jsou fyzické disky propojené s virtudlnimi servery pies sitové
karty (Network Interface Controller, NIC) v rdmci pfipojeni pies ethernet. U optickych
siti (fiber technologie) jsou fyzické disky s hypervizorem propojeny skrz HBA.
(VMFS = Virtual Machine File System, SAN = Storage Area Network).

Obr. 3.6 Virtualni servery pristupujici k riznym typum datovych ulozist’
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Zdroj: VMWARE.COM
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3.3.4 Moznosti licencovani a uhrady za sluzby

Rozhodovani k pfechodu na cloudové feSeni nezahrnuje pouze aspekty technické
implementace, ale také (a to prevazn¢) aspekty zohlediujici naklady a licen¢ni modely.
Vramci SAP HEC fteSeni od firmy SAP ma zakaznik nékolik moznosti, jak za
infrastrukturu a SW komponenty platit. SAP HEC infrastruktura a piidruzené sluzby
spravy, kterou dodavatel poskytuje, jsou placeny formou ptedplatného (subscription). Co
se tyce aplikacniho a DB SW (SAP HANA), méa zékaznik vice moznosti. K dispozici jsou
tfi licenéni modely. (BOGELSACK, A., 2016).

Prvni model zahrnuje ptipady, kdy si zdkaznik od SAP nakoupi licenci na aplikaéni SW
a SAP HANA DB nebo vyuZije své stavajici licence (Bring Your Own License, BYOL).
Tento model se v anglictin€ nazyva single (individual) licenses. Formou pfedplatného se
u tohoto modelu plati pouze infrastrukturni zdroje.

V druhém modelu, tzv. mixed licensing, zékaznik nakoupi licence (nebo pfinese své
vlastni) pouze pro aplikacni SAP SW. SAP HANA DB a infrastruktura se plati formou
mésicniho predplatného. Treti piipad je kompletni pfedplatné. Zakaznik nevlastni zadné
licence, za SAP aplikatni SW, databazi SAP HANA, infrastrukturu a spravu
infrastruktury plati zédkaznik formou mési¢niho predplatného. Varianta kompletniho
predplatného pfinasi nejvétsi flexibilitu. Zakaznikovi je umoZnéno SAP produkt nejprve
otestovat ptedtim, nez se zahrne do mési¢niho vyictovani. Zakaznik timto zptisobem Setii

za nakup licenci. (BOGELSACK, A., 2016).

3.3.5 Aplikacni SW

Na trhu je obrovské mnozstvi typti aplika¢niho SW, ktery 1ze nainstalovat v ramci SAP
HEC infrastruktury. Budeme-li se soustfedit pouze na produkty od firmy SAP, existuje
nepieberné mnozstvi firemnich aplikaci a informaénich systémi vhodnych prakticky pro
jakykoliv typ podnikani. SAP nabizi produkty pro fizeni podnikovych zdroji, supply
chain management, customer relationship management (typy IS bliZe popsany v kapitole
prvni), fizeni podnikovych financi, datové sklady s moduly business inteligence, atd. To
vSe od operativni po strategickou uroven IS. Obrazek 3.7 ukazuje ptiklady aplikaéniho

SW, ktery mize zakaznik nainstalovat v SAP HEC infrastruktufe od IBM Cloud.
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Obr. 3.7 Priklady SAP aplikaci na SAP HEC

S/AHANA Enterprise Resource Planning (ERP)

SAP Human Capital Management (HCM) SAP Customer Relationship Management (CRM)
SAP Enterprise Portal SAP Solution Manager

SAP Business Objects Supply Chain | SAP Supply Chain Management: Advanced
Performance Management Planning and Optimization and SAP liveCache
SAP NetWeaver Process Integration | SAP Transportation Management

SAP Business Objects Strategy Management SAP NetWeaver Master Data Management

SAP Enterprise Central Component SAP Product Lifecycle Management

SAP Supplier Lifecycle Management SAP Supplier Relationship Management

SAP NetWeaver Business Warehouse SAP Environment, Health and Safety Management

SAP Business Planning and Consolidation

Zdroj: IBM CONNECTIONS

SAP S/4 HANA

Aplikacni SW SAP S/4 HANA je nejmodernéjSi SAP aplika¢ni produkt vyvinut
specidln¢é pro SAP HANA databazi. SAP HANA umoziuje v jedné databazi provozovat
zaroven transakéni 1 analytické procesy s vyuzitim in-memory technologie. Datoveé
modely a design tabulek je v porovnani se star§Simi ERP produkty zna¢né€ zjednodusen.
Cilem designu bylo, aby vymizely vSechny redundantni tabulky a datové struktury
spolecné také s agreganimi tabulkami. VeSkera agregace dat probihd v redlném case.
Obrazek 3.8 ukazuje srovnani navrhu DB tabulek pro moduly fizeni z4sob a fizeni financi
u star§itho produktu SAP Business Suite oproti SAP S/4 HANA. S/4 HANA piinasi
moderni technologické inovace, které odrazi nckolik desetileti vyvoje podnikovych
informacnich systémil. Samoziejmosti je podpora technologii jako je Internet véci
(Internet of Things, 1oT), radio-frekvenéni identifikace (radio-frequency identification,

RFID), QR kody (Quick Response codes), atp. (Jolton, M., 2017).
SAP S/4 HANA moduly obsahuji spoustu aplika¢nich modulii pro logistické operace:

e fizeni zasob (inventory management) — modul pro fizeni interniho a externiho
pohybu materidlu a zbozi, integrovany s modulem pro fizeni financi a modulem

pro supply chain management,
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e vyroba (manufacturing) — modul pro planovani, fizeni a kontrolovani produkce ve
vyrobnim podniku,

e fizeni skladii (warehouse management) — modul pro fizeni stavu sklada, ptichozi
a odchozi tok materialtl, fizeni skladovych pracovnikd, atd.,

e nakup a zajisténi materialu a zdroji (sourcing and procurement) — modul pro
zajiStovani a ndkup zdroji, vcetné fizeni smluv s dodavateli, hodnoceni
dodavatell a analyzou v redlném case pro kazdodenni operativni potieby
zajistovani zdrojui a materialu,

e fizeni kvality (quality management) — modul pro planovani inspekci v riznych
urovnich dodavatelského fetézce (ndkup, vyroba, prodej), vytvatreni kontrolnich
reportll a zpracovani doporuceni pro népravu problémil zjisténych pii inspekci,

e sprava aktiv (enterprise asset management) — modul pro spravu podnikovych
aktiv, od planovani nakupu, ptfes nakup aktiv, planovani udrzby az po jejich
vytazeni,

e fizeni prodejnich objednavek (sales order management) — modul pro fizeni

prodejnich smluv, zpracovani objednavek, fakturace. (Jolton, M., 2017)

Obr. 3.8 Srovnani designu tabulek SAP Business Suite a SAP S/4 HANA
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3.3.6 Nasazeni SAP HANA DB

Moderni SAP informacni systémy jsou vyvijeny na miru pro databazi SAP HANA.
Z tohoto diivodu je volba architektury a zpiisob nasazeni HANA databazového serveru

nejdulezitéjSim rozhodnutim pii budovani informacniho systému. SAP HEC

infrastruktura poskytuje nékolik moznosti, jak databazi v cloudu nainstalovat.

SAP HANA appliance

Zakaznik si od dodavatele v cloudu pronajme dedikovany server v ramci single-tenant

modelu. Konfigurace serveru je podminéna objemem dat v DB, coz souvisi s typem SAP

landscape, pro kterou je systém ur¢en. SAP HANA HW appliance je doddvana jako
pfedem nakonfigurovany certifikovany server od né€kolika dodavatelt HW. Infrastruktura
ma nékterd omezeni a pozadavky, napi:

e je mozné pouzit jen schvalené typy serverovych procesort od firmy Intel (modely
Intel Xeon),

e konfigurace serverti musi dodrZzovat schvalené poméry mezi velikosti paméti RAM
a celkovym poctem procesorovych jader (nebo poctu CPU slotl) za ucelem dosazeni
maximalniho vykonu pfi optimalnim vyuZiti zdroju,

e sitova infrastruktura pro SAP HANA SW musi obsahovat nejméné 10 Gb Ethernet,

e je mozné pouzit jen schvalené typy diskovych ulozist’ s dostateCnou kapacitou pro
konkrétni modely SAP HANA servert (ur¢eno pro zalohu DB a ukladani logi po
potvrzenych DB transakcich za u¢elem obnovy DB). (LENOVOPRESS.COM, 2019).

