AUTOMATYCZNE POZYSKIWANIE WIEDZY KONSULTANTOW
Z PAKIETOW SYSTEMU SAP R/3

Rafal KLAUS, Bartosz ZYLINSKI

Streszczenie: Celem artykutu jest przedstawienie idei i glownych elementow Systemu
automatycznego pozyskiwania wiedzy z pakietéw programistycznych systemu SAP R/3.
Prezentowany system jest proba rozwiazania problemu uzyskania, gromadzenia
i wykorzystania w firmie wiedzy i do§wiadczenia pracownikéw. Ze wzgledu na specyfike
konstrukcji SAP R/3 zagadnienie to jest wieloptaszczyznowe nie tylko technicznie ale
rowniez z punktu widzenia stosunkow migdzyludzkich. Rozwigzanie tego problemu,
w zakresie prezentowanego w artykule materiatu zakonczyto sig sukcesem.

Stowa Kkluczowe: SAP R/3, pozyskiwanie modeli, metryki oprogramowania.

1. Wprowadzenie

Istnieje wiele powodéw tworzenia dokumentacji poprojektowej. Automatyzacja
pozyskiwania danych do tworzenia tej dokumentacji jest uzaleznione od rodzaju
srodowiska w ktorym realizowane bylo zlecenie [3].

W ogoblnosci po zakonczonym wdrozeniu nowego systemu istotna kwestia jest przygo-
towanie dokumentacji z projektu oraz przygotowanie repozytorium z kodem zrédlowym
aplikacji wchodzacych w sktad systemu. Pozwala to na tatwiejsze prowadzenie poprawek
i zmian w systemie oraz udostepnia przysztym programistom, deweloperom oraz konsul-
tantom histori¢ projektu, ktora moze zosta¢ wykorzystana w przysztosci w innym projekcie
jako zrodto wiedzy oraz zroédto gotowych, sprawdzonych rozwiazan.

W przypadku projektéw tworzonych w takich technologiach jak JAVA, pierwszorz¢dna
sprawa jaka trzeba zagwarantowaé zespotowi programistycznemu jest mozliwo$¢ udostgp-
niania efektow swojej pracy innym cztonkom zespolu. Wynika to z faktu, ze kazdy cztonek
zespotu wykorzystuje lokalna instalacj¢ Srodowiska programistycznego. Elementy projektu
stworzone przez kazdego z cztonkoéw zespotu sktadowane sa w lokalnych systemach pli-
kow, na lokalnych maszynach przez co ich udostgpnianie jest problemem. W tym celu
stosuje si¢ takie systemy wersjonowania jak CVS (Concurrent Versions System), SVN (Su-
bversion). Maja one zagwarantowa¢ mozliwo$¢ dzielenia si¢ praca z pozostalymi cztonka-
mi zespotu.

W przypadku projektdw tworzonych dla systemu SAP R/3 sprawa wyglada calkowicie
inaczej. Centralnym repozytorium dla elementéw projektu jest sam system. Wystarczy sig
do niego zalogowa¢ by mie¢ dostep do kazdego elementu projektu tworzonego przez
cztonkow zespotu [1]. Sam system posiada zintegrowane $rodowisko deweloperskie przez
co nie ma koniecznosci sktadowania elementéw w lokalnym systemie plikow. Elementy sa
edytowane na biezaco w repozytorium.

Jednak w takiej sytuacji pojawia si¢ powazny problem. Jezeli z jakiegokolwiek powodu
cztonek zespotu nie ma dostepu do systemu to nie ma mozliwosci sprawdzenia stanu pro-
jektu ani pobrania elementéw wchodzacych w jego sktad. Taka sytuacja zdarza si¢ bardzo
czesto wsrod konsultantow wdrozeniowych. Najczesciej swoja pracg wykonuja oni bezpo-
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srednio w siedzibie klienta. Bedac podlaczonym do lokalnej sieci komputerowej nie maja
dostegpu do innych systemow niz ten, na ktorym pracuja. Czesto zdarza sig, ze klient bojac
si¢ 0 swoje dane nie daje konsultantowi dostgpu do sieci zewngtrznej. Problem stanowia
réwniez rézne wersje aplikacji korzystajacych z technologii VPN (Virtual Private Network)
blokujace dostep do innych zasobdéw sieciowych niz ten, z ktérym konsultant aktualnie
pracuje. Wszystkie te sytuacje sprawiaja, ze uzytkownik nie ma dostepu do danych, ktérych
jest wlascicielem.

Istnieje rowniez mozliwos¢” przekopiowania danych z jednego systemu na drugi po-
przez ich tymczasowe potaczenie na czas kopiowania, jak rowniez przenoszenie plikow
zlecen transportowych. Takie sytuacje zdarzaja si¢ jednak bardzo rzadko poniewaz wtasci-
ciele systemow zrodtlowych obawiaja si¢ kradziezy danych. Podczas kopiowania jednego
z pakietow na system docelowy istnieje mozliwos$¢ pobrania innych danych niezwigzanych
z aktualnym projektem np. danych dotyczacych zatrudnienia pracownikéw jak réwniez ich
danych osobowych.

