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Rezumat,

Prin subiectul abordat, teza de doctorat raspunde unor
probleme de maxima actualitate privind evaluarea tehnologiilor
Ul recomandate de SAP pentru dezvoltarea aplicatiilor web
business pe platforma SAP NetWeaver.

Tema este tratata in mod interdisciplinar, imbinand
aspecte legate de platforma tehnologica SAP NetWeaver si
tehnologiile ABAP: Web Dynpro, Floorplan Manager si CRM
WebClient Ul, cu elemente de prelucrare statistica a datelor,
analiza corelationald, de regresie si multicriteriala.

Rezultatele obtinute in urma aplicarii metodologiei de
evaluare multicriteriala propuse, conduc la stabilirea unei
ierarhizari in vederea alegerii tehnologiei optime.
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ABAP
AC
ACC
AET
AHP
AIEL
AITOP
ALV
ARIA
AS
BAPI
BOL
BSP
CDF
CHIP
CPU
CPUT
CRM
CTS
DB
DBRT
DDIC
DE
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ECDF
EE
EM
ERP
FLUID
FPM
GAF
GenlL
GEV
GUIBB
HTML
HTTP
HTTPS
HTTPWT
ICM
IDE
ITS
JS
JSP
MVC
OIF

Abrevieri

- Advanced Business Application Programming
- Application Controller

- Application Configuration Controller

- Application Enhancement Tool

- Analitical Hierarhy Process

- Algoritm lerarhizare - ELECTRE

- Algoritm lerarhizare - TOPSIS

- ABAP List Viewer

- Accesibile Rich Internet Application

- Application Server

- Business Application Programming Interface
- Business Object Layer

- Business Server Page

- Cumulative Distribution Function

- Collaborative Human Interface Part

- Central Processing Unit

- CPU Time

- Customer Relationship Management

- Change and Transport Sistem

- Database

- DB Request Time

- Data Dictionary

- Efort de dezvoltare

- ERP Central Component

- Functia de distributie cumulativa empirica
- Efort de extindere

- Efort de mentenanta

- Enterprise Resource Planning

- Flexible User Interface Designer

- Floorplan Manager

- Guided Activity Floorplan

- Generic Interaction Layer

- Gen. Extreme Value (distributie statistica)
- Generic User Interface Building Block
- Hypertext Markup Language

- Hypertext Transfer Protocol

- Hypertext Transfer Protocol Secure

- HTTP-Watch Time

- Internet Communication Manager

- Integrated Development Environment
- Internet Transaction Server

- JavaScript

- Java Server Script

- Model View Controller

- Object Instance Floorplan
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OLTP - Online Transaction Processing

(0]0) - Object Oriented

OTR - Online Text Repository

OVP - Overview Page Floorplan

PDF - Probability Density Function

POC - Point-Of-Care

QAF - Quick Activity Floorplan

RFC - Remote Function Call

RIA - Rich Internet Application

RT - Response Time

SAP - Systems Applications and Products in Data Processing
SCM - Supply Chain Management

SMTP - Simple Mail Transfer Protocol

SO - Select Option Component

SOA - Service Oriented Architecture

SOAP - Simple Object Access Protocol

SQL - Structured Query Language

ST - Simple Transformation

STAD - Business Transaction Analysis

uDDI - Universal Description, Discovery and Integration
ul - User Interface

uliBB - User Interface Building Block

UIF - User Interface Framework

VCI - Valoare Criticad Inferioara (testul Young)
VCS - Valoare Critica Superioara (testul Young)
WCUI - WebClient Ul

WD - Web Dynpro

WDSL - Web Service Description Language

WP - Work Processes

XHTML - EXtensible HyperText Markup Language
XML - Extensible Markup Language

XSLT - Extensible Stylesheet Language Transformation
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Filtrarea si eliminarea valorilor afectate de erori grosiere, din setul de
date masurate in tehnologia WDA

Filtrarea si eliminarea valorilor afectate de erori grosiere, din setul de
date masurate in tehnologia FPM

Filtrarea si eliminarea valorilor afectate de erori grosiere, din setul de
date masurate in tehnologia CRM WC Ul
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Date statistice obtinute pentru setul de masuratori apartinand
aplicatiei realizate prin tehnologia Floorplan Manager

Date statistice obtinute pentru setul de masuratori apartinand
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Date statistice obtinute pentru setul de masuratori generate,
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Date statistice obtinute cu programul DataFit pentru setul de
masuratori generate utilizand tehnologia Floorplan Manager (cu 99
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Matricea coeficientilor de corelatie pentru setul de date apartinand
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Matricea coeficientilor de corelatie pentru setul de date apartinand
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Functiile de regresie multipla si coeficientii de determinare
corespunzatori parametrilor masurati, pentru cele trei tehnologii
utilizate la interogarea bazei de date SAP

Dependenta parametrului dependent RT de ceilalti parametri (in cazul
datelor masurate)

Modele ale procesului decizional [129]

Scala preferintelor relative Saaty 1980 [137]

Matricea decizionald cu variantele decizionale si criteriile de decizie
Procedee de normalizare

Matricea normalizata si a ponderilor de importanta

Matricea normalizata ponderata

Valorile cele mai avantajoase si cele mai dajavantajoase ale criteriilor
analizate

Valorile departarii fiecarei alternative fata de valoarea cea mai
avantajoasa, respectiv cea mai dezavantajoasa si ierarhizarea
variantelor decizionale fata de solutia ideala

Matricea decizionalad cu variantele decizionale si criteriile de decizie
Matricea utilitatilor si a ponderilor de importanta.

Valorile utilitatii globale si ordinea de preferinta pentru cele 3
tehnologii analizate

Matricea indicilor de concordanta si de discordanta

Matricea diferentelor dintre indicii de concordanta si cei de discordanta
Matricea surclasarilor
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1. Introducere

Tn opinia autorului, teza de fata 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 imbunatatirea relatiilor cu clientii i 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 platformd. 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 arhitectura
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.
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14 1. Introducere

1.1. Motivatie

Prin experienta acumulata alaturi 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 s& 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 segmentatd, 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 Ul ?

= 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 multicriteriala presupun:

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

e stabilirea metodelor de analiza multicriterial3;

e construirea algoritmilor pentru ierarhizarea tehnologiilor.
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1.3. Structura si continutul tezei 15

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 multicriteriala 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 capacitdtile stivei tehnologice SAP ABAP, directiondndu-se spre
aplicatiile web de pe platforma NetWeaver.

1.3. Structura si continutul tezei

Avand in vedere obiectivele anterior prezentate, lucrarea are urmatoarea
structura: 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 trateaza aspecte legate de platforma tehnologica SAP
NetWeaver versiunea 7.02 si server-ul de aplicatii SAP AS, scotand 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, Tn vederea analizarii performantelor acestora. Testele presupun
interogarea bazei de date cu afisarea rezultatelor pentru trei cazuri diferite.
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16 1. Introducere

Tn capitolul 4 este realizata prelucrarea si interpretarea statisticd a datelor
experimentale obtinute la testarea aplicatiilor in cele trei tehnologii SAP Ul (Web
Dynpro ABAP, Floorplan Manager si WebClient UI) in capitolul 3. Prelucrarea
statistica a datelor urmareste in primul rand 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
independenti.

Tn capitolul 6, cele trei tehnologii SAP, WD ABAP, FPM si WebClient Ul sunt
evaluate, utilizdnd o serie de metode si instrumente de cercetare. Prima parte a
acestui capitol prezinta o descriere sintetica a metodelor de analizd 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.

In finalul lucrdrii sunt prezentate concluziile, contributiile personale si
posibile directii de cercetare, in opinia autorului.

Teza se intinde pe 168 pagini si contine 85 figuri, 43 tabele, 9 anexe si 167
titluri bibliografice. O mare parte din contributii a fost validata prin publicarea a 27
lucrari stiintifice in domeniul tezei.
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2. Tehnologii Ul ale AS ABAP pe platforma SAP
NetWeaver

Capitolul de fata este structurat in doud parti. Prima parte trateaza aspecte
legate de platforma tehnologica SAP NetWeaver versiunea 7.0 si server-ul de
aplicatii SAP AS, scotédnd in evidenta facilitdtile oferite de acestea referitor la
dezvoltarea si implementarea de aplicatii web.

Cea de-a doua parte are la baza o analiza criticd asupra tehnologiilor Web
Dynpro ABAP, Floorplan Manager si WebClient UI, recomandate de SAP pentru
dezvoltatorii de aplicatii ABAP de pe platforma Business Suite a NetWeaver.
Tehnologiile sunt abordate atat din punct de vedere arhitectural, cat si din punct de
vedere al modelului de programare.

Scopul acestui capitol este de a evidentia caracteristicile fiecdrei tehnologii
in parte, astfel incat acestea sa poata fi evaluate si ierarhizate.

2.1. Caracteristicile platformei SAP NetWeaver si ale
server-ului de aplicatii ABAP

SAP NetWeaver [8], [9], [10] reprezinta platforma completa de integrare si
aplicatii bazatd pe servicii web, care realizeaza ,integrarea globala” atat a
tehnologiilor, cat si a proceselor de afaceri in toate formele de organizare. Tn
prezent, platforma reprezinta fundamentul tehnologic pentru aproape toate
aplicatiile SAP din SAP Business Suite [11], solutiile partenerilor SAP si aplicatiile
dezvoltate de clienti, asigurdnd totodata si suportul pentru Enterprise Services
Architecture [12], [13], conceptul SAP pentru solutii orientate catre procese de
afaceri si bazate pe standarde Web service.

SAP NetWeaver este prima platforma incrucisata de aplicatii (cross-
application platform), cu o arhitectura de sistem deschis, orientatd nu numai spre
dezvoltarea aplicatiilor SAP, dar si spre integrarea informatiilor si proceselor care
utilizeaza tehnologii diverse precum Java, IBM WebSphere si Microsoft NET [14],
[15].

Componentele care intra in alcatuirea platformei SAP NetWeaver, figura 2.1
[16], pot fi impartite in doud categorii [17]: componente de integrare ce apartin
celor patru nivele ale platformei si instrumente de dezvoltare si management.
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Fig. 2.1. Platforma SAP NetWeaver [16]

Cele trei componente de integrare (People Integration, Information
Integration si Process Integration) ce au ca fundament platforma de aplicatii
(Application Platform) sunt independente, insa colaboreaza intre ele si se dezvolta
impreuna [18], [19].

Platforma de aplicatii Application Platform are la bazd SAP Application
Server (SAP AS) si este fundamentul pentru toate componentele amintite anterior.
Platforma ofera o infrastructura complexa, care face posibila dezvoltarea si
implementarea aplicatiilor ABAP si/sau Java pentru stocarea si procesarea datelor.
Suportd J2EE (Java 2 Enterprise Edition Platform) standard complet si, incepand cu
versiunea 6.10, server-ul de aplicatii este dezvoltat si pentru aplicatii Web. Limbajul
nativ al sistemului, ABAP, este utilizat pentru realizarea de aplicatii care au ca mediu
de dezvoltare ABAP Workbench, iar pentru realizarea de aplicatii in limbaj Java, se
foloseste mediul SAP NetWeaver Developer Studio [20], [21].

Pentru implementarea si testatrea aplicatiilor web, aceasta platforma ofera o
serie de facilitati printre care:

e tehnologie completd pentru gestionarea tuturor etapelor de realizare a
aplicatiilor web, de la proiectare, dezvoltare, implementare, pana la testare;

e suport pentru platforma SAP Business Suite, de unde se vor alege cele trei
tehnologii Ul: WD ABAP, Floorplan Manager si WebClient Ul; cadrele de
lucru pentru tehnologiile WD ABAP cu Floorplan Manager inclus si CRM
WebClient UI au continut integrat si preconfigurat pentru implementare
rapida;

e asigurda integritatea datelor in cadrul unor infrastructuri IT eterogene,
oferind totodata servicii pentru consolidarea si gestionarea centrala a
datelor. MaxDB ofera o baza de date formata din tabele standard
relationate, o parte dintre tabele furnizand datele pentru aplicatiile propuse;

e 0 varietate de unelte si tehnici care ajuta in procesul de programare: suport
MVC necesar realizarii componentelor web ce stau la baza aplicatiilor,
suport pentru programarea orientata pe obiect pentru realizarea claselor,
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2.1 Caracteristicile platformei SAP NetWeaver 19

instrumente pentru crearea si modelarea logica a bazelor de date — Data
Dictionay si Data Modeler [22], [23];

e instrumente pentru testarea performantelor aplicatilor (STAD, SE30,
Runtime Analysis) [24].

Server-ul de aplicatii SAP AS reprezinta componenta de baza a platformei
SAP NetWeaver, cu ajutorul caruia pot fi dezvoltate aplicatii atdt in limbajul de
programare ABAP, cat si in Java. Cele doua sisteme ABAP si Java pot exista
simultan, insd pot sa ruleze si independent unul de celdlalt. Existenta simultand a
acestora presupune insda o conexiune intre cele doud. Aceastda abordare ofera
dezvoltatorilor si utilizatorilor o singura infrastructura cu avantaje din ambele parti
[25].[26].

SAP AS are la baza tehnologia clasica client-server, iar nucleului sdu SAP
kernel, este extins cu un proces ICM (Internet Communication Manager), figura 2.2,
care face posibila comunicarea directa cu Internet-ul sau Intranet-ul prin intermediul
unui browser.

Client Client
(SAPGUly (SAPGLUI)

*

® Request
for

¥
— Dispatcher
I_|

ABAP Engine |

equestis JCo
) F astRFC DB

JZEE

Client (Web Browser)

Engueue

. Server
m JZ2EE Engine Central
Services

Fig. 2.2. SAP NetWeaver Application Server [27]

Intrucat implementarea aplicatiilor pentru test va avea loc la nivelul server-
ului de aplicatii ABAP, se vor descrie in continuare arhitectura si functionalitatile
acestuia.

Ca si arhitectura, SAP AS ABAP este format din trei nivele, figura 2.3 [28]:

e nivelul de persistenta sau nivelul in care sunt pdstrate datele in baze de
date;

e nivelul de aplicatii sau nivelul logic in care sunt executate programele;

e nivelul de prezentare care raspunde de tot ceea ce inseamnd prezentarea
datelor si primirea intrarilor utilizatorilor.
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Fig. 2.3 Arhitectura SAP Application Server ABAP [28]

a) La nivel de persistentad datele sunt pastrate intr-o baza de date centrala
care poate fi accesata prin interfata ei (Database Interface) cu ajutorul limbajelor
Open SQL si Native SQL. Aceastd interfatd asigura dezvoltare independentd a
procesului logic fata de baza de date si sistemul de operare. Open SQL [29], [30]
este alcatuit din declaratii ABAP, fiind un subset al limbajului SQL (Structured Query
Language), iar Native SQL consta din instructiuni care sunt transmise direct
sistemului de baze de date. Intrucat exista mai multe structuri de tabele la nivelul
server-ului, pentru a putea fi realizate aplicatiile de test in toate cele trei tehnologii,
se alege o structura de tabele comuna acestora. Vor fi alese trei dintre cele mai
importante tabele ale platformei Business Suite si anume tabelele standard din
CRM: BUTO000, BUT020 si ADRC.

b) Nivelul de aplicatii AS ABAP are la baza un nucleu scris in C/C++ care
serveste ca platforma pentru programele de aplicatii si care furnizeaza procesorii
(masinile virtuale) pentru urmatoarele limbaje de programare: ABAP cu ABAP
Objects, XSLT (Extensible Stylesheet Language Transformation) si ST (Simple
Transformation), limbaj specific pentru transformarea datelor in format XML si
JavaScript (JS). Pe langa acestea, SAP AS suporta standarde ca SOAP, WDSL si
UDDI pentru dezvoltare si acces la servicii web care sa faca legatura cu diferite
aplicatii SAP si non-SAP [31 ].

La acest nivel, vor fi implementate in limbajul nativ al sistemului, aplicatiile
de test atat in Web Dynpro ABAP, cét si in Floorplan Manager si CRM Web Client UL.
Cu ajutorul mediului ABAP Workbench si a framework-urilor WD ABAP si WebClient
Ul puse la dispozitie de catre sistem, vor fi construite componentele web de bazd,
view-urile corespunzatoare interfetelor, iar la nivel de logica se va implementa codul
necesar transferului rezultatelor catre utilizator.

ABAP este un limbaj de programare interpretat, prelucrarea codului fiind
asigurata de un cod intermediar care se executa intr-o masind virtuala. Cateva
dintre caracteristicile sale ar fi [32]:

- contine elemente de limbaj stocate in biblioteci;

BUPT



2.1 Caracteristicile platformei SAP NetWeaver 21

- acces integrat la baza de date prin Open SQL;

- tabele interne pentru stocarea dinamica si procesarea datelor in
memorie;

- conceptul OLTP (online transaction processing) integrat in mediul de
executie ABAP, care permite accesarea simultand a bazei de date;

- interfete integrate pentru alte limbaje de programare prin RFC;

- interfata integrata pentru XML;

- administrarea si accesul la obiectele partajate din memoria sistemului;

- administrarea si accesul la obiectele persistente din baza de date;

- accesul la Internet;

- accesul la interfetele utilizator;

- limbaj multilingual (elementele specifice de limbaj fiind separate de
codurile sursa sunt incarcate in acord cu limba curentd in momentul in
care programul este executat);

- suporta ambele sisteme Unicode sau non-Unicode.

c) La nivel de prezentare, AS ABAP poate fi folosit de utilizatori sau de
aplicatii software. Prin intermediul browser-ului, interfetele utilizator pot fi accesate
direct de pe desktop-ul calculatorului. Componentele software pot avea acces doar
prin protocolul Remote Function Call (RFC), conectarea la Internet realizandu-se prin
Internet Communication Manager (ICM) utilizand protocoale ca HTTP/HTTPS/SMTP.
Interfata RFC este o interfata clasica, ce face legatura intre diferite AS ABAP sau
intre AS ABAP si un sistem extern. SAP NetWeaver AS [33] poate functiona ca si
client web, dar si ca server web.

Ca si server web, el are sarcina de a procesa solicitarile individuale HTTP de
la diferiti clienti web (cum ar fi Microsoft Internet Explorer, Mozilla Firefox, etc) si a
trimite Tnapoi raspunsul la client. SAP Web Dispatcher este cel care gestioneaza
aceste cereri si in cazul unui sistem format din mai multe servere de aplicatii se face
redistribuirea lor. Tn rolul de client web, SAP NetWeaver AS, creaza cereri HTTP
(inglobate in programe ABAP) pe care le trimite la un server web. Prezentarea in
web browser [34] se bazeazd pe tehnologia Web Dynpro ABAP si Business Server
Page (BSP), similara cu Java Server Script (JSP). Pentru host-ul implicit, SAP
furnizeaza un arbore HTTP service in care este inclus si service-ul BSP, utilizat
pentru apelarea aplicatiilor BSP. La acest nivel de prezentare sunt procesate
solicitarile aplicatiilor web implementate in sistem, care utilizeaza ca si protocol
HTTP.

Functionalitatea aplicatiilor SAP, precum si extinderea lor cu solutii
complementare, presupune intelegerea a trei concepte cheie care stau la baza
viziunii arhitecturale SAP si a abordarii dezvoltarii SAP Business Suite. Aceste
concepte sunt [35]:

e pastrarea modelului fundamental al proiectarii unei solutii;
¢ software componentizat pentru procesele de afaceri end-to-end;
e abordarea arhitecturala de solutii pentru retele de afaceri.

Indiferent de platforma tehnologica utilizatd pentru implementarea
aplicatiilor web, exista patru principii de baza pe care SAP le promoveaza si le
respecta [35]. Acestea sunt:

e separarea partii logice de partea de aplicatie;
e proiectarea aplicatiei astfel incat sa satisfaca nevoile utilizatorului;
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e armonizarea interfetei cu utilizatorul (coerenta si usurinta la utilizare);
e realizarea unei interfete accesibile pentru cat mai multi utilizatori posibili.

Tehnologiile recomandate de SAP pentru dezvoltarea de interfete UI actuale
sunt [35]:
e Web Dynpro ABAP;
e Floorplan Manager;
e Web Dynpro Java;
e WebClient Ul (dezvoltat pentru SAP CRM doar pentru limbajul ABAP).

Tehnologiile neagreate de SAP sunt [35]:
Business Server Pages (BSP);

XHTML sau HTML;

ITS flow logic;

ABAP Dynpro.

Toate tehnologiile recomandate de SAP stau la baza realizarii solutiilor de pe
platforma Business Suite si se adreseaza mai multor domenii specifice cum ar fi:
banci, constructii, asistenta medicala, asigurari, sector public. Dezvoltarea si
implementarea aplicatiilor business pe aceasta platforma, se poate realiza doar cu
ajutorul server-ului de aplicatii SAP AS de pe platforma SAP NetWeaver. Acest
server, ce are la baza doua stive tehnologice ABAP si JAVA, poate dezvolta aplicatii
in ambele limbaje de programare, alegerea uneia dintre ele depinzand de situatia,
conditiile si cerintele specifice proiectului, dar si ale companiei. Modelul de aplicatii
web ABAP presupune alegerea unei scheme de baza de date ce se afld pe server-ul
de aplicatii ABAP, pe cand modelul aplicatiilor Java necesita implicarea server-ului
de aplicatii Java, care dispune de o schema de baza de date diferita.
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2.2. Tehnologii ABAP Ul de pe platforma Business Suite
a SAP NetWeaver

2.2.1. Web Dynpro

Web Dynpro [36], [37] este tehnologia Ul bazatd pe web care utilizeaza
server-ul de aplicatii SAP ca backend. Existda o versiune atat pentru server-ul de
aplicatii ABAP, cat si o versiune pentru server-ul de aplicatii Java. Desi ambele
versiuni ofera interfete in mare parte identice, diferentele ce exista se datoreaza
implementarilor, care sunt complet diferite: aplicatiile WD ABAP sunt dezvoltate in
mediul ABAP Workbench, iar aplicatile WD Java sunt dezvoltate in mediul SAP
NetWeaver Developer Studio, bazat pe Eclipse.

Interfetele dezvoltate in cele doua medii pot fi realizate utilizand doua
tehnici de programare: declarativa (cand structura interfetei este cunoscuta inainte
de executie) si dinamica (cand structura interfetei este partial cunoscuta in timpul
executiei).

Tehnica declarativa [38], presupune legarea setului de controale stabilite si
programarea functionalitatii acestora, cu elementele care contin datele aplicatiei,
codul interfetei fiind automat generat de framework-ul respectiv.

Programarea dinamica [39], [40] este necesara in cazul in care interfata
unei componente este bogata in elemente, manipularea lor vizuala devenind dificila.
Avantajul acestei tehnici este acela ca asigura o manipulare mult mai usoara a
aplicatiei.

Atat in ABAP cat si in Java [41], procesul de proiectare si implementare al
unei aplicatii Web Dynpro are la baza paradigma Model View Controller [42], [43]
care faciliteaza decuplarea partii logice de interfata aplicatiei, (figura 2.4).
Functionarea pe principiul MVC a framework-ului Web Dynpro [44], face ca intreaga
structuréa sa fie conceputd din componente, separarea datelor de design
concretizandu-se prin intermediul obiectelor care genereaza date si a obiectelor
care consuma date.
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Fig. 2.4 Implementarea MVC in cadrul framework-ului Web Dynpro [5]

Avand la baza arhitectura MVC, o aplicatie WD ce ruleaza in front-end are
acces la back-end-ul sistemului prin intermediul unui serviciu. Conectarea cu back-
end-ul sistemului se poate realiza fie prin interfate generate, utilizand RFC, fie prin

interfete ce apeleaza Web Service, fie prin interfete proprii [45].

Deoarece ambele medii Web Dynpro dispun de instrumente speciale,
aplicatiile web pot fi construite sub forma unui metamodel [46], (figura 2.5),

structura principala a partii vizuale nedepinzand de limbajul de implementare.

Generated
ABAP Code

Web Dynpro | Web Dynpro
Tools ABAP | Metamodel

Executable
Application

Custom

Executable
Application

Web Dynpro | Web Dynpro
Metamodel

Compile &
Build Archive

Fig. 2.5 Metamodelul aplicatiilor Web Dynpro [47]

In lucrdrile autorului [48], [49], [50], [51] au fost analizate principalele
deosebiri si asemandri care exista intre tehnologile Web Dynpro ABAP si Web

Dynpro Java si care sunt sintetizate in tabelul 2.1.
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Tab.2.1. Principalele deosebiri intre tehnologiile Web Dynpro ABAP si Web Dynpro

Java
Deosebiri Web Dynpro ABAP Web Dynpro Java
Construirea direct pe server-ul ABAP si | local, compilate, arhivate
aplicatiilor stocate Tn baza de date si apoi implementate pe

masina AS Java

Afisarea cadrelor in
interfata

Este permisa afisarea unui
singur view Tn fereastra dedicata
interfetei; pentru mai multe
view-uri este necesar un
element Ul ViewContainerUlI
Element

Elementul Ul ViewSet face
posibild integrarea mai
multor View-uri i
aranjarea lor in fereastra
interfetei

Instrumente
suplimentare

Nu sunt disponibile instrumente
grafice

Navigation Manager si
Diagram View necesare
maparii intre componente

Reutilizare de

Componentele se realizeaza

Prin containerele de tipul

componente separat si apoi se conecteaza | Development Component
prin usage se poate realiza usage
intern si extern de
componente
Navigare Plug-uri de intrare si iesire; doar | Plug-uri de intrare si iesire

plug-urile de intrare pot fi
parametrizate prin metode
automat generate

care pot fi si
parametrizate prin
metode automat generate

Context dinamic

Crearea dinamica de noduri si
atribute nu oferd o anume
distributie

Tn cod se poate opta
pentru diferite variante de
noduri si atribute

Directorul MIME

Creat la cerere

Creat automat

Componente Select Option Component (SO) Componentele SO si ALV
standard ABAP List Viewer Component | din ABAP nu exista

(ALV)
Includerea Admisa Nu este admisa
structurilor in
structuri

Multilingualitate

Instrumentul OTR (Online Text
Repository) cu traducerea
textelor

Nu exista OTR, traducerea
se realizeaza separat
pentru fisierele *.XLF.
Externalizarea sirurilor de
caractere face posibila
modificarea fisierelor
originale

Exportul proiectului

Proiectul este stocat in baza de
date pe server

Prin optiunile meniului
fisierele sunt stocate in
computer

Mesajele

Clasa de mesaje cu texte salvate
in tabelul T100, sau stocarea
mesajelor in clasa de asistenta

Se genereaza automat un
container de mesaje
(statice sau dinamice) la
crearea componentei
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Asemanari:

1. Ambele aplicatii sunt bazate pe conceptul MVC in care view-ul este
responsabil cu nivelul de prezentare sau interfata cu utilizatorul, model-ul cu
nivelul logic sau procesarea datelor si controller-ul face comunicarea intre
ele.