Logické nasazeni SAP HANA databaze na HW appliance ma né&kolik variant. Jednou
z moznosti je dedikovand appliance pro jeden HANA SRBD (jedno databazové schéma
pro 1 SAP aplikaci). Dal$i z moZnosti je vice databazovych schémat v ramci jednoho
SRBD pro 2 a vice aplikaénich instanci. Tomuto modelu se fika Multiple Components on

One System (MCOS). (viz obrazek 3.9). (LENOVOPRESS.COM, 2019).
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Obr. 3.9 Piiklady nasazeni SAP HANA DB na HW appliance

Dedicated MCOS
HANMNA (Multiple Components
on One System)

App appx | Appy
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Database Database

oS oS
Zdroj: IBM CONNECTIONS

Nasazeni s vyuZzitim virtualizace

SAP HANA feSeni podporuje nekolik typi virtualizacnich technologii. To umoziiuje
instalaci vice separovanych SAP HANA instanci na vlastnich virtudlnich serverech na
jednom fyzickém servreru. V zafi 2018 byly podporovany nasledujici virtualizacni

technologie:

e VMware vSphere 5.5, 6.0, 6.5,

e SUSE Linux Enterprise Server KVM,

e Red Hat Enterprise Linux KVM,

e XEN virtualizace,

e Virtualizacni technologie pro konkrétni HW platofrmy: SAP HANA na IBM Power
VM, HP nPartitions, Fujitsu PPAR (physical partition), aj.

Kazdy virtudlni server musi spliiovat schvalené pozadavky na konfiguraci. Hlavni dtraz
je kladen opét na poméry CPU a RAM. Pii nasazeni SAP HANA s vyuZzitim
virtualiza¢nich technologii je nutné pocitat s tim, ze dosaZzeny vykon virtudlnich stroji je
niz§i, neZ pii nasazeni srovnatelné konfigurace na fyzickém serveru. Testy SAP ukazaly,

ze pokles vykonnosti je az o 12 procent. (BAUMGARTL, A., 2018).

Pomoci virtualizace je moZno mnohem lépe kontrolovat a ptidélovat zdroje ve srovnani
s nasazenim na fyzickém serveru. Kazdému SAP systému je mozné ptidélit piesné urcené
mnozstvi CPU, RAM a dalSich zdroji. Vyhodou je rovnéz dynamicka Skalovatelnost

zdroji (viz vyhody cloud computingu, kapitola 2.2).
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Konfigurace CPU a RAM pro SAP HANA DB

Klicovym atributem konfigurace CPU a RAM pro HANA DB server na fyzickém
1 virtualnim cloudovém prostiedi je pomér CPU k RAM. Pokud by konfigurace méla
pfilis§ mnoho RAM v poméru k CPU jadrim (slotim), CPU nemtize plné¢ vyuzit vyhod
rychlého pfistupu k datim. V opaéném piipadé (malo RAM), CPU jadra zlstanou
nevyuzita. V tomto piipad¢ systém nebézi tak rychle, jak by teoreticky mohl. (LENOVO
PRESS, 2019). Obrazek 3.10 ukazuje poméry CPU socketti k RAM pro rizné typy Intel
procesord, dva piiklady nasazeni aplikacniho SW (SoH = Business Suite on HANA,
BwoH = Business Warehouse on HANA) a riizné verze HANA DB SW (SPS = Support

Package Stacks). (VMWARE.COM, 2017).

Obr. 3.10 Poméry RAM k CPU socketiim
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Detailni postup pro stanoveni RAM a CPU kapacity pro SAP HANA DB server vychézi
z aplikace vzorci, které pocitaji s parametry jako maximalni kapacita RAM pro konkrétni
pocty virtualnich CPU, maximalni kapacita RAM pro typy HW a typ aplika¢niho SW,
pro ktery bude systém urcen, pocet virtudlnich CPU podle kapacity RAM virtudlniho
serveru, atd. Pocita se rovnéz s toleranci a vytvarenim rezervy. Pfesnym postupem se tato
prace nebude zabyvat. Jednoduché alternativni pravidlo pro odhad po¢tu CPU podle
stanoven¢ kapacity RAM vychazi z déleni stanovené kapacity RAM pomérem poctu CPU
socketli k RAM (viz obrazek 3.10). (VMWARE.COM, 2017). Nasledn¢ bude popséan
ptiklad konfigurace CPU.

Zakaznik chce v cloudu nasadit datovy sklad se stanovenou velikosti databaze 2,5 TB
(2 500 GB). Virtualni server pobé&zi na Broadwell serveru s procesory Intel Xeon EX E7-
v4 (model 8890, 24 jader / socket, zdkladni takt 2,20 GHz). (INTEL.COM, 2019).

Vysledna konfigurace CPU vychézi délenim velikosti databaze (2 500 GB RAM) ¢islem
512 (viz 512 GB/socket, CPU SOCKET TO RAM RATIO pro typ procesu Intel Xeon
EX E7-v4, viz obr. 3.10). Zaokrouhleny vysledek je 5. Jelikoz ma CPU socket 24 jader,
vysledna konfigurace virtudlnich CPU bude 120 vCPU. V tomto pfipadé¢ by byla
doporucena maximalni mozna konfigurace 128 vCPU, aby mohl zdkaznik vyuzit vice
vldken pro paralelni zpracovani strojovych instrukci (hyper-threading).

(VMWARE.COM, 2017).

3.3.3 SAP HANA SW komponenty

Hlavni SW komponenty SAP HANA feSeni jsou nasledujici (distribuce SAP HANA SW

komponentti je zobrazena na obrazku 3.11):

e SAP HANA databaze,

e SAP HANA client,

e SAP HANA landscape management structure,

e SAP host agent,

e Solution Manager Diagnostics agent. (LENOVOPRESS.COM, 2019).
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a) SAP HANA databaze
SAP HANA databaze je srdcem SAP HANA feSeni a jeho nejdilezitéjsi SW
komponent. Databdze nabizi nastroje pro sloupcové i1 fadkové orientované tabulky

a vSechny dostupné standardni technologie pro relacni databaze.

(LENOVOPRESS.COM, 2019).

b) SAP HANA client

SAP HANA client je soubor knihoven, které vyuZzivaji externi aplikace k pfipojeni do
SAP HANA databaze. Knihovny jsou dostupné v 32 nebo 64 bitové verzi. Knihovny
zptistupnuji rozhrani pro SQLDBC (SQL Database Connectivity), OLE DB pro
OLAP (ODBO, dostupné pouze pro Windows OS), Open Database Connectivity
(ODBC), Java Database Connectivity (JDBC), atd. (LENOVOPRESS.COM, 2019).

¢) SAP HANA landscape management structure

SAP HANA landscape management (LM) structure je XML soubor, ktery popisuje,
jaké SW komponenty jsou na serveru nainstalovany. Soubor obsahuje informace
o systéemové identifikaci (System ID, SID) a hostname databazového serveru, popis
verze a edice databaze, informace o instalacni cesté k databazi, detaily ohledné¢ SAP
HANA clienta a jeho lokalizaci, atd. VSechny tyto informace jsou dileZité pro
aplikace nebo jiné databidze, kter¢é do systtmu dodavaji  data.

(LENOVOPRESS.COM, 2019).

d) SAP host agent

SAP host agent je standardni soucasti kazdé SAP instalace. V prostiedi SAP HANA
je dulezity pro automaticky update systému s vyuzitim SAP HANA LM a pro
vzdalené zapinani a vypindni databazovych instanci. (LENOVOPRESS.COM, 2019).

e) Solution Manager Diagnostics agent

Solution Manager Diagnostics agent je nepovinny SW komponent, ktery umoziuje
pfipojeni k SAP Solution Manager (SMD). SMD je aplikace, kterd dodava soubor
nastroji pro monitorovani a analyzu SAP systémi, véetné SAP HANA. SMD

zptistupniuje diagnostické testovani systému, piistupuje k databdzovym logiim a file
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systému a skrz SAP host agenta sbird informace o vyuzivani CPU zdroji a pameéti

RAM. (LENOVOPRESS.COM, 2019).

Obr. 3.11 Distribuce SAP HANA SW komponent
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Zdroj: LENOVOPRESS.COM

3.3.4 Moznosti v cloudu

V kapitole 2.2 byly uvedeny klicové atributy, které definuji cloudové sluzby. Jsou to
sdileni zdrojli, moznost rychlé Skalovatelnosti a ndrustu kapacity, Siroce dostupny sitovy
pristup, samoobsluzna sprava sluzeb a méfitelnost poskytovanych sluzeb. Nyni budou

pfedstaveny jednotlivé body ve vztahu k nasazeni na SAP HEC.