Celem artykutu jest pokazanie powstatej w wyniku wspotpracy Instytutu Informatyki
Politechniki Poznanskiej i firmy BCC idei systemu pozwalajacego na skopiowanie danych
dotyczacych projektu konfiguracji, zapisanie ich bezposrednio w lokalnym systemie plikow
na lokalnej maszynie konsultanta a nast¢pnie odtworzenia ich za pomoca aplikacji dziataja-
cej lokalnie. Tak powstaty system ma za zadanie umozliwi¢ przegladanie elementéw pro-
jektu bez koniecznosci logowania si¢ do systemu jak réwniez pozwoli¢ na generowanie
dokumentacji do projektu i umozliwi¢ analiz¢ elementow projektu pod wzgledem ich zto-
zonosci, przydatnosci badz innej cechy charakterystycznej dla danego elementu. Koncepcja
takiego systemu zostata dobrze przyjeta przez srodowisko konsultantow systeméw SAP
R/3, ktorzy od dawna potrzebowali narzedzia ktére utatwitoby im zapisywanie historii
swojej pracy oraz generowanie dokumentacji dla oséb nie bioracych bezposredniego udzia-
hu w projekcie.

2. Pakiety systemu SAP R/3

System SAP R/3 jest sztandarowym oprogramowaniem klasy ERP (ang. Enterprise Re-
source Planing) firmy SAP AG. System ten zostal zaprojektowany do koordynowania zaso-
bow, informacji oraz czynnosci niezbednych do wykonywania procesow biznesowych. SAP
R/3 jest jednym z najpopularniejszych systemow klasy ERP na rynku IT. System SAP R/3
oparty jest na architekturze tréjwarstwowej typu klient-serwer. Warstwy tej architektury to:

— serwer prezentacji (klienta),
— serwer aplikaciji,
— serwer bazy danych.
Serwerem prezentacji dla systemu SAP R/3 jest program o0 nazwie SAPGUI. Jest on insta-
lowany na stacjach roboczych uzytkownikéw. Jego zadaniem jest umozliwienie potaczenia
z systemem oraz wyswietlanie danych odebranych z systemu. Wyrézniamy trzy rdzne wer-
sje tego programu:
—  SAP GUI for Windows — program zaprojektowany specjalnie dla systemdw ope-
racyjnych z rodziny Windows.
—  SAP GUI for the Java Environment — program oparty na technologii JAVA prze-
znaczony dla systemow operacyjnych obstugujacych wirtualne maszyny JAVA.
— SAP GUI for HTML — umozliwia korzystanie z systemu poprzez przegladarke in-
ternetowa.
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Serwer aplikacji zajmuje si¢ interpretowaniem i zarzadzaniem programami napisanymi
w jezyku ABAP oraz udostgpnianiem im wejscia i wyjscia. Zadaniem serwera aplikacji jest
odpowiednie przygotowywanic odwotan do serwera bazy danych, wysylanie odwotan,
pobieranie danych od serwera bazy danych, przekazywanie ich do programéw a nastepnie
przesylanie wynikéw do serwera prezentacji. Serwer bazy danych odpowiada za zarzadza-
nie bazg danych. Baza danych zarzadzana przez serwer pochodzi od innego dostawcy opro-
gramowania. NajczeScie] wykorzystywane sa bazy danych MSSQL, MYSQL oraz bazy
danych firmy Oralce.

Pakiet systemu SAP R/3 jest podstawowym kontenerem logicznym dla obiektéw dewe-
loperskich [2,4,6]. Obiekty te sa powiazane ze soba poprzez wspdlne przeznaczenie, funk-
cje, warstwe transportowa, naleza do jednego dziatu, wchodza w sktad jednej aplikacji badz
jej cze$ci. Przyktadem takich obiektow sa programy, klasy, schematy tabele baz danych.
Pakiety moga by¢ grupowane za pomoca pakietow strukturalnych. Pakiet strukturalny jest
najwyzsza jednostka w hierarchii pakietow. Nie przechowuje zadnych obiektow dewelo-
perskich a jedynie wiaze inne pakiety i jest wykorzystywany do strukturyzacji projektu
programistycznego. Przyktadem pakietow strukturalnych sa BASIS, HR.