2. Elementele principale ale unei componente sunt aceleasi: controller, view si
window.

Acelasi principiu pentru stocarea datelor: noduri si atribute.
Acelasi concept pentru transferul datelor: legarea elementelor UI de noduri
si atribute.

5. Acelasi concept folosit la aspectul realizarii ecranelor de interfata (Matrix,
Grid, Flow Layout).

6. Aceleasi modalitati pentru realizarea aplicatiilor: componentizare si
reutilizarea componentelor.

7. Ambele medii dispun de un numar mare de elemente UI pe care le folosesc
Tn comun.

8. Ambele medii dispun de metode Hook implicite (specifice, de ex: WDDOINIT
— ca metoda constructor, WDDOBEFOACTION, WDDOEXIT- ca metoda
destructor) si metode generate automat care pot fi programate. Acestea
ofera programatorilor posibilitatea de a interveni in anumite situatii
(salveaza datele, renuntad, etc) pentru a concretiza o anumita actiune.

9. Ambele medii ofera posibilitatea programarii statice si dinamice.

10. Ambele aplicatii pot fi integrate in portalul SAP NetWeaver.

Alegerea uneia dintre tehnologii (ABAP sau Java), depinde de situatiile

specifice. Atunci cand implementarea aplicatiilor web business necesita date de la
server-ul de aplicatii ABAP este bine sa se aleaga WD ABAP si nu WD Java.

Pentru stocarea datelor (ABAP, Java) se dispune de doua sisteme de baze de

date diferite. Este posibil sa se schimbe date intre ele, dar acest lucru afecteaza in
mod negativ durata de executie. De aceea, aceasta comunicare se face numai in
situatii speciale, iar in toate celelalte cazuri, se recomanda sa se opteze pentru
utilizarea tehnologiei Web Dynpro a server-ului de aplicatii respectiv.

Deoarece n cercetarea de fata este realizatd compararea tehnologiilor la

nivelul server-ului ABAP, in continuare va fi tratata tehnologia WD ABAP atat din
punct de vedere arhitectural, cat si din punct de vedere al modelului de programare.
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2.2.1.1. Modelul arhitectural Web Dynpro ABAP

Web Dynpro ABAP este tehnologia actuald de pe platforma tehnologica SAP
NetWeaver pentru dezvoltarea de interfete utilizator profesionale Business Suite.
Asa cum s-a mentionat [39], [52], [53], WD ABAP are la baza server-ul de aplicatii
web ABAP, propriul sau mediu de executie si proiectare, cu unelte speciale care
formeaza un cadru de lucru - framework, ABAP Workbench.

Aplicatiile Web Dynpro pot fi vazute ca simple obiecte care contin un set de
informatii si care sunt alcatuite din componente. Din aceste informatii este generat
un Business Server Page care serveste ca si punct de plecare pentru executia
framework-ului si a aplicatiei [54]. Componentele aplicatiilor Web Dynpro, (figura
2.6), sunt organizate conform paradigmei MVC in seturi de Controller-e, View-uri si
Window-uri [55], [56].

De partea logica a aplicatiei se ocupa modelele, care sunt responsabile nu
numai cu actiunile si operatiile asupra datelor, ci si cu integrarea diverselor clase ce
permit procesarea informatiilor din baza de date.

Afisarea datelor apartine View-urilor, iar procesarea datelor apartine
controller-elor, care reprezinta sistemul comunicativ si decizional ce face legatura
intre modele si view-uri, ele putdnd fi atat consumatoare, cat si generatoare de
date.

Application — | g . Share Components
Externally = e
Visible g |l | g2
Internally a Lt 'E § M
Visible g N =
£ i | - |
= Interface View
I Conlroller (o o
= T
! p | - | = g
[r— | = =|HE
; Component ) =
i | Controller m—— 3
Navigation | | | -emponenis | 2
k Layout Funct.ality ([ e | 55
S | o \ 3
mu = " S
|44 [ Model 2
2 lﬁ - View =
View Layout | it ~—— Back-End
Layout Design | Data
| Web Dynpro Component || Modelt |
[ R e —_—
Visual Entities ' Programmatic Entities | Models/Data |

Fig. 2.6 Arhitectura componentei Web Dynpro [56]

Intrucat pot fi definite mai multe modele de date pentru o aplicatie web,
trebuie ca aceste modele sa fie legate de componentele web care le utilizeaza.
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Datele corespunzatoare modelelor pot proveni din surse diferite, de exemplu [27],
[44]:

e date SAP provenind din back-end-ul sistemului SAP prin utilizarea de BAPI-
uri;

e date proprii prin crearea de modele construite in dictionarul de date DDIC al
sistemului SAP, sau folosind o structura de tabele realizata din baza de date
proprie SAP ;

e date provenind din apelarea si folosirea Web Service;

e date provenind din combinarea celor trei variante anterioare;

e date externe importate.

La nivelul unui view, intr-o componentd se deosebesc trei elemente
distincte, care interactioneaza atat intre ele cat si cu restul componentei: Controller-
ul, Context-ul si un View(Layout), (figura 2.7).

Controller-ul este afisat doar ca un set de metode. Aceste metode pot fi de
doua feluri: metode implicite (Hook), care corespund framework-ului si sunt
chemate doar pentru anumite momente (de exemplu la initializare WDDOINIT) si
metode Event Handler, folosite pentru procesarea unui eveniment si care pot fi
formulate de catre utilizator (de exemplu clic pe un buton), sau rezultate din
definirea unei navigari.

Y
Plugs

Wed Dynpro View

Action- -+ ‘M View Controller

w Context

Bindi
Layout(View) M---r--- ¥ Context 4 mmgs*

Binding

Fig. 2.7 Structura interna a unui View intr-o componenta Web Dynpro [38]

Layout-ul este format din elemente Ul (de exemplu: etichete, butoane,
campuri) aranjate intr-o structurd arborescentd, a cdror proprietati sunt legate de
un context corespunzator format din noduri si atribute.

Legatura intre context si elementele UI este in ambele sensuri. Pe de o
parte pot fi specificate date si variabile care sa fie introduse, pe de alta parte, pot fi
schimbate atribute care afecteaza comportamentul controalelor referitor la acestea.
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Context-ul, din punct de vedere al dezvoltatorului, este o structura
arborescenta de noduri si atribute, care detine date si care poate fi mapat intre
diferite componente.

Windows-urile au o structurd asemanatoare cu a view-urilor: un context, un
controller care faciliteaza comunicarea si plug-uri pentru navigarea intre diferite
ferestre.

Orice componenta Web Dynpro mai contine pe langa View-uri si Windows-uri
un Controller care, la fel ca si celelalte Controller-e contine metode, atribute si
Context si care, in plus asigura interfata externd pentru componentd. Pentru
realizarea acestui lucru, atat metodele cat si elementele din Context sunt marcate
corespunzator.

2.2.1.2. Modelul de programare Web Dynpro ABAP

Modelul de programare Web Dynpro [57], [58] utilizeaza o interpretare
proprie a paradigmei MVC. La nivelul unei componente WD, Model-ul este realizat
din contexte, View-ul corespunde Layout-ului si Controller-ului la nivel de View, iar
rolul de Controller revine ComponentController-ului si Controller-ului la nivel de
Windows, (figura 2.8).

Web Dynpro Component

Component

Controller Window
* Context * View Hierarchy
* Events + Navigation

-_Methcds

View
Controller

View

* Evants

Interface * Plugs « Methods
Controller + Ul Elements « Context

* Context « View Container |+ Actions

« Events

* Mathods

Fig. 2.8. Componenta Web Dynpro [38]

Tehnic, aceste componente au Tn mediul de dezvoltare sarcini si interactiuni
bine definite. Practic, o aplicatie Web Dynpro este implementata ca o succesiune de
View-uri legate intre ele si integrate intr-un Windows. Legaturile intre View-uri se
realizeaza static in faza de proiectare. Tot in Windows pot fi integrate View-uri care
contin elemente de tip ViewContainer UI, in care pot fi la randul lor inserate alte
View-uri.

Din punct de vedere tehnic, aplicatia WD are ca punct de plecare spre
executie o adresa HTTP generata de catre framework-ul Web Dynpro. Acesta
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realizeaza comunicarea intre interfata aplicatiei si aplicatia propriu-zisa. Astfel, orice
actiune la interfata aplicatiei reprezinta o informatie codata la nivelul framework-ului
(de exemplu, actiunea asupra unui buton este legata de metoda corespunzatoare
atasata butonului respectiv din View-ul corespunzator).

in cazul in care este necesars initializarea unui anumit element UI, se
utilizezd metodele predefinite Hook [49], [59] corespunzdtoare framework-ului.
Apelul acestor metode presupune:

- initializarea Componentei, Window si View implicit (WDDOINIT);

- actualizarea View (WDDOMODIFYVIEW);

- manipularea Window Plug implicit (HANDLEDEFAULT);

- manipularea Component Controller inaintea navigarii:
(WDDOBEFORENAVIGATION);

- manipularea Component Controller dupa navigare:
(WDDOPOSTPROCESSING).

Interactiunea intre componente poate fi realizatd cu ajutorul Plug-urilor n

doud moduri:

- la navigarea intre View-uri si Window (framework-ul WD este cel care
instantiaza componentele tintd conform caii de navigare);

- la transmiterea datelor, Plug-urile avand rolul de a controla datele cu
care comportamentul componentei tinta este afectat. Schimbul de date
intre utilizator si aplicatie se realizeaza si prin intermediul Context-elor,
care pot fi mapate intern si extern, toata aceasta arhitectura fiind
integrata in mediul ABAP Workbench.

Asa cum s-a analizat de autor in lucrarea [60], datorita abordarii
declarative, este greu de incalcat conceptul arhitectural. Editorii de componente sunt
cei care sprijind crearea si managementul optim al acestora, codurile putand fi
nscrise doar in metodele predefinite, neexistand acces la clasele care le definesc.

Pe interfata unei componente Web Dynpro elementele pot fi programate atat
dinamic cat si static Tn modul design, utilizand instrumentele vizuale ale framework-
ului. Web Dynpro ABAP ofera o serie de clase a caror metode pot fi utilizate in
codurile de programare in timpul executiei elementelor de interfatda. La realizarea
interfetei in modul design, elementele de interfata sunt adaugate prin inserare sub
nodul ROOTUIELEMENTCONTAINER, acest nod realizand dispunerea lor.
Functionalitatea acestor elemente UI trebuie ulterior programata. In cazul realizarii
dinamice a interfetei, toate modificarile au loc la nivelul metodei Hook,
WDDOMODIFYVIEW, interfata obtinuta fiind acceasi ca si In cazul in care se
utilizeaza instrumentele vizuale ale framework-ului.

Aceasta modalitate de realizare a interfetei a fost surprinsa de autor in
lucrarea [40], unde, o analiza asupra timpului de executie pentru componenta a
caror elemente UI sunt realizate dinamic, demonstreaza clar ca acesta este cu mult
mai mic decat timpul de executie rezultat pentru aceeasi componentda a caror
elemente Ul sunt realizate static. Acest aspect reprezinta un mare avantaj, pe langa
faptul ca prin programarea dinamica se asigura o manipulare mai usoara a
componentei. Un dezavantaj al acestui tip de programare ar fi faptul ca se scrie
foarte mult cod.
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Unul dintre conceptele utilizate de framework-ul Web Dynpro este cel de
reutilizare sau usage, care oferda posibilitatea incapsuldrii componentelor si
reutilizarii functionalitatilor acestora. Aceasta se poate realiza atat la nivelul unei
componente (de exemplu Tncapsularea unui anumit View in mai multe containere
pentru afisare in Window), cat si la nivelul unei aplicatii formate din mai multe
componente (de exemplu o componenta delegata cu autentificare poate fi parte a
mai multor componente care necesitd aceasta functionalitate), legaturile intre date
ramanad neschimbate in contextul respectiv.

Un studiu de caz care scoate in evidenta acest concept al reutilizarii este
prezentat de autor in lucrarea [61], Tn care este analizatd componenta framework-
ului SALV_WD_TABLE. Reutilizarea acesteia pentru mai multe componente scoate in
evidenta functionalitdtile pe care le ofera referitor la prezentarea datelor din tabele.

In acest sens, programand diferite clase si interfete specifice componentei
SALV_WD_TABLE se poate :

e sorta datele din tabel in conformitate cu o anumita coloana;
e stabili numarul vizibil de rénduri;

e stabili antetul de coloana;

e afisa numai anumite coloane;

o afisa datele din coloane sub forma de arbore;

e crea dinamic un nod pentru afisarea datelor.

Diverse studii [62], [63] aratd cd nu existd o reguld generala pentru
organizarea si dezvoltarea unui proiect IT. In tehnologia WD, in prezent, exista mai
multe tehnici de realizare, cele mai utilizate fiind tehnicile de componentizare
faceless si clasa de asistenta.

Etapele pe care le presupune realizarea unei aplicatii Web Dynpro prin
tehnica de componentizare faceless tin de pregatirea si implementarea
componentelor care alcatuiesc aplicatia, structura acesteia bazdndu-se pe trei
componente principale: componenta model, componenta view (sau faceless) si
componenta controller, care face legatura intre ele si care contine aplicatia web.
Intrucdt componenta Web Dynpro functioneaza dupa principiul Model View
Controller, partea vizuala a aplicatiei poate fi decuplata usor de partea logica prin
transferul in componenta faceless a tuturor metodelor care nu contin secvente de
navigare si prin realizarea de noduri vizibile in tot context-ul aplicatiei.

Construirea logicii in componenta faceless face ca proiectul sa fie intretinut si
extins mult mai usor, iar componentele sa fie reutilizate si in alte aplicatii. O
secventda de cod utilizata in mai multe componente poate fi scrisd doar o singura
datd ca metoda de interfatd in componenta model, iar apoi metoda poate fi
invocata ori de cate ori este necesar [53].

In esenta, munca pentru proiectarea, modelarea si implementarea unui
proiect IT poate fi clar impartita pentru fiecare dintre membrii care alcatuiesc echipa
respectiva, in functie de aptitudinile fiecaruia dintre membrii.

Obiectivele implementarii aplicatiei pot fi de asemenea Iimpartite pe
componente, fiecare avand sarcina de a rezolva vizual obiectivul respectiv. Astfel,
rezultd componente independente care pot fi testate si apoi pregatite pentru legare
n proiect.

Fiecare etapa in managementul proiectului poate fi cu usurintd controlata si
testata. Prin decuplarea partii vizuale, controlul logic al proiectului este concentrat
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pe componenta model, astfel incat orice schimbare solicitatda de client in etapele
intermediare poate fi usor realizatd in ceea ce priveste codurile in cauza. Desi
necesitd un efort de programare destul de mare, prin decuplare se asigura un grad
ridicat de transparenta si de calitate a proiectului [64].

Un mare dezavantaj al tehnicii componentizarii faceless, este procedura
vasta de mapare externa si interna a nodurilor de date, care poate provoca erori,
proiectele bogate Tn noduri de date fiind dificil de depanat. Acest dezavantaj este
insd compensat de vizibilitatea completd a nodurilor de date in proiect. Tot ca
dezavantaj poate fi consideratd si procedura laborioasa la decuplarea modelului de
date de partea vizuald. Acest aspect este compensat de o reflexie clara a
conceptului Model-View-Controller, in care metodele din componenta model sunt
legate de logica partii vizuale.

Marele castig al utilizarii acestei tehnici in realizarea unui proiect este acela
de a putea modifica si extinde atdt componentele ce alcatuiesc proiectul, cat si
structura fintregului proiect, prin addugarea sau eliminarea de componente,
gestionarea acestuia fiind foarte usoara. Aceasta tehnica face ca un proiect foarte
complex sa devina usor de planificat, monitorizat, dezvoltat si ulterior de modificat.

O tehnica alternativa utilizata n realizarea proiectelor web ABAP este
componentizarea cu clasd de asistentd. Cand se utilizeaza acest gen de
componentizare, componenta model si componenta controller dispar, iar o parte
logica a proiectului este preluata la nivel global de catre o clasa de asistenta [52].
Aceasta clasa, mosteneste clasa SAP CL_WD_COMPONENT_ASSISTANCE si este in
mod automat instantiata Tn componentele proiectului, care sunt utilizate. Metodele
implementate de aceasta clasa fac parte din logica proiectului.

Unul dintre dezavantajele componentizarii cu clasa de asistenta se refera la
reflexia mai slaba a conceptului Model-View-Controller, deoarece metodele din clasa
de asistenta nu sustin logica partii vizuale.

Ca avantaje ale acestei tehnici deosebim:

e mai putine componente;

e procedurd usoara de a decupla modelul de date de partea vizuala;

o efort de intretinere si depanare mic al erorilor proiectului.

Diferentele intre cele doua tehnici la nivel de concept, asa cum au fost
sintetizate de autor in lucrarea [65], sunt prezentate in tabelul 2.2.

Tab. 2.2 Diferentele dintre tehnica componentizarii faceless si tehnica
componentizarii cu clasa de asistenta.

Tehnica Tehnica
Concept componentizarii componentizarii cu Observatii
faceless clasa de asistenta
Numar de Cele 3 componente O componenta Avantaj pentru
componente n | de baza: model, pentru un view componentizarea
proiect view, controller global clasa de asistenta
Logica Controller-ul Clasa de asistenta Egalitate
proiectului componentei faceless | instantiata in toate
utilizat de componentele
componenta proiectului
controller
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Metodele din Pot fi implementate Partea vizuald nu Avantaj pentru
partea logica a | cu logica partii suporta logica, dar componentizarea
proiectului vizuale lucreaza cu modelul faceless

de date
Decuplarea Procedura complexa Procedura Avantaj pentru
modelului de simpla componentizarea

date de partea
vizuala

clasa de asistenta

Conceptul MVC

Reflectat foarte bine

Componenta view
trebuie sa pastreze
interfata logica

Avantaj pentru
componentizarea
faceless

Nodurile din

Noduri vizibile din

Noduri vizibile In

Avantaj pentru

contexte ambele directii context, componentizarea
(componente folosite | unidirectional faceless
pentru componentele | (componente folosite
utilizate si invers) pentru componentele
utilizate)
Maparea Intern si extern - Intern procedura Avantaj pentru
nodurilor procedura complexa usoara componentizarea
clasd de asistenta
Componenta Componenta Componenta Egalitate
executabild a Controller view-ul global
proiectului
Erori Dificil pentru proiecte | Mai putin dificil Avantaj pentru
Debugging cu multe noduri componentizarea
clasa de asistenta
Mentenanta Dificil pentru proiecte | Mai putin dificil Avantaj pentru
project cu multe noduri componentizarea

clasa de asistenta

Tn concluzie, ambele tehnici au avantajele si dezavantajele lor, insd atunci
cand dimensiunea unui proiect este foarte mare este de preferat realizarea sa prin
metoda de componentizare cu clasa de asistenta.

Pe langa conceptul de reutilizare, framework-ul WD adopta si conceptul de

extindere [66]. Acest concept poate fi utilizat de metodele din Controller-ul
componentei WD. Un element important insd, este legat de continutul acestor
metode care nu poate fi suprascris, in cod fiind necesara utilizarea atributului
WD_THIS in locul referintei ME. Pe langa extinderea codului este necesard si
extinderea context-ului celorlate parti ale componentei, View-uri si Window, care din
punct de vedere tehnic nu este dificil a fi realizat. Astfel, in View pot fi adaugate
elemente de interfata noi, fara a fi modificate cele existente, pot fi ascunse diferite
elemente UI, asa incat sa nu mai fie parti componente ale paginii respective, sau
pot fi adaugate noi elemente de tip Plug [27].

Prin extindere este de asemenea posibil sa se modifice structura de navigare
intr-o fereastra (Window). Link-urile de navigare pot fi eliminate sau ascunse si
create noi link-uri, Tnsa aceasta operatie poate cauza probleme. Totodata pot fi
addugate ca extindere noi View-uri, Windou-uri, Controllere si alte componente
suplimentare fara sa fie necesara modificarea codului existent. Este necesara insa
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extinderea contexte-lor pentru toate componentele adaugate, iar pentru acele
noduri si atribute care se bazeaza pe structuri din dictionarul de date este necesara
si extinderea dictionarului cu noi obiecte [27].

Datorita caracterului multilingual al platformei este posibila
internationalizarea aplicatiilor, framework-ul fiind capabil cu ajutorul instrumentului
OTR specializat in traducerea textelor, sa ofere interfete in diferite limbi. Un studiu
de caz in aceasta directie a fost prezentat de autor in lucrarea [50].

Cateva dintre avantajele pe care le oferda Web Dynpo in dezvoltarea
aplicatiilor web [27]:

e prin conceptul MVC, partea logicd este separata de partea de prezentare;

e codul este minimizat, iar proiectarea maximizata;

e transportul datelor se face automat prin ,,data binding” si web service;

e se asigura acces la datele din contextul aplicatiei care raméan aceleasi chiar
daca interfata se modifica;

e verificare automata a intrarilor;

e internationalizarea aplicatiilor datorita caracterului multilingual al platformei;

e implementarea aplicatiilor se reduce mult, datorita utilizarii instrumentelor
grafice (Wizard);

e reutilizarea componentelor asigura o mentenanta usoara;

e aplicatiile pot rula pe mai multe platforme.

Concluzionand, Web Dynpro ca tehnologie reprezintd nu numai un model
de programare pentru interfetele utilizator, ci si un set de instrumente necesare
design-ului de interfete, un mediu de executie pentru aplicatii si totodatd o
tehnologie pentru soft modularizat. Aplicatile Web Dynpro pot fi incapsulate in
Portal pentru ca apoi sa poata fi afisate prin browser sau prin SAP NetWeaver
Business Client.

2.2.2. Floorplan Manager

Noile aplicatii UI ale solutiei SAP Business Suite [67] integrate pe platforma
SAP NetWeaver sunt realizate cu ajutorul framework-ului Floorplan Manager. Aceste
aplicatii ofera utilizatorilor nu numai posibilitatea optimizarii strategiilor IT de
afaceri, dar si de a imbunatatii si integra procesele de business astfel incat sa fie cat
mai competitive pe piata. Proiectarea proceselor are la baza solutii modulare care
pot sa lucreze atat cu aplicatii SAP cat si non-SAP. [68]
Framework-ul Floorplan Manager (FPM) are la baza tehnologia Web Dynpro
ABAP, beneficiind astfel de toate avantajele oferite de aceasta. Cu ajutorul sau este
posibil sé@ se construiasca aplicatii web rapid si usor, putand fi adaptate de client
necesitatilor, fara modificarea codului. FPM ofera urmatoarele patru modele de
floorplan (sabloane) pentru construirea aplicatiilor, prin care este specificat aspectul
general si indirect scopul acestora [69]:
e Object Instance Floorplan (OIF) permite crearea, vizualizarea, modificarea si

stergerea unui obiect de afaceri;
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e Overview Page Floorplan (OVP) permite doar vizualizarea cu navigare la
diverse
activitati, concentrandu-se numai pe obiecte;

e Guided Activity Floorplan (GAF) asista executarea unei activitati impartite in
mai multe etape;

e Quick Activity Floorplan (QAF) versiunea simplificata a OIF, permite
divizarea unei activitati intr-o secventa logica de pasi.

Framework-ul FPM, are impartita suprafata UI in zone bine definite si cu o
anumita semanticd. Pe langa continutul de bazd, dezvoltatorul poate completa
continutul acestor suprafete cu blocuri predefinite Ul (UIBuildings Block) special
concepute pentru componentele Web Dynpro ale framework-ului FPM, care pot fi
puse impreunda cu ajutorul unui editor grafic. Zonele specifice modelelor de
floorplan-uri contin elemente stabile, care servesc unui aspect uniform, puténd fi
configurate de dezvoltator, doar in situatiile cerute de aplicatie.

Deoarece multe caracteristici ale tehnologiei Web Dynpro se regasesc si in
tehnologia FPM [69], framework-ul FPM fiind strans legat de framework-ul WD prin
utilizarea componentelor sale, descrierea acestei tehnologii atat din punct de vedere
arhitectural cat si din punct de vedere al modelului de programare al aplicatiilor, se
va face numai unde exista diferente.

2.2.2.1. Modelul arhitectural Floorplan Manager

Tehnologia FPM, ca parte a tehnologiei Web Dynpro, urmareste aceeasi linie
arhitecturala care are la baza conceptul MVC de separare a partii logice de cea
vizuala. Tehnologia FPM, (figura 2.9), pune la dispozitie un model de framework
bazat pe roluri, prin care dezvoltatorul, administratorul si utilizatorul final primesc
responsabilitdti diferite [70]. Astfel:

e dezvoltatorul — defineste catalogul de cémpuri, parametri de intrare si
implementeaza clasa feeder pentru GUIBB;

e administratorul — configureazda GUIBB bazat pe catalogul de campuri si
parametri de intrare;

e utilizatorul final — declansaza aplicatia WD si alege valorile preferate pentru
criteriile de cautare in blocul generic pentru cautare (Search GUIBB).
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| ‘Web Dynpro ABAP Application |

1
| Floorplans |—)(Conﬁguration Editor ]*——

Floor Plan Manager Framework

GUIBBs ‘ Developer

l

Business Logic
!
A

Business Suite | Busingss Dat |

Fig. 2.9 Floorplan Manager in SAP Business Suite [69]

Pe langa modelul bazat pe roluri, framework-ul FPM are integrat si un model
pe etape (Phase Model) [69], prezentat in figura 2.10. Acest model pe etape descrie
faptul ca framework-ul FPM bazat pe WD ABAP este cuprins in bucla de evenimente
a floorplan-ului. In timpul executiei, clasa feeder implementeaza interfata UIBB
declanséand metodele predefinite pentru a furniza valori cataloagelor de cadmpuri si
parametrilor de intrare in bucla de evenimente. Iesirea din bucla conduce la
intoarcerea spre aplicatia WD [71].

