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1. Introducere

In opinia autorului, teza de fatd prezintd cercetdrile referitoare la
tehnologiile Ul specifice sistemelor informatice integrate de tip SAP ERP, cu
reliefarea rolului acestora in dezvoltarea de aplicatii web business.

In teza de doctorat de fata s-au integrat rezultatele practice obtinute in
timpul stagiului de practica ERASMUS, efectuat in anul 2011, la compania SP Lion
din Heddesheim Germania. Astfel, s-au implementat aplicatii web business in trei
tehnologii ABAP Ul, pe platforma NetWeaver a SAP. Pe langa analiza teoretica si
masuratorile efectuate, prezenta teza constituie si suport pentru evaluarea si
ierarhizarea tehnologiilor SAP Ul analizate.

SAP (Systems Applications and Products in Data Processing) sau Sistemul
Aplicatiilor si Produselor [1], a fost printre primele companii dezvoltatoare de
software pentru sistemele informationale de intreprindere. Aplicatiile de pe
platforma SAP permit nu numai imbunatdtirea relatiilor cu clientii si partenerii, ci si
eficientizarea intreagii activitati. In decursul anilor, SAP s-a dezvoltat si restructurat
continuu, potofoliul sau de produse fiind de mai multe ori restructurat si redenumit
[2]. Tn acest context, sistemul ERP a evoluat de la sistemele R/3 la SAP ERP si apoi
la SAP ERP Central Component (ECC), iar in domeniul tehnologiilor de Internet, de
la SAP ITS la SAP AS si mySAP, pana la mySAP Business Suite, SAP NetWeaver si
Xapplications [3].

Beneficiind de tehnologii web avansate, SAP a lansat initial platforma SAP
Netweaver 2004, care a insemnat introducerea de tehnologii noi si suport pentru
Java si diferite scripturi. Versiunea urmatoare, SAP NetWeaver 2004s, a introdus
tehnologia Web Dynpro pentru ABAP (limbajul nativ al sistemului SAP) [4], care
fmpreuna cu tehnologia Web Dynpro pentru Java [5] au facut posibila dezvoltarea
de noi aplicatii web business pe aceasta platforma. Tehnologia Web Dynpro pentru
ABAP a fost in continuare imbunatatita, astfel incat, in prezent ea este utilizata in
dezvoltarea aplicatiilor web pentru platforma Business Suite, platforma care are ca
suport platforma SAP NetWeaver.

La baza fiecarui produs de pe platforma SAP NetWeaver (SAP ERP, SAP
CRM, SAP SCM) sta serverul SAP de aplicatii web AS [6], [7], a carui arhitecturd
este orientata spre servicii (SOA). Diversitatea acestor produse si multitudinea de
tehnologii prin care pot fi realizate aplicatii pe platforma SAP NetWeaver, fac destul
de dificila luarea unei decizii in ceea ce priveste alegerea uneia dintre ele.

In aceasta teza sunt analizate si evaluate trei tehnologii UI pentru aplicatii
specifice cautarilor in baza de date, si anume: Web Dynpro, Floorplan Manager si
WebClient Ul. Tehnologiile analizate sunt recomandate de SAP pentru dezvoltatorii
ABAP. Pe baza acestei analize s-au formulat criterii, care au permis dezvoltarea unor
algoritmi pentru ierarhizarea tehnologiilor amintite. Criteriile sunt definite atat pe
considerente arhitecturale (efort de dezvoltare, de mentenanta si de extindere), cat
si din punct de vedere al performantelor aplicatiilor implementate in cele trei
tehnologii (timp de raspuns, timp consumat de procesor, timp necesar modificarilor
in baza de date, timp obtinut in front-end).

Contributiile aduse de autor in aceasta lucrare constituie o sintezd a
rezultatelor lucrarilor publicate in acest domeniu.



1.1. Motivatie

Prin experienta acumulata aldturi de colaboratorii SAP in cadrul stagiului de
practica ERASMUS efectuat la compania SP Lion AG din Heddesheim Germania, a
carei clienti sunt in general intreprinderile mici si mijlocii, in diferite situatii de
proiecte bazate pe tehnologii SAP, a devenit clar ca pentru dezvoltatori, o mare
incertitudine este aceea de a gasi solutia la intrebarea: care tehnologie ar trebui
folosita la implementare pentru ca proiectul sd satisfaca cerintele clientului, sa aiba
rezultate cat mai optime din punct de vedere al timpului de executie si sa poata fi in
viitor extins cu usurinta?