Logiczna struktura pakietu [7]:
—  Obiekty Stownika ABAP (ang. ABAP Dictionary Objects)
— Tabele bazy danych (ang. Database tables)
— Typy tabel (ang. Table Types)
— Struktury (ang. Structures)
— Elementy Danych (ang. Data elements)
— Domeny (ang. Domains)
— Obiekty blokowania (ang. Lock objects)
— Transakcje (ang. Transactions)
— Pomoce Wyszukiwania (ang. Search helps)
— Makra (ang. Macros)
— Grupa typow (ang. Type group)
— Biblioteka Klas (ang. Class Library)
— Klasy (ang. Classes)
— Interfejsy (ang. Interfaces)
— Programy (ang. Programs)
— Biblioteka BSP (ang. BSP Library)
— Aplikacje BSP (ang. BSP Applications)
- Kontrolery (ang. Controllers)
- Widoki (ang. Views)
- Strony z logika,_ przeptywu (ang. Pages with flow logic)
- Fragmenty strony (ang. Page fragments)
— Rozszerzenia BSP (ang. BSP Extensions)
— Temat BSP (ang. BSP Theme)
—  Grupy Funkcyjne (ang. Function Groups)
— Moduty funkcyjne (ang. Function modules)
— Biblioteka WebDynpro (ang. Web Dynpro Library)
— Aplikacje Web Dynpro (ang. Web Dynpro Applications)
— Komponenty Web Dynopro (ang. Web Dynpro Components)
- Komponent kontroler (ang. Componentcontroller)
- Kontrolery niestandardowy (ang. Custom controller)
- Okna (ang. Windows)
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- Widoki (ang. Views)
- Kontrolery konfiguracyjne (ang. Configuration controllers).

3. Idea rozwiazania

Cel to wytworzenie narzedzia, do pozyskiwania pakietéw programistycznych systemu
SAP R/3. Dodatkowymi zadaniami tego narzedzia jest mozliwo$¢ wySwietlania, przeglada-
nia i generowania dokumentacji dla pobranych wczesniej pakietéw. Projekt sklada sie
Z nastepujacych czegscei:

— raport napisany w jezyku ABAP dziatajacy po stronie systemu SAP R/3,

— aplikacja desktopowa napisana w jezyku JAVA dziatajaca po stronie klienta —

uzytkownika

Zadaniem raportu systemu SAP R/3 jest pobieranie pakietdw programistycznych z systemu
i zapisywanie go w podanej lokalizacji przez uzytkownika. Raport jezyka ABAP jest akro-
nimem programow innych strukturalnych jezykéw programowania.
Zadaniem aplikacji klienckiej jest przetworzenie wczesniej zapisanego pakietu z podanej
lokalizacji na dysku lokalnym i wys$wietlenie jej w przystepny sposdb uzytkownikowi.
Dodatkowym zadaniem aplikacji jest wygenerowanie dokumentacji technicznej dla wy-
swietlanego pakietu oraz wygenerowanie zestawu metryk obiektowych umozliwiajacych
ocene zawartych w pakiecie elementéw obiektowych( klasy, interfejsy).

3.1. Przypadki uzycia

Aktorzy:
UZYTKOWNIK - uzytkownik raportu oraz aplikacji
SERWER - system SAP R/3
1. Operacje przeprowadzane po stronie systemu SAP R/3.
UC1.1 Utworzenie raportu w systemie
Sytuacja: Uzytkownik tworzy nowy raport w systemie, ktory bedzie pobierat pa-
kiety programistyczne.
Przebieg:
1.1.1 Uzytkownik uruchamia systemowa transakcj¢ SE36 stuzaca do tworzenia
nowych raportow.
1.1.2 Uzytkownik kopiuje z pliku lokalnego kod raportu i wkleja do nowoutwo-
rzonego raportu.
1.1.3 Uzytkownik zapisuje zmiany.
UC1.2 Reczne uruchomienie raportu pobierajacego pakiety
Sytuacja: Uzytkownik uruchomit raport w celu pobrania pakietu.
Przebieg:
1.2.1 Raport przedstawia listg pakietow ktore uzytkownik moze pobraé z systemu.
1.2.2 Uzytkownik zaznacza pakiet lub pakiety, ktére chce pobrac.
1.2.3 Uzytkownik uruchamia pobieranie pakietow przez nacisniecie odpowiednie-
go przycisku.
Alternatywy:
1.2.1 Raport nie odnalazt podanych pakictow lub z powoddéw biedow nie bylo
mozliwe pobranie pakietow. Zostaje wyswietlona lista bledow uzytkownikowi.
UC1.3 Ustawienie automatycznego uruchomienia raportu pobierajacego pakiety
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Sytuacja: Uzytkownik chce zdefiniowaé automatyczne, okresowe uruchamianie
raportu.
Przebieg:
1.3.1 Uzytkownik uruchamia systemowa transakcjg SM36.
1.3.2 Uzytkownik tworzy nowe zdarzenie okresowe i definiuje nowe parametry
uruchomieniowe dla niego.
1.3.3 Uzytkownik przypisuje wczesniej utworzony raport do pobierania pakietow
do zdarzenia okresowego.
1.3.4 Uzytkownik definiuje parametry uruchomieniowe raportu (nazwy pobiera-
nych pakietow oraz $ciezki w systemie plikow, gdzie pakiety maja by¢ zapisywa-
ne.
Alternatywy:
1.3.1 Raport nie zostat utworzony, wro¢ do UCI.1.
2. Operacje przeprowadzane po stronie aplikacji desktopowej.