Tntrucat tehnologia Web Dynpro permite elaborarea structurata a aplicatiilor,
componentele sale, ca unitati soft modularizate, ajuta framework-ul FPM sa reduca
programarea redundantd. Combinarea si configurarea componentelor se realizeaza
cu usurintd, rezultand astfel aplicatii web complexe. Adaptarea aplicatiilor WD cu
FPM in conformitate cu standardele actuale, poate fi foarte usor realizata prin simpla
configurare a acestora cu ajutorul editorului Floorplan Manager Configuration[29].
Setarile de configurare pot fi schimbate si imbunatatite prin modificarea codului,
lucru care atrage dupa sine modificarea comportamentului dinamic al aplicatiilor.
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Fig. 2.10 Modelul pe etape (Phase Model ) Floorplan manager [69]

2.2.2.2. Modelul de programare Floorplan Manager

O aplicatie FPM este de fapt o aplicatie WD obisnuita care are ca structura
unul din cele patru modele de floorplan. Tn cadrul acestui model este apelat
framework-ul FPM. La momentul executiei, acesta creazd aplicatia propriu-zisa in
baza descrierii fisierelor de configurare ale componentelor UIBB si a altor

componente din care este construita aplicatia.

a) componentele floorplan ale framework-ului FPM, care servesc ca si cadru de

Partile componente ale unei aplicatii FPM sunt [69]:

proiectare pentru aplicatiile FPM si care au grad mare de configurabilitate;
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b) blocurile generice Ul sau GUIBB puse la dispozitie de framework-ul FPM
contin masti de cautare, formulare sau tabele de afisare a datelor; cu
ajutorul editorului de configurare ele pot fi adaptate conform cerintelor
aplicatiei;

c) UIBB sunt blocuri create de dezvoltator la libera alegere;

d) Application Controller (AC) sunt componente WD utilizate pentru a controla
blocurile UIBB intr-o aplicatie si care exista maxim unul pentru fiecare
aplicatie FPM;

e) Application Configuration Controller (ACC) sunt componente folosite la
modificarea configuratiei componentei floorplan in timpul ruldrii, prin
extinderea sau ascunderea blocurilor UIBB; la fel ca si AC exista maxim unul
pentru fiecare aplicatie FPM;

f) Shared Data Components sunt componente folosite pentru schimbul de date
in aplicatiile FPM, servind ca sursa pentru legaturile contextelor din
componentele WD;

g) clasele Singleton "Globale” sunt utilizate alternativ pentru a face schimb de
date Tntre componente, Tntrucéat datele din GUIBB nu pot fi mapate normal in
context, ci doar in clase ABAP OO corespunzatoare.

Toate aceste componente fac parte dintr-un model pe etape (Phase Model)
care este executat de catre framework-ul FPM in cadrul modelului pe etape al Web
Dynpro, functionarea aplicatiei necesitand doar céativa pasi specifici FPM. Acesti pasi
se refera la citirea, respectiv afisarea datelor din componentele specifice modelului
FPM.

in continuare, modelul arhitectural FPM va fi prezentat numai in masura
necesara modelului pe etape. Realizarea unei aplicatii FPM asa cum este descris in
[72] si prezentat in figura 2.11 porneste de la componenta model floorplan aleasa,
care are o configuratie deja stabilita.

FPM Application
Web Dynpro Application N
¥ Controler
) . Floorplan wWD- +
Configuration }47 Component [T ]
§  UIBB(s)
H IL
H
E Application 4 =
e Configuration
Feeder Cl Shared Data
Controller p Feeder Llass Component

Fig. 2.11 Realizarea unei aplicatii FPM [72]

Aceasta configuratie contine aplicatia UI reald, realizatéd sub forma unui set
de blocuri UIBB adecvat fiecarui floorplan. Pentru ca datele din blocurile individuale
UIBB sa fie afisate este necesara configurarea claselor Feeder corespunzdtoare.
Componenta ACC este utilizata pentru modificarea dinamicd a configuratiei
floorplan-ului, interfata UI reactionand astfel dinamic la datele de intrare.
Componenta AC este utilizatd pentru a controla aplicatia. Tn acest context, se poate
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citi si modifica configuratia aplicatiei la fel ca si modelul structurat. Prin componenta
Shared Data datele sunt partajate, fiind posibil schimbul si utilizarea in comun a
acestora de catre toate componentele.

Aceasta modalitate de schimb a datelor [69] are insa dezavantajul ca
utilizatorul este dependent prin cod de aceastda componenta. Pentru a evita acest
lucru si a facilita punerea Tmpreuna a blocurilor UIBB intr-o aplicatie, exista
conceptul de wiring, care presupune implementarea unei interfete speciale in clasa
Feeder a blocului respectiv. Caracteristica speciala a aceste interfete este faptul ca
metodele sale pot fi invocate nu doar in timpul rularii.

Pentru a determina starea de wiring a interfetei, existd editorul Flexible User
Interface Designer (FLUID), care utilizeaza anumite metode la momentul proiectarii
[73]. Daca clasele Feeder a doua blocuri UIBB au interfete comune, atunci ele se pot
conecta prin wiring in acest editor. Transmisia datelor este realizata cu ajutorul unui
conector de clasd. La initializarea clasei Feeder implicate este generata o instanta a
unui conector de clasa. Dupa finalizarea procesarilor datelor de intrare de catre
UIBB, framework-ul FPM citeste datele prin interfata wiring a clasei Feeder si o face
disponibila in clasa conector. Acolo, clasa Feeder poate citi scopul urmarit de UIBB
[69].

Componentele aplicatiilor WD care includ blocuri GUIBB comunica cu
framework-ul prin intermediul interfetelor FPM in cursul buclei de evenimente a
floorplan-ului respectiv. Aceasta bucla de evenimente include clasa de alimentare
sau Feeder Class. Clasa contine o serie de metode predefinite care apartin interfetei
FPM si care sunt declansate in bucla de evenimente la momentul executiei, atunci
cand floorplan-ul este instantiat. De exemplu, pentru un GUIBB la momentul
proiectarii, metodele GET_DEFINITION() si GET_DATA() fac posibilda definirea
catalogului de campuri si a valorilor concrete pentru campuri [74] .

Ori de cate ori se utilizeaza un bloc generic GUIBB, configurarea
componentei WD cere furnizarea unei clase feeder in care se poate defini propriul
cod in metodele de interfata. Cele mai frecvent utilizate metode ale clasei feeder
sunt:

AFTER_FAILD_EVENT(), INITIALIZE(Q), FLUSH(), NEEDS_CONFIRMATION(),
PROCESS_BEFORE_OUTPUT() si PROCESS_EVENT().

Tehnologia FPM a fost conceputd cu scopul de a crea componente
reutilizabile, mult mai usor decat tehnologia Web Dynpro. Framework-ul FPM ofera
elementele de baza necesare pentru componentele si fluxurile de date, care prin
configurare pot fi puse foarte usor impreund. Cu ajutorul editorului grafic, aplicatiile
FPM pot fi compilate doar prin configurare, nefiind necesar un efort de programare
suplimentar. Tehnic insa, daca interfetele FPM sunt realizate cu usurintd, blocurile
UIBB si clasele Feeder sunt mai dificil de reutilizat. Tn majoritatea cazurilor nu este
nevoie a fi create blocuri UIBB proprii, deoarece este posibil ca functionalitatile
acestora sa fie indeplinite de blocurile generice GUIBB [75].

Pentru FPM nu este necesar conceptul de extindere, intrucat majoritatea
aplicatiilor FPM sunt definite prin configurare. La diferite nivele, aplicatiile pot fi
suprascrise prin intermediul unei configurari specifice care sa nu afecteze
configuratia de bazd a componentei respective. Conceptul de extindere ABAP poate
fi iTnsa aplicat claselor Feeder si Conector care sunt specifice aplicatiei.

Chiar daca FPM este un framework puternic, centrat pe design, el nu
dispune de un Designer Workflow explicit. Se considera ca aplicatia la baza careia

BUPT



40 2. Tehnologii UI ale serverului de aplicatii SAP NetWeaver

sta un floorplan, are adaugate blocuri UIBB care deja exista, iar blocurile generice
GUIBB sunt construite pe un model standard bazat pe principiile SAP Ul.

2.2.3. WebClient UI

WebClient Ul este o interfatd bloc (UIBB) oferitd de SAP prin platforma
Business Suite, care este conceputa pentru utilizare in mediul afacerilor, mai exact
pentru Customer Relationship Management. SAP CRM este solutia complexa pentru
gestionarea relatiilor cu clientii [76], [77]. Fiind orientatd spre client, ariile de
activitate cuprind atat domeniul de marketing, vanzari si servicii, cat si canalele de
interactiune cu clientii.

Tehnologia WCUI se bazeaza in intregime pe stack-ul ABAP, dar nu pe Web
Dynpro, ci pe o solutie brevetatd, disponibila numai prin CRM si anume BSP. Astfel,
WebClient Ul ofera posibilitatea combinarii tehnologiei BSP cu functionalitatile si
comfortul tehnologiei Web Dynpro de la care utilizeaza nu numai conceptele, ci si
modelul de programare.

Ca tehnologie UI pentru realizarea interfetelor, BSP este o combinatie intre
cod ABAP si extensii BSP. Aceste extensii constau din tag-uri HTMLB mult mai
complexe decat tag-urile HTML clasice, care dau un aspect unitar aplicatiilor.
Modelul BSP de programare este utilizat pentru dezvoltarea de aplicatii BSP pe
server-ul de aplicatii SAP Web AS. Aceste aplicatii pot accesa clase, module
functionale, interfete si chiar baza de date si sunt legate de sistemul de transport
(CTS), instrument care ajuta la organizarea dezvoltarii proiectelor in mediul ABAP
Workbench.

Intrucat aplicatiile WebClient Ul sunt implementate prin componente BSP, in
cele ce urmeaza, se va face o descriere succinta a modelului arhitectural BSP si a
componentei BSP atat cat este necesar pentru intelegerea tehnologiei WCUI,

Tncepand cu versiunea 6.20 a server-ului de aplicatii, modelul MVC s-a
extins asa incat a permis implementarea componentelor BSP, necesare nu doar
realizarii aplicatiilor BSP, ci si a componentelor WebClient Ul. Conform conceptului
arhitectural al tehnologiei prezentat in figura 2.12, Controller-ul unei componente
BSP reprezinta punctul de intrare in aplicatie si este apelat printr-un URL. La nivelul
sau se prelucreaza datele primite, se actualizeazd modelul de date (prin trasferul
datelor la nivel de View) si se comunica cu nivelul logic de afaceri (Business Logic)
prin intermediul Application Class.

Controller-ul defineste o clasa de baza, metode si atribute necesare
procesarii cererilor care, dupa instantierea sistemului, sunt apelate intr-o anumita
ordine. Printre atribute exista si o referinta disponibila pentru instantierea clasei de
aplicatii Application Class [78].
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Fig. 2.12 MVC in arhitectura BSP [78]

Asa cum s-a mentionat, logica de programare din spatele unei aplicatii BSP
este implementata prin clasa de aplicatii sau interfata pe care aceasta o ofera.
Modelul de date este si el la randul sau definit printr-o interfata care permite legarea
elementelor HTML la atributele corespunzatoare din View prin care se realizeaza
transferul automat de date (DataBinding) intre aplicatie si baza de date. View-urile
nu pot fi apelate direct prin http ci doar prin intermediul Controller-ului. Ele sunt
pagini BSP fara logica proprie si servesc doar reprezentarii datelor care sunt
transmise prin intermediul Controller-ului[78].

Pentru afisarea datelor se pot alege extensiile BSP ca HTMLB pe de o parte si
pe de alta parte continutul dorit poate fi creat manual, sau cu unelte si cu logica
corespunzatoare.

Comparativ cu tehnologia Web Dynpro se disting cateva similaritati si
anume:

e abordare generativa;

e aplicatiile sunt realizate din componente;

e au la baza paradigma MVC;

e fiecare dintre controller-e (window, view si custom) poseda un context
structurat sub forma unui arbore care poate fi legat de context-ul altor
controller-e de componente;

e view-urile si window-urile poseda intrari si iesiri necesare navigarii;

e elemente ale context-ului construit in view pot fi utilizate in interfata cu
utilizatorul.

Tn prezent, framework-ul WebClient Ul este complet integrat in versiunea
7.02 a server-ului de aplicatii ABAP. Aplicatiile WebClient UI, de obicei nu sunt
executate direct, ci prin aplicatii speciale de tipul Web CRM. Aceasta aplicatie are
propriul sau cadru de navigatie, conceptul de rol si tehnica de programare pentru
interfetele utilizator. O caracteristica de baza este navigarea si o interfata usor de
inteles, (figura 2.13).
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Fig. 2.13 Captura din pagina principald a aplicatiei CRM WebClient UI (versiunea in Ib.romana)

Zonele de navigare si antet sunt zone statice si continutul lor poate fi
configurat prin rolul de afaceri, pe cand zona de lucru este dinamica, continutul ei
modificandu-se in functie de navigare sau de comenzile alese de utilizator. In CRM
fiecarui utilizator i se atribuie un rol de afaceri in functie de responsabilitatile si
activitatile ce le are.

2.2.3.1. Modelul arhitectural WebClient Ul

Arhitectural, framework-ului CRM WebClient Ul este impartit pe doua
sectiuni strict separate: aplicatia CRM si baza de date (figura 2.14), insa din alta
perspectiva se disting trei nivele. Acestea sunt: nivelul de persistenta - Database
Layer, nivelul logicii business - Business Layer si nivelul de prezentare -
Presentation Layer [79].

Nivelul Database Layer consta din modelul relational al bazei de date CRM,
precum si toate interfetele API furnizate, pentru citirea ori scrierea datelor
corespunzatoare obiectelor business (de exemplu: adresa, partner business,
comanda, oferta, produs, etc.).

Nivelul Business Layer garanteaza separarea interfetei utilizator de logica
de business implementata in nivelul Database Layer. Acest nivel constd din
componenta BOL (Business Object Layer) si componenta GenlL (Generic Interaction
Layer). Componenta BOL fincapsuleaza obiectele de data business
persistente(Business Object Data and State) si le expune atat nivelului de
prezentare, cat si interfetelor de programare APl ale nivelului Business Logic.
Transferul de date de la BOL la sistemul de persistentda al bazei de date este
asigurat de componenta GenlL. BSP-urile din nivelul de prezentare, nu au
capacitatea de a controla logica business a obiectelor si proceselor CRM.
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Fig. 2.14 Arhitectura CRM WebClient Ul [79]

Legatura intre Business Logic si framework-ul Ul este realizatd de catre
GenlL printr-o anumita interfata. Componenta GenlL este de fapt, o clasa ABAP care
implementeaza interfata specifica pentru comunicarea cu framework-ul si consta
dintr-o ierarhie de obiecte business. Fiecare componentd GenlL defineste un model
de date ierarhic, care este public si mapat in interfata corespunzatoare. Apelurile
pentru executarea de cautari, credri si actualizari se declanseaza tot prin
componenta GenlL. Structurile de date utilizate in API nu sunt aceleasi structuri cu
cele din modelul de date al componentei GenlL [80].

Tntodeauna cand framework-ul este startat, el contine deja un set de
componente GenlL. Atunci, modelul de date al fiecarei componente e chemat si
stocat Tn memoria din GenlL. Setul de componente ajuta la construirea unui context
pentru o aplicatie specifica CRM. Modelul de date al unui set de componente poate fi
vizualizat in BOL Model Browser.

Presentation Layer sau Ul, care este responsabil cu partea vizuala a
aplicatiei, se compune din pagini web care sunt prestate la rulare pe baza de
extensii BSP si clase care contin logica de navigare si apelurile catre business logic.
Acest nivel este impartit la randul sau in 3 nivele, cunoscute ca MVC (Model View
Controller).

Modelul contine informatii despre gama de structuri de date folosite, fiecare
cunoscute ca un context. Modelul comunica cu BOL in Business Layer. La acest
nivel, datele din context sunt mapate pentru a fi intelese de catre baza de date, insa
GenlL va fi cel care va face legatura cu baza de date atunci cand se citeste din, sau
se scrie n tabelele persistente.

View-ul contine un fisier HTML si este responsabil pentru afisarea
informatiilor modelului pe ecran. Toate datele introduse de utilizator sunt primite de
controler pentru prelucrare si apoi afisate prin view De asemenea, view-ul este
responsabil pentru definirea aspectului (layout) pentru fiecare pagina vazuta de
utilizator. Prin view se cunoaste designul paginii: butoanele, tabelele, campurile si
etichetele ce vor fi afisate pentru fiecare context. Aceasta este partea cea mai
frecvent personalizata de Webclient UI.

Accentul este pus pe nivelul de logica business sau Business Layer,
prezentat in figura 2.15. Acest nivel este sustinut prin doua framework-uri si
anume: Business Object Layer (BOL) si Generic Interaction Layer (GenlL) [81].
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Fig. 2.15 Nivelul de logica business (Business Layer) [79]

BOL furnizeaza o interfata API uniforma, care este utilizata de componentele
din nivelul de prezentare pentru accesarea datelor. APIl-urile din GenlL sunt utilizate
atunci cand se codifica in backend. Fiecare componenta GenlL este reprezentata de
o clasa dedicata, care pune in aplicare un set de interfete. Aceasta clasa dispune de
metode dedicate pentru cdutare, citire, modificare si salvare pentru toate obiectele.

Deoarece cele trei nivele ale arhitecturii CRM WebClient Ul sunt complet
separate unul de celalalt, este permisa conectarea oricarei aplicatii de business care
se ncadreaza in framework-ul WebClient UI, prin nivelul (BOL) si stratul de
interactiune generic (GenlL) la nivelul de prezentare.

La baza nivelului de prezentare care face posibila afisarea in Web browser a
paginilor HTML generate de BSP, este CRM User Interface Framework (CRM UIF).
Acest nivel este impartit la rdndul sau in 3 nivele, cunoscute ca MVC, (figura 2.16) si
anume [79]:

e modelul contine informatii despre gama de structuri de date folosite, fiecare
cunoscuta ca si context si comunicd cu BOL in Business Layer. La acest
nivel, datele din context sunt mapate pentru a fi intelese de catre baza de
date, insa GenlL va fi cel care va face legatura cu baza de date atunci
cand se citeste sau se scrie in tabelele persistente;

e view-ul contine un fisier HTML si este responsabil pentru afisarea
informatiilor modelului pe ecran. Toate datele introduse de utilizator sunt
primite de controller pentru prelucrare si apoi afisate prin view. De
asemenea, view-ul este responsabil pentru definirea aspectului (layout)
pentru fiecare pagind vazuta de utilizator. Prin view se cunoaste designul
paginii: butoanele, tabelele, campurile si etichetele ce vor fi afisate pentru
fiecare context. Aceasta este partea cea mai frecvent personalizata de
WebClient Ul;

e controller-ul gestioneaza partea de interactiune logica si asigura totodata
legatura dintre view si model.
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Fig. 2.16 Conceptul MVC in CRM WebClient Ul [79]
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2.2.3.2. Modelul de programare WebClient Ul

La fel ca si in tehnologia Web Dynpro, componentele care alcatuiesc o
aplicatie WCUI, desi difera prin realizarea lor tehnicd, la implementare urmaresc
acelasi model, Model View Controller [82]. Aplicatiile sunt organizate in componente,
care la randul lor includ alte componente. Toate acestea sunt implementate prin
componente BSP si afisate numai in IDE, care oferd asistenta pentru realizarea lor.
Framework-ul CRM WebClient UI genereaza scheletul de baza format din
componente BSP si clase cu o ierarhie de mostenire corespunzatoare, care pot fi
programate de dezvoltator.

Fiecare componenta are in alcatuire un controller care consta din doua clase,
care functioneaza ca si controller BSP. Prima clasd mosteneste clasa de baza pentru
controller-ul tip Web Dynpro si contine cod generat WCUI. Ea este responsabild cu
procesarea aplicatiei si instantierea context-ului corespunzator impreuna cu
legaturile sale. Cea de-a doua clasa este pusa la dispozitia dezvoltatorului pentru
implementarea efectiva a aplicatiei.

Crearea unui controller presupune automat si crearea unui clase Context
asociate, care mosteneste context-ul clasei de baza Web Dynpro. Nodurile Context
individuale sunt implementate ca si clase separate, instantierea lor realizéndu-se in
clasa Context. Ele mostenesc direct clasa modelului BSP putand fi folosite in View-
uri. De implementarea claselor corespunzatoare nodurilor Context este raspunzator
atat dezvoltatorul cat si nivelul BOL. Acesta ofera date, care prin metode
suplimentare sunt furnizate in clasa nodului Context [83].

Toate aceste componente de baza sunt utilizate de View, Windows,
Component Controller si Custom Controller. Window-ul unei componente este
alcatuit doar dintr-un Window Controller in care pot fi legate mai multe View-uri la o
aplicatie, ca in figura 2.17.
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Fig. 2.17 Componenta WebClient Ul [82]

View-ul componentei are in alcdtuire un Controller si un View BSP.
Controller-ul are la baza View Controller-ul Web Dynpro, iar View-ul BSP serveste ca
Layout, facilitand transmiterea datelor. Controller-ele ce apartin Windows-ului si
View-urilor implementeaza interfete speciale prin care pot fi integrate in CRM,
navigarea realizandu-se prin intermediul Plug-urilor la fel ca In Web Dynpro. La
nivelul componentei WebClient UI, interactiunea dintre aceste componente de baza
are loc Tn Runtime Repository (Navigation), figura 2.17.

Asa cum este prezentat si in figura 2.18, datele de intrare sunt transmise la
nivel de View Controller care le proceseaza, dacd este necesar scrie datele
modificate in Context si genereaza un raspuns prin componenta BSP [82].

View
Reqguest | View
Controller
w
Context
(Model)
-
,Response )
t Layout(View) DataBinding

Fig. 2.18 MVC in aplicatii WebClient UI [82]

Component, Custom si Window Controller joacd un rol, in masura in care
reprezinta sursa pentru maparile context-ului. Daca intr-un View Controller, datele
dintr-un nod aflat intr-o ierarhie se schimba, acest fenomen trebuie sa se reflecte si
in nodul sursa, asa incat, alte View-uri care au mapate aceste noduri sa le poata
accesa. Component si Custom Controller se comportd analog, navigarea intre
componente are loc In tabelele mapate din Work Area Component Repository [82].

Componentele unei aplicatii WCUI pot fi legate in doud moduri [84], prin
plug-uri si prin maparea Context-ului. Plug-urile nu fimpiedicd reutilizarea
componentelor, deoarece caile de navigatie chiar daca sunt dependente de mediul
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apelant pot fi definite oricand noi cai de navigare. Maparea Context-ului realizata
static face dificila reutilizarea componentelor, insa realizata dinamic, desi necesita
un efort suplimentar, permite o reutilizare a componentelor relativ flexibila.

Conceptul de Tmbunatatire sau extindere (enhancement) al WCUI, are la
baza paradigma orientarii pe obiect si poate fi aplicat pentru toate componentele
[82]. Pentru aceasta este creatd o componentd care contine o copie a Runtime
Repository a componentei originale, ca in figura 2.19. Dacad se doreste extinderea
Controller-ului sau Context-ului componentei, se genereaza o clasa in noua aplicatie,
inregistrata in Runtime Repository, in care vor fi realizate toate modificdrile. Trebuie
specificat Tnsa, cd metoda care este responsabila pentru initializarea Controller-ului
trebuie suprascrisa, astfel incat sa poata fi folosit contextul noii clase.

Enhanced SAP Customer BSP
Component Application

o Window Main

Runtime Repository Runtime Repository
Component Usages Component Usages
View Set Composition View Set Composition
Navigation Navigation

Fig. 2.19 Conceptul de extindere la nivel de componenta [82]

Pentru a extinde un View, Layout-ul sdu este copiat ca si Repository. Aceste
copii sunt necesare, deoarece atat Layout-ul cat si Repository ca date-text nu preiau
conceptul de mostenire, fiind necesara modificarea lor. Daca se intampla ca fisierul
original sa fie schimbat, atunci in copie nu se va mai gasi schimbarea efectuata,
lucru care constituie un punct slab al acestui concept de extindere.

Proprietdtile UI ale framework-ului WCUI provin in mare parte din tehnologia
BSP. Pentru aplicatiile WCUI exista diferite extensii BSP (Tag Libraries) care aduc un
plus de valoare la nivel Ul. Printre ele, extensia thtmlb oferd pentru Layout
elemente UI speciale, cum sunt controale de cautare sau elementele Road Map.

Intrucat tehnologia WebClient UI este dezvoltatd pentru SAP CRM, aplicatiile
de test vor avea la baza structura bazei de date utilizate in CRM, beneficiind astfel
de o serie de avantaje pe care framework-ul le pune la dispozitie [81]:

e protectia datelor : autorizare pe roluri;

¢ tehnici de cautare avansate: interogari si rapoarte;

e adaptabilitate la necesitatile clientului: enhancement si customizing;

e multilingualitate .
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2.3. Elemente de ansamblu specifice tehnologiilor WD
ABAP, FPM si WebClient UI

Pentru ca in paragrafele anterioare au fost descrise caracteristicile de baza si
modelul de programare pentru fiecare dintre tehnologii, in continuare vor fi scoase
in evidenta principalele functionalitati si capabilitati ale acestora [85], [86], [87].

Astfel, tehnologia Web Dynpro ABAP:

- furnizeaza un model de programare bazat pe dezvoltarea declarativa de
interfete;

- serviciile generice ale framework-ului oferd configurare si standardizare
n prezentare;

- dispune de instrumente puternice pentru modelare, implementare si
testare a aplicatiilor.

Includerea framework-ului Floorplan Manager presupune:

- utilizarea de sabloane si blocuri (UIBB’s) pentru configurarea unei
aplicatii WD;

- adaptarea cu usurinta a interfetelor existente;

- armonizarea aspectului intrefetelor cu ajutorul SAP Signature Design.

Utilizarea mediului PageBuilder si Side Panel presupune:

- realizarea de componente View prin combinarea mai multor interfete
CHIP ca parti dinamice de program;

- reutilizarea de componente View predefinite;

- adaugarea de elemente UI printr-un panou lateral —Side Panel.

Utilizarea graficelor si serviciilor interactive prin RIA (Rich Internet
Application) Islands presupune:

- integrarea aplicatiilor Flash/Flex Adobe si Silverlight cu elemente UI
specific;

- integrarea graficelor cu capabilati sofisticate (business graphics).

Principalele capabilitati constau in:

- suport pentru HTML si ARIA (Accesibile Rich Internet Application)
standard web;

-  BOL (Business Object Layer) activ pentru framework-ul Floorplan
Manager;

- design flexibil pentru dezvoltatori prin editorul FLUID pentru FPM;

- elemente Ul diversificate (Form Layout bazat pe grid, client side table).