Sdileni zdroju (hypervizor VMware)

S vyuzitim VMware virtualizace v SAP HEC je mozné efektivné sdilet zdroje pro vice
SAP DB 1 aplika¢nich instanci. VMware vSphere je piedni virtualizaéni SW (hypervizor)
na IT trhu. Dodavatelé SAP HEC infrastruktury, jako napi. IBM Cloud, pouZivaji
VMware technologie jako primarni virtudlni platformu pro beh SAP HANA DB a SAP
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aplika¢niho SW. Virtualizace od VMware zpfistupiiuje pro chod SAP informacnich

systémi mnoho uzite¢nych funkci:

a) Konsolidace SAP produktii na jednom fyzickém serveru

Obrazek 3.12 ukazuje, jak mulZe byt efektivné pouzitd virtualizovana infrastruktura
cloudovych poskytovateli. Na jednom fyzickém serveru je mozné nasadit rizné
kombinace SAP aplikaci (ERP, CRM, Business Warehouse on HANA (BWoH), S/4
HANA, atd.) spole¢n¢ s HANA DB. VSechny komponenty virtualni infrastruktury jsou
ovladany z jednoho fidiciho serveru aplikaci VMware vCenter Server. Jeden vCenter
Rerver mize ovladat az 1000 hypervizori a az 10 000 online virtudlnich masin.

(VMWARE.COM, 2017).

Obr. 3.12 Ilustrace SAP virtualnich serverii Fizenych aplikaci vCenter Server
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b) Ziva migrace virtulnich serveri

VMware technologie vMotion umoziiuje online migraci HANA DB servert z jednoho
hypervizoru na druhy pfi nulovém vypadku sluzeb. To pomdha poskytovatelim
k dodrzeni podminek smlouvy o poskytovani sluzeb. Konfigurace virtudlniho serveru
a jeho sit'ova identita zistava samoziejmé zachovana. Tato technologie je vyuzivana pfi
planovanych (oprava HW ¢i upgrade firmware) ¢i neplanovanych vypadcich komponent
fyzického serveru. Typicky také kvuli lepsi utilizaci HW zdroji napfi¢ datacentrem
poskytovatele. vMotion technologie se da aplikovat také pro distribuované ptidélovani

zdrojii. (VMWARE.COM, 2017).

¢) Distributed Resource Scheduler (DRS)

VMware Distributed Resource Scheduler je technologie, ktera vyuZziva online migraci
virtudlnich masin za ucelem srovnani vypocetnich zdroji napfi¢ clusterem vSphere
hypervizorii (load balancing technologie). DRS dynamicky vyrovnava vyuzivani zdroji
podle priority daného systému. Pfi nasazeni SAP HANA DB do VMware clusteru je vSak
nutné pirepnout DRS do manualniho médu (systém doporuci migraci virtudlni masiny
spravci infrastruktury, ale samotnou migraci neprovede), aby nebyla SAP HANA DB
presunuta na server, ktery nevyhovuje pravidlim SAP certifikace (pokud se takovy server

v clusteru nachézi). (VMWARE.COM, 2017).

Skalovatelnost

Vypocetni kapacitu pro SAP HANA systém lze v SAP HEC dynamicky zvySovat dvéma

zpusoby. Bud’ vertikélné (scale-up) nebo horizontalné (scale-out).
a) Scale Up
Vertikalni skalovatelnost zahnuje:

e pfidani RAM nebo CPU fyzickému serveru,
e rozSifeni konfigurace virtudlniho serveru do maxima 1TB RAM a 64 vCPU
s VMware vSphere 5.5, do 4TB RAM a 128 vCPU s vSphere 6 a az do 6TB RAM
a 128 vCPU s vSphere 6.5. (VMWARE.COM, 2017).
b) Scale Out

Scale Out konfigurace se nasazuje za ucelem vytvoreni high availability (HA) prostiedi.

Horizontélni skéalovatelnost zahrnuje:
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e piidavani fyzickych serverii za ic¢elem vytvoreni high availability clusteru,

e pridavani tzv. ,,worker* virtualnich serverd, atd. (VMWARE.COM, 2017).

Siroce dostupny sit’ovy piistup

Datova centra SAP HEC dodavatelii jsou rozmisténa po celé zemékouli, aby bylo
dosazeno kvalitniho a rychlého ptipojeni odkudkoliv. UZzivatel se do cloudu ptipojuje pies
VPN. S technologiemi VPN je zakaznikovi umoznén pfistup do soukromé sité s vyuzitim
protokoll SSL nebo IPSec. Ptistup k serveru je v rdmci soukromé sité 10.x.x.x. skrz SSH

(Secure Shell) nebo RDP (Remote Desktop Protocol). (IBM Cloud Docs, 2019).

Datova centra poskytovatelll jsou mezi sebou propojena vysokorychlostnimi optickymi
linkami, coz zpfistupfiuje moznosti ochrany proti pohromam (disaster recovery, DR).
Replikace SAP HANA DB serveru v tomto pfipadé€ probihd asynchronnim zptisobem. Pii
pouziti asynchronniho rezimu transakce nevyzaduji potvrzeni o pfijeti ani dokonceni, coz
umoznuje nejvyssi rychlost replikacniho systému. V ramci replikace SAP HANA DB
u IBM Cloud je standardni RPO 12 hodin (Recovery Point Objective, RPO definuje, do
jakého cCasu v minulosti bude systém obnoven) a RTO 30 minut (Recovery Time
Objective, RTO definuje, za jak dlouho bude systém po zahdjeni replikace znovu

funk¢ni). (IBM CONNECTIONS, 2019)
Méritelnost a samoobsluZna sprava

Dodavatele SAP HEC infrastruktury davaji k dispozici tidici webovy portal, kde jsou
viditelnd vSechna data o SAP systémech, konfiguraci serverd, status servert informace
o SAP landscapes, atd. Portdl zaroven slouzi kreportovani a ke komunikaci
s dodavatelem pro ucely hldseni poruch ¢i pozadavkil prostfednictvim ticketingu. (IBM

CONNECTIONS, 2019).

3.4 SAP S/4 HANA Cloud

SAP S/4 HANA Cloud je nejnovéjsi a nejinovativnéjsi software as a service ERP produkt
od firmy SAP. Nové¢ digitalni technologie a moZznosti moderni doby bofi tradi¢ni business
modely napfi¢ vSemi sektory. SAP identifikoval pottebu pro ERP produkt, ktery bude
kombinovat podporu end-to-end firemnich procesti s moznosti velmi rychlého nasazeni
v cloudovém prostiedi. Zakladni architektura S/4 HANA vychazi z multitenant modelu,
kdy mnoho uzivatelll ve stejnou dobu pfistupuje k informaénimu systému, aniz by
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jakkoliv ovliviiovali béh programu pro ostatni uzivatele. Jedna z hlavnich vyhod
multitenant SW aplikaci je rychlost nasazeni produktu a jeho novych verzi na trh. Nové
verze informacniho systému s vychytanymi chybami a novymi funkcemi jsou okamzité
dostupné vSem uzivatelim. S/4 HANA je dodavana ve Ctvrtletnich vyvojovych cyklech.
Kazdé¢ ctvrtleti jsou tedy dodavany nové funkce a aplikace podporujici ptidanou hodnotu
zakaznikova podnikani. Ve srovnani sjinymi produkty firmy SAP jsou ctvrtletni
vyvojové cykly kratkd doba. Je to velmi vyhodné pro dodavani feSeni zalozenych na
rychle se vyvijejicich technologiich jako je tfeba strojové uceni a umélad inteligence
(postaveno na produktu SAP Leonardo). Strojové uceni napomahé firmé¢ SAP vyvijet
SW, ktery se uc¢i od svych uzivatel a dokaze predpoveédét, které informace potiebuji na
zaklad¢ dostupného kontextu. Jiné produkty doddvané v ramci on-premise feSeni (nebo
[aaS produkty) nemohou v tomto ohledu konkurovat, jelikoz se jejich update cyklus méti
spiSe v horizontu let. Dalsi velkou vyhodou SaaS produkti je jejich cena pro koncového
uzivatele. SAP investuje do vyzkumu a vyvoje, do designu produktu, konstrukce kodu,
testovani a podpory produktu. Tyto investice ve vysledku ptinaSi vétsi efektivitu
vynalozenych ndkladl, kterd je pfenaSena na zdkaznika. Potencial pfimych uspor (ve
srovnani s nasazenim informacéniho systému on-premise nebo laaS) je nasoben rychlejSim
zhodnocenim investic, rychlejSim nasazenim, rychlejSim pfijetim produktu uzivateli

a kratS§imi vyvojovymi cykly. (JOLTON, M. a Yosh, E., 2017).