UC2.1 Wyswietlenie pakietu systemu SAP R/3
Sytuacja: Uzytkownik chce obejrze¢ pobrany pakiet systemu SAP R/3
Przebieg:
2.1.1 Uzytkownik uruchomit aplikacje¢ desktopowa.
2.1.2 Uzytkownik naciska przycisk stuzacy do importowania pakietow.
2.1.3 Uzytkownik w nowo otwartym oknie wskazuje lokalizacjg w systemie pli-
kéw pobranego wezesniej pakietu.
2.1.4 Aplikacja wczytuje pakiet z podanej lokalizacji.
2.1.5 Aplikacja wyswietla uzytkownikowi elementy sktadowe pakietu oraz ich
szczegbly 1 wlasciwosci.
Alternatywy:
2.1.1 Uzytkownik nie posiada zainstalowanej maszyny wirtualnej jezyka JAVA.
Uzytkownik musi pobra¢ "§rodowisko uruchomieniowe.
2.1.4 Podana lokalizacja jest btedna: $ciezka nie istnieje lub w podanej $ciezce nie
istnieje prawidtowa wersja pakietu systemu SAP R/3. Wr6¢ do 2.1.3 i/lub UCL.2.

UC2.2 Generowanie dokumentacji pakietu systemu SAP R/3
Sytuacja: Uzytkownik pobrat z systemu SAP R/3 pakiety i zaimportowat je do
aplikacji.
Przebieg:
2.2.1 Uzytkownik zaznacza wybrany pakiet, ktéry wezesniej zaimportowat.
2.2.2 Uzytkownik naciska przycisk stuzacy do generowania dokumentacji pakie-
tow.
2.2.3 Uzytkownik wybiera rodzaj generowanej dokumentacji.
2.2.4 Uzytkownik wybiera elementy wchodzace w sktad pakietu, dla ktorych chee
wygenerowa¢ dokumentacjg.
2.2.5 Uzytkownik wybiera §ciezkg w systemie plikow, gdzie nowoutworzona do-
kumentacja bedzie zapisana.
2.2.6 Aplikacja generuje dokumentacje techniczna i zapisuje ja w podanej lokali-
zacji.
Alternatywy:
2.2.4 Uzytkownik nie wybrat zadnego elementu wchodzacego w sklad pakietu.
Dokumentacja nie moze zosta¢ wygenerowana.
2.2.5 Uzytkownik podal bledna $ciezke lub w podanej lokalizacji nie ma wystar-
czajaco wolnego miejsca na zapisanie dokumentacji.
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2.2.6 Aplikacja zwraca btedy podczas generowania dokumentacji. Wr6¢ do 2.2.3.
UC2.3 Generowanie metryk obiektowych dla pakietu systemu SAP R/3

Sytuacja: Uzytkownik pobrat z systemu SAP R/3 pakiety i zaimportowat je do

aplikacji.

Przebieg:

2.3.1 Uzytkownik zaznacza wybrany pakiet, ktory weczesniej zaimportowat.

2.3.2 Uzytkownik naciska przycisk stuzacy do generowania metryk obiektowych

pakietow.

2.3.3 Uzytkownik wybiera rodzaj generowanych metryk.

2.3.4 Uzytkownik wybiera elementy wchodzace w sktad pakietu, dla ktorych chee

wygenerowa¢ dokumentacjg.

2.3.6 Aplikacja generuje metryki obiektowe i wyswietla je uzytkownikowi.

Alternatywy:

2.3.4 Uzytkownik nie wybrat zadnego elementu wchodzacego w sklad pakietu.

Dokumentacja nie moze zosta¢ wygenerowana lub pakiet nie posiada zadnych

elementow obiektowych (klasy, interfejsy).

Opis procedur przedstawionych w modelach przypadkéw uzycia zawieraja kolejne rozdzia-
ly artykutu.

4. Pobieranie pakietow

Program do pobierania pakietow zostat napisany w jezyku programowania ABAP, pod-
stawowym jezyku programowania wykorzystywanym przez system SAP R/3. Za jego po-
moca mozna odwolywaé sie do sktadowych systemu oraz baz danych zintegrowanych
z systemem. Poniewaz jednak ABAP do uruchomienia wymaga SAP NetWeaver Applica-
tion Server nie zostal uzyty przy tworzeniu calego projektu.

Zadaniem raportu jest pobranie z systemu pakietu programistycznego wraz ze wszyst-
kimi jego sktadowymi i zapisanie na dysku lokalnym uzytkownika. Argumentami wejscio-
wymi dla raportu sa:

— nazwa pakietu ktdry bedzie pobierany,

—  $ciezka w lokalnym systemie plikow uzytkownika gdzie pakiet i jego sktado-

Wwe zostang zapisane,

Efektem wyjsciowym raportu jest zbior plikéw i katalogéw utworzonych w systemie pli-
kéw bedacych lokalna wersja pakietu systemu. Do zapisywania elementéw pakietu w sys-
temie plikow wykorzystywany jest standardowy modut funkcyjny GUI_DOWNLOAD. Do
przetwarzania tabel wewnetrznych i struktur na obiekty XML wykorzystywana jest stan-
dardowa systemowa klasa CL_XML_DOCUMENT. Podczas zapisywania pakietu w syste-
mie plikow odwzorowywana jest struktura elementdéw pakietu. Dla kazdej grupy elemen-
tow tworzone sa niezalezne drzewa katalogowe.