Tehnologia WebClient Ul ofera:

- o interfatd moderna conceputa pentru SAP CRM prin framework-ul
WebClient Ul;

- arhitectura bazata pe navigare;

- flexibilitate in personalizarea domeniilor prin configurare;

- armonizarea interfetelor prin SAP Signature Design.

CRM WebClient Ul presupune:

- navigare usoara la nivel global datorita cadrului in forma de L;

- scurtaturi generice pentru o accesare usoara a datelor;

- trecerea cu usurintd de la interfetele utilizator la necesitatile de
business;

- adaptarea si configurarea interfetelor.
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AET (Application Enhancement Tool) faciliteaza:

- crearea de vederi, tabele, cAmpuri customizate;

- crearea de aplicatii model pentru dezvoltarea platformelor test POC
(point-of-care) prin Rapid Apps.

Principalele capabilitati constau in:

- extinderea capacitatilor de configurare a interfetelor;

- Tncorporarea feedback-ului clientului;

- caracteristici suplimentare a utilizabilitatii framework-ului (ex. Tagging,
Sharing).

2.4. Concluzii

Avand in vedere cele prezentate anterior, referitor la aspectele legate de

platforma tehnologica SAP NetWeaver si server-ul de aplicatii AS care sta la baza
acesteia, rezulta urmatoarele concluzii:

SAP NetWeaver este fundamentul pentru platforma Business Suite pe care o
integreaza si prin care pune la dispozitie o gama diversa de tehnologii UI
pentru dezvoltarea de aplicatii complexe;

SAP NetWeaver reprezintd platforma tehnologica de integrare, care ofera
posibilitatea gestionarii tuturor etapelor de realizare a aplicatiilor web:
proiectarea, dezvoltarea, implementarea si testarea;

printr-o infrastructura scalabila si sigura, formata din doua stive tehnologice
ABAP si Java, AS asigura suport nivelului de persistentd, serviciilor web
independente de platforma si aplicatiilor business;

la nivelul AS ABAP, tehnologiile specifice platformei Business Suite si
recomandate de SAP pentru dezvoltarea de interfete UI sunt: WD ABAP,
Floorplan Manager si WebClient UI;

toate modelele de programare ale tehnologiilor de pe platforma Business
Suite sunt construite pe baza paradigmei MVC, iar arhitectura lor este
identicad cu cea a server-ului de aplicatii ABAP (3 nivele ).

Analizdnd tehnologiile Ul ale AS ABAP specifice platformei Business Suite,

atat din punct de vedere arhitectural, cat si din punct de vedere al modelului de
programare, se poate considera:

Web Dynpro ca tehnologie, reprezintd nu numai un model de programare
pentru interfetele utilizator, ci si un set de instrumente necesare design-ului
de interfete, un mediu de executie pentru aplicatii si totodata o tehnologie
pentru soft modularizat. Aplicatiile business pot fi dezvoltate utilizand mai
multe tehnici, care au avantajele si dezavantajele lor, insd atunci cand
dimensiunea unui proiect este foarte mare, este de preferat realizarea sa
prin metoda de componentizare cu clasa de asistenta.

FPM este un framework puternic centrat pe design, ce are la baza
tehnologia Web Dynpro ABAP. FPM ajutd la crearea si configurarea
interfetelor utilizator oferind mai multe elemente: modele de floorplan
(structuri de elemente Ul aranjate intr-o anumita ordine intr-o aplicatie) a
caror spatii de lucru sunt implementate automat de framework-ul FPM,
blocuri generice GUIBB (sabloane UI pentru afisarea continutului) si un

BUPT



50

2. Tehnologii UI ale serverului de aplicatii SAP NetWeaver

editor de configurare — FLUID, care permite configurarea structurii aplicatiei
in ansamblu, precum si a modelului de floorplan si blocurilor UIBB.

WebClient Ul este interfata online bazata pe BSP, oferitd de SAP doar
pentru CRM. Arhitectura framework-ului permite realizarea si conectarea
oricarei aplicatii la nivelul de prezentare, prin intermediul celor doua nivele
BOL si GenlL. Conceptul de enhancement al componentelor joaca un rol
important la adaptarea Ul.
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3. Implementarea si testarea aplicatiilor web la
nivelul SAP AS

Obiectivele acestui capitol urmdresc doud directii principale. Prima,
tratateaza 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 CRM WebClient UI, la implementarea
aceluiasi model de aplicatie web a carui date provin din tabelele bazei de date SAP
CRM.

Cea de-a doua directie vizeaza testarea acelorasi aplicatii, 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.

3.1. Descrierea tipului de aplicatie Web implementata in
cele 3 tehnologii Ul

Avand in vedere ca majoritatea aplicatiilor web care sunt legate de o baza
de date efectueaza operatii de cautare, adaugare si stergere la nivelul acesteia, s-a
ales un model de aplicatie business care sa inglobeze toate aceste functionalitati.

Aplicatia face parte dintr-un proiect dezvoltat de autor pentru compania SP
Lion SA din Germania si consta in administrarea datelor referitoare la marketing-ul
proiectelor firmei.

Interfata principald, prezentata in figura 3.1, presupune o insumare de
elemente UI, fiecare specializat in indeplinirea unei anumite functionalitati.

Vertriebsdatenbank
- £
7 J/LIONA

sion: 2.1

ETEE)

Ergriog s

ettty e b Tl e canan, ) lstrtatzer
R S W ot MEwtoter

Bvmchtn Kurvden (merger i 3 Morets) Frderir o aergen

Projekte ‘ Kunder ‘ | Mitarbelter Lieferanten

Fig. 3.1 Interfata principala a proiectului
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Una dintre aceste functionalitati este legata de clientii firmei si constituie
sursa pentru aplicatia implementata in cele trei tehnologii SAP UI. Aplicatia are la
baza o interfata specializata in cdutare, afisare, adaugare si stergere a datelor
clientilor din tabelele corespunzatoare bazei de date CRM. Design-ul interfetelor si
logica de functionare a aplicatiei este aceeasi pentru toate cele trei tehnologii SAP
Ul.

O captura a tabelelor din baza de date SAP CRM, care sunt legate de
interfata aplicatiei, este prezentata in figura 3.2. Aceste tabele contin date generale
despre clienti-parteneri business si adresele lor.

1: CH

REF
TSADY J ADRC

i 1:CN 1:c
International e Addresses g
wersions of (Business iddress

addresses Services)

1:CH
KEY

TO0O BUTO000 BUTO020

1:CH 1:CH

KET KET
EP: General data I EP: lddresses

Clients

1:CH
KET

Fig. 3.2 Capturd cu tabelele bazei de date SAP CRM corespunzdtoare aplicatiei web

3.2. Implementarea aplicatiei web in tehnologiile Web
Dynpro ABAP, Floorplan Manager si WebClient UI

Acest paragraf trateaza modul in care o aplicatie web, ce permite cautarea si
afisarea datelor din baza de date SAP CRM, este implementatda in trei dintre
tehnologiile recomandate de SAP (Web Dynpro ABAP, Floorplan Manager si
WebClient Ul) pe platforma Business Suite a SAP NetWeaver, la nivelul server-ului
de aplicatii ABAP. Aplicatia este analizata ca si componenta separata, care conform
tehnicii de componentizare si conceptului de Usage face parte din proiect.

Design-ul interfetei permite pe langa cdutare si afisare, adaugarea,
modificarea si stergerea datelor. Scopul propus este de a masura cu ajutorul
instrumentului de analizd SAP Business Transaction Analysis performanta
parametrilor aplicatiei la apelul unei tranzactii de cautare in baza de date a aplicatiei
si de a analiza acesti parametrii in vederea compararii tehnologiilor Ul recomandate.
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3.2.1. Implementarea aplicatiei in tehnologia Web Dynpro
ABAP

Aplicatiile Web Dynpro implementate la nivelul server-ului de aplicatii ABAP
sunt dezvoltate in mediul ABAP Workbench. Pe langa faptul ca este un mediu de
executie, ABAP Workbench [88], dispune de instrumente specializate de proiectare
si implementare a aplicatiilor web. Asa cum este descris in paragraful 2.2.1.1,
aplicatia web a carei interfata este analizatd si prezentata in figura 3.3, are la baza o
componenta si un model de date prezentat in figura 3.2.

Search partner

Busiesspatnen [ | Sewon)

Display data from selection
Ak

BusPartner  Partner Type  MName 1 Street House Mumber  City Postal Code  Region  Country
1141 Alpine Systems  Arnold Schwarzenegger Weg | 54 Selzburg 5010 3 AT
1142 SP Lion AG FridrichStr 4 Muenchen | 72765 02 DE
1143 Brussels Europa Ava 9893 Brussel 9993 BE
1144 CRTLH Avenue du Mort-Royal Est B3 Montreal H2Y 1M3 Qc CA
1145 Electrica Banat  Calea Aracului 7 Timisoara | 2213243 37 R

Row| 1jet18413 [v| =] 2]

Details - Partner and Address data

Change Mode | Delete | Save

Partrer: 1141 StreetHouse number: | Arnold Schvwarzenegoer ' 54
Partner Type City/Post code: Salrburg 010
Organization name:  Aline Systems Region =

Courtry: AT

Fig. 3.3 Interfata aplicatiei implementata in tehnologia Web Dynpro ABAP

Din figura 3.4 se poate observa alcdtuirea componentei Y_WD_BUCOMP:
ComponentController, Component Interface, Views si Windows. Toatda aceasta
structura care are la baza paradigma MVC, faciliteaza decuplarea partii logice de
interfata aplicatiei. Implementarea componentei presupune de fapt implementarea
celor 5 View-uri, legarea si integrarea lor in Window-ul W_BUCOMP. Din punct de
vedere tehnic, aceste componente au in mediul de dezvoltare sarcini si interactiuni
bine definite.

Utilizand instrumentele vizuale ale framework-ului, cele 5 View-uri
programate static in modul design, contin elemente UI care sunt inserate sub nodul
ROOTUIELEMENTCONTAINER, corespunzator Layout-ului fiecarui View. Legatura
intre elementele UI si elementele corespunzatoare din baza de date este realizata
prin binding, acest aspect fiind prezentat in figura 3.5.
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= YWD BUCOMP weh dynproy wd_hucomp
cf;‘r COMPONENTCONTRO
I & Component Interface

= [ views
|f| YW _DETAILS details view
& v_DISPLAY display view

E| YW _POPLUF_DELETE delete
|f| YW SEARCH_TEXT search text view
E| YW _START START wiew
= B Windows
] w_BUCOMP
[]w DELETE
Fig. 3.4 Structura componentei Y_WD_BUCOMP
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Fig. 3.5 Structura ROOTUIELEMENTCONTAINER corespunzatoare
Layout-ului V_SEARCH_TEXT

Tntrucat controller-ele componentei si Windows-ului sunt responsabile cu
procesarea datelor, toate metodele corespunzatoare elementelor UI ce necesita cod
(ex. butoane, link-uri, input field-uri) sunt programate in ComponentController,
figura 3.6. La nivelul metodei din View mai ramane doar un apel al metodei din
ComponentController: wd_comp_controller->search_text( ), al carei cod este
prezentat in Anexa 1.

O analiza asupra codului acestei metode de cautare, indica faptul ca
instructiunea Open SQL SELECT efectueaza o operatie de citire asupra unei vederi
din dictionarul ABAP, formata din cdmpuri ale tabelelor din baza de date SAP CRM.
Rezultatele citirii sunt legate de un tabel intern care este afisat in tabelul din
V_DISPLAY.
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Component Controller | COMFONENTCONTROLLER :mwe
@)
Method |method Type [Interface | Description |
IADD_DATA Method T [ Insertdata
—DELE'I‘E_REC Nethod F| [ Delete record
| JmopIFY_DATA Method = [ Modify data
" |save_pata Method T [ Save data
EARCH_TEXT Jmethod © [ Searchiex
SELECT_REC Method = [ |  Selectrecord from Displ..
] SHOW_WINDOW Method T | Show popup window
| |WDDOAPPLICATIONSTAT. Method T [T Handling for Suspending .
| |[WDDOBEFORENAVIGATION Method © [ Emor Handling Before MNa .
DOEXIT Merhod T [ Cleanup Method of Contr_
OINIT Method T [ |Initialization Method of C..
DOPOSTPROCESSING Method = [ Prepare Output

Fig. 3.6 Metodele ComponentController

Toata structura de View-uri este integrata in containere UI speciale si
acestea in Windows (figura 3.7), care face posibila afisarea lor in momentul
executiei aplicatiei.

Window W_BUCOMP Active
Window-Struktur |Descnpti0n
= ['wW_BUCOMP
= W_START START wiew
~ B wCU_DETALS
W_DETAILS details view
~ B wCU_RESULT
W_DISPLAY display view
~ B wCU_SEARCH
W_SEARCH_TEXT search text view
@5 DEFAULT

Fig. 3.7 Integrarea Views in Windows

Asa cum Controller-ul este responsabil cu procesarea datelor, logica
aplicatiei este legata de model care este realizat din contexte si face legatura (prin
Context Binding) cu tabelele bazei de date SAP CRM. Ca si structura arborescenta
formata din noduri si atribute, context-ul este declarat global la nivel de
ComponentController si mapat de View-uri, (figura 3.8). Datele pot fi astfel
transferate cu usurinta de la utilizator in baza de date si invers.
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View V_SEARCH TEXT Active
_ Properies  Layout  Inbound Plugs  Outbound Plugs ffTIT=

Controller Usage |

ContextV_SEARCH_TEXT [ <7v_WD_BUCOMP.COMPONENTCONTROLLI
¥ O CONTEXT Context COMPONENTCONTROLLER
¥ [E) SEARCH_TEXT <— |~ () CONTEXT
MUTEAT] |~ [£) SEARCH_TEXT
d % TEXT1
P DETAILS
b [&) SETTINGS
P [Z) DISPLAY

Fig. 3.8 Maparea Context-ului din ComponentController in View

Aplicatia WD are ca punct de plecare spre executie o adresa HTTP generata
de catre framework-ul Web Dynpro. Acesta realizeaza comunicarea intre interfata
aplicatiei si aplicatia propriu-zisa. Modelarea intregii aplicatii la nivel de prezentare,
cat si la nivel de implementare a logicii se regdseste si in lucrarea autorului [89].

3.2.2. Implementarea aplicatiei in tehnologia Floorplan
Manager

Cu ajutorul framework-ului FPM integrat in ABAP Workbench, aceeasi
structura de aplicatie web dezvoltata in tehnologia Web Dynpro ABAP este
implementatd si in tehnologia FPM. Tntrucit tehnologia FPM este dezvoltatd sub
tehnologia WD ABAP, aplicatia realizata urmareste acelasi concept MVC de separare
a partii logice de cea de prezentare a datelor.

Dezvoltarea aplicatiei porneste de la alegerea modelului floorplan OVP, ce
are ca suport componenta FPM_OVP_COMPONENT, care se va configura cu ajutorul
editorului de configurare FLUID dupa structura aplicatiei WD, (figura 3.9). Initial,
aceasta componenta OVP [90] afiseaza o imagine de ansamblu a celor mai
importante date ale unui obiect business (de exemplu client) cu posibilitate de
adéugarAe, stergere, modificare si salvare a datelor.

In mediul de executie, aplicatia WD FPM adaugd in sectiunea de
configurare, un bloc UIBB pentru cautare, a carui componentd este
FPM_SEARCH_UIBB. Aceasta componenta UIBB, este specializata in selectarea
instantei nodului pentru cautare si afisarea rezultatelor. Este necesar doar
construirea layout-ului prin definirea campurilor si implementarea logicii de cautare.

Tn modul design, configurarea aplicatiei se realizeazd cu ajutorul editorului
de configurare, astfel incdt componenta FPM_SEARCH_UIBB este adaugata unei
sectiuni noi, in care se definesc campurile pentru cautare si afisare a rezultatelor in
acord cu campurile tabelelor din CRM, (figura 3.10).
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Fig. 3.9 Aplicatia WD FPM ZADBUPA

La nivel logic, configurarea componentei se face in clasa feeder in care este
definitd interogarea. Clasa feeder este creatd in biblioteca de clase din Data
Dictionary si implementeaza doud interfete: IF_FPM_GUIBB_SEARCH i
IF_FPM_GUIBB, (figura 3.11).

ol ;..-,.-M;E;Jm\a e -...1|s¢.-m(4.'
[Lnangs ] [ Check | [New vindow | [Deep-Copy | | [Retresn ] | view: | -

e i ¥ AW A

mmmwwi
(Cantpaeuee |
L Cnange | [ Cre: | [toew Window || Does-Cony | | [Retiesh ] | View [Componont-Oetmed =1
LADRAPA . JADERPA > QNP - JADEUPA > Search UBD: ZADBUPA_SEARCH
Morwely I | Bt Feeder § Eckt Parameters || I £t Search Asriutes | Exciuse Operaters || Bt Resut u:|!-—acm_]]
[Expand ax [ Cotapze AT | | e — = —
ey M 1402t ren a0 |l iz
Esemarid £
e ey ey == -l 1
v (O Search
=0 <l - g
vl *I Jis
Maimum Number of Resuts: | 100
(] et List Crteria: 000 Ml P — S
[ Resus List Creeria: Type | BPtumber  Type  NemelfLestneme Cly | FosaiCode | Steel | HouseMumber
[[] Fesut List Craeria: Name
[ Resut List Criteria: Gty

Cele doua interfete ajuta la definirea catalogului de campuri si a
parametrilor de intrare necesari construirii partii vizuale a aplicatiei, mai exact a
elementelor Ul. Structura acestui catalog este una plata (flat structure), campurile
fiind tipizate conform tipului de data din tabelele respective. Comunicarea UIBB cu
catalogul de campuri [69] si parametrii de intrare se face prin intermediul
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interfetelor implementate in cadrul buclei de evenimente a floorplan-ului si cuprinde
definitia aplicatiei Web Dynpro cu definitiile de date si tabelele corespunzatoare.

Fig. 3.11 Implmentara interft;elor in clasa Feeder

Bucla de evenimente cuprinde o secventa de metode predefinite ce apartin
clasei feeder, care este startata in momentul instantierii floorplan-ului. Acest model
pe etape [71] cuprins in bucla de evenimente a floorplan-ului, face ca Tn timpul
executiei, clasa feeder sa declanseze metodele predefinite GET_DEFINITION si
GET_DATA. Aceste metode fac posibila definirea cdmpurilor, respectiv furnizarea
valorilor pentru parametrii de intrare. Un model UML al diagramelor de clasa este
reprezentat in figura 3.12.

Floorplan Manager Framework
FPM_OVP_COMPONENT

0.1

UIBE
FPM_SEARCH_UIBB

1.1

Feeder Class
ZAD CL SEARCH FEEDER

=

[ L

j e .
< <interface> > k<interface=>
IF FPM GUIBB IF FPM_ GUIBB SEARCH
NITIAL +GET_DEFINITIONG)
:IFTHSIH%IZEO +PROCESS_EVENT()
+GET_DATAQ)

Fig. 3.12 Diagrama de clase UML

Tn acest context, la nivel logic, structura catalogului de cAmpuri pentru UIBB
se defineste prin parametrii eo_field_catalog_attr si eo_field_catalog_result in
metoda GET_DEFINITION (anexa 2a). Exista doua structuri globale din Data
Dictionary care fac legatura cu acesti parametri: ZBUPASEARCH si ZBUPARESULT,
pentru cautarea, respectiv afisarea rezultatelor.

Informatiile preluate de pe interfata aplicatiei sunt astfel disponibile in clasa
Feeder care le procesesza si genereaza forma in care vor fi afisate rezultatele. In
clasa Feeder, logica pentru metoda de cautare urmareste:
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1. Crearea unui atribut care sa pastreze rezultatul cautarii (este necesara o
stocare temporara, deoarece procesarea evenimentelor si extragerea datelor
apar in doud faze FPM diferite).

data MT_DATA type ZTBUPARESULT .

2. Implementarea metodei PROCESS_EVENT a interfetei
IF_FPM_GUIBB_SEARCH pentru butonul SEARCH al UIBB. Aceasta este
principala metoda in clasa feeder, care pentru UIBB-ul de cdutare
FPM_SEARCH_UIBB verifica valoarea de intrare pentru criteriul de cautare,
(anexa 2b ).

3. Implementarea metodei GET_DATA corespunzatoare interfetei
IF_FPM_GUIBB_SEARCH (anexa 2c). Aceasta metoda e apelata in bucla de
evenimente, care redirectioneaza evenimentul PROCESS_BEFORE_OUTPUT
al clasei de alimentare si trimite rezultatul cautarii blocului UIBB.

Metodele INITIALIZE() si FLUSH() ale interfetei IF_FPM_GUIBB sunt apelate
automat pentru initializarea framework-ului FPM si in bucla de evenimente la
declansarea unui eveniment.

Iesirea din bucld conduce la intoarcerea spre aplicatia WD a carei executie
este prezentata in figura 3.13.

1 2| bitpe: ot wel sap cosped4 365/ s2pibelwebdyrgrolsapizadbupatssp-wd-confilG=ZADBLIPA

Search Accounts
Close
Saved Search ~| [Load | [Deiste |
[Narme 1ksst om -l il @@
oy ~|fes =1 @@
[P rote - =1 oee
[Courtry vl ] BE_ @@
Macimum Number of Resuts: | 100
[Ssarch ] [ciear | Save Search as: [ [Save]
Result List
BF Number Typs | Mame 1/Last name ciy Pastal Code Strent House humber Courtry |~
—| 8 2 Test FGUa [
_| 19 2 Wealidor 89190 Ditrmar-Hopp-Abse 16 DE
-I = 2 TBK_SORG2 Berman 220 Wartinictrase 23 DE
| = 2 OMoberfest - Wiesn AG Minchen 80339 Theresiantbhe 1 DE
BE 2 PMiA-PUR.O01 Leonserg e
|z 2 RED_SORG2 Bermen 2201 Martiistrasse 23 [
| m 1 Hamburg 12345 Pork Strost 75 3
| |us 2 Consignes Germany Ghckstad | 33221 Emptingerstranie » (73
121 1 DE -

Fig. 3.13 Interfata aplicatiei implementata in tehnologia FPM
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3.2.3. Implementarea aplicatiei in tehnologia CRM WebClient
ul

Aplicatia de test construita cu ajutorul framework-ului CRM WebClient Ul
are la baza una dintre componentele BSP si anume, BP_HEAD_SEARCH (search
page). Aceasta pagina oferda utilizatorilor posibilitdti de cautare pentru orice
componenta CRM. Pagina consta din doua zone distincte: una pentru cautare (care
include o functie de salvare pentru cdutdri) si una pentru afisarea rezultatelor.
Utilizind link-urile din lista de rezultate ale cautarii, utilizatorul poate naviga la
paginile cu detalii a obiectelor corespunzatoare.

Prin tehnica de Enhancement si cu ajutorul UI Configuration Tool se vor
specializa view-urile acestei componente, in sensul obtinerii unei aplicatii
asemandtoare cu cea realizata in tehnologia Web Dynpro ABAP (un singur cdmp de
cautare si un tabel cu anumite campuri pentru rezultate). Tnainte de configurare, se
creazda un profil Ul personal prin tranzactia CRMC_UI_PROFILE. Configurarea
aplicatiei Tn spatiul personal se realizeaza cu ajutorul cheii de configurare ROLE
CONNFIGURATION KEY prin tranzactia CRMC_UI_CONF_UI.

Noua aplicatie BSP, YBP_SEARCH va mosteni toate functionalitatile
aplicatiei de baza BP_HEAD_SEARCH, inclusiv partea de implementare. Tntrucat
componenta este formata tot din doua view-uri (MAINSEARCH i
MAINSEARCHRESULT), configurarea componentei se face separat pentru fiecare
dintre ele. Din listele cu criterii de cautare disponibile se selecteaza campurile dorite,
restul se elimina si se obtine astfel o aplicatie ca cea din figura 3.14.

B

Saneen o [ Compermie Lozourm -

=] A+
U fumeer =1 Resats 100
[ earch ]| [ Save Search A e

Emauit Lins Msrs Shan 466 Accounts Fommd

Faserwy.

seane Sermary

terin Germary

s Semany

Fagel qhsa

Fig. 3.14 Aplicatia BSP YBP_SEARCH

Valoarea parametrului de cautare COUNTRY este preluatda de pe interfata
aplicatiei si prelucrata in metoda EH_ONSEARCH, figura 3.15, care sta la baza
implementarii butonului Search. Citirea din cele trei tabele se regdseste in cod,
toata implementarea apartinand framework-ului.
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ABAP Debugger Controls Session(1) (Exclusive) - HTTP -(tz8tdc00)

Ly B g2 i | D‘.*."atchpulr:t & Layout
f|CL_BUPA_IL_SEARCE_SERVICE====_|/ |CL_BUPA_IL_SEARCH_SERVICE====.|/|142 SY-SUBRC |0
% [METHOD / SEARCH_BY_ADDRESS2 BHE SY-TABIX |5

Desktop 1 | Desktop 2 Desktop3 Standard Structures Tables Objects - Detail Dispks.

v a
ABAP Source Code Display
B... P..Line |Srce Code
=142 SELECT butO00~partner but000~partner guid
143 FROM ( but020
144 INNER JOIN but000 ON butO00~parcner = but020~parcner
145 AND butO00-client = but020~client
146 INNER JOIN adrc ON adrc-addrnumber = buc020~addrnumber
147 rll AND adrc-client = but020~client |}
148 TP IO iv_max_hit ROWS
149 INTO CORRESPONDING FIELDS OF TABLE lt_parcner keys

Fig. 3.15 Secventa din codul metodei EH_ONSERACH

O remarca deosebit de importanta este faptul ca toate elementele structurii
componentei BP_HEAD_SEARCH sunt mapate in View Layout printr-o clasa si apoi
afisate prin pagina htm, componenta fiind legatd de Model Object din business
layer.

3.3. Analiza performantelor aplicatiilor web business

Analiza performantelor unei aplicatii este reflectata in finregistrarile
statistice ABAP. Din datele statistice se pot obtine informatii detaliate despre:
performanta bazei de date, probleme de memorie, timp de procesare, etc. Aceste
date statistice sunt create Tn procesul de lucru (WP — work processes) de server-ul
de aplicatii ABAP si salvate intr-un fisier special. Pentru analiza performantelor
sistemului ABAP, mediul SAP dispune de instrumente specializate in acest scop si
anume: ABAP Runtime Analysis, Memory Analysis si Business Transaction Analysis.