SAP S/4 HANA Cloud ptirozen¢ vyzaduje pro své nasazeni infrastrukturu a s tim spojené
sluzby spravy datovych center. S/4 HANA je vZdy nasazena mimo prostory zakaznika.
Infrastrukturu pro S/4 HANA tvoii SAP HEC infrastruktura dodavana firmou SAP nebo
jejimy certifikovanymi partnery. Jadro S/4 HANA Cloud a jeho jedinou moZnou
databazovou platformou je SAP HANA. (JOLTON, M. a Yosh, E., 2017).

3.4.1 Podporované podnikové procesy

Podnikové procesy ve vyrobnich podnicich funguji na podobnych principech. Firma
nakoupi stroje a materidl a vybuduje koncovy produkt, ktery nasledné proda s marzi.
K tomu firma vétSinou potiebuje podporu projektového fizeni. Zaroven je potieba
vSechny procesy fidit z pohledu toku financi a vést ucetni dokumentaci. V neposledni

fad¢ je nutné fidit toky lidskych zdroji. SAP S/4 HANA Cloud poskytuje vestavéné
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procesy zalozené na osvédéenych postupech pro organizace zamétené na vyrobu, sluzby

a obchodovani. Mezi hlavni procesy patfi:

e fizeni financi,

e nakup,

e prode;j,

e personalistika,

e vyroba,

e sprava dodavatelského fetézce,

e odborné sluzby (projektové fizeni a fizeni provozu). (JOLTON, M. a Yosh, E.,
2017).

Prestoze je S/4 HANA Cloud aplikacni SW postaven na stejném kodu jako on-premise
S/4AHANA, né¢které funkce jsou hodné omezené. Proto je nutné, aby zékaznik peclivé
zkonzultoval dostupné funkce se svym dodavatelem. Stejné tak SAP S/4 HANA Cloud
neposkytuje add-on moduly specializované pro konkrétni primyslova odvétvi (jako napf.
energetika, vyroba paliv a maziv, atd.). Zakaznici, ktefi specidlni funkce pro své
podnikdni vyZzaduji, mohou migrovat na SAP S/4 HANA Cloud jen castecné
a prumyslove specifické funkce mohou ponechat na stavajicim ERP systému. (JOLTON,

M. a Yosh, E., 2017).

3.4.2 Uhrada za sluzby

Tradiéni SAP ERP informacni systémy maji velmi komplikovanou strukturu plateb za
dodavany SW. SaaS model ptichazi s jednoduchym zptisobem fakturace zalozenym na
mésicnim piedplatném, které vychazi primarné z po€tu uzivatell, kteti maji k SW piistup.
V porovnani s platbami za tradicni SAP ERP nezahrnuji thrady za SAP S/4 HANA Cloud
polozky za spravu produktu, ro¢ni platby za udrzbu, atd. Platby za kontinuélni inovaci
a podporu jsou soucasti piedplatného a zakaznik nemusi studovat slozitou strukturu
fakturace, ktera diive kazila divéru mezi zdkaznikem a SAP. Doba ptedplatného se ve
smlouvé navySuje o 12 mésicli. Typicky SAP prodava S/4 HANA Cloud jako viceleté
predplatné, nejcastéji na dobu 36 mésict. Zakladni katalogova cena je 220 dolara (5 052
K&, kurs CNB k 30.3.2019) za uZivatele za mésic (S/4HANA Cloud Pricing, 2019). Tato

cena je pouze orienta¢ni. Koncové cena je vzdy pfedmétem individudlni nabidky. Pti
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vetsim poctu uzivatell se ceny za jednotku snizuji. Koncovou cenu také ovliviiuji add-on

moduly, které 1ze do zékladniho baliku ptidat. (JOLTON, M. a Yosh, E., 2017).

3.4.3 Pristup ke cloudu a bezpecnost

Zakaznik k SAP S/4 HANA Cloud pfistupuje pies webové rozhrani SAP Fiori. SAP Fiori
je moderni rozhrani, které bylo vydano v roce 2013. Tradi¢ni SAP systémy mély velmi
komplikované a neintuitivni uzivatelské prostiedi. SAP Fiori slouzi jako vstupni brana
do SAP S/4 HANA Cloud a umoznuje dalsi navigaci a ptistup k webovym aplikacim S/4
HANA Cloudu. Samoziejmosti je moznost pfipojeni z tabletu nebo chytrého telefonu.
Ptistup do cloudu je zabezpeceny IAM (Identity and Access Management) rozhranim,
které autentizuje zakaznikovy uzivatele. Pfistup je fizen podle roli, které jsou danému
uzivateli ptifazeny. Role pak dovoluji uzivateli pfistupovat pouze k aplikacim, ke kterym
je opravnén a spoustét a ovladat jen ty ulohy, u nichz ma dostatecnd opravnéni.

(JOLTON, M. a Yosh, E., 2017).

Fyzicky HW pro béh SAP S/4 HANA Cloud muze byt sdilen mezi vice zdkazniky.
Podnikova data jsou vSak vZzdy izolovana a striktn€ separovand. Ani samotny
poskytovatel nemd piistup na aplikacni Groven zdkaznikova SW. VeSkera sprava
infrastruktury 1 databaze je samoziejmé na poskytovateli. Zakaznik nema k back-end
rozhrani pfistup. To je v ramci dodavani SaaS sluZzeb pfirozené. Obazek 3.13 ukazuje,
jakou cast SaaS infrastruktury spravuje poskytovatel a kde ma pfistup zakaznik.
Zakaznikova data jsou uloZena na redundantnich uloZnych zatizenich a jsou pravidelné
zalohovéana. Ochrana dat podléhd auditim a certifikacim tfetich stran a je v souladu
s veSkerymi legislativnimi normami, GDPR a priamyslové specifickymi pozadavky.
Dostupné jsou tfeba funkce pro automatické mazani nebo blokovani osobnich udaji.

(ERP CLOUD, 2019).
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Obr. 3.13 Srovnani pfistupu poskytovatele a zikaznika
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3.4.4 Rychlost nasazeni systému

Nasazeni SAP S/4 HANA Cloud feSeni obecné trva tadové tydny v porovnani
s budovanim SAP on-premise feSeni, kterd se nasazuji v horizontu mésicti, nékdy i let.
Intuitivni uZivatelské rozhrani (podobné internetovému prohlizec¢i) umoziuje také
mnohem rychlejSi adaptaci pro uzivatele, ktefi mohou zacit feSeni pouzivat po
absolvovani n¢kolika jednoduchych Skolicich modulii. Rychlost nasazeni je podpotfena
pfedkonfigurovanymi firemnimi procesy, které odrazi standardni nastaveni vychdzejici
z dlouholetych zkusenosti firmy SAP s dodavanim ERP SW. UZivatel pfi prvnim spusténi
odpovi na sérii otazek, podle kterych je pak nastaven uzivatelsky profil, aniz by musel
travit hodiny az dny nastavovanim rozhrani podle business potfeb jeho uzivatelské role
(jak byva zvykem u tradi¢nich feSeni). UZivatelova role je integrovani do firemniho
procesu, uzivatel vidi, jaké ma u daného procesu zodpovédnosti a podle toho je
v informacnim systému uzivateli nastaven piistup k jednotlivym funkcim. (JOLTON,

M. aYosh, E., 2017).
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3.4.5 Inteligentni ERP

SAP S/4 HANA Cloud zpfistupiiuje dva zpisoby pro inteligentni analyzu dat. Prvni
moznosti je vnofend prediktivni analyza v SAP HANA DB. SAP HANA obsahuje
knihovnu aplika¢nich funkci PAL — Predictive Analysis Library. Tato knihovna definuje
funkce, které lze volat pii aplikaci SAP HANA SQL scriptu. Tyto funkce obsahuji
analytické algoritmy pro deset kategorii data miningu (napft. regresni analyzy, asociacni
pravidla, ¢asové tady, statistické analyzy, doporucovaci systémy, analyzy socialnich siti,
atd.). PAL knihovna obsahuje i zdkladni algoritmy pro strojové uceni, diky tomu miize
byt predikce zaloZena na dynamicky se vyvijejicich modelech. (SAP HELP PORTAL,
2019).

Druhou moZznosti aplikace inteligentni analyzy je integrace se syst¢émem SAP Leonardo.
Tento produkt pracuje s technologiemi umélé inteligence, strojového uceni, analyzy
a predikce aplikované na Big Data, blockchain a internetu véci. Systémy umélé
inteligence jsou schopny napftiklad rekognice textu, obrazkii nebo audio zaznami.
Ptikladem aplikace je SAP Cash Application pro SAP S/4 HANA, kterd pomoci
rekognice textu automatizuje procesovani plateb z pfijatych faktur. Obrazek 3.14 ukazuje

architekturu systému SAP Leonardo.