5. Aplikacja do wyswietlania danych pakietow

W katalogu programu zostaty umieszczone cztery podkatalogi: repository, conf, img
oraz doc. Katalog repository stanowi repozytorium dla importowanych pakietow. Pakiety
podczas importowania zostaja skopiowane do tego katalogu i pdzniejsze wszelkie odwola-
nia dokonywane sg do pakietow umieszczonych w tym katalogu. Katalog conf (configura-
tion) zawiera XML-OWA_ konfiguracje aplikacji. Katalog img (images) stanowi repozyto-

501



rium dla plikéw graficznych wykorzystywanych przez aplikacje. Zawiera podkatalog pac-
kagetree. W katalogu tym znajduja si¢ trzy podkatalogi: small, medium, large. W kazdym
z nich znajduje si¢ zestaw ikon wykorzystywanych przez aplikacj¢ podczas wyswietlania
drzewa pakietow. Aktualnie wykorzystywany zestaw jest zdefiniowany w pliku konfigura-
cyjnym. Katalog doc (documentation) stanowi repozytorium dla dokumentacji, ktéra zosta-
nie wygenerowana dla poszczeg6lnych pakietéw.

W celu mozliwosci wykorzystywania danych, dostarczonych przez oprogramowanie
raport pobierajacy elementy pakietu, utworzono specjalnag klasg¢ w jezyku JAVA. Jej zada-
niem jest zamodelowanie danych zawartych w plikach XML pakietu w postaci obiektow
jezyka JAVA. Takie podej$cie pozwala na jednokrotne wczytanie danych z plikow XML
a nastgpnie pozwala w catej aplikacji na odwotywanie si¢ do nich zamiast odczytywania
danych bezposrednio z pliku. Kazdy z tych obiektow moze agregowaé w sobie obiekty
reprezentujace inne elementy.

Za zarzadzanie pakietami w catlej aplikacji odpowiada klasa PackagesManager. Do jej
zadan nalezy wczytywanie pakietdow znajdujacych si¢ w repozytorium oraz importowanych
przez uzytkownika. Jezeli pakiet jest importowany przez uzytkownika to w pierwszej ko-
lejnosei nastepuje jego skopiowanie do katalogu bedacego glownym repozytorium pakie-
tow. Nastepnie sprawdzane jest czy istnieja jakiekolwiek pliki dla danej grupy elementéw
pakietu. Jezeli tak to nastgpuje ich wczytanie. Zajmuja si¢ tym specjalne klasy zwane loa-
der’ami. Dla kazdej grupy elementéw zostata stworzona jedna taka klasa. Nastepnie dla
kazdego elementu wchodzacego w sktad tej grupy nastepuje sprawdzenie czy istnieja ja-
kiekolwiek pliki reprezentujace ten element. Jezeli istnieja to nastgpuje wczytanie tych
plikdw i przeksztatcenie ich do odpowiedniego obiektu reprezentujacego dany element.

Do tworzenia poszczego6lnych elementdw wchodzacych w sktad danej grupy wykorzy-
stano wzorzec projektowy metoda wytwdrcza. Jest to jeden z konstrukcyjnych wzorcow
projektowych. Wykorzystanie tego wzorca pozwala na konstruowanie nowych obiektow,
ktore beda wechodzity w sktad pakietu zaleznie od aktualnie odczytanych danych z plikow
XML. Do przetwarzania plikow XML na konkretne obiekty zostata wykorzystana dodatko-
wa biblioteka jezyka JAVA 0 nazwie XStream. Powodem wykorzystania tej biblioteki
w projekcie byty nast¢pujace jej cechy:

—  Prostota uzycia — dzigki temu zostat zaoszczedzony czas na naukg obstugi biblio-
teki jak rowniez czas na napisanie kodu ja wykorzystujacego.

—  Brak potrzeby generowania dodatkowych mapowan — tworzenie mapowan zostato
ograniczone do minimum. Nie potrzeba tworzy¢ doktadnych mapowan pomigdzy
elementami pliku XML a atrybutami klas.

— Wydajnos$¢” — obiekty generowane sa szybko i nie obcigzaja mocno systemu ope-
racyjnego. Jest to istotna cecha w przypadku bardzo duzej liczby pakietéw do
weczytania i\lub pakietow sktadajacych si¢ z bardzo duzej liczby elementow (rzedu
kilkuset, kilku tysigcy).

—  Brak konieczno$ci modyfikacji obiektow modelujacych pakiet dla potrzeb biblio-
teki — obiekty mogly pozosta¢ w niezmienionej strukturze poniewaz biblioteka po-
zwala na wstrzykiwanie danych do atrybutéw prywatnych klas oraz na serializacje
pol typu final oraz klas wewnetrznych.

— Dobry system obstugi bledow — pozwala na szybkie odnalezienie btedéw w pli-
kach XML oraz podczas mapowan.