Decizia insa, este de multe ori limitata datorita faptului ca baza de clienti
SAP este segmentata, fiecare avand achizitionate anumite produse SAP.

Intrebarile care apar in acest context ar fi:

e Care sunt tehnologiile si mediile de dezvoltare cele mai utilizate pentru
aplicatiile web pe platforma NetWeavear a SAP?

e Care sunt elementele de ansamblu pe baza carora se poate face o
evaluare multicriteriald a tehnologiilor SAP UI ?

= Ce caracteristici comune, specifice tehnologiilor SAP pot fi considerate
criterii Intr-un algoritm pentru ierarhizarea acestora?

e Cum poate sa fie cat mai aproape de adevar rezultatul obtinut in urma
aplicarii unei metodologii de evaluare multicriteriala?

Tn acest context, am considerat necesar efectuarea unei cercetdri in aceast3
directie, teza fiind structurata pentru a raspunde acestor intrebari.

1.2. Obiectivele tezei

Obiectivul principal al acestei teze este de a dezvolta o metodologie pentru
evaluarea si ierarhizarea tehnologiilor Web Dynpro ABAP, Floorplan Manager si CRM
WebClient UI. Metodologia de evaluare multicriteriald propusa, se bazeaza pe
definirea unor criterii si ponderi, necesare implementarii algoritmilor de ierarhizare.
Scopul acestei evaluari este nu doar de facilitare a procesului de decizie, ci si de
consiliere eficientd a celor interesat;i.

Metodologia propusa are la baza:

e analiza comparativa a tehnologiilor ABAP UI dezvoltate pe platforma SAP
NetWeaver;

e seturile de masuratori obtinute la testarea aplicatiilor implementate in
tehnologiile WD ABAP, FPM si CRM WebClient UI;

e analiza statistica si determinarea dependentelor dintre parametrii obtinuti
prin masuratori.

Etapele de evaluare multicriteriald presupun:

e stabilirea alternativelor, seturilor de «criterii si a ponderilor
corespunzatoare acestora;

¢ stabilirea metodelor de analiza multicriterial3;

e construirea algoritmilor pentru ierarhizarea tehnologiilor.

Seturile de criterii alese pentru realizarea modelelor ierarhice se bazeaza nu
doar pe caracteristici software tehnice si arhitecturale, ci si pe indicatori de
performanta ca: timp de raspuns, timp consumat de procesor, timp necesar
modificarilor in baza de date si timp obtinut in front-end. Rezultatele obtinute in
urma aplicarii metodologiei de evaluare multicriteriald si ierarhizare propuse, conduc
la stabilirea tehnologiei optime.



Problematica tezei se adreseaza in special consultantilor si dezvoltatorilor de
tehnologii SAP UI, insa si categoriilor de persoane care se ocupa in contextul
proiectelor IT cu diverse tehnologii si doresc sa isi facd o imagine de ansamblu
asupra terminologiei si posibilitatilor specifice SAP.

Lucrarea, in ansamblul sau, poate fi de un real folos si pentru profesionistii
din domeniul IT care nu s-au ocupat de sisteme integrate si produse SAP si care,
astfel, au posibilitatea obtinerii unei perspective asupra platformei tehnologice de
integrare si aplicatii SAP NetWeaver.

Lucrarea de fata nu pretinde sa arate, sau sa puna in discutie, toate formele
posibile de implementare, sau toate solutiile de scenarii pentru aplicatiile web, ci se
limiteaza doar la capacitatile stivei tehnologice SAP ABAP, directionédndu-se spre
aplicatiile web de pe platforma NetWeaver.

1.3. Structura si continutul tezei

Avand in vedere obiectivele anterior prezentate, lucrarea are urmatoarea
structurd: introducere, cinci capitole specifice domeniului cercetat, concluzii,
contributii personale si referinte bibliografice.

Tn primul capitol sunt prezentate motivatia, obiectivele principale ale
lucrarii si modul de structurare al acesteia, functie de obiectivele si problematica
abordata.