Obr. 3.14 Architektura produktu SAP Leonardo
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3.5 SAP HANA Cloud Platform

SAP HANA Cloud Platform (SAP Cloud Platform, HCP) je PaaS fteSeni, které
zékaznikiim dovoluje vyvijet nové aplikace nebo vylepsSovat aplikace stavajici. HCP
umoznuje pristup k SAP HANA databézi a k obsdhlym feSenim a nastrojiim pro vyvoj
JAVA aplikaci. Tyto aplikace miize zdkaznik vyuzivat pro vlastni podnikéni, ptipadné je
1 prodavat v SAP Store. SAP HCP pfinasi stejné benefity jako spousta dalSich PaaS
feSeni. Zakaznik nema zadné investicni naklady, protoze SAP HANA DB je umisténa
v cloudu poskytovatele. Naklady na nédkup servert a licenci jsou rovnéz eliminovany.
SAP nebo jiny certifikovany dodavatel (Microsoft, IBM, Google, atd.) je zodpovédny za
udrzbu a spravu SAP HANA databaze a také zbytku platformy a HW infrastruktury.
Dodavatel je také zodpovédny za veSkeré updaty a patche, ochranu dat a bezpecnost
komunikacnich kanall. Existujici on-premise nebo cloudova feSeni od SAP nebo jinych
poskytovatelll Ize se SAP HCP integrovat. SAP k tomuto Gc¢elu dodava fadu integracnich
nastroji a adaptert ke komunikaci s aplikacemi bézicich na jinych platformach.

(BOGELSACK, A., 2016).

3.5.1 Bezpecnost dat v SAP HCP

Bezpecnostni standardy a ochrana dat je v rdmci SAP HCP na vysoké Grovni, stejné jako
u piedeslych popisovanych tfeseni. SAP HCP je certifikovana ISO 27001 (management
bezpecnosti informaci). VSechny aplikace bézi separované v tzv. application sandbox.
K datim Ize pfistupovat pouze skrz API, které jsou chranény autorizaci pro jednotlivé
uzivatele. VSechny uZivatelské akce jsou zaznamenavany a uklddany, aby bylo mozné
zpétné sledovat, ktery uZivatel zpusobil tu kterou zménu. Data jsou ukladéna a Sifrovana
enkryptovacimi algoritmy, jako jsou AES, RSA, SHA-256. Ptenos dat probihd pies
HTTPS protokol. V neposledni fad€ je zavedena ochrana proti SQL skriptovacim utokiim
a SQL injections. (BOGELSACK, A., 2016).

3.5.2 SAP HCP edice

SAP HCP je dodavéana v rtiznych edicich, které se 1isi velikosti vypocetnich zdroji
a velikosti datového ulozisté. Obecné plati, ¢im je aplikace komplexnéjsi, tim vétsi

velikost RAM by mél zékaznik zvolit. Pro nejrychlejsi zpiisob implementace a za Gc¢elem
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testovani je také mozné zvolit trial verze. Nasledujici popis jednotlivych edici vychazi

z textu z roku 2016. Je tedy mozné, Ze n¢které informace jsou jiz aktualizované.
Developer edition

Developer edition poskytuje bezplatnou sdilenou instanci SAP HANA DB. SAP HANA
instance tedy neni pro jednotlivého zakaznika exkluzivni. VSechny edice nabizi vyvojové
nastroje jako jsou Eclipse, SAP Web IDE for JAVA, SAP HANA XS Engine a HTMLS.
Vypocetni zdroje jsou u developerské edice znaéné omezené. Sdilend databiazova
instance poskytuje 1 CPU a 2 GB RAM. Zikaznik muize ukladat pouze 1 GB dat.
Moznosti piipojeni do cloudu jsou také omezené. Tato edice umoziluje integraci pouze
se SAP aplikacemi. Integrovat Ize dvé SAP aplikace. Aplika¢ni podpora neni dodavana.
Tato edice je vhodna pouze pro sezndmeni s SAP HCP prostiedim bez nutnosti nakladt
a smluvnich obligaci. Pokud chce zdkaznik aplikace provozovat v produkci, ptipadné
aplikace prodavat v SAP Marketplace, musi zvolit nékterou z nasledujicich edici.

(BOGELSACK, A., 2016).

a) Starter edition

Starter edice umoZiluje piistup k HANA DB, ktera je zdkaznikovi dedikovana. Vypocetni
vykon pro vyvoj aplikaci v této edici zahrnuje 4 CPU jadra, 4 GB RAM a 32 GB
ulozného prostoru. Starter edition je jiZ vhodna k vyvoji robustnich SAP aplikaci nebo
k programovani dopliikii ke stdvajicim SAP aplikacim 1 aplikacim mimo SAP potfolio.
Cena Starter edition zacind na 507 dolarech mésicné (lze vyuzivat vice uzivateli).

(BOGELSACK, A., 2016).
b) Small Business Packages Edition

Hlavni uplatnéni této edice je vyvoj dopliki pro jiz existujici SAP aplikace a aplikace
od jinych firem. Za tuto edici se plati poplatek za uzivatele za mésic (25 dolarit). Na rozdil
od Developer a Starter edici zahrnuje tato edice pfistup k podpofe od firmy SAP. Tato
edice piinasi vypocetni vykon 4 CPU jader, 8 GB RAM pro kazdé jadro a 120 GB
tlozného prostoru v cloudu. (BOGELSACK, A., 2016).

¢) Enterprise Package Edition

Cena této edice zacind na 1257 dolarh za mésic a je vhodna pro vyvoj robustnich JAVA

aplikaci nebo SAP HANA aplikaci vyvijenych v enginu SAP HANA XS. Enterprise
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edice nabizi 4 CPU jadra, pro kazdé jadro 6 az 10 GB RAM a zahrnuje podporu od firmy
SAP. (BOGELSACK, A., 2016).

3.5.3 Integrace SAP HANA Cloud Platform

SAP HCP lze integrovat mnoha zptusoby se SAP aplikacemi i jinymi aplikacemi, které
beézi na riznych platformach. SAP HCP lze nasadit jako hybridni cloud ve spojeni
s jinymi cloud feSenimi (SAP i jiné) nebo s feSenimi on-premise. Existuje cela fada
scénai, jak integraci provést. At jiz se jedna o integraci application-to-application (A2A)
nebo business-to-business (B2B). Se SAP HCP lze komunikovat vice zpisoby. Integraci
lze provést diky vefejnym APIs, lze také vyuzit SDK (Software Development Kit)
adaptéry, které mohou byt také modifikovany za icelem specifickych potieb konektivity
k vlastnim aplikacim. VSechny zptisoby integrace jsou velmi dobfe zabezpecené, jak jiz

bylo popsano v kapitole 3.5.1. (SAP.CLOUDPLATFORM, 2019).
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4. Typové priklady

V této kapitole budou pfedstaveny  zpusoby implementace cloudovych feSeni
postavenych na SAP produktech. Kapitola se bude zabyvat typovymi piiklady nasazeni
pro modelové podniky a budou v ni shrnuty pfinosy jednotlivych feSeni a porovnani
s tradicnim nasazenim ve vlastnich datovych centrech nebo s ostatnimi typy moznych

cloudovych sluzeb.

4.1 Korporatni nasazeni s vyuzitim SAP HEC

Navrhované feSeni pro implementaci SAP HEC infrastruktury vychazi (ale je znacné
modifikovano) ze skute¢ného ptikladu globaln¢ plisobici americké firmy, ktera se zabyva
vyrobou domacich spotiebicli. Cilem organizace je ukoncit provoz svych datovych center
a ICT infrastruktury a tyto sluzby provozovat u jiné organizace s vyuzitim IT
outsorcingu. Projekt migrace zahrnoval a stale zahrnuje robustni SAP landscapes s celou
fadu typt informacnich systému a podnikovych aplikaci pro provozy v Americe, Evropé
a Asii. Vtéto kapitole bude ptedstaven pouze jeden systém pro vyrobni provoz

v Némecku.

