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Abstrakt

W procesach zarzadzania organizacjami gospodarczymi wymagane jest podej-
mowanie jak najlepszych decyzji, ktore pozwolg na zwigkszenie konkurencyj-
nosci firmy oraz optymalizacje¢ jej dziatalno$ci. Pomocne sa w tym systemy
informatyczne takie jak Business Intelligence. Jeszcze wigcej mozna 0siggnac,
gdy te systemy oparte sa o technologie chmurowe. Artykut przybliza tematyke
systemow BI, technologii chmurowych oraz wskazuje rdznice wydajnosciowe
miedzy systemem opartym o serwer fizyczny, a sSrodowiskiem ustug analitycz-

nych opartych o technologie chmurowe.
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1 Wprowadzenie

Termin ,,Business Intelligence” pierwszy raz zostat uzyty w roku 1958 [1], jednak
dopiero w roku 1989 okreslono, ze Bl to szeroka dziedzina, ktora jest ukierunkowana
na realne wspieranie podejmowania decyzji biznesowych. Same systemy Bl oferuja
przeprowadzenie wielopoziomowych analiz, monitorowanie biezacej sytuacji danej
organizacji czy odkrywanie nowej wiedzy.

Systemy informatyczne BI czesto potaczone sg z systemami ERP (Enterprise Re-
source Planning). System ERP to rozwigzanie, ktore pozwala na integracje wszyst-
kich modutow firmy, a wigc produkcji, ksiggowosci czy magazynow. Integracja
polega na wykorzystywaniu jednej bazy danych dzigki czemu unika si¢ trudnosci
w realizacji pewnych procesoOw czy minimalizuje ryzyko utraty kontroli nad tym, co
dzieje si¢ w organizacji. Takie systemy pozwalaja na udoskonalanie dziatan prowa-
dzonych w firmie czy wyciaganie wnioskow.

Sama Genezg systemow Bl mozna okresli¢ przez ich generacjg:

« BI1.0

« BI2.0

+ BI3.0
BI 1.0 odnosi si¢ ery, ktora istniata pod koniec lat 90. zesztego wieku. Wraz z poja-
wieniem si¢ i rozwojem hurtowni danych, SQL (Structured Query Language) czy
OLAP (Online Analytical Processing), dane zostaty zunifikowane i skonsolidowane
w jeden system, co pozwalalo na ich wyodrebnienie z wielu tabel jednoczesénie, osta-
tecznie pomagajac przedsicbiorstwom uzyskac bardziej efektywny dostep do danych
iich przechowywania. W BI 1.0 mozna wyr6zni¢ dwa podstawowe sktadniki jakimi
sg dane i raporty.

BI 2.0 mozna okresli¢ na koniec pierwszego dziesigciolecia XXI wieku. Wtedy
nastgpit znaczacy krok dla BI, poniewaz zaczeta ona wykraczaé poza proste dane
i raportowanie, integrujac przetwarzanie w czasie rzeczywistym, wspolprace, samo-
obstuge, a takze dostgp do danych offline i online. Podczas gdy BI 1.0 skupiat si¢ na
udoskonalaniu réznych narzedzi (takich jak hurtownie danych czy technologii
OLAP), BI 2.0 skupiat si¢ na wykorzystaniu facznosci internetowej do stworzenia

srodowiska.
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BI 3.0 rozwinat si¢ gtownie pod wzgledem prezentacji danych dla analitykow.
Wizualizacje, interaktywne pulpity czy animowanie wykresy stupkowe majg pomoe
skutecznie analizowa¢ informacje pochodzace z zewnatrz i z wewnatrz. Rowniez
rozwoj urzadzen mobilnych takich jak smartfony czy tablety stat sie¢ nowym wyzwa-

niem: duzy nacisk ktadzie si¢ na dostep do danych z kazdego urzadzenia [2].
2 Analiza dostepnych rozwiazan

Cloud computing (ang.) czyli chmura obliczeniowa, to ustuga oparta na przeniesie-
niu wszystkich ustug IT, takich jak dane, moc obliczeniowa czy samo oprogramo-
wanie na serwer i §wiadczenie mozliwosci uzyskania do nich dostepu w kazdej
chwili przez komputer kliencki [3].

Wyrodznia si¢ rézne rodzaje chmur:

* Prywatne — sg to wewngtrzne serwery danego przedsi¢biorstwa, ktore jest
dla siebie jednoczesnie dostawcg ustugi chmurowe;j.

* Publiczne — najbardziej popularne rozwiazanie, gdzie ustuga jest zama-
wiana w zewnetrznej firmie np. Amazon Web Services, Google Cloud Plat-
form czy Microsoft Azure.