Capitolul 2 trateazd aspecte legate de platforma tehnologicd SAP
NetWeaver versiunea 7.02 si server-ul de aplicatii SAP AS, scotdnd in evidenta
facilitdtile oferite de acestea referitor la dezvoltarea si implementarea de aplicatii
web. De asemenea, este prezentatd o analiza criticd asupra tehnologiilor
recomandate de SAP pentru dezvoltatorii de aplicatii web de pe platforma Business
Suite a NetWeaver: Web Dynpro ABAP, Floorplan Manager, WebClient UI si Web
Dynpro Java. Tehnologiile sunt abordate atat din punct de vedere arhitectural, cat si
din punct de vedere al modelului de programare.

Tn capitolul 3 sunt tratate aspecte legate de implementarea aplicatiilor
web, la nivelul server-ului ABAP, in tehnologiile Ul recomandate de SAP pentru
platforma Business Suite a NetWeaver. In acest context, sunt evidentiate
caracteristicile specifice tehnologiilor Web Dynpro ABAP, Floorplan Manager si
WebClient UI, la implementarea aceluiasi model de aplicatie web. Aplicatiile
implementate Tn cele trei tehnologii sunt testate cu ajutorul instrumentelor
specializate: SAP Business Transaction Analysis si HTTP Watch pentru Internet
Explorer, in vederea analizarii performantelor acestora. Testele presupun
interogarea bazei de date cu afisarea rezultatelor pentru trei cazuri diferite.

Tn capitolul 4 este realizatd prelucrarea si interpretarea statistica a datelor
experimentale obtinute la testarea aplicatiilor in cele trei tehnologii SAP UI (Web
Dynpro ABAP, Floorplan Manager si WebClient UI) in capitolul 3. Prelucrarea
statisticd a datelor urmareste in primul réand eliminarea valorilor afectate de erori
grosiere si verificarea caracterului aleator al acestora. Pentru determinarea corecta a
legaturilor dintre parametrii obtinuti prin masuratori, sunt generate noi seturi de
date pe baza functiilor de distributie identificate pentru fiecare parametru.

Tn capitolul 5 este efectuatd o analizd corelationald si de regresie pentru
seturile de date experimentale si generate. In baza acestei analize se obtin
informatii referitoare la corelatiile dintre parametrii datelor experimentale si dintre
parametrii datelor generate. Se stabilesc functiile analitice si graficele de
dependenta dintre parametrii, in vederea stabilirii parametrilor dependenti si
independent.



Tn capitolul 6, cele trei tehnologii SAP, WD ABAP, FPM si WebClient Ul sunt
evaluate, utilizand o serie de metode si instrumente de cercetare. Prima parte a
acestui capitol prezinta o descriere sintetica a metodelor de analiza multicriteriala
utilizate pentru ierarhizarea tehnologiilor. Cea de-a doua parte este dedicata
etapelor de realizare a metodologiei de evaluare, in care sunt formulate solutiile
alternative, sunt definite seturile de criterii si implementati algoritmii metodelor
multicriteriale. Ponderile de importanta aferente criteriilor sunt obtinute cu ajutorul
metodei AHP, in cadrul unui model ierarhic implementat, utilizdnd instrumentul
Super Decision. Algoritmii de ierarhizare propusi, au la baza metodele de analiza
multicriteriala: TOPSIS, ELECTRE si MUG.

Capitolul 7 prezinta concluziile finale, contributiile si dezvoltarile de viitor
ale acestei teze. Sunt prezentate intr-un mod sistematizat conceptele de baza
specifice tehnologiilor Ul, recomandate de SAP pentru platforma Business Suite a
server-ului de aplicatii ABAP si sunt evidentiate proprietatilor si calitatilor acestora.

Tn contextul obiectivului tezei sunt evidentiate urmatoarele directii de
cercetare abordate in teza:

» analiza modelelor arhitecturale si de programare a tehnologiilor ABAP Ul pe
platforma SAP NetWeaver;

» analiza aplicatiilor web business implementate prin tehnologiile ABAP Ul;

> analiza statistica, corelationala si de regresie a datelor experimentale
provenite din testarea aplicatiilor web business implementate prin
tehnologiile ABAP Ul;

> analiza proceselor decizionale si a metodelor de analiza multicriteriala.