4.1.1 Pozadavky ziakaznika

Zékaznik ma nasledujici pozadavky:

e [T outsorcing,

e celosvétove pusobici stabilni dodavatel,

e zakaznik preferuje nasazeni v cloudu, nevyzaduje cloud soukromy,
e migrace stdvajiciho SAP ERP systému na SAP S/4 HANA,

e ERP landscape pro vyvoj, quality assurance a produkéni prostiedi,
e produkéni prostiedi s vyuZzitim high availability clusteru,

e produk¢ni prostiedi s nasazenim ochrany proti pohromam,

e dostupnost infrastruktury nejméné 99,5 %.
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4.1.2 Navrh reSeni

Jako dodavatel infrastruktury pro SAP HEC byla vybrana spole¢nost IBM. Zakaznikovy
systémy pobézi na infrastruktufe vetejného cloudu ve dvou datacentrech kviili splnéni
pozadavku ochrany proti pohromdm. Databazové servery SAP HANA budou nasazeny
na HW appliance, které budou dedikovany pouze zdkaznikovi. Databaze bude nasazena
v ramci modelu ,,multiple components on one system* (vice DB schémat na jednom DB
serveru komunikujicich s vice aplika¢nimi servery) na certifikovanych SAP HANA
appliance od firmy Lenovo. Operacni systém pro HANA DB servery bude linuxova
distribuce od firmy SUSE — SUSE Linux Enterprise Server for SAP Applications (SLES).
Aplikacni servery pobézi na linuxové distribuci Red Hat Enterprise Linux (RHEL).
Aplikacni servery jsou nasazeny nad VMware hypervizorem vSphere 6.0. Virtudlni disky
aplikacnich servert vyuzivaji back-end Storage Area Network (SAN), ktera je postavena

na optické infrastrukture (komunikace postavena na protokolu Fibre Channel).

Tabulka 4.1 predstavuje navrh feSeni pro ERP aplikace, SID (unikatni identifikace SAP
systému) pro vyvoj, quality assurance, produkéni systém a produkéni systém disaster

recovery. DR systém je lokalizovan v datacentru ve Francii, ostatni systémy jsou

lokalizovany v Némecku.

Tab. 4.1 Navrh feSeni pro ERP landscape

SID APP/DB Typ systému oS IP adresa Hostname
sHp | HANADB — SLES | 10.177.71.5 | HOSTNAME 1
Aplikace RHEL | 10.177.71.7 | HOSTNAME 2
sHq | HANADB oA SLES | 10.177.71.25 | HOSTNAME 3
Aplikace RHEL | 10.177.71.17 | HOSTNAME 4
HANA DB SLES | 10.177.94.136 | HOSTNAME 5
HANA DB (HA) SLES | 10.177.94.180 | HOSTNAME 6
sHp | HANADB (HA orodukee | SLES | 10.177.94.182 | HOSTNAME 7
Aplikace 1 RHEL | 10.177.94.145 | HOSTNAME 8
Aplikace 2 RHEL | 10.177.94.151 | HOSTNAME 9
Aplikace 3 RHEL | 10.177.94.153 | HOSTNAME 10
HANA DB (DR) SLES | 10.177.33.141 | HOSTNAME 11
Aplikace 1 (DR) RHEL | 10.177.33.144 | HOSTNAME 12
SHPIDR = piikace 2 (DR) | T rodukee DR e piEl110.177.33.160 | HOSTNAME 13
Aplikace 3 (DR) RHEL | 10.177.33.161 | HOSTNAME 14

Zdroj: Vlastni zpracovani

56




Navrh produkéniho systému zahrnuje scale-out cluster tii databazovych servert. Cluster
obsahuje jednu aktivni HANA instanci a dva pasivni high availability (HA) systémy. Tyto
systémy replikuji vSechny instrukce, které jsou spoustény v aktivni databazi a mohou se
po manualni intervenci stat systémem primarnim, pokud by aktivni databazovy server

mél poruchu.

Tabulka 4.2 popisuje konfiguraci a volbu HW pro HANA appliance. Jak bylo zminéno

v predeslém textu, HANA DB servery bézi na fyzickém serveru bez vyuziti virtualizace.

Tab. 4.2 Typ, model a konfigurace databazovych serveri

Vyrobce | Typ-model RAM (GB) CPU sloty | CPU jadra Hostname
Lenovo | 7147-HBU 256 2 20 HOSTNAME 1
Lenovo | 3837-HCG 2048 8 120 HOSTNAME 3
Lenovo | 6241-AC4 4096 8 144 HOSTNAME 5
Lenovo | 6241-FT4 4096 8 144 HOSTNAME 6
Lenovo | 6241-AC4 4096 8 144 HOSTNAME 7
Lenovo | 3837-HDG 2048 8 120 HOSTNAME 11

Zdroj: Vlastni zpracovani

Tabulka 4.3 ilustruje konfiguraci virtualni CPU a virtualni RAM pro aplikacni servery
a velikost rezervovaného datového ulozisté. VSechny instance aplikacnich servert maji
nainstalovan SW SAP S/4 HANA. Virtualni aplikacni servery béZzi na HW sdileném

s vice zdkazniky.

Tab. 4.3 Konfigurace aplikac¢nich serveri

Ulozisté
Hypervizor | vRAM (MB) | vCPU jadra (GB) (o] Hostname
vSphere 6.0 16384 4 516 RHEL 6.9 HOSTNAME 1
vSphere 6.0 65536 8 499 RHEL 6.9 HOSTNAME 4
vSphere 6.0 131072 16 3272 RHEL 6.7 HOSTNAME 5
vSphere 6.0 131072 16 556 RHEL 6.7 HOSTNAME 6
vSphere 6.0 131072 16 541 RHEL 6.7 HOSTNAME 7
vSphere 6.0 131072 16 2142 RHEL 6.8 HOSTNAME 12
vSphere 6.0 131072 16 546 RHEL 6.8 HOSTNAME 13
vSphere 6.0 131072 16 599 RHEL 6.8 HOSTNAME 14

Zdroj: Vlastni zpracovani
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4.1.3 Prinosy a porovnani prvniho typového prikladu

Prvni typovy piiklad ptedstavuje nasazeni ERP v cloudu pro kritické korporatni systémy
s n€kolika moznostmi ochrany proti selhdni. Velkym pifinosem je moznost vybudovani
feSeni pro disaster recovery mezi dvéma staty, coz by bylo pro zakaznika jinak velmi
nakladné. SAP HANA Enterprise Cloud je nejvhodnéjsi pro stfedni a velké podniky,
které chtéji usettit za provoz IT infrastruktury a chtéji vyuzit outsorcingu od firem jako
SAP, IBM, Microsoft, atd. Robustni informacni systémy je vhodnéjsi nasadit na modelu
IaaS, kdy ma zakaznik vétsi prehled o konfiguraci infrastruktury, ma dohled nad back-
end i front-end rozhranimi a ma vybér z Sirsiho portfolia aplikaéniho SW. U modelu SW
jako sluzba (S/4 HANA Cloud) je celd aplikace Ctvrtletné updatovana a dodavana
s novymi funkcemi (povinn¢), coz je na jednu stranu vyhodné, ale pro stabilni b&h
velkych informacnich systémi to nemusi byt dlouhodobé vhodné. Jak bylo také zminéno
v kapitole o S/4 HANA Cloud (SaaS), n¢které¢ funkce informacéniho systému jsou
omezené a ruzné prumyslove specifické funkce nejsou viibec k dispozici. Vyhodou jsou
také predvidatelné a lehce kontrolovatelné naklady za IT outsorcing cloudového feSeni.
V porovnani s modelem on-premise zakaznikovi odpadé celd fada ndkladd na instalaci

a spravu infrastruktury a miiZe sviyj Cas a prostfedky vénovat vice svému podnikani.

4.2 Hybridni model nasazeni, viceiroviiovy informacni systém

Druhy typovy piiklad bude ptfedstavovat hybridni model nasazeni cloudovych feSeni
s vyuzitim modelu SW jako sluzba. Pro mnoho spole¢nosti, které v soucasnosti vyuZzivaji
feSeni od firmy SAP je hybridni zpisob nasazeni pfirozenym prvnim krokem, jak
cloudova feSeni implementovat a jak si vyzkousSet, co cloudovy pfistup miize nabidnout.
Pro vétSinu firem by z pohledu vedeni spolecnosti bylo také pravdépodobné nepriichozi,
aby fungujici informacni systémy nasazené on-premise najednou celé nahradili

cloudovym SaaS tfeSenim.