* Hybrydowe — s3 to potaczone rozwigzania chmury prywatnej i publiczne;j,
gdzie pewna cze$¢ aplikacji pracuje na ustudze wewnetrznej, a czes$¢
umiejscowiona jest w chmurze publiczne;.

Aktualnie coraz czesciej przedsigbiorstwa decyduja si¢ na umiejscowienie swoich
danych w modelu chmury obliczeniowych.

Do poréwnania wybrane zostaly trzy najbardziej popularne rozwigzania
chmurowe:

*  Amazon AWS

* Microsoft Azure

* Google Cloud

Ponizszy wykres pokazuje aktualny podzial rynku technologii chmurowych na
Swiecie.
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Podziat rynku technologii chmurowych

Inni dostawcy
24%

Amazon AWS
47%
Google Cloud
Platform
7%

Microsoft Azure
22%

= Amazon AWS = Microsoft Azure

= Google Cloud Platform = Inni dostawcy

Rysunek 1. Podziat rynku technologii chmurowych [4].

Jak wida¢, Amazon ze swoja technologia AWS kontroluje ponad 40% $wiatowego
rynku chmur publicznych, co stawia go na pozycji lidera. Znacznie ustepuje mu
Microsoft ze swoimi 22%, a dosy¢ daleko w tyle jest Google (na podstawie danych
od firmy Gartner).

Swoja przewage Amazon wypracowat dzieki wczesniejszemu pojawieniu si¢ na
rynku oraz stabilnosci swoich ustug, ktore zalezne sg jednak od swiattowodowych
polaczen internetowych. W krajach mniej rozwinigtych, gdzie czgéciej spotyka si¢
prywatne rozwigzania dostepu do Internetu, wydajno$¢ Amazona wyraznie spada,
przez co chetniej wykorzystywane sa rozwigzania od pozostatych dostawcow. Kazda
z tych platform posiada swoje wady i zalety, co uwidoczniono w tabeli 1.
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Tabela 1. Poréwnanie mocnych i stabych stron platform [5]

Dostawca Mocne strony Slabe strony
Amazon AWS  Bezsprzeczny lider na rynku Trudny w uzytkowaniu
Bardzo duzo ustug Zawile zarzadzanie kosztami
Bardzo duze do$wiadczenie Przytlaczajaca ilos¢ opcji
Wsparcie dla duzych firm
Obszerne materiaty szkoleniowe
Globalny zasieg
Microsoft Drugi najwigkszy dostawca na rynku Problemy z dokumentacja
Azure Integracja ze wszystkimi dotychczaso-  Niekompletne narz¢dzia do zarzadza-
wymi rozwigzaniami Microsoftu nia
Szeroki zestaw funkcji
Chmura hybrydowa
Wsparcie dla rozwigzan Open Source
Google Cloud  Zaprojektowana dla firm dziatajacych Jako ostatni wszedt na rynek laaS
Platform w chmurze

Przyjazna dla rozwiazan Open Source
i mobilnosci

Mniej funkcji i ustug niz konkurencja
Poczatkowo rozwigzanie nie kiero-
wane do zewnetrznych odbiorcow

Duze znizki i elastyczne umowy

Ekspertyza dla developerow

Na podstawie przeprowadzonego poréwnania, do badania wybrane zostalo rozwia-
zanie Microsoft Azure.
System ERP do realizacji badania wybrany zostal z pomigdzy dwoch najpopular-
niejszych w Polsce rozwigzan:
* Comarch ERP XL
+ SAP
Pierwszy z nich to system stworzony przez polska firm¢ Comarch, zawiera w sobie
kompletne moduly do zarzadzania finansami, ksiegowoscia, sprzedaza, dystrybucja,
kadrami, ptacami, produkcja, procesami, obiegami dokumentow, analiza dokumen-
tow oraz BI. Jest to zdecydowanie jeden z najchgtniej wybieranych systemow ERP
w Polsce.
Drugi system, ktory rozwazano pochodzi od niemieckiej firmy SAP SE, dziata-
jacej w Polsce od roku 1995. Jest to czotowy dostawca aplikacji na rynku bizneso-

wym. Liczba klientéw od rozpoczecia dziatalnosci na terenie Polski wyniosta juz
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ponad 1.5 tysiaca. Zdecydowano, ze do badania zostanie wybrana zintegrowana apli-
kacja BI w systemie Comarch.

3 Weryfikacja zalozen
Do przeprowadzenia zatozonych badan utworzona zostala maszyna wirtualna mo-
delu wykorzystujacego technologie chmurowa w specyfikacji jak najbardziej zbli-

zonej do tej wystepujacej w modelu klasycznym (tabela 2).