Pentru a fundamenta aceasta evaluare, cititorului i-au fost prezentate
conceptele de baza si paradigmele ce stau la baza construirii aplicatiilor pe
platforma NerWeaver a SAP, care prin intermediul server-ului de aplicatii AS ABAP
ofera toate uneltele necesare implementarii aplicatiilor web, oferind solutii diverse si
complexe pentru fiecare dintre tehnologiile sale. Uneltele standard puse la dispozitie
de aceastd platforma asigurd integritatea datelor in cadrul unor infrastructuri IT
eterogene, oferind totodatd servicii pentru consolidarea si gestionarea centrald a
datelor. Baza de date generatd de modulul SAP CRM si utilizata ca suport pentru
aplicatiile testate, poate fi legata si de baze de date non-SAP, sau poate fi extinsa cu
o baza de date proprie.

Informatiile adunate permit sa se verifice daca cerintele unui client
referitoare la un anumit gen de aplicatii pot fi indeplinite si daca tehnologia aleasa
este in principiu adecvatd sau nu. In plus, devine clar care sunt avantajele si
dezavantajele tehnologiei respective si care ii sunt punctele tari si slabe. Acest lucru
face posibil estimarea efortului in legatura cu utilizarea tehnologiei respective.

Prezentarea rezultatelor, de la o imagine de ansamblu a tehnologiilor pana
la furnizarea detaliatda a informatiilor la nivel arhitectural si de implementare a
aplicatiilor, permite cititorilor familiarizarea cu aceste tehnologii. Prin aceasta se
reduce posibilitatea alegerii unei tehnologii neadecvate, dar cunoscute, si se
mareste posibilitatea alegerii unei tehnologii mai putin cunoscute, dar adecvate.

Seturile de masuratori experimentale obtinute prin testarea aplicatiilor cu
ajutorul instrumentelor Business Transaction Analysis si HTTP Watch si prelucrarea
lor statistica utilizand instrumentull EasyFit, au facut posibila determinarea functiilor
de distributie pentru fiecare dintre parametrii. Pe baza acestor functii au fost
generate noi date de test, necesare interpretdrii corecte a legdturilor dintre
parametrii RT, CPUT, DBRT si HTTPWT. In baza acestor interpretari s-au stabilit
indicatorii de importantd pentru fiecare dintre criterii, in cadrul algoritmilor de
ierarhizare.



Dependentele dintre parametrii s-au evidentiat clar in analiza corelationala si de
regresie a datelor masurate si generate, realizata utilizand instrumentul DataFit si
prezentatd in capitolul 5. Rezultatele obtinute demonstreaza ca:

= pentru corelatia simpla intre RT si DBRT sau CPUT (pentru care se obtin
coeficienti de corelatie liniard simpla semnificativi), existd o dependenta
RT = f(DBRT) numai pentru tehnologiile WD ABAP si CRM WebClient Ul;
pentru tehnologia FPM, RT=f(CPUT);

= corelatia multipla intre RT si ceilalti parametrii masurati arata ca in toate
tehnologiile RT depinde semnificativ de DBRT, dependenta RT de HTTPWT
este neglijabild, iar pentru tehnologia FPM, RT depinde de CPUT dar intr-o
masura mai mica decat dependenta lui RT de DBRT.

Tot pe baza analizei corelationale si de regresie, din analiza matricelor
coeficientilor de corelatie, rezulta ca HTTPWT este singurul parametru independent.
RT este un parametru dependent care depinde de DBRT sau de CPUT, iar intre
parametrii CPUT si DBRT nu existda o dependenta semnificativa. Toate rezultate
obtinute au fost luate in calcul la stabilirea ponderilor de importanta a criteriilor
utilizate la implementarea algoritmilor pentru ierarhizarea tehnologiilor.

Algoritmii pentru ierarhizare AITOP si AIEL, au fost dezvoltati pe baza
metodelor de analiza multicriteriala: TOPSIS, ELECTRE si MUG. Metoda propusa de

autor pentru stabilirea ponderilor criteriilor a urmarit implementarea unui model
ierarhic bazat pe metoda AHP.

Concluzia care poate fi desprinsa la finele lucrarii este ca metodologia
propusa pentru evaluarea multicriteriald a tehnologiilor ABAP UI de pe platforma de
aplicatii SAP NetWeaver, constituie o solutie sigura si performanta pentru facilitarea
procesului de decizie si consilierea eficientad a celor interesat;i.