— Konfigurowalne strategie konwersji — mozliwe jest zdefiniowanie wtasnych stra-
tegii konwersji plikbw XML na obiekty i odwrotnie. Mozna zdefiniowa¢ jakie
struktury danych i typy danych beda uzywane podczas konwersji.
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5.1. Tworzenie dokumentacji technicznej pakietu

Aplikacja umozliwia wygenerowanie dokumentacji technicznej dla kazdego pakietu.
Generowaniem dokumentacji zajmuja si¢ odpowiednie klasy do tego oddelegowane. Do-
kumentacja wygenerowana dla danego pakietu jest przechowywana w katalogu zdefinio-
wanym w pliku konfiguracyjnym jako repozytorium dokumentacji technicznej. Podstawo-
wym typem dokumentacji jaki mozna generowany jest dokumentacja w formacie HTML.
Przypomina ona dokumentacje generowana dla pakietow jezyka JAVA za pomoca aplikacji
Javadoc. Powodem takiego podobienstwa jest fakt, ze wielu uzytkownikéw systemu SAP
R/3 a zwlaszcza programistow jest zaznajomionych z tego typem dokumentacja.

W pierwszej kolejnosci nastgpuje wygenerowanie glownej strony dokumentacji pakietu.
Strona ta ma postac¢ trzech ramek. W potnocno-zachodniej ramce znajduje si¢ podstrong
z linkami, ktére steruja widokiem ramki potudniowo-zachodniej. Linki te prezentuja
wszystkie gtdéwne grupy elementéw pakietu. Nacisniecie ktorego$ z nich powoduje przeta-
dowanie ramki poludniowo-zachodniej i wy$wietlenie w niej jedynie listy linkéw do ele-
mentow, ktore naleza do danej grupy elementow. Naci$niecie ktorego$ z linkobw w ramce
potudniowo-zachodniej powoduje, ze w trzeciej, centralnej ramce zostaja wyswietlone dane
szczegdlowe dotyczace wybranego elementu. Mozliwe jest rowniez wyswietlenie W ramce
potudniowo-zachodniej wszystkich elementéw wchodzacych w sktad pakietu. Do zapisy-
wania plikow HTML w systemie plikow zostata wykorzystana dodatkowa biblioteka jezyka
JAVA Commons 10.

5.2. Generowanie metryk dla pakietu

Kolejna funkcjonalnos$cia udostgpniang przez aplikacjg jest mozliwos¢” generowania
metryk oprogramowania dla elementow pakietu. Moga one by¢ tworzone jedynie dla ele-
mentow zawierajacych kod zrodlowy jezyka ABAP. Metryki [5] generowane przez aplika-
Cje mozna podzieli¢” na metryki dajace sig¢ zastosowaé¢” do kazdego elementu pakietu za-
wierajacego kod zrodtowy jezyka ABAP oraz takie ktore daja si¢ zastosowaé jedynie do
jego obiektowych elementéw. Do elementéw obiektowych zaliczamy: klasy, interfejsy,
kontrolery Web Dynpro.

Do metryk, ktdre mozna wygenerowac” za pomoca aplikacji zaliczamy:
—  ztozonos¢ cyklomatyczna McCabe’a (CC)
— liczba efektywnych linii kodu (eLOC)
— Decision Density (DD)
—  zestaw metryk MOOD (Metrics for Object-Oriented Design):
— Attribute Hiding Factor (AHF)
— Method Hiding Factor (MHF)
— Attribute Inheritance Factor (AIF)
— Method Inheritance Factor (MIF)
— Zestaw metryk CK (Chidamber’a i Kemerer’a)
— Response For a Class (RFC)
—  Weighted Methods per Class (WMC)
— Lack of Cohesion of Methods (LCOM)
Pierwsze dwie z wymienionych metryk maja zastosowanie do wszystkich elementow, na-
tomiast pozostate jedynie do elementéw obiektowych. W przypadku metryki LCOM do
implementacji zostata wybrana jej wersja zwana LCOM3.
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Pierwsza z implementowanych metryk jest metryka ztozonosci cyklomatycznej McCa-
be’a. Metryka ta opiera si¢ na mierzeniu liczby niezaleznych $ciezek przebiegu programu,
co bezposrednio przektada sie na tatwo$¢ jego przetestowania. Podczas obliczania metryki
stosowany jest wzér: CC = d + 1, gdzie d to liczba weztéw decyzyjnych, w ktérych podej-
mowana jest decyzja o charakterze binarnym (tak/nie). Decyzjami sa okreslane deklaracje
warunkowe jezyka ABAP. Liste takich deklaracji przedstawia tabela 1.