Tabela 2. Specyfikacja serwerow

Specyfikacja Podzespoly serwera fizycznego Podzespoly serwera Azure
Procesor 1x Intel Xeon C4 2.6 GHz 1x Intel Xeon E5 v4 2.6 GHz
RAM 16 GB 16 GB

Dysk 2 x SAS 15k rpm 1

Pojemno$¢ dyskow 300 GB 300 GB

Wykorzystana do badan baza danych oparta na Microsoft SQL Server, jest bazg pre-
zentacyjng Comarch, zawierajaca przyktadowych kontrahentow oraz towary. Do
bazy zostaly zaimportowane losowo wygenerowane zamdwienia przez program na-
pisany dla celéw niniejszych badan. Zamowienia zostaty oparte na danych znajdu-
jacych si¢ w bazie prezentacyjnej czyli towarach i kontrahentach.
Nastepnie wybrane zostaly trzy raporty dostarczone przez producenta oprogra-
mowania Comarch XL Business Intelligence. Sa to:
* Trend sprzedazy — porownanie marzy i przychodu — jako raport nr 1.
» Liczba sprzedanych produktow w zaleznosci od wojewodztwa — jako ra-
port nr 2.
» Ranking klientow ze wzgledu na wielkos$¢ oraz warto$¢ ztozonych zamo-
wien — jako raport nr 3.
Kazdy z tych raportow zostat generowany dziesie¢ razy, po czym czasy dtugosci
wywotlania raportu zostaty usrednione, co pozwolito najlepiej zobrazowac czas po-

trzebny na wykonanie danego raportu na kazdym z serwerdéw. Czasy wykonywania
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raportow mierzone byty za pomoca wbudowanego w Comarch XL BI narzedzia
pozwalajacego okresli¢, jak dtlugo trwala realizacja polecenia, az do wyswietlenia
raportu.

3.1 Badanie nr 1.

Tabela 3 pokazuje czasy potrzebne na wygenerowanie raportu na kazdym z serwerow.

Tabela 3. Czasy uzyskane na serwerach przy wywotaniu raportu nr 1.

Lp. Microsoft Azure [s] Serwer fizyczny [s]
1 8,5 8,9
2 8,2 8,2
3 7.9 6,7
4 7,9 6,8
5 7,9 6,5
6 7,9 7,0
7 7,8 7,1
8 8,0 7,0
9 8,4 6,7
10 8,0 6,9

Model klasyczny znajdujacy si¢ na serwerze fizycznym radzi sobie zdecydowanie
lepiej. Jak wida¢, pierwszy czas jest najdtuzszy, poniewaz raport wywotywany byt
pierwszy raz. Kolejne czasy skracaly sig, osiggajac swoj optymalny wymiar. Nie sg
to bardzo duze rdznice, jednak jak wida¢ po wynikach zamieszczonych w tabeli 3,
praca serwera fizycznego jest bardziej stabilna, niz serwera w technologii chmuro-
wej dla tego raportu.

Podsumowujac, z raportem nr 1 lepiej poradzit sobie model oparty na serwerze
fizycznym. Czasy uzyskiwane w modelu klasycznym sg srednio nizsze o prawie se-
kunde (0,87 sekundy). Nie jest to duza roznica, ale warta odnotowania, jesli skala
czgstosci wywotywania takiego raportu jest duza.
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3.2 Badanie nr 2.
Badanie nr 2 zostato przeprowadzone w ten sam sposob co badanie poprzednie. Tym
razem raport zawiera troche wiecej danych dlatego jego przetwarzanie powinno by¢

dhuzsze (tabela 4).

Tabela 4. Czasy uzyskane na serwerach przy wywolaniu raportu nr 2.

Lp. Microsoft Azure [s] Serwer fizyczny [s]
1 8,7 12,4
2 7,5 11,7
3 8,3 9,4
4 11,9 9,6
5 7,7 9,5
6 7,7 10,3
7 7,8 11,2
8 8,1 10,5
9 7,8 10,1
10 17,4 9,9

Czasy serwera Azure mimo bardziej rozbudowanego raportu nie byty bardzo wyso-
kie. System dosy¢ szybko rysowal potrzebny raport, tylko jedno wywotanie trwato
zdecydowanie dluzej. Suma czasu potrzebna na wykonanie wszystkich raportow wy-
niosta 92,90 sekundy, co daje wynik prawie 10 sekund dtuzszy niz raportu nr 1.

Wyniki na serwerze fizycznym oscylowaty w podobnych zakresach jak na ser-
werze Azure, jednak tym razem byty nieznacznie wyzsze. Poczatkowy czas wywo-
fania raportu byt dosy¢ wysoki, jednak potem kolejne wywotania pokazywaty si¢ juz
w podobnych odstgpach.

Podsumowujac, z raportem nr 2 lepiej poradzit sobie model oparty na serwerze
Azure, jednak tutaj rdéznica jest wigksza niz w poprzednim przypadku. Czasy uzy-
skiwane w modelu klasycznym sg §rednio wyzsze o okoto 1,17 sekundy.
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3.3 Badanie nr 3.