Analiza efectuatd cu ajutorul ABAP Runtime Analysis este utild pentru
calculul si evaluarea codului scris la realizarea cerintelor de business. De obicei,
aceasta analiza este legata de testul de calitate si asigura performanta unui
program, metodda sau modul functional executat pe server-ul de productie.
Rezultatul acestei analize prezentat si in lucrarile autorului [91], [92], [93] poate fi
salvat sub forma unui figier grafic, in care apare timpul (in microsec.) necesar:
executiei programului ABAP, a lucrului cu baza de date si a timpului utilizat exclusiv
in sistem. Cea mai mare pondere ar trebui sa o aiba timpul necesar executiei
programului ABAP. Aceste fisiere sunt utilizate pentru a realiza optimizarile
necesare.

Instrumentul de analizd Memory Analysis este utilizat pentru a afisa nivelul
actual al consumului de memorie. Tn acest scop, instrumentul prevede doua ecrane
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de afisare cu informatii diferite: unul pentru dimensiunile memoriei (in bytes) si
altul pentru obiectele de memorie [93].

Cel mai utilizat instrument pentru analiza performantei sistemului SAP este
Business Transaction Analysis (accesibil prin tranzactia STAD), care calculeaza
utilizarea resurselor sistemului pentru sistemul local ABAP si oferd o analiza
detaliata a unei tranzactii pentru o aplicatie [94]. Datele sunt luate direct din
fisierele statistice. Criteriile de selectie includ: utilizatorul, tranzactia, programul,
tipul de activitate, data inceperii si ora de incepere. Analiza timpilor calculati si
afisati in figura 3.16 sunt: timpul la nivel de procesor (CPUT) si timpul total in
procesul de lucru, sau timpul de raspuns (RT) cu componentele sale: timp de
asteptare pentru procesul de lucru, timp de procesare, de incdrcare, de generare,
timp de acces al bazei de date (DBRT) si timp de punere in coada de asteptare.
Dintre acestia, timpii cu impactul cel mai mare asupra performantei unei aplicatii il
au: RT, DBRT si CPUT.

System: TZ8 Instance: tz8tdcOO_TZ5_20
Analysed time: 15.04.2011 / 14:39:00 - 415.04.2011 / 14:49:00

ecord:  14:40:02 - 14:40:02 BSPWDBP_HESAPMHTTP /sap/bc/bsp/sap/crm_ui_frams/B H ADELA

CPUT
nalysis of time in work process

RT CPU time 516 ms Number Roll ins 1
RFC+CPIC time 0 ms Roll outs 1
\ Engqueuss e}
Total time in workprocs 542 ms
\ Load time Program 1 ms
—Response time——— 642 m Screen 0 ms
DBRT CUA dinterf. g ms
wWait for work process 0 ms
Processing time 463 ms Ro11 time Out o0 ms
Load time 1 ms In 1 ms
Generating time 0 ms Wait 8 ms
Ro11 (in+wait) time 1 ms
Database request time 178 ms Frontend No . roundtrips 6]
Enqueue time 0 ms GUI time 0 ms
Net time g ms

Analysis of ABAP/4 database requests (only explicitly by application)

Connection DEFAULT Request time 178 ms
Database requests total 2.121 Commit time 1 ms
DB Proc. Calls o DB Proc. Time 0 ms
Type of Catabase Requests Catabase Request [Avg.time /
ABAP reqguest rows |Requests|to buffer calls |[time (ms)| row (ms)
Total 4.215 2121 1.651 355 178 0,0
Direct read 2 1.211 1.006 2 1,0
Sequential read 4,213 910 545 355 176 0,0
Update o ] ] o 0.8
Delete a 0 la} a a,a
Insert o o o o 0.0

Fig. 3.16 Analiza timpului in procesul de lucru, afisat prin tranzactia STAD

Timpul de raspuns sau Response Time (RT), se refera la timpul necesar
pentru a procesa o cerere. Masurarea timpului incepe atunci cand o cerere ajunge
la serverul de aplicatii ABAP si se termina atunci cand prelucrarea este completa.
Acest timp de raspuns este masurat de ABAP Kernel si nu se refera la timpul de
care este nevoie pana cand un utilizator primeste un raspuns de la server.
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CPU time reprezinta timpul consumat de procesor la sfarsitul unui pas de
tranzactie. CPU time nu este determinat de sitemul de operare si nu este o
componentd aditionald a tranzactiei timpului de raspuns, dar e consumator al
timpului de fincarcare, al timpului nominal (roll time) si timpului de pocesare
(processing time). Acest timp depinde de temporizatorul (cronometrul) sistemului
de operare si poate fi identificat ca fiind timpul necesar pentru executia
instructiunilor ABAP [27].

DB request time este timpul necesar citirii sau schimbarii datelor in baza
de date. Acest timp este masurat din momentul in care o solicitare este trimisa la
server-ul bazei de date pana in momentul in care datele sunt returnate server-ului
de aplicatii. Deoarece DB request time este masurat de catre server-ul de aplicatii,
el include nu numai timpul necesar operarii in baza de date, ci si timpul necesar
pentru transferul datelor in retea. Valoarea acestui timp, depinde intr-o mare
masura de timpul de executie al retelei si de incarcarea server-ului bazei de date
[27].

In figura 3.17 si figura 3.18 sunt prezentate componentele timpului de
raspuns la nivelul sistemului, cu evidentierea CPU time. In general, timpul de
raspuns este aproximativ egal cu suma dintre CPU time si timpul DB request time
[95], [96].

Astfel:

e daca DB request time este considerabil mai mare decat CPU time, atentia
trebuie concentrata asupra accesului bazei de date;

e daca CPU time este considerabil mai mare decadt DB request time, atunci
este necesara o investigare a codului ABAP si apoi o analizé cu ajutorul
instrumentului ABAP Runtime Analysis;

e daca cele doua valori ale DB request time si CPU time sunt apropiate,
atunci trebuie analizate ambele.

Din studiile efectuate de catre autor si experienta acumulata alaturi de
colaboratorii SAP din Germania, in problemele legate de performanta, s-a observat
ca de cele mai multe ori este necesara o optimizare locala si nu o modificare in
masa a programului realizat.

[ cPUtime
-~ |Wait Roll Load Processingtime E Database Hime
- tme | in |jtme =
" | | J | i ]
e oo 2 =
Response tim e
i i Application Server ibaseo 3

Fig. 3.17 Distributia timpilor la nivelul server-ului SAP AS [27].
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Fig. 3.18 Componentele Timpului de raspuns — Response Time [95]

Un alt instrument utilizat pentru monitorizare si analiza a traficului HTTP,
care poate oferi informatii detaliate despre o aplicatie web care se incarca in
browser, este HTTP-Watch pentru Microsoft Internet Explorer si Firefox [97]. Cu
ajutorul acestuia s-a obtinut timpul total din front-end la incarcarea aplicatiei web,
figura 3.19.

Sales Operations Save Search As| I
Reports Result List <

Figier Gasire Dezactivare Vizualizare Contur Imagini Cache Instrumente Validare |

Mod browser: Vizualizare mod compatibilitate IE8  Mod document: Standarde IE7 = [ X

HTML | €35 | Script Proﬁlarel p|

Iy |=2| 2|  Pomireprofisre | Vizualizare curents: [arbore de apelzri | Raport 23 -] x

Functie | Conmrl Timp inclusi... * I Timp exdusiv (ms)l URL | Num&r \iniel
[#- J5cript - window script block 8 2.425,24 0,00 -

crmFrwAdjustScrollAreaOnLoad 1 X 0,00
+|- thtmlbMenullInitialize 1 130,01 0,00
[+ ondlick 1 105.01 0,00 d

Fig. 3.19 Captura HTTP Watch pentru testarea aplicatiei implementate in CRM WebClient UI
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Una dintre principalele caracteristici ale acestui plug-in este ca afiseaza
toate conexiunile si fisierele care sunt transferate atunci cand aplicatia web este
fncarcatd in Internet Explorer.

In Anexele 3, 4 si 5 sunt prezentate masurdtorile parametrilor: Response
Time (RT), CPU time (CPUT), DB request time (DBRT) si HTTP-Watch time
(HTTPWT), pentru testele efectuate cu ajutorul instrumentelor Business
Transactions Analysis (transaction STAD) si HTTP Watch. Testele sunt realizate
pentru aplicatiile implementate in cele trei tehnologii SAP Ul [94] pentru trei cazuri
diferite, in care este interogata baza de date SAP CRM (mai exact tabelele BUTOOO,
BUTO020 si ADRC care contin 9973 inregistrari), solicitindu-se:

cazul a) afisarea primelor 100 rezultate;

cazul b) afisarea tuturor rezultatelor, tabelate pe cate 9 randuri;

cazul c) afisarea tuturor rezultatelor, tabelate pe cate 100 randuri.
Valorile mdsurate sunt prezentate in tabelele din Anexele 3, 4 si 5.

3.4. Concluzii

Prin implementarea aplicatiei in toate cele trei tehnologii SAP Ul la nivelul
server-ului ABAP, se constata ca:

e aplicatia propusa face parte din categoria de aplicatii utilizate in toate
proiectele IT ce contin interfete specializate in cdutare, afisare, modificare
si stergere a datelor din baza de date;

e 1in tehnologia Web Dynpro, aplicatia este realizatd pe baza unei
componente care are la baza structura MVC. Acest model arhitectural
presupune legarea elementelor UI corespunzatoare nivelului de prezentare
(View Layout) cu modelul de date a carui structura este reprezentata prin
tabelele bazei de date si cu logica implementata la nivelul controller-ului;

¢ 7in tehnologia FPM, aplicatia are la baza modelul floorplan OVP si un bloc
UIBB, care la nivelul clasei feeder, ce joaca rolul de Controller,
implementeaza logica corespunzatoare de cautare si afisare. Construirea
partii vizuale si comunicarea UIBB cu modelul de date din baza de date se
realizeaza prin intermediul interfetelor corespunzatoare clasei feeder,
implementate in cadrul buclei de evenimente a floorplan-ului;

e in tehnologia WebClient Ul, aplicatia care are la baza componenta
search page (pagina de cautare), configureaza partea vizuald, cautarea si
afisarea datelor conform modelului bazei de date se declanseaza la nivelul
framework-ului, prin recunoasterea parametrului preluat de pe interfata
paginii de cautare.
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Valorile parametrilor RT, CPUT, DBRT si HTTPWT obtinute prin testarea
aplicatiilor in tehnologiile WD ABAP, FPM si CRM WebClient UI, cu instrumentele
Business Transaction Analysis si HTTP Watch pentru Internet Explorer, vor fi

prelucrate in capitolele urmatoare in vederea evaluarii si ierarhizarii tehnologiilor
amintite.
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4. Prelucrarea statistica a datelor experimentale

Obiectivul acestui capitol este de a prelucra si interpreta statistic datele

experimentale obtinute prin testarea aplicatiilor in cele trei tehnologii SAP UI: Web
Dynpro ABAP, Floorplan Manager si CRM WebClient UI, din capitolul anterior.

Prin prelucrarea datelor se au in vedere urmatoarele aspecte:

= determinarea principalilor parametri statistici si eliminarea valorilor
afectate de erori grosiere;

= verificarea caracterului aleator al datelor;

* determinarea functiilor de distributie corespunzatoare fiecarui esantion
de date;

= verificarea normalitatii distributiilor pe baza testelor de concordanta;

= generarea unor seturi de date mai mari, necesare validarii existentei
legaturilor dintre parametrii;

= compararea principalilor parametrii statistici ai datelor experimentale cu
cei ai datelor generate.

4.1. Analiza preliminara a datelor

Deoarece valorile experimentale obtinute prin testarea aplicatiilor sunt

diferite Tn cadrul celor trei variante analizate, dar si pe fiecare tehnologie in parte,
este necesara prelucrarea preliminara a acestora in sensul eliminarii efectelor
datorate diferitelor tipuri de erori, precum si a verificarii caracterului aleator.

Prelucrarea statisticd a parametrului X presupune urmatoarele etape

prezentate Tn lucrarea autorului [98]:

[99]:

e Etapa | Filtrarea erorilor
e Etapa Il Determinarea estimatiei punctuale

4.1.1. Filtrarea erorilor
Tipurile de erori ce pot fi identificate si eliminate prin teste statistice sunt

erorile grosiere cauzate de ncalcarea unor principii generale de masurare,
sau ca urmare a functionarii defectuoase a sistemului de masurare;
valoarea lor difera semnificativ fatda de celelalte, procesul de prelucrare
statistica a masuratorilor fiind influentat negativ de aceste rezultate, motiv
pentru care trebuie eliminate;

erorile sistematice cauzate de un numar mare de factori ce apar in procesul
de masurare ; depistarea lor necesita de obicei investigatii speciale si pot fi
eliminate prin aplicarea de corectii asupra rezultatelor masuratorilor;

erorile aleatoare cauzate de caracterul stochastic al oricarui proces; aceste
erori raman dupa eliminarea erorilor grosiere si sistematice, sunt inevitabile
si nu este necesara inldturarea lor din cadrul rezultatelor masuratorilor.
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in cazul erorilor aleatoare care apar in majoritatea esantioanelor de valori
experimentale, testele statistice vor urmari gradul in care aceste erori afecteaza
esantionul respectiv, indicind daca densitatea de probabilitate a acestuia mai
coincide ca forma generala cu aceea a variabilei reale masurate.

Pentru a afirma ca o valoare din setul de valori testate este normald sau
indepartata de celelalte valori, este necesara gasirea unei metode prin care se
poate verifica acest lucru. Verificarea sirurilor de valori pentru eliminarea valorilor
cu erori grosiere poartd denumirea de analizd criticd a datelor. Tn literatura de
specialitate sunt prezentate mai multe metode de filtrare a valorilor eronate cum
ar fi: criteriul Chauvenet, testul Irvin (testul A), testul Grubbs (testul g) si testul
Romanowski (testul t) [99, 100, 101].

Pentru eliminarea valorilor ce prezinta erori grosiere s-a considerat relevant
testul Grubbs.

Consideram X parametrul ce urmeaza a fi analizat in una din cele trei
variante ale unei tehnologii si x* valoarea ce se intuieste cd prezintd o eroare
grosiera, din setul de valori {X1,X5...... , Xm,Xn} Masurate.

Se parcurg urmatoarele etape de calcul:

e Se calculeaza media aritmetica a celor n valori:

n
Xj
—_— X1+ X2+ ... » Xm s Xn i=1

Xp = = 4.1
n = = (4.1)

¢ Se identificd valoarea indoielnicd { x* } (una dintre valorile cele mai
departate de valoarea x,, din sirul de valori testate ).

e Se calculeaza abaterea standard pentru setul de date:

n

S = nilz(xi _;n)z 4.2)

i=1

e Se calculeaza raportul:

* R—

‘x - Xp

g=b— 4.3)
S

¢ Se compara valoarea raportului g cu valorea g.(P) din Anexa 6, in functie
de numarul de valori n si nivelul de siguranta P. Pentru seturile de date
analizate ce contin 12 valori pentru fiecare variabild, s-a considerat
nivelul de siguranta P = 0,95, rezultand t»(P) = 2,29.

Sunt posibile urmatoarele doua cazuri:

1. g >gn(P), ceea ce indicd faptul cd valorile x” sunt suspecte, contin erori

grosiere si se vor elimina din prelucrarea ulterioara. Daca q este numarul
valorilor suspecte x” eliminate, atunci numarul valorilor parametrului X ce
se va prelucra va fi:
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m = n-q, cu conditile g > 0 si g <<n, rezultand valorile: {xi, X5, Xa,

—eXm}s

2. g<gn(P). ceea ce aratd c& toate valorile {x;, Xz, X3, ...

valide si in acest caz m=n.

Xm,----Xn} sunt

Tn tabelele 4.1, 4.2 si 4.3 se prezintd, ca exemplu, rezultatele obtinute dupd
aplicarea primei etape de filtrare si eliminare a erorilor grosiere. Sunt utilizate
seturile de date prezentate Tn Anexele 3, 4, 5, pentru varianta 2.

Tabelul 4.1 Filtrarea si eliminarea valorilor afectate de erori grosiere, din setul de

date masurate in tehnologia WDA

Parametrul CPUT DBRT HTTPWT RT

Numar valori, n 12 12 12 12

Media, Z 179.16 290.75 1271.75 527.92

valoarea indoielnica, x” 190 589 2606 1986

Abaterea standard, s 6.69 94.48 424.66 459.30

g:,(P) 2.29 2.29 2.29 2.29
‘X* ~*n 1,62 3,16 3,14 3,17

g-= > 912(P) ’ ’ ’ '

Nr. valori eliminate 0 1 1 1

Nr. valori ramase m 12 11 11 11

Tindnd cont de aceste rezultate, in anexa 3 (varianta 2) se elimina intreaga
masurdtoare, ce contine valorile indoielnice ale parametrilor RT, DBRT gi HTTPWT.
In prelucrarile statistice ulterioare se va prelucra setul ce contine doar 11 valori
pentru fiecare parametru.

Tabelul 4.2 Filtrarea si eliminarea valorilor afectate de erori grosiere, din setul de
date masurate in tehnologia FPM

Parametrul CPUT DBRT HTTPWT RT

Numar valori, n 12 12 12 12

Media, xp 264.17 301.33 1640.58 504.83

valoarea indoielnicd, x” 230 306 1528 477

Abaterea standard, s 17,30 2,35 72,01 16,40

G 2.29 2.29 2.29 2.29
‘X* ~%n 1,98 1,99 1,56 1,70

g-= < 912(P) ' ’ ; '

Nr. valori eliminate 0 0 0 0

Nr. valori ramase m 12 12 12 12
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70 4. Prelucrarea statistica a datelor experimentale

Tabelul 4.3 Filtrarea si eliminarea valorilor afectate de erori grosiere, din setul de
date masurate in tehnologia CRM WC Ul

Parametrul CPUT DBRT HTTPWT RT

Numar valori, n 12 12 12 12

Media, xp 1966.17 998.25 3036.5 2574.17

valoarea indoielnicd, x” 2156 1070 4824 2678

Abaterea standard, s 117,89 48,05 1063,87 70,67

g1.(P) 2.29 2.29 2.29 2.29
‘X*_Z 1,61 1,49 1,68 1,47

g-= < 912(P) ; ; ' ;

Nr. valori eliminate 0 0 0 0

Nr. valori rdmase m 12 12 12 12

4.1.2. Determinarea estimatiei punctuale

Prelucarea esantioanelor de date experimentale ce corespund cazurilor
prezentate se realizeaza astfel:

- pentru cazul 1, corespunzator setului de valori {X;, X, X3z, ....Xm} a
parametrului X (avand numarul de valori m = n-q), se calculeaza media aritmetica

Xn cu relatia:
m
2%
— X+ Xo .+ Xy DT
m m

4.4)

- pentru cazul 2, corespunzator multimii de valori {xi, X, X3, ....Xm,..-.-Xn} @
parametrului X (cu n valori), relatia va fi:

m = n, deci Xy, = X,y (4.5)

Analizand valorile parametrilor obtinuti din masuratorile experimentale,
pentru fiecare tip de varianta si tehnologie, se calculeazd m; si x,; (pentru Web

Dynpro ABAP), m; si X, (pentru Floorplan Manager), ms $i X;3; (pentru CRM
WebClient Ul). Rezultatele obtinute sunt prezentate in tabelele 4.4 = 4.6.

Estimarea valorii x a parametrului X presupune:

a) determinarea unei functii dependente de valorile {X;, X5, Xa,
e Xy Xn¥, f(X1, X2, X3, ....Xm,....X,) suficient de apropiata de
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valoarea x. Functia astfel definita este denumita estimatie
punctuald sau estimatie a valorii x;

b) determinarea intervalului de forma (f-g;, f-g,) care sa includa
valoarea x cu o probabilitate fixatda, denumita estimatie de
incredere si un nivel de incredere sau nivel de siguranta al
estimatiei P [99], [100], [101]. Intervalul (f-g,, f-g€,) se numeste
interval de incredere, iar limitele sale sunt denumite limite de
incredere.

Toate valorile {X1, X5, X3, ....Xm,....Xn} ale parametrului X au acelasi grad de
precizie. Tn plus erorile aleatoare din cadrul valorilor {Xi, Xz, Xz, ....Xmj----Xn}
prezinta o lege de distributie normala.

Estimatia valorii x a parametrului X analizat va fi de tip punctual [100],
determinatd pentru fiecare tehnologie in parte, pe baza mediei aritmetice
ponderate a celor trei variante componente, cu relatia:

3

=M Xm,1*+ M2 Xm2+ M3 Xm,3 _j=q
m1+m2+m3

(4.6)

in tabelele 4.4 = 4.6 sunt prezentate estimatiile punctuale pentru valorile
parametrilor: Response time, CPU time, DB request time si HTTP Watch time, pe
variantele de tehnologii studiate: Web Dynpro ABAP, Floorplan Manger si CRM
WebClient UI.

Tabelul 4.4 Parametrii statistici obtinuti prin prelucrarea datelor experimentale din
tehnologia Web Dynpro ABAP

Web DvNnpro CPU | DB Request | HTTP Watch | Response

Varianta ABXPp Time Time Time Time
(ms) (ms) (ms) (ms)

Numar valori ny 12 12 12 12

m, |12 11 12 11
1 Media Xn1 | 135,00 | 35,42 907,42 162,67
aritmeticd Xm1 | 135,00 | 28,09 907,42 155,45

Numar valori N 12 12 12 12

m, |12 11 11 11
2 Media Xn2 | 179,16 | 290,75 1271,75 527,92
aritmetica Xm2 | 179,16 | 263,64 1150,45 395,36

Numa&r valori N 12 12 12 12

ms | 12 12 12 12
3 Media Xn3 | 630,83 | 263,08 3376,08 845,25
aritmetica Xm3 | 630,83 | 263,08 3376,08 845,25
estimatia punctuald x 315,00 | 187,24 1830,2 476,53
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Tabelul 4.5 Parametrii statistici obtinuti prin prelucrarea datelor experimentale din
tehnologia Floorplan Manager

Floorolan CPU DB Request | HTTP Watch | Response
Varianta Manrf er Time Time Time Time
9 (ms) (ms) (ms) (ms)
Numaér valori Ny 12 12 12 12
my 12 11 12 11
1 o .| Xn1 | 267,50 | 302,50 1630,42 509,75
Media aritmetica —
Xm1 | 267,50 | 300,45 1630,42 507,82
Numar valori N 12 12 12 12
m, 12 12 12 12
2 | Xn2 | 264,17 | 301,33 1640,58 504,83
Media aritmetica [—
Xm2 | 264,17 | 301,33 1640,58 504,83
Numaér valori N 12 12 12 12
ms 11 12 12 11
3 o .| Xn3 | 664,17 | 299,5 3492 904,75
Media aritmetica —
Xm3 | 643,64 | 299,5 3492 884,91
estimatia punctuala x 384,57 | 300,43 2254,33 628,76

Tabelul 4.6 Parametrii statistici obtinuti prin prelucrarea datelor experimentale din
tehnologia CRM WebClient Ul

CRM CPU DB Request | HTTP Watch | Response
Varianta WebClient Ul Time Time Time Time
(ms) (ms) (ms) (ms)
Numar valori Ny 12 12 12 12
my 12 12 12 11
1 | Xp1 | 457,27 |135,5 3021 554,92
Media aritmetica —
Xm1 | 457,17 135,5 3021 547,73
Numa&r valori N 12 12 12 12
m», 12 12 12 12
2 . . o | Xn2 | 1966,17 | 998,25 3036,5 2574,17
Media aritmetica —
Xm2 | 1966,17 | 998,25 3036,5 2574,17
Numér valori N 12 12 12 12
ms 12 11 12 11
3 . . .o | *n3 4324,42 | 1365,75 11414,5 5128,42
Media aritmetica —
Xm3 | 4324,42 | 1325,91 11414,5 5.058,27
estimatia punctuala x 2249,25 | 805,43 5824,00 2722,24

Varianta 1 - Interogarea BD si afisarea primelor 100 rezultate;
Varianta 2 - Interogarea BD si afisarea tuturor rezultatelor pe cate 9 randuri;
Varianta 3 - Interogarea BD si afisarea tuturor rezultatelor pe cate 100 randuri.
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4.1.2. Verificarea caracterului aleator al datelor — Testul
Young

Pentru obtinerea wunor rezultate corecte este necesar ca datele
experimentale sa fie aleatoare, iar testul Young [102] este unul dintre testele
frecvent utilizate pentru verificarea caracterului aleator.

Aplicarea testului pentru un esantion de date urmareste:

a) pentru sirul de valori X4, X2, X3, -...X, se calculeazd marimea 52 si M astfel:

5 1 n-1 5 47
o =HZ(Xi+1—Xi) 4.7)
i-1

w-2 (4.8)
S
in care s este abaterea standard a valorilor masurate.
b) marimea M se compara cu valorile VCI (valoare critica inferioara) si VCS
(valoare critica superioard), alese din tabelul 4.7. Daca este indeplinita
conditia VCI<M<VCS, atunci sirul de valori experimentale are un caracter

aleator, cu probabilitatea P.

Tabelul 4.7 Valori critice inferioare si superioare ale lui M

VCI VCS VCI VCS
n P=0,95 | P=0,99 | P=0,95 | P=0,99 n P=0,95 | P=0,99 | P=0,95 | P=0,99
4 0,78 0,53 3,22 3,47 10 1,06 0,75 2,94 3,25
5 0,82 0,54 3,18 3,46 11 1,10 0,79 2,90 3,21
6 0,89 0,56 3,11 3,44 12 1,13 0,83 2,87 3,17
7 0,94 0,61 3,06 3,39 15 1,21 0,92 2,79 3,08
8 0,98 0,66 3,02 3,34 20 1,30 1,04 2,70 2,96
9 1,02 0,71 2,98 3,29 25 1,37 1,13 2,63 2,87

Aplicarea testului Young la valorile esantioanelor de date (n = 11 respectiv
n = 12), la un nivel de incredere P = 0,95, demonstraza caracterul aleator al
datelor pentru fiecare varianta si tehnologie in parte, (tabelul 4.8).