Tab. 1. Wplyw konstrukeji jezyka ABAP na zmiang warto$ci metryki CC

Konstrukcja Wplyw na CC Wyjaénienia

IF +1 Deklaracja IF jest pojedyncza decyzja

CHECK +1 Deklaracja CHECK jest decyzja rownowazng IF

ELSEIF +1 Deklaracja ELSEIF dodaje nowa decyzj¢ do deklaracji
IF

CASE WHEN +1 dla kazdej deklaracji Kazda deklaracja WHEN dodaje nowa decyzjg

WHEN

LOOP... WHERE +1 Decyzja wystepuje podczas ograniczania zakresu
poszukiwania

DO... ENDDO 0 Brak decyzji w petli

WHILE...ENDWHILE | +1 Wystepuje decyzja w warunku petli

CATCH +1 Kazda deklaracja CATCH dodaje nowa $ciezkg wyko-
nania

Zostala przyjeta zasada, ze dodatkowe operatory logiczne wystepujace w warunku nie
wplywaja na warto$¢ metryki. Metryka CC wyznaczana jest dla kazdego z elementéw
z osobna. Wyjatek stanowia klasy, poniewaz w ich przypadku metryka CC wyznaczana jest
dla kazdej metody wchodzacej w ich sktad z osobna. Drugi wyjatek stanowia interfejsy,
poniewaz nie posiadaja zaimplementowanych metod. Po wygenerowaniu metryki CC na-
stepuje interpretacja jej wartosci. Ztozonos$¢ elementu okresla si¢ na podstawie tabeli 2
natomiast prawdopodobiefistwo wystapienia btedu w elemencie okreslane jest na podstawie
tabeli 3.

Tab. 2. Okreslanie ztozonos$ci elementu na podstawie warto$ci metryki CC

Wartoé¢ CC | Typ struktury elementu Zagrozenie
1-4 Prosta struktura elementu Bardzo niskie
5-10 Element stabilny, o dobrej strukturze Niskie

11-20° Element ztozony Srednie

21 -50 Element bardzo zlozony, zbyt skomplikowana struktura | Wysokie

>50 Element niestabilny, struktura bardzo zlozona Bardzo wysokie

Tab.3. Okre$lanie prawdopodobienstwa wystgpowania bledu w elemencie na podstawie
wartosci CC

Warto$¢ CC | Prawdopodobienstwo wystepowania btedu
1-10 5%

11-20 10%

21-30 20%

31-50 30%

51-100 50%

>100 65%

Tak otrzymane rezultaty sa wy$wietlane uzytkownikowi. W przypadku klas wynik pre-
zentowany jest dla kazdej metody z osobna jak réwniez dla calej klasy. Ztozonos¢ catej
klasy wyznaczana jest na podstawie wzoru:
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§=Fr MCCH+ IM+1 1)

gdzie n oznacza liczbg metod w klasie a M(CCi) wartos¢ metryki CC dla metody M. Wz6r
ten wynika z faktu, ze warto$¢ metryki CC wyznacza si¢ na podstawie liczby deklaracji
decyzyjnych elementu plus 1. W przypadku klasy nalezy zsumowa¢ warto$ci metryki kaz-
dej jej metody a nastgpnie odjac liczbg bedaca suma metod w klasie i dodac jeden.
Nastepna wyznaczang metryka jest Liczba efektywnych linii kodu (ELOC). Jest to jed-
na z najprostszych metryk generowanych przez aplikacje. Jej warto$¢ oblicza si¢ na pod-
stawie liczby linijek kodu z jakich sktada si¢ element. Podczas zliczania linii, pomijane sa
linie puste oraz linie komentarzy poniewaz nie zawieraja one w sobie zadnych instrukcji
wykonywalnych jezyka ABAP.
Ostatnia metryka mozliwa do wygenerowania dla kazdego elementu jest Decision Densi-
ty (DD). Oblicza si¢ ja na podstawie dwdch wczesniej wymienionych metryk: ztoZzono$ci
cyklomatycznej McCabe’a (CC) oraz liczbie logicznych linii kodu (LLOC) za pomoca

wzoru:
cC

bD = LLoC (2)

Pierwsza zaimplementowang metryka obiektowa ze zbioru metryk MOOD (Metrics for
Object-Oriented Design) jest metryka o nazwie Attribute Hiding Factor. Warto$¢ tej metry-
ki jest wyliczana ze wzoru:

T8, i TI8, a,ci
A = Danen o I apch @)

T2, Agrciy T2, Agrciy

Gdzie TA oznacza catkowita liczbe atrybutow klasy C, Ad dowolny atrybut klasy C, Ah
atrybut ukryty klasy C, Av atrybut widoczny klasy C oraz Ad = Ah + Av .
Metryka ta wyznaczana jest dla kazdej klasy z osobna jak rowniez dla wszystkich klas
w pakiecie. Nie posiada ona jednostki miary. Jej warto$¢ jest procentowym udziatem atry-
butéw ukrytych w klasie lub pakiecie.

Druga zaimplementowana metryka obiektowa ze zbioru metryk MOOD (Metrics for
Object-Oriented Design) jest metryka o nazwie Method Hiding Factor. Wartos¢ tej metryki
jest wyliczana ze wzoru:

MHF = E.Jl.-;’d:l. Mp(Ci) 1 E-{;i My (L) 4
' T IMmgicn T Mgrei) 4)

Gdzie TM oznacza catkowita liczbe metod klasy C, Md dowolna metode klasy C, Mh me-
todg ukryta klasy C, Mv metodg widoczna klasy C oraz Md = Mh + Mv .