Hybridni zptsob nasazeni je velmi vhodny pro viceturoviiové informacni systémy. Prvni
urovei IS (napt. ERP) je centralni informacni systém celého podniku. Tento systém sbira
data z lokalnich satelitnich provozoven (napi. vyrobni haly, prodejny, lokalni uc¢etni nebo
personalni systémy apod.) a vystupuje jako hlavni IS firmy s podporou modult pro

taktické a strategické fizeni celé spolecnosti. Druhou trovein ERP tedy vytvafi IS pro
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lokélni provozovny, kancelafe, vyrobni haly, atd. Obrazek 4.4 zobrazuje diagram
dvoutroviiového informaéniho systému. Reditelstvi firmy pouziva IS prvni urovné (Tier
One / Corporate Tier One), ktery bézi na on-premise SAP S/4 HANA. Subsidiarni
informacni systémy druhé urovné bézi na SAP S/4 HANA Cloud a jsou vyuzivany
v mistnich provozovnach nebo tovarnach. V nasledujicim textu bude piredstaven

hypoteticky typovy ptiklad.

Obr. 4.4 Diagram dvoutiroviiového informacniho systému
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Zdroj: JOLTON, M, 2017

4.2.1 Pozadavky ziakaznika

Zakaznik chce vybudovat centrdlni datovy sklad, ktery operuje na prvni urovni
podnikového informacniho systému. Datovy sklad bude sbirat data z lokdlnich
provozoven a vyuzivat modulii business inteligence (BI) pro analyzu, reportovani
a planovani. Lokalni provozovny budou s podporou SAP HANA vyuzivat BI pro OLAP

procesy podporujici operativni fizeni a kontrolu provozovny.

4.2.2 Navrh reSeni

Navrh feSeni vychazi z predeslého textu a diagramu na obrazku 4.2. Centralni datovy
sklad (aplikace SAP Business Warehouse on HANA) je nasazen on-premise v prostorach
zdkaznika. MoZna je rovnéz budouci migrace na laaS SAP HEC, pokud se osveédci
vyuzivani cloudovych sluzeb pro lokélni provozovny. Mistni vyrobni zavody budou mit
IS nasazen na SAP S/4 HANA Cloud. Jak bylo popsano v kapitole 3.4.1, SAP S/4 HANA

Cloud integruje vSechny zdkladni podnikové procesy. Do centralniho datového skladu je
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mozné zasilat informace o lokédlnich ndkupech, prodejich, personalistice, ti¢etnictvi
a dal$ich informacich z logistického fetézce. Obrazek 4.5 zobrazuje ndvrh informacniho

systému.

Obr. 4.5 Schéma informacniho systému

Centralni datovy sklad + BI

' ™
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Zdroj: LENOVOPRESS.COM (obrazek upraven vlastnim zpracovanim)

4.2.3 Piinosy a porovnani druhého typového prikladu

Hlavnim pfinosem ptedstaveného typového ptikladu je standardizace IT procest ve vSech
satelitnich provozovnach spolec¢nosti. Firmy, které maji hodné lokdlnich provozoven,
Casto v jinych statech nebo dokonce kontinentech, mohou mit problém nastavit firemni
IT procesy tak, aby umoznovaly efektivni vzéjemnou integraci a kompatibilitu. Kazda
dalsi lokalni obchodni jednotka mtze nasadit novou instanci S/4 HANA Cloud a bude
mit v horizontu tydn pfistup do stejného standardniho informaéniho prostiedi s Zddnou
nebo minimalni potfebou dalsi konfigurace. Zakaznik ma také moZnost do celého

systému integrovat SAP HANA Cloud Platform. V tom piipadé bude mit piistup
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k vyvojovému prostiedi a mize pro specifické potieby svého podnikani vytvaret nové
firemni aplikace, které budou okamzité k dispozici pro vSechny provozovny. Velkym
piinosem je také vzajemna kompatibilita s centralnim informa¢nim systémem. VSechny
systémy vyuzivaji SAP HANA DB, tim padem je garantovan stejny design tabulek
a datovych modelt. Diky tomu budou ptistupové ¢asy ke vSem informacim nesrovnatelné
rychlejsi oproti systému, ktery pouziva kombinaci vice technologii, SW, dodavatelt, atd.
Ziejmé jsou také vyhody ve srovnani s tradi¢nim zptisobem nasazeni IT. Hlavnim
pfinosem je naprosta eliminace vystavby a spravy vlastnich IT infrastruktur pro lokalni
provozovny. Firma nemusi zaméstnavat celou fadu odborniki, ktefi by se museli starat

o fyzické prostory, HW, instalaci SW, update SW, konfiguraci SAP systému, atd.

4.3 S/4 HANA Cloud pro malé firmy

Ptedchozi typové ptiklady byly zamétené hlavné na sttedni a velké podniky s geograficky
Sirokym polem piisobnosti. Cloudova feseni od firmy SAP lze nasadit i u podniki
podstatné mensich. V tomto pfipad¢ je jedna z moznych variant aplikace S/4 HANA
primarné integrovany se SAP HANA technologii (napf. SAP Business One, SAP
Business ByDesign). V nasledujicim textu bude popsan hypoteticky typovy priklad

implementace SaaS feSeni pro mensi firmu.

4.3.1 Pozadavky ziakaznika a navrh reSeni

Zakaznik provozuje mensi regionalni sit’ maloobchodniho fetézce. Zaméstnava 60 lidi,
kteti plsobi v 12 prodejnach. Doposud firma feSila evidenci zboZi, zasob, skladové
hospodatstvi a dalsi firemni procesy manualné na papife a v tabulkovych procesorech
Tato metoda se jiz stala nednosnd vzhledem krGstu firmy a rozSifovani poctu
provozoven. Zakaznik chce vybudovat informacni systém s podporou zékladnich
podnikovych procesti (zejména nakup, prodej, skladové hospodaistvi, fizeni financi,
personalistika a sprava dodavatelského tetézce). Zakaznik nechce investovat penize do

HW ani SW a nechce platit specialisty, ktefi by se starali o instalaci, adrzbu a spravu IS.

Popsané pozadavky zdkaznika jednoznacné ukazuji na moznost vyuziti cloudovych
sluzeb vmodelu SW jako sluzba. Refeni od firmy SAP umoziiuji pfistup

k ptedkonfigurovanému ERP systému podle nejlepSich historickych zkuSenosti
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s nastavovanim a potfebami zékaznikli. Zakaznik si tedy zvolil jako ERP systém svého

podniku SAP S/4 HANA Cloud.

4.3.2 Prinosy a porovnani tiretiho typového prikladu

V popisovaném typovém piikladu samoziejmé neptipadd v ivahu uvazovat o fesenich na
bazi laaS. Vyuzivani a integrace se SAP HANA Cloud Platform je také vyloucena.
Neptedpoklada se, Ze by si zdkaznik pro tento typ podnikani chtél vyvijet vlastni aplikace.
Zakaznik také vylucuje vlastni provozovani informac¢niho systému, tedy jedind mozna
varianta zustdva model SaaS. S aplikaci SAP S/4 HANA Cloud dostane zakaznik
nejmodernéjsi SaaS produkt od firmy SAP s mnoha analytickymi a reportovacimi
funkcemi postavenymi na SAP HANA technologii. Otazkou je, zda pro tento typ
a velikost podnikani je SAP S/4 HANA Cloud vhodna volba. Podle firmy SAP je S/4
HANA Cloud nejvice vhodny pro firmy s 1500 a vice zaméstnanci. SAP ale dodava, ze
uz firmy nad 20 zaméstnancl zacinaji pocitovat nutnost nakupu SW a budovani IS.
(JOLTON, M. a Yosh, E., 2017). Pro tento typ podnikani by vSak bylo pravdépodobné
vyhodnéjsi uvazovat o ERP feSenich vyvijenych pro malé podniky, jako je napi. jiz
zminovany produkt SAP Business One, ktery je rovnéz dostupny v modelu SaaS. Tento
produkt je také vice moduldrni a zdkaznik m& mozZnost platit jen za ty moduly, které
skute¢né vyzaduje. V piipad€ volby SAP S/4 HANA Cloud musi zédkaznik zvézit, zda
v soucasnosti nebo budoucnosti vyuZzije vSechny moderni funkce IS a zda je pro néj
piijatelnd cena okolo 5000 K¢ mési¢né za jednoho uzivatele (viz kapitola 3.4.1). Obecné
je ale SaaS feSeni pro mensi typ firem velmi vhodnou volbou. Zikaznik ma k dispozici
informacni systém ve velmi kratké dobé¢, diky jednoduchému platebnimu modelu
(uzivatel za mésic) mize také dobie kontrolovat cenu za dodavané SW feSeni bez

skrytych vedlejSich nakladu.
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5. Vyhodnoceni typovych prikladi

Po piecteni Ctvrté kapitoly je vice patrné, u jakych typil firem je vhodné uvaZovat
o nasazeni cloudovych feseni postavenych na SAP HANA technologii. laaS model SAP
HEC je urcen primarné pro vétsi firmy, které premysleji o digitalni transformaci své
stavajici podnikové informatiky. SAP HEC nabizi infrastrukturu, ktera dokaze hostovat
robustni informacni systémy s vysokymi naroky na vykon, stabilitu a redundanci. Typovy
ptiklad pro nasazeni SAP HEC zamérné predstavoval firmu, kterd se zabyva vyrobou
a distribuci domacich spotiebici. Reseni SAP HEC je pravé nejéastéji vyuzivano firmami
ze sektoru vyroby a prodeje spottebniho zboZzi. Jedna se o vyrobni podniky a sektor
velkoobchodu a maloobchodu, coZ jsou odvétvi typické z pohledu implementace a fizeni
logistickych procest v logistickych fetézcich danych firem. Firmy pusobici
v regulovanych odvétvich jako je napt. farmaceuticky primysl, bankovni a finan¢ni
sluzby, energeticky primysl aj. casto odmitaji podnikovou informatiku pfesouvat na
cloudovou infrastrukturu provozovanou externim poskytovatelem.
(DIGINOMICA.COM, 2019). Ptesto, ze poskytovatelé kladou velky diiraz na ochranu
a bezpeCnost dat, jak bylo v piedeSlém textu prace nékolikrat popisovano (napf.

v kapitolach 3.4.3, 3.5.1).