Tabelul 4.8 Rezultatele testului Young aplicat esantionului de date experimentale

Testul Young M

Tehnologia WDA FPM CRM
Numar de valori 11 12 12
Valoare Critica

S?J[S:rigacré ca 2.90 2.87 2.87
RT 1.35005 2.41784 1.379564
CPU 1.425926 2.794937 2.5696
DBRT 1.327466 1.994505 1.272253
HTTP 2.77117 2.079446 2.210134
Valoare Critica

Inferai]ozr% ca 1.10 1.13 1.13
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74 4. Prelucrarea statistica a datelor experimentale

4.2. Functii de distributie

Intrucat valorile obtinute prin mé&surdtori experimentale sunt insuficiente
pentru a obtine informatii relevante cu privire la legaturile dintre parametrii
analizati (RT, DBRT, CPUT si HTTPWT ), este necesara generarea unor seturi mai
mari de date. In acest context se vor identifica, functiile de distributie
corespunzatoare seturilor de date masurate si apoi pe baza lor se vor genera noi
date.

4.2.1. Functia de distributie si densitatea de probabilitate

Functia de distributie (repartitie) [103] a variabilei aleatoare X este functia
reald, de variabila reala, F:R—R, definita prin:

F(x) = P(X < x) (4.9)

in care (X £ x) reprezinta reuniunea evenimentelor pentru care variabila aleatoare
ia valori mai mici sau egale cu x.

Functia de distributie este absolut continud, dacd exista o functie reald,
f:R—R, astfel incat:

F(x) = ](.f(u)du (4.10)

Functia f se numeste densitate de probabilitate a variabilei aleatoare X, sau
probabilitatea cu care o variabila aleatoare poate lua valori din domeniul ei de
variatie.

4.2.2. Verificarea normalitatii datelor experimentale

Deoarece valorile parametrilor masurati (RT, CPUT, DBRT, HTTPWT ) sunt
variabile cantitative continue, repartitia acestora ar trebui sa fie una normald
(Gauss). Din diferite cauze, de cele mai multe ori, aceasta repartitie nu este
normald, datele fiind repartizate mai mult sau mai putin normal. Verificarea
normalitatii distributiei are la bazd teste de concordantd. Tn general, testele de
concordanta sunt teste care permit luarea unei decizii daca un esantion de date
provine sau nu dintr-o populatie statisticd, ce se supune unui anumit tip de
distributie de frecventda. Pentru aceeasi distributie, aceste teste evidentiaza
diferentele dintre repartitia experimentald si cea teoretica.

Tn continuare se va face referire la trei dintre aceste teste de concordanta si
anume: Kolmogorov-Smirnov, Anderson-Darling si Hi-patrat (Chi-Squared).
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4.2.2.1. Testul Kolmogorov-Smirnov (K-S)

Testul Kolmogorov-Smirnov, [104], [105], poate fi folosit pentru verificarea
ipotezei ca un esantion de date urmeaza o anumita lege de distributie, precum si
pentru compararea legilor de distributie ale populatiilor din care provin doua
esantioane [106].

Testul K-S este bazat pe functia de distributie empirica.

Functia de distributie cumulativd empiricd (ECDF) pentru distributii continue
este definita prin relatia (4.10), iar pentru distributii discrete cu n valori y1, V2, ...Vn,
este definita prin relatia:

En :%i) (4.11),

in care n(i) este numarul de valori mai mici decat y;, y; fiind ordonate de la cea mai
mica la cea mai mare valoare. E, este o functie care creste cu 1/N pentru fiecare
valoare ordonata.

Distributia statistica a acestui test nu depinde de functia de distributie
cumulativa in curs de testare.

Exista anumite limitdri impuse acestui test si anume:

a. se aplica numai pentru distributii continue;

b. tinde sa fie mai sensibilda in apropierea centrului de distributie decat la
capete;

c. distributia trebuie sa fie pe deplin specificatd. Pentru cazul in care
localizarea, scara si forma parametrilor se estimeaza pe baza datelor,
regiunea criticd a testului K-S nu mai este valabila. De obicei trebuie
determinata prin simulare.

Datorita limitarilor b si ¢, multi dintre analisti prefera sa utilizeze testul

Anderson-Darling[107]. Acesta este valabil doar pentru anumite distributii.
Testul statistic Kolmogorov-Smirnov D, se calculeaza cu relatia:

D= max{F(xi)—ﬂ,L—F(xi)} (4.12)
1<i<n n n
pentru distributii continue, sau pentru distributii discrete, cu relatia:
D = max|F(yj)-— (4.13)
1<i<n n

unde F este distributia teoretica cumulativa a distributiei in curs de testare, care
trebuie sa fie o distributie normala, specificata in totalitate.

Ipoteza referitoare la forma distributiei este respinsa daca testul statistic D
este mai mare decat valoarea critica, tabelata. Vvalorile fixe (0.01, 0.05, etc.) sunt
in general utilizate pentru a evalua ipoteza nuld Hy (datele urmaresc o distributie
specificd) la diferite nivele de semnificatie. Valoarea 0,05 este de obicei folosita
pentru cele mai multe aplicatii.

Valoarea "p” (p value), care exprima gradul de credibilitate al ipotezei, se
calculeaza luand in considerare valoarea D si ipoteza Ho.

Daca ipoteza H, este adevarata, valoarea p reprezinta probabilitatea ca
statistica unui esantion oarecare de date, D, sa fie cel putin egald cu statistica
esantionului curent de date. O valoare mica a lui p indica faptul cd esantionul
curent este foarte improbabil, deci corespondenta este eronata si trebuie respinsa.
Invers, o valoare mare a lui "p” duce la acceptarea corespondentei, functia de
distributie caracterizand datele analizate. Valoarea Iui "p” este utila, in special
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atunci cand ipoteza nuld este respinsa la toate nivelele de semnificatie predefinite si
trebuie cunoscut la ce nivel ar putea fi acceptata.

4.2.2.2. Testul Anderson - Darling (A-D)

Testul Anderson-Darling [107] este utilizat pentru a testa dacd un esantion
de date provine de la o populatie cu o anumita distributie. Comparativ cu testul
Kolmogorov-Smirnov, acesta acordd o importantd mai mare pe capete. In
calcularea valorilor critice, testul Anderson-Darling tine cont de distributia testata.
Avantajul este ca aceasta analiza permite un test mai sensibil, insa dezavantajul
este ca valorile critice trebuie calculate pentru fiecare distributie.

Pentru distributiile cele mai frecvent utilizate: normalda, lognormala,
exponentiald, Weibull, valoare extrema tipul | si distributii logistice, exista tabele de
valori critice [108].

Testul statistic Anderson-Darling este definit prin relatia:

A2 - n —% g(zi ~D) *[INF(Xj) +In(1-F(Xn_ij+1))] (4.14)
i=1

in care F este functia de distributie cumulativa a distributiei analizate, iar X;
reprezinta datele ordonate. Valorile critice In acest caz, sunt dependente de
distributia testata.

La testul Anderson-Darling, ipoteza ca distributia are o anumita forma este
respinsa, daca valoarea testului A este mai mare decét valoarea critica.

Testul Anderson-Darling implementat de soft-ul EasyFit [109] utilizeaza
aceleasi valori critice pentru toate distributiile. Aceste valori depind numai de
marimea esantionului.

4.2.2.3. Testul Hi-patrat (Chi Squared)

La fel ca si testul D-A, testul Hi-patrat [110] este utilizat pentru a testa
daca un esantion de date provine de la o populatie cu o anumita distributie. Acesta
poate fi aplicat la orice distributie pentru care se poate calcula functia de distributie
cumulativa. Testul de corespondentda Hi-patrat se aplicd doar datelor grupate in
clase.

Exista insa cateva dezavantaje ale acestui test, si anume:

e valorile statistice ale testului sunt dependente de modul in care datele

sunt grupate;

e esantionul de n valori trebuie sa fie suficient de mare pentru ca

aproximarea Hi-patrat sa fie valabila.

EasyFit foloseste urmatoarele relatii pentru numarul k de grupari si pentru
calculul statistic:

k=1+logon (4.15)
C_E.)2
X2 — Z (OI EEI) (416)
i=1 !
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Ei = F(x2)-F(xq) (4.17)

in care O; si E; sunt frecventele observate respectiv asteptate ale gruparii i, F este
functia de distributie cumulativa a densitatii de probabilitate testate, iar x; si X»
limitele gruparii i.

4.2.3. Identificarea distributiilor de probabilitate aferente
datelor analizate si generarea de valori pe baza acestora

in  vederea identificdrii functilor de distributie corespunzitoare
esantioanelor de date analizate s-a utilizat soft-ul EasyFit [109], cu ajutorul cdruia
se pot combina metodele clasice de analiza statistica cu tehnici moderne de
prelucrare a datelor, in vederea obtinerii celor mai bune rezultate. Procesul de fitare
a datelor ofera un sumar al rezultatelor analizelor sub forma de grafice generate si
tabele interactive, atdt pentru functiile de distributie, cat si pentru valorile
parametrilor acestor functii.

Variantele de functii de distributie pe care acest soft le simuleaza pentru
datele de test sunt prezentate in figurile 4.1+4.12. Tabelele din figuri afiseaza
primele trei distributii obtinute pentru valorile masuratorilor (RT, DBRT, CPUT,
HTTPWT), in ordinea rank-urilor corespunzatoare testelor de concordanta K-S, A-D
si Chi Squared din EasyFit. Testul Kolmogorov-Smirnov al cdrui rol este de a
masura distanta minima dintre functia empirica de distributie si functia de
distributie cumulativa definita anterior, este considerat prioritar pentru majoritatea
dintre functiile selectate. Acest test are la baza o teorie bine dezvoltata si poate fi
utilizat cu succes pentru esantioane cu numar mic de valori.

Graphs ‘[Summaly 1Goodness of Fit .
Goodness of Fit - Summary

Knlmf]guruu Andel_'snn chi-squared
i Distribution §mirnov Darling

Statistic | Rank | Statistic | Rank | Statistic | Rank
21 | Gen, Extreme Value | 0,13763 | 1 | 026978 1 {8,
47 | Pearson 5 (3F) 014372 ) 2 | 028100 5 000037 4
18 | Frechet (3F) 04761 3 | 028072 4 007933 3

Fig. 4.1 Distributii ale esantionului de date RT - Web Dynpro ABAP
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78 4. Prelucrarea statistica a datelor experimentale

Graphe {Summary 1ﬁoodness o Fit .
Goodness of Fit - Summary

Kolmpgorou nnde!'son Chi-Squared
P Dictribution Smirnov Darling

Statistic | Rank | Statistic | Rank | Statistic | Rank
18 Frechet (30) 015722 0 1 | 0,26092 | 1 | 0,14802 | 13
47 Pearson 5(30) 0,15783 | 2 | 0,27357 | 2 | 0,13891 12
20 Gamma (3P) 0,17 3039603 | 47 (1T

Fig. 4.2 Distributii ale esantionului de date DBRT - Web Dynpro ABAP

Graphs {Summary 1ﬁoodness af Fit .,
Goodness of Fit - Summary

Kolmpgorou nndel_'son Chi-Squared
# Distribution Smirnoy Datling

Statistic | Rank | Statistic | Rank | Statistic | Rank
10 | Errar 027325 1 | 09422 | 3 NfA
23 | Gen. Pareto 027333 2 | 10402 | 27 NfA
27 | Inv, Gaussian 027876 | 3 | 096076 | 9 NfA

Fig. 4.3 Distributii ale esantionului de date CPUT - Web Dynpro ABAP

Giraphs {Summary 1500dness ofFit .

Goodness of Fit - Summary

Kolmogorov Anderson
#  Distribution Smirnov Darling

Statistic | Rank | Statistic | Rank | Statistic | Rank
37 | Log-Logistic (3PF) 011852 0 1 | 0245945 5 | 006938 | 16
32 | Lanlace 012913 2 | 023942 2 00811 27

27 | Hypersecant 013221 3 024008 4 | O0BOSL | 26
Fig. 4.4 Distributii ale esantionului de date HTTPWT - Web Dynpro ABAP

Chi-Squared
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Graphs ‘[Summar}l 1Eoodness of Fit ™,

Goodness of Fit - Summary

Kolmogorov Anderson
# Distribution Smirnoy Darling
Statistic | Rank | Statistic | Rank | Statistic | Rank

21 | Gen ExfremeValue | 0,20581 | 1 | 06903 | 1 (004785 1
24 | Gen, Pareto 021621 2 | 071088 2 | 009897 2

37 | Log-Pearson 3 023146 | 3 ) 12309 0 3 | 12835 | 4
Fig. 4.5 Distributii ale esantionului de date RT - Floorplan Manager

Chi-Squared

Graphs {Summaly 1Goodness afFit

Goodness of Fit - Summary

Kolmogoroy Anderson i
. " Chi-Squared
# Distribution §mirnov Darling
Statistic  Rank | Statistic | Rank | Statisic | Rank
4 | Cauchy 01p393 1 |02%437 | 1 7327IES | 7
32 | Laplace 018333 2 (030013 2 | §3711E4 | 19

37 | Loglogistic(3P) | 016947 3 | 035094 | 8 | 104894 | 13
Fig. 4.6 Distributii ale esantionului de date DBRT -Floorplan Manager

MMrem_ceu_Fit

Graphs {Summary 1Guodness affit .
Goodness of Fit - Summary

Kolmpgoruv nndersun Chi-Squared
¢ Distribution Smitnoy Darling

Statistic | Rank | Statistic | Rank | Statistic  Rank
4 | Cauthy 0,85 1 194 | 36 i
21 | Gen, ExtremeValue | 025931 | 2 | 087377 1 NjE,
1 | Beta 02726 | 3 1066 | 30 N/A

Fig. 4.7 Distributii ale esantionului de date CPUT - Floorplan Manager
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[raphs {Summaly 1ﬁoodness of Fit

Goodness of Fit - Summary

Kolmogoroy Anderson

#  Distribution Smirnoy Darling
Statistic | Rank | Statistic  Rank | Statistic | Rank

Chi-Squared

58 | Uniform olil42 1 018339 2 0005t | 6
11 | Error o146 2 01832 1 0posts | 7
1 | Beta 011582 3 15175 38 7190610 3

Fig. 4.8 Distributii ale esantionului de date HTTPWT - Floorplan Manager

Graghe {Summaly 1Gmdness ofFit .

Goodness of Fit - Summary

Kolmogoroy Anderson
# Distribution Smirnoy Darling
Statistic | Rank | Statistic  Rank  Statistic | Rank

30 Jahnson 5B 012367 | 1 028822 1 05203 | 3
24 Gen, Pareto 013203 2 031782 4 D47EE3 | 33

21| Gen,ExtremeValue | 013379 | 3 | 033622 5 04242 17
Fig. 4.9 Distributii ale esantionului de date RT - CRM WebClient Ul

Chi-Squared

[raphs {Summaly 1Goodness of Fit .

Goodness of Fit - Summary

Kolmogorov fAnderson

#  Distribution Smirnoy Darling
Statistic | Rank  Statistic | Rank | Statisic | Rank

Chi-Squared

24 Gen Pareto 0153 1 03742 4 0015 9
30 Johnson 5B 015435 2 0378 1 01089 | 15
1 Bata 015959 3 385 45 Hj

Fig. 4.10 Distributii ale esantionului de date DBRT - CRM WebClient Ul
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[rraphs ‘[5umma|y 1ﬁoodness ofFit

Goodness af Fit - Summary

Kolmogorov Anderson

# Dictribution Smirnov Darling Chi-Squared
Statistic | Rank | Staistic | Rank = Statistic | Rank
11| Emmor 013419 1 0297080 2 0f%E08 17
58 | Uniform 0192 2 029716 3 DA% 16
24 | Gen, Parefy 0816 3 028133 1 0043 1

Fig. 4.11 Distributii ale esantionului de date CPUT - CRM WebClient Ul

ITCRM_HTTP Fit
Giaphs ‘[Summarp 1800dness offit .,

Goodness of Fit - Summary

| e

Statistic | Rank | Statistic | Rank | Statistic | Rank
17 | Frachet (3P) 014382 1 (0232488 | 2 009131 1
43 | Pearson 3 (3P) 01713 2 031 | 1 ourer ) 2
32 | Lewy [2F) 016827 3 (034671 3 014728 3

Fig. 4.12 Distributii ale esantioanelor de date HTTPWT - CRM WebClient Ul

Tn tabelul 4.9 sunt prezentate rezultatele testelor statistice, identificate ca
fiind cele mai bune, "Goodness of Fit”, pentru esantioanele analizate, cu valorile
parametrilor D (coloana statistic) si p (probabilitate) corespunzatoare.

Valorile mici ale lui p obtinute pentru parametrul CPUT in tehnologiile WD
ABAP si FPM indica faptul ca esantionul curent este foarte improbabil si este
necesar sa se analizeze un esantion de date mult mai mare pentru obtinerea unor
rezultate concludente. Comparand valorile lui p obtinute in toate cele trei tehnologii
pentru parametrii analizati, se poate afirma ca pentru valorile mai mari de 0,85,
functiile de distributie identificate caracterizeaza esantionul de date analizat.
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4. Prelucrarea statistica a datelor experimentale

Tabelul 4.9 Valorile D si p pentru cele mai bune distributii identificate
a valorilor masurate

Tehnologii WebDynpro Floorplan CR_M
ABAP Manager WebClient Ul

Parametrii / Distributii | statistic | p-value | statistic | p-value | statistic | p-value
RT GEV 0,1376 | 0,9672 | 0,2058 | 0,6186 | 0,1337 | 0,9634

Frechet 0,1572 | 0,9104
DBRT (3P)

Cauchy 0,1639 | 0,8532

Gen. Pareto 0,1539 | 0,8981
CPUT Gen.Pareto 0,2733 | 0,3225 0,1582 | 0,8798

GEV 0,2553 | 0,3532

Laplace 0,1291 | 0,982
HTTPWT [ yniform 0,1114 | 0,9943

Pearson 5 0,1586 | 0,8778

EP

Figurile
Density Function) a functiilor de repartitie,

4.13+4.18 prezinta graficele de tip histograma PDF(Probability
pentru fiecare dintre seturile de

parametrii, in cele trei tehnologii SAP UI. Functia teoretica PDF este afisata ca o
curbd continua, scalata corespunzator in functie de numarul de intervale, iar functia
PDF empirica este afisata ca o histograma formata din bare verticale.

Wah Dynpro ABAP
5

0,44
03] ¥
0,24

0,11

[

N

390 400

—T

410 420

Response Time - ms

[ Histogram

— Gen. Exreme Walue

YWebh Dynpro ABAP - PDF
4

0,36
0,324
I:I,ZBj
0,244
0,24
0,16
0124
0,08
0,044
D_

i)

260

270 280 290

DB Request Time - ms

|DHistogram — Frechet (3P |

Fig. 4.13 Graficele PDF pentru RT si DBRT in Web Dynpro ABAP
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)

Web Dynpro ABAP PDF Wyeh Dynpra ABAR POF
0,5
' \
0,45
03 0.4
04 0,35
0,3

03 = 038 /
0,2 — 0.2 ’
0,15 \
0,1 01 /
0,05 \‘

170 175 180 185 190 1050 1100 1150 1200 1250
CPU Time - ms HTTP Watch Time - ms
O Histograrn  — Gen. Pareto O Histogram — Laplace

Fig. 4.14 Graficele PDF pentru CPUT si HTTWT in Web Dynpro ABAP

Floorplan Manager
Floorplan Manager - PDF

0.4 0,25
0,3 02 ] \
0,24 = 015
0,1 __.d/ 0,1
o ___,__——""/ DIDS_
T T
480 490 400 410 0 |t~
Respanse Time - ms 298 300 302 304 308
[ Histograrn DE Reguest Time
— Gen. Extreme Value |O Histogram — Cauchy |
Fig. 4.15 Graficele PDF pentru RT si DBRT in Floorplan Manager
Floorplan Manager - PDF Floorplan Manager - Probability Density Function
0.8 0,184
072 016 — —
0,64 014
0,98 012
048 '
' = 0,14
o4 = oo —
02 0,06]
o / 004
016 '
' 0,02
oos ol || | ]
i} T T T
230 280 280 280 270 280 1850 160D 1650 1700 175
CPU Tirme -ms HTTF YWatch Time - ms
1 Histograrn — en. Extremna Value ||:| Histograrn — Unifarrn |

Fig. 4.16 Graficele PDF pentru CPUT si HTTWT in Floorplan Manager
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CRM WebClient Ul - POF CRM WWebClient LI - PDF
0,36
0,36 L
0,32 0,324
0,28 0,284
0,24 0,247
E 0z E 0,24
=06 = 016
012 0,124
0,08 0,08 J0— -
0,04 0041 —
i 0+ — T T
2500 2550 2600 2650 440 1000 1050
Response Time -ms DE Reguest Time
[ Histogram — Gen. Extrerne Value ||:| Histograrm —Gen. Pareto |
Fig. 4.17 Graficele PDF pentru RT si DBRT in CRM WebClient UI
045 CRM WebClient Ui - PDF CRM WabClisnt Ul - FDF
' 08 ]
0.4 072
0,35 0,64
0,3 0,56
o _""‘"--..._____‘_-\h-‘- 0,48
= Z o
Toonz T T oo
0,15 Iy 0:24
01 0,18
U.D; D,Dg —
1800 1800 2000 100 2500 3000 3500 4000 4500
CPU Tirne -ms HTTP YWatch Time - ms
O Histogram — Gen. Pareto O Histogram — Pearsan & (3P

Fig. 4.18 Graficele PDF pentru CPUT si HTTWT in CRM WebClient UI

Tabelul 4.10 prezintd domeniile si ecuatiile functiilor de distributie pentru
seriile de valori analizate.

Generarea de noi date pe baza functiilor de distributie stabilite se realizeaza cu
ajutorul instrumentul EasyFit integrat, Random Numbers. Seturile de date
generate, prezentate n Anexele 7 + 9, sunt prelucrate statistic prin acelasi
procedeu descris in paragraful 4.1 si apoi comparate cu seturile de date masurate.
In urma eliminarii valorilor afectate de erori grosiere, din cele 100 valori generate
raman:

e pentru tehnologia Web Dynpro ABAP 96 valori;

e pentru tehnologia Floorplan Manager 99 valori;

e pentru tehnologia CRM WebClient Ul 96 valori.

Valorile rezultate sunt prelucrate cu programul de calcul DataFit in capitolul
urmator, in vederea obtinerii coeficientilor de corelatie dintre parametri si a stabilirii
corelatiilor analitice si grafice dintre acestia.
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Tabelul 4.10 Ecuatiile functiilor de distributie
Distributia Domeniu Ecuatii
Generalized X — 1 _ 1
Extreme 1+k(aﬂ)>0 PDFf(X) ;exp(—(1+kz) l’kX1+kz)“”‘ k=0
Value (GEV =
CEV) | —oo < x < 4o lexp(—z—exp(—z)) k=0
(e}
CDF )= exp(-(1+kz) ™) k#0 S XoH
exp(—exp(-z)) k=0 o
Cauchy —0 < X< +00 PDF w1\ -1
f(x):[m(u( “j D
(e
CDF F(x):larctan(x_ﬂ)+0,5
VA o
Frechet Y < X< 4oo PDE a1l “
(3P) f(X):a(ﬂj exp _[ﬂj
B\x-y X=y
CDF “
F(x)=exp(—( P j ]
X=y
Generalized | (4 < X< +00 PDF 1 X YU
Pareto () p 1+k% k=0
X)=
iexp(—wj k=0
o O
—~1/k
CDF TP Ui ) R
F(x)= i
1—exp(—M) k=0
O
Unifi
ntorm asxsb PDF f(x)=—1_ CDF p(yy_*=2
b- b-a
Pearson 5 Y < X< 400 PDF exp(=p/(x-y))
(3P) f(x)= pre}
Br(a)(x=y)IB)
CDF F(X):l_rﬂ/(x—;/)(a)
I'(a)
Laplace — 00 < X< +0

PDF f(x)=/21exp(—/1x—y)

CDF Lop(-2(u-x) x<u
F(x)=4 2

1—%exp(—/1(x—y)) X>

BUPT



86 4. Prelucrarea statistica a datelor experimentale

Tn tabelul 4.11 sunt prezentate valorile parametrilor D (coloana statistic) si
p (probabilitate) corespunzatoare distributiilor pentru care s-au generat datele.

Tabelul 4.11 Valorile parametrilor statistici D si p pentru seturile de date generate

Tehnologii Web Dynpro Floorplan CRM WebClient
ABAP Manager ul
szgtmrigtrglili/ statistic p statistic p statistic p
RT GEV 0,053 0,9273 | 0,0593 | 0,852 0,0458 | 0,9785
Frechet 0,0590 | 0,8556
DBRT (3P)
Cauchy 0,0469 | 0,9727
Gen.Pareto 0,0506 | 0,9485
CPUT Gen.Pareto | 0,0517 | 0,9394 0,0505 | 0,9490
GEV 0,0534 | 0,9230
Laplace 0,0501 | 0,9521
HTTPWT | Uniform 0,0520 | 0,93638
Pearson 5 0,0762 0,5799

Din analiza statistica obtinutéd pentru datele generate, (tabelul 4.11),
comparativ cu analiza efectuata asupra datelor masurate, (tabelul 4.9), se poate
observa ca in tehnologia Web Dynpro ABAP si FPM, un esantion mai mare de date
analizate, face ca valoarea probabilitatii "p” pentru parametrul CPUT sa creasca
semnificativ.

4.3. Compararea informatiilor statistice a datelor
experimentale si a datelor generate

4.3.1. Informatii statistice despre datele masurate
Tn tabelele 4.12, 4.13 si 4.14 sunt prezentate date statistice care s-au

obtinut prin prelucrarea statisticd a parametrilor din capitolul 3, utilizand programul
DataFit.