Trzeci raport rowniez zawieral duzo informacji (tabela 5), jednak wymagat duzo

mniej obliczen niz raport nr 1.

Tabela 5. Czasy uzyskane na serwerach przy wywotaniu raportu nr 3.

Lp. Microsoft Azure [s] Serwer fizyczny [s]
1 15,6 16,2
2 7.8 9,1
3 7.7 8,7
4 8,0 8,2
5 7,9 12,2
6 7,9 9,5
7 7,9 8,4
8 7.9 8,6
9 8,0 8,3
10 7.8 8,1

Czasy uzyskane na serwerze Azure dla raportu nr 3. byly zadowalajace. Nie byty one
przesadnie dtugie, dzieki czemu uzytkownik nie powinien czu¢ dyskomfortu przy
uzytkowaniu catego systemu. Czasy $rednio oscylowaly w zakresie 8 sekund, z za-
znaczeniem wyjatku przy pierwszym wywotaniu, gdzie czas byl znacznie dluzszy.
Suma czasu potrzebna na wykonanie wszystkich raportéw wyniosta 86 sekund, co
plasuje ten wynik posrodku stawki w czasie potrzebnym na wykonanie.

Serwer fizyczny poradzil sobie troche gorzej. Pierwsze wywotanie, podobnie jak
w przypadku serwera Microsoftu, trwato troche dluzej, jednak potem czasy rowniez
si¢ znormalizowaly i wynosity okoto 9,73 sekundy. Ciekawe jest to, ze tym razem
roOwniez nizsze czasy mial serwer Azure, roznica w tym przypadku wynosita 1,08
sekundy. Spowodowane moze by¢ to przez to, ze Azure lepiej radzit sobie podczas
rysowania raportu w aplikacji Comarch BI.
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Podsumowujac, z raportem nr 3 nalezy stwierdzi¢, ze model oparty na serwerze
Azure dziatat efektywniej, jednakze ro6znica byta tu jednak nieznacznie mniejsza niz
w badaniu nr 2.

4 Podsumowanie badan

Jak wida¢ na rysunku nr 2, oba serwery prezentuja si¢ prawie identycznie, jesli cho-
dzi o wydajno$¢ dziatania z systemem Comarch BI. Serwer Azure potrzebowat jed-
nak minimalnie mniej czasu na wykonanie postawionych mu zadan. Serwer Micro-
softu na wykonanie wszystkich zadan potrzebowat 259,9 sekund, za$ serwer w
modelu klasycznym potrzebowat ich az 273,7. Z przeprowadzonych trzech badan
tylko w jednym przypadku serwer fizyczny poradzit sobie lepie;.

Poréwnanie czasu w %

= Serwer Azure = Sewer fizyczny

Rysunek 2. Wykres porownania czasu potrzebnego na wykonanie wszystkich raportow na

obu serwerach

W trakcie badania zauwazono, ze z raportami, ktére wymagaja rysowania bardziej
skomplikowanych wykresow, lepiej radzi sobie serwer w modelu wykorzystujacym
technologie chmurowg. Oznacza to, Ze wersja procesora znajdujaca si¢ na serwerze
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fizycznym stabiej przetwarzata generowanie danych graficznych, co wida¢ bylo na
wykresach zuzycia zasobéw w badaniu nr 2 i 3, gdzie ich wykorzystanie bylo znacz-

nie wyzsze niz w przypadku badania nr 1.
5 Wnhnioski

Technologia chmurowa oraz oparty na niej system ERP z modulem BI to rozwigza-
nie, ktére zapewne coraz cze¢sciej bedzie stosowane przez duze firmy. Sami produ-
cenci widzg w nim wielki potencjat, prezentujac swoje systemy oparte na technolo-
giach chmurowych z dostgpem z kazdego miejsca i na kazdym urzadzeniu.

Potrafi to utatwi¢ prace dla duzej liczbie osdb, oszczedza czas potrzebny na kon-
figuracje stanowisk i obniza w znaczny sposob koszty prowadzenia dziatalnosci. Jest
bardzo mozliwe, ze w przysztosci rozwigzania oparte na technologiach chmurowych

wypra systemy budowane na indywidualnych serwerach fizycznych firmy.
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Model of the Business Intelligence Information System
in the Cloud Computing Environment

Abstract

In the management processes of business organizations, it is necessary to make
the best decisions that will increase the company’s competitiveness and opti-
mize its operations. IT systems such as Business Intelligence are helpful in this.
Even more can be achieved when these systems are based on cloud technolo-
gies. The article introduces the topic of BI systems and cloud technologies and
indicates differences in performance between a system based on a physical

server and the environment of analytical services based on cloud technologies.
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