Pornind de la obiectivele acestei lucrari, sunt prezentate in continuare
principalele contributii originale ale autorului:

e Elaborarea unei sinteze critice asupra stadiului actual Tn domeniul
tehnologiilor UI ale platformei de aplicatii SAP a carei infrastructura
complexa faciliteazd dezvoltarea si implementarea aplicatiilor web business
pentru stocarea si procesarea datelor.

e Analiza modelelor arhitecturale si de programare a tehnologiilor UI: Web
Dynpro ABAP, Floorplan Manager si CRM WebClient UI, recomandate de SAP
pentru dezvoltatorii de aplicatii web ABAP pe platforma Business Suite, cu
evidentierea functionalitatilor si capabilitatilor fiecareia dintre tehnologii.

e Analiza comparativa a tehnologiilor Web Dynpro (ABAP si Java), precum si a
conceptelor si tehnicilor care stau la baza dezvoltarii aplicatiilor Web Dynpro
ABAP la nivelul platformei SAP NetWeaver.

e Stabilirea la nivelul server-ului SAP AS ABAP a bazei de date si a tuturor
elementelor de dezvoltare necesare implementarii aplicatiilor web n toate
cele trei tehnologii (elemente de datd, tabele, vederi, componente web,
clase, etc.).

e Modelarea si implementarea aplicatiilor web in cele trei tehnologii: Web
Dynpro ABAP, Floorplan Manager si CRM WebClient UI.

Prelucrarea statisticd a datelor experimentale pentru parametrii RT, CPUT,
DBRT si HTTPWT in vederea:
1. identificarii valorilor suspecte si a eliminarii lor din esantioanele de
date experimentale;



2. determindrii unor parametrii statistici cum ar fi: valoarea medie,
abaterea standard, estimatia punctuald, in scopul realizarii
algoritmilor pentru ierarhizare;

3. verificarii caracterului aleator -utilizand testul Young.

Analiza seturilor de date obtinute prin masuratori experimentale, in vederea
gasirii functiilor de distributie pentru fiecare dintre parametrii RT, CPUT,
DBRT si HTTPWT.

Identificarea distributiei celei mai semnificative pentru datele prelucrate, pe
baza rezultatelor testelor de concordantd Kolmogorov-Smirnov, Anderson-
Darling si Hi-patrat si a analizei acestora.

Generarea pe baza functiilor de distributie identificate, a unor seturi de date
mai mari, necesare validarii existentei legaturilor dintre parametrii, precum
si a stabilirii relatiilor dintre acestia

Stabilirea dependentelor dintre parametrii masurati si generati realizata

prin:

1. generarea matricelor coeficientilor de corelatie dintre parametrii obtinugi
in toate cele 3 tehnologii UI: WD ABAP, FPM si CRM WebClient UI;

2. determinarea sub forma analitica si grafica a dependentelor liniare
simple, duble sau triple humai dintre parametri pentru care coeficientii
de corelatie au valori semnificative (apropiate de 1).

Stabilirea parametrilor dependenti si independenti pe baza analizei
matricelor coeficientilor de corelatie.

Stabilirea functiilor analitice si a graficelor de dependenta dintre parametrii
(analiza de regresie).

Prezentarea unei sinteze a principalelor metode de analiza multicriteriala in
vederea realizarii algoritmilor de ierarhizare a tehnologiilor.

Stabilirea seturilor de criterii, definite pe baza caracteristicilor arhitecturale
si de performanta, pentru aplicatiile implementate in cele 3 tehnologii Ul.

Conceperea strategiei de dezvoltare a metodologiei de evaluare
multicriteriald si a algoritmilor pentru ierarhizare.

Realizarea si implementarea unui model ierarhic MEIAHP, pentru
determinarea ponderilor criteriilor necesare implementarii algoritmilor de
ierarhizare.

Realizarea analizei senzitive a ierarhizarii tehnologiilor, pentru modelul
MEIAHP

Dezvoltarea algoritmilor AITOP si AIEL pentru ierarhizarea tehnologiilor WD
ABAP, FPM si CRM WebClient UI.

Conceperea si construirea matricei de decizie a modelelor dezvoltate, pe

baza valorilor estimatiilor punctuale ale parametrilor masurati si a valorilor
convertite a caracteristicilor arhitecturale.

*xx
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