Tab. 4.12 Date statistice obtinute pentru setul de masuratori apartinand aplicatiei
realizate prin tehnologia Web Dynpro ABAP (11 valori

Variable CPUT DBRT HTTPWT RT

Number of Points 11 11 11 11

Missing Points 0 0 0 0

Maximum Value 190 291 1264 425
Minimum Value 170 255 1031 387

Range 20 36 233 38

Average 179.0909091 | 263.6363636 | 1150.454545 | 395.3636364
Standard Deviation | 7.006490497 | 10.70768628 | 64.52807705 | 11.28071564
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Tab.4.13 Date statistice obtinute pentru setul de masuratori apartinand aplicatiei
realizate prin tehnologia Floorplan Manager

Variable CPUT DBRT HTTPWT RT

Number of Points 12 12 12 12

Missing Points 0 0 0 0

Maximum Value 280 306 1748 517
Minimum Value 230 297 1528 477

Range 50 9 220 40

Average 264.1666667 | 301.3333333 | 1640.583333 | 504.8333333

Standard Deviation

17.29862492

2.348435972

72.01446614

16.40306697

Tab. 4.14 Date statistice obtinute pentru setul de masuratori apartinand aplicatiei
realizate prin tehnologia CRM WebClient Ul

Variable CPUT DBRT HTTPWT RT
Number of Points 12 12 12 12
Missing Points 0 0 0 0
Maximum Value 2156 1070 4824 2678
Minimum Value 1797 942 2402 2485
Range 359 128 2422 193
Average 1966.166667 | 998.25 3036.5 2574.166667
Standard Deviation 117.892735 48.05134564 | 1063.874864 | 70.67059737

4.3.2. Informatii statistice despre datele generate

Tn tabelele 4.15, 4.16 si 4.17 sunt prezentate date statistice obtinute cu
programul DataFit pentru setul de masuratori generate corespunzatoare celor 3

tehnologii analizate.

Tabelul 4.15 Date statistice obtinute pentru setul de masuratori generate, utilizand
tehnologia Web Dynpro ABAP ( 96 valori pentru fiecare variabila)

Variable CPUT DBRT HTTPWT RT
Number of Points 96 96 96 96
Missing Points 0 0 0 0
Maximum Value 190 303 1276 424
Minimum Value 168 255 1000 386
Range 22 48 276 38
Average 178.65625 262.375 1146.34375 393.1770833
Standard Deviation 6.610721953 | 8.736192113 | 54.3607498 7.438158787

BUPT
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Tabelul 4.16 Date statistice obtinute cu programul DataFit pentru setul de
masuratori generate utilizdnd tehnologia Floorplan Manager ( 99 valori pentru
fiecare variabild)

Variable CPUT DBRT HTTPWT RT
Number of Points 99 99 99 99
Missing Points 0 0 0 0
Maximum Value 281 642 1765 519
Minimum Value 207 284 1520 445
Range 74 358 245 74
Average 264.4040404 | 306.1010101 | 1639.525253 | 505.2727273
Standard Deviation 16.36816172 | 36.3400872 74.06110872 | 15.41587982

Tabelul 4.17 Date statistice obtinute cu programul DataFit pentru setul de
masuratori generate utilizdnd tehnologia Customer Relationship Management
WebClient UI ( 96 valori pentru fiecare variabila)

Variable CPUT DBRT HTTPWT RT
Number of Points 96 96 96 96
Missing Points 0 0 0 0
Maximum Value 2223 1102 125405 2752
Minimum Value 1788 925 2398 2432
Range 435 177 123007 320
Average 1961.46875 996.3645833 | 5703.364583 | 2571.583333

Standard Deviation

120.4368324

49.15499006

14817.21616

70.55399823

Tn tabelul 4.18 sunt prezentate comparativ valorile abaterilor standard ale
parametrilor masurati si generati corespunzatoare celor 3 tehnologii utilizate.

Tabelul 4.18 Abateri standard ale parametrilor masurati si generati

Nr.valori | Variable CPUT | DBRT | HTTPWT | RT
Tehnologia Parametri masurati

11 WDA 7.006490497 | 10.70768628 | 64.52807705 | 11.28071564

12 FPM 17.29862492 | 2.348435972 | 72.01446614 | 16.40306697

12 CRM WCUI | 117.892735 48.05134564 | 1063.874864 | 70.67059737

Parametri generati

96 WDA 6.610721953 | 8.736192113 | 54.3607498 7.438158787

99 FPM 16.36816172 | 36.3400872 74.06110872 | 15.41587982

96 CRM WCUI | 120.4368324 | 49.15499006 | 14817.21616 | 70.55399823

Observatii:
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— 1n general se observa o scadere a abaterii standard pentru parametri
generati fata de parametrii masurati. Aceasta observatie aratda ca
distributiile utilizate la generarea valorilor parametrilor sunt cele
corecte.

- tehnologia WDA este cea pentru care se obtin cele mai mici valori
ale abaterii standard a valorilor masurate sau generate.

4.4. Concluzii

Analiza statistica a datelor conduce la formularea urmatoarelor concluzii:

e Este necesara verificarea valabilitatii si a corectitudinii seturilor de date
masurate. Acest aspect este realizat prin eliminarea valorilor afectate de
erori grosiere si prin verificarea caracterului aleator al datelor.

e Este necesara generarea de seturi mai mari de date pentru verificarea
existentei si a corectitudinii unor posibile corelatii intre parametrii
experimentali obtinuti prin testarea aplicatiilor. Acest aspect este realizat
prin alegerea corecta a functiilor de distributie corespunzatoare datelor
masurate.

e Este necesara verificarea corectitudinii functiilor de distributie alese.
Acest aspect este reliefat prin compararea parametrilor statistici ai
datelor generate cu cei ai datelor masurate, din care se observa o
imbunatatire a acestora.

e Noile valori ale parametrilor generati sunt utilizate ulterior pentru a
verifica daca se obtin aceleasi dependente intre acestia ca si
dependentele dintre parametri masurati.

e Functiile de distributie alease pentru generarea de noi date sunt cele
corecte deoarece valoarea parametrului “p” se imbunatateste.

Avand in vedere aceste aspecte se considera ca analiza statistica a datelor
este necesara pentru stabilirea corecta a dependentelor dintre parametrii, abordata
in capitolul urmator.
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5. Analiza dependentelor dintre parametrii RT,
CPUT, DBRT si HTTPWT

Pe baza masuratorilor efectuate cu ajutorul Business Transaction Analysis
pentru aplicatiile implementate in cele trei tehnologii SAP Ul, a prelucrarii statistice
prezentate n capitolul anterior si a lucrarii autorului [111], se efectueaza o analiza
corelationald si de regresie pentru seturile de date experimentale si generate.

Obiectivele acestei analize presupun:

— obtinerea de informatii referitoare la corelatiile dintre parametrii
datelor experimentale si dintre parametrii datelor generate prin
analizarea matricelor coeficientilor de corelatie;

- stabilirea functiilor analitice si a graficelor de dependentda dintre
parametrii (analiza de regresie);

- compararea functiilor analitice de corelatie in vederea stabilirii
parametrilor dependenti si independent;.

Scopul analizei corelationale si de regresie este de a determina relatiile de
dependenta dintre parametrii, informatiile obtinute fiind necesare la implementarea
algoritmilor pentru ierarhizarea tehnologiilor in capitolul urmator.

5.1. Analiza datelor experimentale

5.1.1. Coeficientii de corelatie dintre parametrii masurati

Corelatia este o metoda statistica utilizatda pentru determinarea relatiilor
dintre doua sau mai multe variabile.

Coeficientul de corelatie reprezinta o valoare cantitativa care da o masura a
relatiei dintre doua sau mai multe variabile. El variaza intre [-1 si +1], unde valorile
extreme presupun o relatie perfecta intre variabile, in timp ce 0 inseamna o lipsa
totala a relatiei de dependenta.

Coeficientul de corelatie simpld masoara gradul de dependenta dintre douad
variabile.

In cazul corelatiei liniare simple, pentru care ecuatia dreptei de regresie este
y =a+b-x, se pot determina prin analiza de regresie panta b si ordonata la origine

a prin relatiile:
Z(Xi -X)Nyi -¥)

Z(Xi - x)?

a=y-b-x (5-2),

b=

(5.1)

In aceste relatii X si y sunt valorile medii ale variabilei independente x si
ale variabilei dependente vy.
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5.1. Analiza datelor experimentale 91

O marime importanta ce da informatii despre imprastierea punctelor fata de
dreapta de regresie este coeficientul de corelatie, exprimat de relatia [101]:

. Z(Xi -x)yi )
U2 = %2 (i -9

Patratul coeficientului de corelatie este coeficientul de determinare r?.

(5.3)

Coeficientul de corelatie multipld masoara gradul de dependenta dintre
variabilele cauza si variabilele efect, fiind din acest punct de vedere un indice de
calitate al modelului.

Coeficientul de corelatie multipla se calculeaza cu relatia:

(5.4)

in care sunt folosite valorile masurate vy;, valorile calculate y; si valoarea medie y a

variabilei dependente.
Coeficientul de determinare multipld R?® este definit ca fiind patratul
coeficientului de corelatie multipla.

Tn cazul corelatiei duble descrisa de ecuatia:
y=a+b-xq+c-Xxp (5.5),

coeficientul de determinare multipld poate fi calculat si cu ajutorul coeficientilor de
corelatie simpla dintre variabilele y si x;, y si X, respectiv X, si X,, conform relatiei
[112]:

2 2
2 Ty Flyxo T 2ryxy Tyxp “Txaxo
R2Z =
2
X1X2

(5.6)

in care ryy, ., fyx, S§i I'x;x, sunt coeficientii de corelatie simpla dintre variabilele vy,
X, Si X, din matricea coeficientilor de corelatie.
Tabelele 5.1, 5.2 si 5.3 prezintd matricele coeficientilor de corelatie obtinute

prin prelucrarea statistica a seturilor de date prezentate in varianta 2 a anexelor 3,
4, 5, utilizdnd programul DataFit.
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92 5. Analiza dependentelor dintre parametrii RT, CPUT, DBRT si HTTPWT

Tab. 5.1. Matricea coeficientilor de corelatie pentru setul de date apartinand
rin tehnologia Web Dynpro ABAP

aplicatiei realizate

CPUT DBRT HTTPWT RT
CPUT 1 0.115115749 -0.45463055 | 0.118469717
DBRT 0.115115749 1 0.023419788 | 0.995488799
HTTPWT -0.45463055 | 0.023419788 1 -0.024840293
RT 0.118469717 | 0.995488799 | -0.02484029 1

Tab. 5.2. Matricea coeficientilor de corelatie pentru setul de date apartinand

aplicatiei realizate prin tehnologia Floorplan Manager

CPUT DBRT HTTPWT RT
CPUT 1 0,164103723 | -0,64066246 | 0,931783156
DBRT 0,164103723 1 0,004658659 | 0,348486537
HTTPWT -0,640662466 | 0,004658659 1 -0,650372318
RT 0,931783156 | 0,348486537 | -0,65037231 1

Tab. 5.3. Matricea coeficientilor de corelatie pentru setul de date apartinand
aplicatiei realizate prin tehnologia CRM WebClient UI

CPUT DBRT HTTPWT RT
CPUT 1 0,176244645 | -0,522588161 | 0,226866731
DBRT 0,176244645 1 0,186564999 | 0,98711007
HTTPWT -0,522588161 | 0,186564999 1 0,117922972
RT 0,226866731 | 0,98711007 | 0,117922972 1
Observatii

Analiza coeficientilor de corelatie din tabelele 5.1, 5.2 si 5.3 arata ca:

1. Tn cazul utilizarii tehnologiei Web Dynpro ABAP (cu 11 valori ale fiecarei

variabile) exista o corelatie semnificativda doar intre RT si DBRT, cu
coeficientul de corelatie r=0,995.

In cazul utilizarii tehnologiei Floorplan Manager existd o corelatie
semnificativd doar intre RT si CPUT. Valoarea coeficientului de corelatie
este r=0,932.

In cazul utilizirii tehnologiei CRM WebClient Ul existd o corelatie
semnificativd doar intre RT si DBRT. Valoarea coeficientului de corelatie
este r=0,987.

Indiferent de tehnologia utilizata nu exista o corelatie semnificativa intre
HTTPWT si parametrii CPUT, DBRT sau RT.

Indiferent de tehnologia utilizata nu exista o corelatie semnificativa intre
CPUT si DBRT,

De aceste observatii se tine seama la stabilirea corelatiilor analitice si grafice
dintre parametrii masurati.
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5.1. Analiza datelor experimentale 93

5.1.2. Stabilirea corelatiilor analitice si grafice dintre
parametrii masurati

Analiza regresionald construieste un model al dependentei dintre variabile.
Aceasta dependentd, implicit cea dintre fenomenele care au avut ca efect aparitia
unor anumite valori pentru variabilele in cauza, se descrie printr-o relatie analitica
care poarta numele de functie de regresie, sau model de regresie.

Determinarea coeficientilor de corelatie dintre variabilele RT, CPUT, DBRT si
HTTPWT permite analiza regresionala a acestor date.

Datorita faptului ca in general la stabilirea dependentelor nu se cunosc toti
factorii implicati, construirea functiei de regresie se realizeaza in anumite ipoteze
simplificatoare.

Analiza seturilor de date prezentate in Anexele 3, 4, 5 pentru varianta 2, se
poate efectua din urmatoarele puncte de vedere:

1. din punctul de vedere a unei singure variabile dependente, care poate fi

de exemplu timpul de raspuns RT din setul de date, sau

2. din punctul de vedere al ansamblului de atribute ce caracterizeaza un

element, de exemplu: RT, CPUT, DBRT, HTTPWT.

Analiza de regresie a acestor date conduce la obtinerea unor modele
analitice (functii de corelatie) care definesc setul de date [113].

a) Tn cazul utilizarii tehnologiei Web Dynpro ABAP cu 11 valori pentru
fiecare variabila, exista o dependenta, cu coeficient de corelatie foarte bun, doar
intre variabilele RT si DBRT.

Functia de regresie liniara simpla dintre variabila dependenta RT si
variabila independentda DBRT, determinata cu ajutorul programului DataFit, este
descrisa de relatia:

RT = 1,049DBRT+118,871 (5.7
Coeficientul de corelatie simpla este r=0,995, iar coeficientul de determinare
este r? = 0,991.
Functia de regresie liniard simpla aratd ca o scadere a timpului consumat
pentru accesarea bazei de date cu 100 ms determind o scadere a timpului de
raspuns cu 104,9 ms.

in figura 5.1 este prezentatd dependenta liniard a timpului de rdspuns RT in
functie de timpul necesar citirii sau schimbarii datelor in baza de date, DBRT.

Daca se analizeazd dependenta RT de DBRT si CPUT se obtine, utilizand
programul DataFit, functia de regresie multipla:

RT = 1,048DBRT + 0,006CPUT + 117,865 (5.8)

Coeficientul de determinare multipl3 este R°=0,991.
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RT = 1,045DBRT+118,871
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Fig. 5.1. Functia de regresie liniara RT=f(DBRT) pentru tehnologia Web Dynpro ABAP

Functia de regresie multipla aratd ca o scadere a timpului consumat de
procesor pentru efectuarea tranzactiei (CPUT) cu 100 ms determind o scddere a
timpului de raspuns (RT) cu 0,6 ms, In timp ce o scadere a timpului consumat
pentru accesarea bazei de date (DBRT) cu 100 ms determinad o scadere a timpului
de raspuns (RT) cu 104,8 ms. Timpul de raspuns este mai sensibil la scaderea DBRT
decat la scaderea CPUT . Se poate afirma ca RT depinde semnificativ doar de DBRT.

in figura 5.2 este prezentatd suprafata RT=f(DBRT,CPUT) pentru
tehnologia Web Dynpro ABAP.

RT = 1,048DBRT + 0,006CPUT + 117,865
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Fig. 5.2. Functia de regresie RT=f(DBRT,CPUT) pentru tehnologia Web Dynpro ABAP
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b) In cazul utilizirii tehnologiei Floorplan Manager existd o
dependenta doar intre variabilele RT si CPUT.

Functia de regresie liniara simpla dintre variabila dependenta RT si variabila
independenta CPUT, determinatad cu ajutorul programului DataFit, este descrisa de
relatia:

RT = 0,883CPUT+271,430 (5.9)

Coeficientul de corelatie simpla este r=0,932, iar coeficientul de determinare
este r’ = 0,869.

Functia de regresie liniara simpla arata ca o scadere a timpului consumat de
procesor pentru efectuarea tranzactie cu 100 ms determina o scadere a timpului de
raspuns cu 88,3 ms.

In figura 5.3 este prezentatd dependenta liniard a timpului de rdspuns RT in
functie de timpul consumat de procesor la sfarsitul unui pas de tranzactie CPUT.

RT = 0,B83CPUT+271,430

__________ .

*

520.0

515.0 f—————de—

5100 F—————Le—e

505.0 F—————dle————d

500.0 F—————L—————d

RT

495.0 [
490.0 [

485.0 |

480.0

|

|
-
|

|
-
|

|

|

|
-
|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|
;- |
|

B e S L e S e s

NS [ (1. 'O N [[SPSU DSPU [SNOSS S M—
R

3 i A SN N S PRSP
230.0 235.0 240.0 245.0 250.0 255.0 260.0

CPUT

NN PP PR Loy oy
265.0 270.0 275.0 280.0

Fig. 5.3. Functia de regresie RT=f(CPUT) pentru tehnologia Floorplan Manager

Daca se analizeazd dependenta RT de CPUT si DBRT se obtine, utilizand
programul DataFit, functia de regresie multipla:

RT = 0,852CPUT +1,404DBRT — 143,335 (5.10)

Coeficientul de determinare multipld este R?=0,907.

Functia de regresie multipla aratd ca o scadere a timpului consumat de
procesor pentru efectuarea tranzactiei (CPUT) cu 100 ms determind o scadere a
timpului de raspuns (RT) cu 85,2 ms, in timp ce o scadere a timpului consumat
pentru accesarea bazei de date (DBRT) cu 100 ms determina o scadere a timpului
de raspuns (RT) cu 140,4 ms. Timpul de raspuns este mai sensibil la scaderea DBRT
decat la scaderea CPUT .

in figura 5.4 este prezentatd suprafata RT=f(CPUT,DBRT) pentru
tehnologia Floorplan Manager.
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96 5. Analiza dependentelor dintre parametrii RT, CPUT, DBRT si HTTPWT

RT = 0,852CPUT +1,404DBRT - 143,335
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Fig. 5.4. Functia de regresie RT=f(CPUT,DBRT) pentru tehnologia Floorplan Manager

c) In cazul utilizérii tehnologiei CRM WebClient UI exist3 o]
dependenta, cu coeficient de corelatie semnificativ, doar intre variabilele RT si
DBRT. Functia de regresie liniard simpla dintre variabila dependenta RT si variabila
independenta DBRT, determinata cu ajutorul programului DataFit, este descrisa de
relatia:

RT = 1,452DBRT+1124,934 (5.11)

Coeficientul de corelatie simpla este r=0,987, iar coeficientul de determinare
este r’ = 0,974.

Functia de regresie liniard simpla aratd ca o scadere a timpului consumat
pentru accesarea bazei de date cu 100 ms determind o scadere a timpului de
raspuns cu 145,2 ms.

In figura 5.5 este prezentatd dependenta liniard a timpului de rspuns RT in
functie de timpul necesar citirii sau schimbarii datelor in baza de date DBRT.

RT = 1,452DBRT+1124,934
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Fig. 5.5. Functia de regresie RT=f(DBRT) pentru tehnologia CRM WebClient UI
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Daca se analizeazd dependenta RT de DBRT si CPUT se obtine, utilizand
programul DataFit, functia de regresie multipla:

RT = 1,438DBRT + 0,033CPUT + 1074,719 (5.12)

Coeficientul de determinare multipld este R?=0,977.

Functia de regresie multipla aratd ca o scddere a timpului consumat de
procesor pentru efectuarea tranzactiei (CPUT) cu 100 ms determinda o scadere a
timpului de raspuns (RT) cu 3,3 ms, in timp ce o scadere a timpului consumat
pentru accesarea bazei de date (DBRT) cu 100 ms determinad o scadere a timpului
de raspuns (RT) cu 143,8 ms. Timpul de raspuns este mai sensibil la scaderea DBRT
decét la scaderea CPUT . Se poate afirma ca RT depinde semnificativ doar de DBRT.

in figura 5.6 este prezentatd suprafata RT=f(DBRT,CPUT) pentru
tehnologia CRM WebClient UI.

RT = 1,438DBRT + 0,033CPUT + 1074,719
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Fig. 5.6. Functia de regresie RT=f(DBRT,CPUT) pentru tehnologia CRM WebClient Ul

5.2. Analiza datelor generate

5.2.1. Coeficientii de corelatie dintre parametrii generati

In tabelele 5.4, 5.5 si 5.6 sunt prezentate matricele coeficientilor de
corelatie obtinuti, cu ajutorul programului DataFit, prin prelucrarea statistica a
datelor generate (dupa eliminarea erorilor grosiere), prezentate in anexele 7 + 9.
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98 5. Analiza dependentelor dintre parametrii RT, CPUT, DBRT si HTTPWT

Tabelul 5.4. Matricea coeficientilor de corelatie pentru setul de date generate (96
valori), utilizdnd tehnologia Web Dynpro ABAP

CPUT DBRT HTTPWT RT
CPUT 1 0.82190511 0.962500472 | 0.868675111
DBRT 0.82190511 1 0.844679706 | 0.994397165
HTTPWT 0.962500472 | 0.844679706 1 0.882343163
RT 0.868675111 | 0.994397165 | 0.882343163 1

Tabelul 5.5. Matricea coeficientilor de corelatie pentru setul de date generate (99
valori), utilizand tehnologia Floorplan Manager

CPUT DBRT HTTPWT RT
CPUT 1 0.22064556 0.898249587 | 0.994734322
DBRT 0.22064556 1 0.302998853 | 0.204172421
HTTPWT 0.898249587 0.302998853 1 0.850444903
RT 0.994734322 | 0.204172421 | 0.850444903 1

Tabelul 5.6. Matricea coeficientilor de corelatie pentru setul de date generate (96
valori), utilizand tehnologia CRM_WebClient User Interface

CPUT DBRT HTTPWT RT
CPUT 1 0.999953451 | -0.1646406 | 0.991851584
DBRT 0.999953451 1 -0.1648184 | 0.991889586
HTTPWT -0.164640663 | -0.164818441 1 -0.151906252
RT 0.991851584 | 0.991889586 | -0.1519062 1
Observatii

Analiza coeficientilor de corelatie din tabelele 5.4, 5.5 si 5.6 arata ca:

1. In cazul utiliz&rii tehnologiei Web Dynpro ABAP cu 96 valori pentru

fiecare variabild, exista o dependenta doar intre variabilele RT si DBRT.

In cazul utiliz&rii tehnologiei Floorplan Manager cu 99 valori pentru
fiecare variabild, exista o dependenta doar intre variabilele RT si CPUT.
Exista si o corelatie mai slaba, cu coeficientul de corelatie R=0,85, intre
RT si HTTPWT.

In cazul utilizérii tehnologiei CRM WebClient UI cu 96 valori pentru
fiecare variabila, exista dependente cu coeficienti de corelatie
semnificativi intre variabilele RT si CPUT respectiv DBRT.

De aceste observatii trebuie sa se tina seama la stabilirea corelatiilor
analitice si grafice dintre parametrii generati.
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5.2.2. Stabilirea corelatiilor analitice si grafice dintre
parametrii generati

a) In cazul utilizérii tehnologiei Web Dynpro ABAP cu 96 valori
pentru fiecare variabild, existd o dependentd doar intre variabilele RT si DBRT.
Functia de regresie liniara simpla dintre variabila dependenta RT si variabila
independenta DBRT, determinatd cu ajutorul programului DataFit, este descrisa de
relatia:

RT = 0,847DBRT+171,038 (5.13)

Coeficientul de corelatie simpla este r=0,994, iar coeficientul de determinare
este r’=0,989.

Functia de regresie liniard simpld indica faptul cd@ o scddere a timpului
consumat pentru accesarea bazei de date cu 100 ms determina o scadere a timpului
de raspuns cu 84,7 ms.

in figura 5.7 este prezentatd dependenta liniard a timpului de rdspuns RT in
functie de timpul necesar citirii sau schimbarii datelor in baza de date, DBRT.

RT = 0,847DBRT+171,038
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Fig. 5.7. Functia de regresie liniara RT=f(DBRT) pentru tehnologia Web Dynpro ABAP (96
valori)

Daca se analizeazd dependenta RT de DBRT si CPUT se obtine, utilizand
programul DataFit, functia de regresie multipla:

RT = 0,736DBRT + 0,178CPUT + 168,281 (5.14)

Coeficientul de determinare multipld este R?=0,997.

Functia de regresie multipla indica faptul ca o scadere a timpului consumat
de procesor pentru efectuarea tranzactiei (CPUT) cu 100 ms determina o scadere a
timpului de raspuns (RT) cu 17,8 ms, in timp ce o scadere a timpului consumat
pentru accesarea bazei de date (DBRT) cu 100 ms determind o scadere a timpului
de raspuns (RT) cu 73,6 ms. Timpul de raspuns este mai sensibil la scaderea DBRT
decat la scaderea CPUT . Se poate afirma ca RT depinde semnificativ doar de DBRT.
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in figura 5.8 este prezentatd suprafata RT=f(DBRT,CPUT) pentru
tehnologia Web Dynpro ABAP.

RT = 0,736DBRT + 0,178CPUT + 168,281
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Fig. 5.8. Functia de regresie RT=f(DBRT,CPUT) pentru tehnologia Web Dynpro ABAP ( 96
valori)

b) In cazul utilizirii tehnologiei Floorplan Manager cu 99 valori
pentru fiecare variabild, exista o dependenta doar intre variabilele RT si CPUT.
Functia de regresie liniara simpla dintre variabila dependentd RT si variabila
independenta CPUT, determinatd cu ajutorul programului DataFit, este descrisa de
relatia:
RT = 0,937CPUT+257,563 (5.15)

Coeficientul de corelatie simpla este r=0,995, iar coeficientul de determinare
este r’=0,9809.

Functia de regresie liniara simpla indica faptul ca o scadere a timpului
consumat de procesor pentru efectuarea tranzactie cu 100 ms determina o scadere
a timpului de raspuns cu 93,7 ms.

in figura 5.9 este prezentatd dependenta liniard a timpului de rdspuns RT in
functie de timpul consumat de procesor la sfarsitul unui pas de tranzactie CPUT.

RT = 0,937CPUT+257,563
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Fig. 5.9. Functia de regresie RT=f(CPUT) pentru tehnologia Floorplan Manager (99 valori)
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Daca se analizeazd dependenta RT de CPUT si DBRT se obtine, utilizand
programul DataFit, functia de regresie multipla:

RT = 0,940CPUT - 0,007DBRT + 258,768 (5.16)

Coeficientul de determinare multipld este R?=0,990.