Druhy typovy piiklad popisoval hybridni nasazeni cloudovych feSeni v kombinaci
s nasazenim on-premise. Tento ptiklad byl opét vybran zamérné, aby ilustroval moderni
trendy na poli podnikové informatiky. Hybridni feSeni, at’ uZz kombinace on-premise
a cloud nebo kombinace vice cloudovych poskytovatell (ptipadné vice cloudovych
modelll v ramci jednoho poskytovatele), jsou v soucasnosti velice popularni. Zakaznik
ma moZnost vy€lenit do cloudu jen €ast svého IT portfolia a kritické podnikové systémy
mohou ztlistat v jeho vlastni spravé. To zdkaznikovi pfinasi velkou flexibilitu. Pfedstavené
feSeni vychézelo z idedlniho ptipadu, kdy byl hybridni model optimalné kompatibilni.
SAP S/4 HANA Cloud sdili s on-premise SAP S/4 HANA vétSinu kédu, ve kterém jsou
ob¢ aplikace napsany. To umoznuje stabilni chod viceurovitového informacniho systému.
Velkou vyhodou, jak jiz bylo popsano v kapitole ctvrté, je konsolidace a standardizace IT
procest pro vSechny provozy a moznost analyzy vSech provozl v redlném case (na prvni

urovni IS) diky IS nasazeném na SAP HANA technologii.
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Tteti typovy piiklad pfedstavoval moznosti nasazeni S/4 HANA Cloud pro maly podnik.
V dnesni dobé€ je vyuzivani SaaS feSeni stale vice populdrni. Pro malé podniky SaaS
pfinasi moznosti, jak se vyhnout ndkladiim a Casu stravenym provozem a spravou
firemniho HW a SW. Typovy ptiklad popisoval firmu, ktera je relativné mala na to, aby
se ji vyplatilo IS vybudovat na feSeni S/4 HANA Cloud. SAP ovSem deklaruje, ze
v budoucnosti by m¢l byt tento produkt vice dostupny i pro mensi podniky. SAP do
budoucna planuje, ze veskera ERP feSeni budou vyuzivat platformu SAP HANA.
V soucasné¢ dobé je konec podpory starSich ERP produkti stanoven na rok 2025.
(CBRONLINE, 2019).

V neposledni fad¢ je nutné zminit finan¢ni aspekty vSech ptedstavenych cloudovych
feSeni. Tato prace se nezabyvala konkrétnimi finanénimi parametry piedstavovanych
cloudovych sluzeb, jelikoz tyto informace nejsou jednoduse dostupné. Kazdé feseni je
predmétem individualni nabidky. Z praxe je ale patrné, ze stale vice firem cloudova feSeni
vyuziva. Velci poskytovatelé cloudovych feSeni mohou na zakaznika prenést vyhody
modelu ,,economy of scale®. Firmy jako SAP, IBM, Google nebo Microsoft provozuji
desitky datovych center po celém svété a maji vyhodné smlouvy s dodavateli komponent
pro HW a SW infrastrukturu (pfipadné vyuzivaji celou fadu technologii vlastnich). Jiné
firmy nebo jednotlivci nedosdhnou na ceny, které jsou pro velké poskytovatele
cloudovych infrastruktur dostupné. Stejné tak je dilezité zminit zkuSenosti s budovanim
a spravou téchto infrastruktur. Dlouholetd praxe a zkuSenosti zaméstnancli umoziuji
snizit ndklady na instalaci a provoz infrastruktury. VSechny tyto tspory mohou byt
v disledku pfeneseny na koncovou cenu poskytovanych cloudovych sluzeb. Tato cena
bude pravdépodobné vzdy vyhodnéjsi ve srovnani s naklady na provozovani podnikové

IT infrastruktury zdkaznikem samotnym. (BOGELSACK, A., 2016).
Sumarizace hlavnich p¥inosi pro prvni typovy priklad:

e vykonna infrastruktura v cloudu,

e 7adné kapitalové naklady a zna¢né omezeni operativnich nakladl za provoz IT
infrastruktury,

e disaster recovery mezi dvéma staty,

e moznost dynamicke Skalovatelnosti — scale up 1 scale out,

e predvidatelné a lehce kontrolovatelné néklady za provoz IT infrastruktury,

e moznosti v cloudu (viz kapitola 3.3.4),
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Sumarizace hlavnich p¥inosi pro druhy typovy priklad:

e pro IS druhé Grovné: zadné kapitdlové néklady a znacné omezeni operativnich
nakladi za provoz IT infrastruktury,

e rychlost nasazeni SaaS modelu,

e standardizace a konsolidace IT procesil,

e kompatibilita mezi irovnémi IS,

e podnikova business inteligence postavena na SAP HANA.
Sumarizace hlavnich p¥inosi pro treti typovy priklad:

e 74dné kapitalové naklady,
¢ rychlost nasazeni SaaS modelu,
e 74dné starosti s chodem a update SW,

e predvidatelné a lehce kontrolovatelné néklady.
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Z7.avér

Tato bakalarskd prace predstavila moznosti vyuziti cloudovych feSeni k nasazeni
podnikovych informacnich systému a logistickych aplikaci. Metodika prace spocivala
nejprve v popisu technologickych a ekonomicko-provoznich aspektii cloudovych feseni
dodavanych s podporou produkti firmy SAP a technologii dalSich firem. Obsah tieti
kapitoly byl z vétsi Casti vybran tak, aby uz pfi popisu jednotlivych cloudovych sluzeb
byly vyzdvizeny dil¢i pfinosy nasazeni podnikovych systémi v cloudu. Vyhody
ekonomicko-provozni jako napf. rychlost implementace a srozumitelny zptisob uhrady za
sluzby. Rovnéz vyhody technického radzu spojené s technologiemi dostupnymi pfi

vyuzivani cloudovych virtualizovanych systémd.

Metodicky postup prace dale spocival v aplikovani popsanych feseni a technickych prvki
cloudovych sluzeb na typovych ptikladech. Popsané ptiklady ilustruji konkrétni ptinosy

pfi vyuzivani cloudovych feseni.

Moznosti pristupu k vypracovani tohoto tématu se diky obsahlosti a slozitosti dané
problematiky nabizelo mnoho. Vybral jsem si zpisob, ktery se snaZil pokryt co nejvice
prvki jak technologickych, tak prvka zohlednujici dalsi dilezité parametry, které je tieba
zvazit pti rozhodovani k vyuzivani cloudovych sluzeb. Myslim, ze tato bakalarska prace
na konkrétnich ptikladech 1 v obecné roving potvrdila ptinos cloudovych sluzeb pro chod
informacnich systémul podporujicich logistické procesy firmy. Koneckoncti je to praveé
realita dneSniho svéta informacnich a komunikacnich technologii, kterd potvrzuje
jednoznaény trend presunu zna¢ného podilu podnikové informatiky na cloudové sluzby.
V ptipadé, ze budu v budoucnu vypracovavat diplomovou praci, kterd bude toto téma
dale rozvijet, bylo by vhodné vyuzit specifickych védeckych metod k dikladnéjSimu
porovnani a potvrzeni piinost cloudovych feSeni. Bylo by zajimavé zkusit porovnat
kritéria budovéani a provozu identickych informacnich systémti v modelu on-premise

(v zdkaznikové rezii) oproti modelu s vyuZitim outsorcovanych cloudovych fesent.
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