Trzecia zaimplementowana metryka obicktowa ze zbioru metryk MOOD jest metryka
0 nazwie Attribute Inheritance Factor. Wartos¢ tej metryki jest wyliczana ze wzoru:

Vg IiE AeifD) 5)
ETA Ag(ciy T4, Agici

=L

A -
ETA Apreiy

AlF =

Gdzie TM oznacza calkowita liczbe atrybutow klasy C, Ad dowolny atrybut klasy C, Ai
atrybut odziedziczony przez klase C z nadklasy, An atrybut niedziedziczony czyli zdefi-
niowany w Klasie C oraz Ad = Ai + An.
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Czwarta zaimplementowana metryka obiektowa ze zbioru metryk MOOD jest metryka
o nazwie Method Inheritance Factor. Warto$¢ tej metryki jest wyliczana ze wzoru:

MIF = Iizy Ma(ch) _ 1 IT Mnrci) 5
' B E{ri:'!'i::a:' - E{;ﬁ_.’ligicij ( )

Gdzie TM oznacza catkowitg liczbe metod klasy C, Md dowolna metoda klasy C, Mi meto-
de odziedziczona przez klase C z nadklasy, Mn metode nieodziedziczona, czyli zdefinio-
wana W klasie C oraz Md =Mi +Mn.

Pierwsza zaimplementowana metryka obiektowa ze zbioru metryk CK (Chidamber’a
i Kemerer’a) jest metryka o nazwie Response For a Class. Jej warto$¢ jest obliczana na
podstawie wzoru:

T T TC;
RFC = TTX M; + XI55 ) M; (7)

Gdzie TM oznacza catkowitg liczb¢ metod klasy C, TS liczbg podklas klasy C, TCj liczbe
metod w podklasie j.

Druga zaimplementowana metryka obiektowa ze zbioru metryk CK jest metryka
0 nazwie Weighted Methods per Class. Jej wartos¢ jest obliczana na podstawie wzoru:

WMC = TTM[ Mx €C(M,)] (8)

Gdzie TM oznacza catkowitg liczbe metod klasy C, Mi wage metody klasy C, CC zlozo-
nos$¢ cyklomatyczna metody Mi . W przypadku gdy waga dla kazdej metody wynosi 1 to
warto$cia tej metryki jest suma ztozono$ci cyklomatycznych metod danej klasy.

Trzecia zaimplementowana metryka obiektowa ze zbioru metryk CK jest metryka
0 nazwie Lack of Cohesion of Methods. Do implementacji zostata wybrana trzecia wersja
tej metryki o nazwie LCOM3. Jej wartos¢ jest obliczana na podstawie wzoru:

7TA ; .
TM— =L=J£|.

Lcoy = ——4— 9)

TH—-1

Gdzie TM oznacza catkowita liczbe metod klasy C, TA liczbe atrybutéw w klasie C, MAI
liczbe metod klasy C odwotujacych sig do atrybutu Ai .

6. Zakonczenie

System sktada si¢ z dwoch elementow. Pierwszy napisany w jgzyku ABAP
odpowiedzialny jest za pozyskiwanie i obrobke pakietow z SAP R/3. Drugi jest aplikacja
umozliwiajaca wizualizacje , generowanie dokumentacji technicznej pakietow i metryk
oprogramowania dla jego sktadowych.

Wszystkie cze$ci sktadowe projektu zostaly stworzone z mysla o wygodzie
uzytkownika, przez co ich wykorzystywanie w codziennej pracy bedzie tatwe. Raport do
pobierania pakietéw jest prosty w uzyciu, interfejs uzytkownika przypomina standardowe
raporty systemowe. Aplikacja do przetwarzania pobranych danych posiada intuicyjne
menu. System w wersji alfa zostat dostarczony grupie uzytkownikow do testowania. Sktad
grupy testujacej stanowili konsultanci i programisci pracujacy od wielu lat z systemem SAP
R/3. Zostat on bardzo dobrze przyjety a cenne uwagi testerdéw pozwolity na jeszcze lepsze
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dopracowanie projektu. Uwagi byly gtéwnie skierowane do elementow GUI jak réwniez
danych elementow pakietu jakie wykorzystywane sa podczas codziennej pracy
konsultanta/programisty.

Podczas tworzenia projektu najwigksza trudnoé¢ sprawito odnalezienie sposobu na od-
czytanie danych z systemu SAP R/3. Wynikalo to z bardzo obszernej dokumentacji systemu
jak rowniez wystepujacych w niej brakow na temat opisu pakietu i jego elementéw skla-
dowych, zwlaszcza miejsc przechowywania danych.

Projekt jest caty czas rozwijany. Dodawane sa nowe funkcjonalnosci i mozliwosci takie
jak:

— mozliwo$¢ generowania dokumentacji w postaci plikéw PDF (Portable Document

Format),

—  zintegrowanie system CVS lub SVN z projektem by umozliwi¢ prowadzenie historii

zmian w pakietach,

— pobieranie danych z repozytorium MIME,

— mozliwos$¢ pobierania pakietu bez konieczno$ci bezposredniego logowania do sys-

temu i uruchamiania raportu do pobierania danych pakietu.
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