Functia de regresie multipla indica faptul ca o scadere a timpului consumat
de procesor pentru efectuarea tranzactiei (CPUT) cu 100 ms determind o scadere a
timpului de raspuns (RT) cu 94 ms, in timp ce o scadere a timpului consumat pentru
accesarea bazei de date (DBRT) cu 100 ms determind o crestere a timpului de
raspuns (RT) cu 0,7 ms. Timpul de rdspuns este mai sensibil la scdderea CPUT
decat la cresterea DBRT . Se poate afirma ca RT depinde semnificativ doar de CPUT.

In figura 5.10 este prezentatd suprafata RT=f(CPUT,DBRT) pentru
tehnologia Floorplan Manager.

RT = 0,940CPUT - 0,007DBRT + 258,768
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Fig. 5.10. Functia de regresie RT=f(CPUT,DBRT) pentru tehnologia Floorplan Manager (99
valori)

Daca se analizeaza dependenta RT de CPUT si HTTPWT se obtine, utilizand
programul DataFit, functia de regresie multipla:

RT = 1,125CPUT - 0,046HTTPWT + 283,786 G.17)

Coeficientul de determinare multipld este R?=0,999.

Functia de regresie multipla indica faptul ca o scadere a timpului consumat
de procesor pentru efectuarea tranzactiei (CPUT) cu 100 ms determina o scadere a
timpului de raspuns (RT) cu 112,5 ms, in timp ce o scadere a timpului consumat
pentru accesarea bazei de date (DBRT) cu 100 ms determind o crestere a timpului
HTTPWT cu 4,6 ms. Timpul de raspuns este mai sensibil la scdderea DBRT decét la
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102 5. Analiza dependentelor dintre parametrii RT, CPUT, DBRT si HTTPWT

cresterea HTTPWT. Si in acest caz se poate afirma ca RT depinde semnificativ doar
de CPUT.

In figura 5.11 este prezentatd suprafata RT=f(CPUT,HTTPWT) pentru
tehnologia Floorplan Manager.

RT = 1,125CPUT - 0,046HTTPWT + 283,786
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Fig. 5.11. Functia de regresie RT=f(CPUT,HTTPWT) pentru tehnologia Floorplan Manager (99
valori)

c) In cazul utilizérii tehnologiei CRM WebClient Ul cu 96 valori
pentru fiecare variabild, existda dependente cu coeficienti de corelatie semnificativi
intre variabilele RT si CPUT respectiv DBRT.

Functia de regresie liniara simpla dintre variabila dependentd RT si variabila
independenta DBRT, determinata cu ajutorul programului DataFit, este descrisa de
relatia:

RT = 1,424DBRT+1153,063 (5.18)

Coeficientul de corelatie simpla este r=0,992, iar coeficientul de determinare
este r’=0,984.

Functia de regresie liniard simpld indicd faptul cd o scddere a timpului
consumat pentru accesarea bazei de date cu 100 ms determina o scadere a timpului
de raspuns cu 142,4 ms.

in figura 5.12 este prezentatd dependenta liniard a timpului de réspuns RT
n functie de timpul necesar citirii sau schimbarii datelor in baza de date DBRT.
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RT = 1,424DBRT+1153,063
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Fig. 5.12 Functia de regresie RT=f(DBRT) pentru tehnologia CRM WebClient UI (96 valori)

Daca se analizeaza dependenta RT de DBRT si CPUT se obtine, utilizdnd
programul DataFit, functia de regresie multipla:

RT = 1,298DBRT + 0,051CPUT + 1177,723 (5.19)

Coeficientul de determinare multipld este R?>=0,984.

Functia de regresie multipla aratd ca o scddere a timpului consumat de
procesor pentru efectuarea tranzactiei (CPUT) cu 100 ms determina o scadere a
timpului de raspuns (RT) cu 5,1 ms, in timp ce o scddere a timpului consumat
pentru accesarea bazei de date (DBRT) cu 100 ms determina o scadere a timpului
de raspuns (RT) cu 129,8 ms. Timpul de raspuns este mai sensibil la scaderea DBRT
decat la scaderea CPUT . Se poate afirma ca RT depinde semnificativ doar de DBRT.

In figura 5.13 este prezentatd suprafata RT=f(DBRT,CPUT) pentru
tehnologia CRM WebClient UI.

RT = 1,298DBRT + 0,051CPUT + 1177,723

2800.0

2500

2640.0
-

=
2560.0

2480.0

2400.0

Fig. 5.13. Functia de regresie RT=f(DBRT,CPUT) pentru tehnologia CRM WebClient Ul (96
valori)
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5.3. Analiza comparativa a corelatiilor dintre parametri

a) Corelatia simpla

Se realizeazéa o comparare atat a corelatiilor simple, corespunzatoare
diferitelor tehnologii, cadt si o comparare a corelatiilor simple pentru aceeasi
tehnologie, cand se folosesc valori mdsurate sau valori generate.

In tabelul 5.7 sunt prezentate relatile de dependentd ale timpului de
raspuns RT functie de parametri masurati, DBRT si CPUT, pentru care exista
coeficienti de corelatie semnificativi.

Tab. 5.7 Functiile de regresie liniara si coeficientii de corelatie corespunzatori,
pentru cele trei tehnologii utilizate la interogarea bazei de date SAP

Tehnologia utilizata Functia de regresie liniara Coeficientul de corelatie r
Web Dynpro ABAP | oo 1 049DBRT+118,871 0.995
11 valori masurate
Web Dynpro ABAP | o1 847pBRT+171,038 0,994
96 valori generate
Floorplan Manager | oo gg30pyT4271,430 0,932
12 valori masurate
Floorplan Manager | o1, 937cpuT+257,563 0,995
99 valori generate
CRM WebClient Ul | pr ) /5opBRT+1124,934 0,987
12 valori masurate
CRM WebClient Ul | ot 45 4pBRT+1153,063 0,992
96 valori generate

Timpul de raspuns RT depinde doar de timpul de raspuns la interogarea
bazei de date DBRT in cazul tehnologiilor Web Dynpro ABAP si CRM WebClient Ul
iar Tn cazul tehnologiei Floorplan Manager RT depinde doar de CPUT.

b) Corelatia multipla

Se realizeaza o comparare a corelatilor multiple fintre parametri,
corespunzatori diferitelor tehnologii (separat pentru valori masurate si pentru valori
generate).

In tabelul 5.8 sunt prezentate relatile de dependentd ale timpului de
raspuns de ceilalti parametrii masurati.
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Tab. 5.8. Functiile de regresie multipla si coeficientii de determinare corespunzatori

parametrilor masurati, pentru cele trei tehnologii utilizate la interogarea bazei de
date SAP

Tehnologia Functia de regresie R?
WD ABAP RT: +1,049DBRT +118,871 0,991
11 valori RT= 0,006CPUT +1,048DBRT +117,865 0,991

RT= -0,038CPUT +1,053DBRT -0,010HTTPWT +136,317 0,994

EPM RT= 0,883CPUT +271,430 0,869
12 valori RT= 0,852CPUT +1,404DBRT - 143,335 0,907
RT= 0,771CPUT +1,507DBRT - 0,029HTTPWT +103,928 0,917

CRM WCUI RT: +1,452DBRT +1124,934 | 0,974
12 valori RT= 0,033CPUT +1,438DBRT +1074,719 | 0,977

RT= 0,014CPUT +1,461DBRT - 0,004HTTPWT +1099,993 | 0,979

In figura 5.14 este prezentatd dependenta parametrului dependent RT
masurat de ceilalti parametrii masurati. Grosimea sagetilor simbolizeaza o masura a
sensibilitatii parametrului dependent RT de ceilalti parametri, iar valorile
coeficientilor de corelatie simpld dintre parametri, o madsura a corectitudinii
corelatiei.

Tehnologia
WDA FPM CRM
CPUT CPUT CPUT
0,11 0,93 0,22
Parametrii | RT2~—DBRT RT:d/—“ﬂDBRT RT‘,:/‘"%DBRT
generati !
0,22" 0,657, 0,134

Fig. 5.14 Dependenta parametrului dependent RT de ceilalti parametri
(pentru datele masurate)

Tn tabelul 5.9 sunt prezentate relatile de dependentd ale timpului de

raspuns RT de ceilalti parametrii generati.

Tab. 5.9. Functiile de regresie multipla si coeficientii de determinare corespunzatori

parametrilor generati, pentru cele trei tehnologii utilizate

Tehnologia Functia de regresie R?
RT= +0,847DBRT + 171,038 | 0,989
ngg\fa?:: RT= 0,178CPUT +0,736DBRT + 168,281 | 0,997
RT= 0,179CPUT +0,736DBRT -0,001HTTPWT + 168,225 | 0,997
EPM RT= 0,937CPUT + 257,563 | 0,990
99 valori RT= 0,940CPUT -0,007DBRT + 258,768 | 0,990
RT= 1,128CPUT +0,004DBRT -0,047HTTPWT + 283,686 | 0,999
RT= +1,424DBRT +1153,063 | 0,984
C§6Mvvav|(()::i“ RT= 0,051CPUT +1,298DBRT +1177,723 | 0,984
RT= 0,038CPUT +1,332DBRT - O,00HTTPWT +1168,495 | 0,984
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106 5. Analiza dependentelor dintre parametrii RT, CPUT, DBRT si HTTPWT

Tn figura 5.15 este prezentatd dependenta parametrului dependent RT
generat de ceilalti parametrii generati. Grosimea sagetilor simbolizeaza o masura a
sensibilitatii parametrului dependent RT la variatia celorlalti parametri, iar valorile
coeficientilor de corelatie simpld dintre parametri, o madsura a corectitudinii

corelatiei.
Tehnologia
WDA FPM CRM
CPUT CPUT CPUT
0,87 0,99 " 0,99 | 0,99
v
Parametrii RT‘g‘iﬁbskT RT‘«;‘—,"E DBRT RT‘:/O =DBRT
generati
0,88, 0,85~ 0,15™.

Fig. 5.15 Dependenta parametrului dependent RT de ceilalti parametrii
(pentru datele generate)

5.4. Concluzii

Din analiza corelationala si de regresie a datelor masurate si a celor
generate, prezentata in acest capitol, rezulta o serie de concluzii:

1. Corelatia simpla intre RT si DBRT sau CPUT (pentru care s-au obtinut

coeficienti de corelatie liniara simpla semnificativi) arata ca:

= Numai

pentru tehnologiile WD ABAP si
dependenta RT = f(DBRT). A
* Pentru tehnologia FPM nu existéa o astfel de corelatie. In schimb pentru

aceasta tehnologie RT=f(CPUT).

» Concluziile anterioare sunt valabile atat pentru valorile masurate ale

parametrilor cat si pentru valorile generate ale acestora.

2. Corelatia multipla intre timpul de raspuns RT si ceilalti parametrii masurati
arata ca:

CRM WebClient UI exista o

= Pentru toate tehnologiile folosite RT depinde semnificativ de DBRT.
= Dependenta RT de HTTPWT este neglijabila.

= De asemenea numai pentru tehnologia FPM, RT depinde de CPUT dar intr-
0 masura mai mica decat dependenta lui RT de DBRT.

3. O corelatie multipla intre timpul de raspuns RT si ceilalti parametrii generati

demonstraza ca:

= Numai pentru tehnologiile WD ABAP si CRM WebClient UI folosite, RT
depinde semnificativ de DBRT.

» Dependenta RT de HTTPWT este neglijabila.

= Numai pentru tehnologia FPM, RT depinde de CPUT.
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4. Pe baza analizarii matricelor coeficientilor de corelatie rezulta ca HTTPWT
este singurul parametru independent (care nu depinde de ceilalti 3
parametri: RT, DBRT si CPUT).

5. Rezultd pe baza analizei de regresie prezentata in acest capitol si pe baza
analizei din cap.3.3 si prezentata in figura 3.18 ca RT este un parametru
dependent. El depinde de DBRT sau de CPUT astfel:
= pentru tehnologia WD ABAP, RT depinde semnificativ numai de DBRT;
= pentru tehnologia FPM, RT depinde semnificativ numai de CPUT;
= pentru tehnologia CRM WCUI, RT depinde semnificativ numai de DBRT;

6. Pe baza analizei corelationale si de regresie a datelor masurate sau
generate s-a stabilit ca nu existd o dependenta semnificativa intre
parametrii CPUT si DBRT (sau intre DBRT si CPUT), cu o singura exceptie.
Doar in cazul datelor generate, pentru tehnologia CRM WCUI exista o
dependenta semnificativa intre CPUT si DBRT. Cei doi parametri, CPUT si
DBRT pot fi si ei considerati ca parametri independenti.
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6. Metodologie de analiza si evaluare
multicriteriala a tehnologiilor ABAP UI

Tn baza analizei efectuate n capitolele precedente, obiectivul acestui capitol
este de a evalua tehnologiile WD ABAP, FPM si CRM WebClient UI, utilizand metode
de analiza multicriteriala, in vederea ierarhizarii tehnologiilor. Scopul evaluarii este
de a identifica caracteristicile comune specifice tehnologiilor analizate si a stabili
acele ponderi de importanta pentru care ierarhizarea lor sa fie cat mai aproape de
adevar. Sunt formulate solutiile alternative, sunt definite seturile de criterii si sunt
implementati algoritmii metodelor multicriteriale.

6.1. Metode de analiza multicriteriala

Evaluarea este un proces care serveste atat pentru prioritizarea unor actiuni
sau procese, cat si pentru clarificarea proceselor de decizie. Utilizat in domenii
variate, conceptul de evaluare presupune existenta unui set de tehnici si metode de
evaluare si ierarhizare. Aceste metode prezintd unele elemente metodologice
comune si se refera la :

e abordarea multicriterial3;

e studierea comparativa (cu un model real sau cu unul virtual/teoretic);

e utilizarea unor scale si grile de evaluare;

e folosirea instrumentelor matematice si/sau statistice. A

Evaluarea si ierarhizarea complexa are la baza o analiza multicriteriala. In
cadrul acestei analize, o multime de obiecte este clasificata in functie de un numar
de factori cdrora li se acorda o anumita importanta.

Ca si concept, analiza multicriteriala stabileste o ierarhizare a alternativelor
unei probleme ce are la baza o multime de obiective pentru care s-au stabilit criterii
masurabile de evaluare. Caracteristica esentiala a analizei multicriteriale se bazeaza
pe puterea de judecata a decidentului pentru stabilirea obiectivelor si criteriilor
pentru estimarea ponderilor relative si, partial, pentru evaluarea contributiei fiecarei
alternative la realizarea fiecarui criteriu [114][115][116].

Exista cateva concepte cheie [117], [118] utilizate in procesele de analiza
multicriteriald, si anume:

a) alternativele - reprezinta acele variante prin care obiectivele unei probleme
sunt indeplinite;

b) criteriile - reprezintd acele masuri in functie de care sunt evaluate si
comparate alternativele;

c) matricea de performanta — reprezinta instrumentul standard al procesului de
analiza multicriteriald, in care fiecare rand descrie o alternativa si fiecare
coloana reprezintd un criteriu decizional. Per ansamblu, matricea decizionala
descrie consecintele sau performantele alternativelor, referitor la
satisfacerea criteriilor decizionale;

d) punctajele si ponderile — sunt stabilite in diverse etape ale prelucrarii
matricei de performantd. Punctajele se acorda consecintelor preconizate, in
functie de o anumita scald. Ponderile reprezinta masuri cantitative asociate
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criteriilor, care stabilesc importanta acestora. Ponderile sunt stabilite
subiectiv de catre decident, sau prin metode speciale;

e) metodele de normalizare a matricei de performantd — presupun ca valorile
criteriilor exprimate prin diferite unitati de masura, sa fie transformate intr-o
scala comuna.

Tn literatura de specialitate [117], [119], principalele etape ale analizei
multicriteriale sunt:

Etapa | Stabilirea contextului decizional. Are loc identificarea obiectivului
si sub-obiectivelor aferente.

Etapa Il Definirea alternativelor sau optiunilor. Consta in identificarea si
descrierea detailata a ceea ce reprezinta fiecare dintre acestea.

Etapa 111 Definirea criteriilor. Presupune identificarea si definirea criteriilor
relevante pentru problema decizionalda. Aceste criterii pot fi de natura cantitativa,
dar si de natura calitativa.

Etapa IV Crearea matricei de performanta. Se stabilesc performantele
fiecarei alternative in functie de criterii.

Etapa V Standardizarea punctajelor. Fiecarui criteriu i se acorda un punctaj
la nivelul unei scale comune (de exemplu valori cuprinse Tntre 0=+1 sau 0+100).

Etapa VI Ponderarea criteriilor. Presupune cuantificarea relativa a fiecarui
criteriu in cadrul procesului decizional. Ponderile pot fi stabilite din datele existente
sau pot fi determinate prin aplicarea metodelor specifice (de exemplu metodele AHP,
FAHP).

Etapa VII Efectuarea analizei de senzitivitate. Presupune modificarea
consecintelor si a ponderilor.

Diversitatea de metode prezentate Tn literatura de specialitate [116], [120],
utilizeaza combinatii diverse de factori in functie de particularitatile obiectelor
evaluate. Astfel, problemele de analizd multicriteriala pot fi abordate prin:
e Metode bazate pe determinarea scorului favorabil (de exemplu metoda
utilitatii globale (MUG), procesul ierarhic de analiza AHP, metoda SMART
— Simple Multi-Attribute Rating Technique) [121 ], [122], [123].

e Metode de compromis, caracterizate de alegerea drept optim multicriterial
a acelei variante decizionale care se apropie cel mai mult de solutia
ideald (de exemplu metoda TOPSIS) [ 124], [125].

¢ Metode de surclasare, bazate pe conceptele de concordanta si discordanta,
care rezida n ordonarea alternativelor in functie de concordanta
alternativelor cu criteriile (de exemplu metodele ELECTRE, PROMETHEE)
[126], [127].

In prezent, nu existd cercetdri referitoare la evaluarea tehnologiilor WD
ABAP, FPM si CRM WebClient UI utilizate in aplicatiile web business implementate
pentru cautari si afisari ale datelor. In acest sens, prezenta tezda propune o
metodologie de analiza multicriteriald, care sprijina procesul decizional in ceea ce
priveste evaluarea si ierarhizarea acestor tehnologii.
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Modele de procese decizionale exista inca din deceniul al saptelea al
secolului trecut. Literatura de specialitate [128] evidentiazd cateva caracteristici
comune ale acestor modele prezentate in tabelul 6.1, si anume: descriu mediul n
mod selectiv, stabilesc variabilele deciziei, stabilesc obiectivele.

Tabelul 6.1. Modele ale procesului decizional [129]

Nr.

Autor(ii) —
Anul

Etapele procesului

Pounds,1969

. Alegerea modelelor;

. Confruntarea cu realitatea;
. Identificarea diferentelor;

. Selectarea diferentelor.

Cleland —
William,
1972

. Identificarea problemei;
. Analiza informatiilor;

. Formularea variantelor;
. Instructiuni de aplicare;
. Aplicarea deciziei;

Compararea rezultatelor cu asteptarile.

Simon, 1977

Informarea — cautarea, identificarea, formularea problemei;
Proiectarea — stabilirea obiectivelor si elaborarea variantelor;

. Alegerea variantei dorite;
. Evaluarea factorilor de influenta.

Kotter, 1983

NERIRONRPOOPRWNREIRWNE

. Fixarea agendei — obiective urmarite;
. Construirea retelei de colaboratori pentru implementarea

agendei.

Pokras,
1989

. Recunoasterea problemei
. Caracterizarea

. Analiza

. Variante posibile

. Evaluarea

. Plan de actiune pentru aplicarea deciziei

} - definirea problemei (1, 2, 3)

} - luarea deciziei (4, 5, 6)

Nutt, 1990

. Explorarea posibilitatilor;

. Stabilirea optiunilor;

. Testarea ipotezelor formulate anterior;
. Lansarea deciziei.

Paterson,
1996

. Identificarea problemei;

. Generarea solutiilor alternative;
. Alegerea solutiei optime;

. Autorizarea;

Implementarea.

Cougar,
1996

URWNRUOAWNRMONKR

. Delimitarea oportunitatilor si definirea problemei,
. Culegerea informatiilor relevante;

. Generarea ideilor;

. Evaluarea — ierarhizarea variantelor;

. Elaborarea planului de implementare.
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Bazermanl
1998

. Definirea problemei;

. Identificarea criteriilor;

. lerarhizarea criteriilor;

. Generarea alternativelor;

. Aprecierea dupa criterii a fiecarei alternative;
. Calculul deciziei optimale.

10

Hammond,
1998

. Definirea problemei;

. Obiectivele urmarite;

. Alternative;

. Consecintele fiecarei alternative;
. Compromisuri necesare;

. Incertitudini;

. Toleranta la riscuri;

. Corelarea cu alte decizii.

11

Stancioiu —
Militaru,
1998

. Pregatirea informationald (problema si informatiile utile);
. Adoptarea deciziei optime (variante - varianta optima);
. Implementarea deciziei (instructiuni si aplicare).

12

Nicolescu—
Verboncu,
1999

. Identificarea si definirea problemei;

. Precizarea obiectivelor;

. Stabilirea variantelor decizionale;

. Alegerea variantei convenabile si realiste (decizia);
. Aplicarea deciziei;

Evaluarea rezultatelor.

13

Burdus —
Caprarescu,
1999

. Identificarea si definirea problemei;

. Stabilirea variantelor posibile;

. Stabilirea criteriilor si obiectivelor decizionale;
. Caracterizarea variantelor;

. Alegerea variantei optime;

. Aplicarea variantei alese;

Evaluarea rezultatelor.

14

Certo, 2002

. Identificarea problemei;
. Enuntarea alternativelor;
. Alegerea celei mai avantajoase alternative;

Implementarea variantei alese;
Culegerea reactiilor pentru aprecierea solutionarii problemei.

15

David
(DECIDE),
2003

OURAWNRPUUAWNRINOUAWNFHOUAONFWNRONODURONROUA®WNR

. Definirea problemei;

. Evidentierea variantelor;

. Culegerea informatiilor si estimarea consecintelor;

. Identificarea variantei convenabile;

. Dezvoltarea si implementarea variantei convenabile;
. Evaluarea rezultatelor.

C. Zamfir [130] ofera o perspectiva partial diferita asupra procesului
decizional, identificind urmatoarele faze:
1. definirea problemei;
2. formularea solutiilor alternative;
3. evaluarea si ierarhizarea solutiilor alternative, cu urmatoarele 4 subetape:
a) determinarea criteriilor de evaluare;
b) ierarhizarea criteriilor de evaluare;
c) evaluarea solutiilor alternative pe baza criteriilor anterior considerate;
d) ierarhizarea solutiilor alternative;
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4. alegerea solutiei (decizia propriu-zisa);
5. executia deciziei.

Comparand modelele decizionale existente prin perspectiva oferita de
Zamfir, metodologia propusa se refera la faza predecizionala si poate fi structurata
astfel:

1. definirea problemei;

2. formularea alternativelor;

3. identificarea criteriilor de evaluare;

4. ierarhizarea alternativelor.

Etapa de ierarhizare a alternativelor implica implementarea unor algoritmi
care au la baza metodele multicriteriale MUG, AHP, TOPSIS si ELECTRE prezentate

sintetic Tn continuare.

6.1.1. Metoda utilitatii globale

Conceptul de utilitate, propus de matematicianul John von Neumann si
economistul Oskar Morgenstern, masoara importanta pe care o are pentru decident
0 anumita variantd decizionald care apartine unei multimi de variante [131], [132].

Utilitatea este o marime adimensionald, cuprinsa intre zero si unu, in care se
convertesc diferitele unitati de masura a criteriilor de apreciere, pentru a usura
compararea acostora, in vederea facilitarii luarii deciziei.

Aceasta metoda poate fi aplicata atat in situatia in care criteriile decizionale
sunt la fel de importante pentru decident, dar si in situatia in care ele au o
importanta diferita.

Aplicarea acestei metode constd in parcurgerea a doua etape, decizia
optima fiind cea care are utilitatea globala cea mai mare [131].

1. Prima etapa presupune inlocuirea tabelului decizional cu tabelul utilitatilor,
convertind fiecare valoare X;; in valoarea utilitatii corespunzatoare U;;.
Conversia se face diferit pentru caracteristicile maximizante respectiv cele
minimizante:

e pentru caracteristicile maximizante:

Xi,j —minCi'j

Uj i = entru j =1,n 6.1
' maxCj j -minC; j P ! (6.1)
e pentru caracteristicile minimizante:
max Cj i - Xj j . —
Uj,j = . — pentru j=1,n (6.2)
’ maxCj j -minC;j ;

2. Cea de-a doua etapa presupune calcularea utilitdtii globale pentru fiecare
varianta decizionald. Ea se poate determina in doua variante:
A. se face media aritmetica a utilitatilor fiecarei variante decizionale:
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n
S

= -

pentru i =1,m (6.3)

UG; =

B. se face media ponderata a utilitatilor fiecarei variante decizionale, in
care decidentul stabileste ponderi de importanta pentru fiecare
criteriu in functie de specificul deciziei respective:

n
pentru j = 1,n se atribuie p; cu conditiileo < pj <1Si z pj=1 (6.4)
j=1
n —_—
UG = ijuij pentru i=1,m (6.5)
j=1

6.1.2. Metoda AHP

Una dintre abordarile metodelor de analiza multicriterialda, oferita ca si
instrument de ierarhizare a alternativelor unei probleme, este AHP (Analytic
Hierarchy Process). Dezvoltata de catre Thomas L.Saaty [133], aceasta metoda se
bazeaza pe divizarea problemei in subprobleme mai simple de ierarhizare, ce pot fi
analizate independent una de alta.

Principiul de baza al metodei [134], [135] se bazeazd pe divizarea ierarhica
a problemei, n subprobleme ce pot fi analizate independent una de alta.
Elementele ierarhiei sunt evaluate subiectiv prin compararea lor succesivd, doud
cate doud, iar ordonarile sunt transformate in valori numerice, care permit
agregarea rezultatelor obtinute in vederea obtinerii solutiei .

Utilizarea acestei metode presupune parcurgerea urmatoarelor etape [136]:

Etapa | Construirea structurii ierarhice a problemei de decizie, (figura 6.1)
presupune:
e definirea scopului sau obiectivului fundamental al problemei;
o definirea criteriilor decizionale, eventual descompunerea acestora Tn
subcriterii;
e definirea variantelor sau alternativelor decizionale care trebuie
ordonate in functie de preferintele decidentului.
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Obie ctiv

Criteriu 1 ‘

‘ Criteriu 2 ‘ ‘ Criteriu 3 ‘ ‘ Criteriu 4

Alternativa 1 ‘ ‘ Alternativa 2 ‘ ‘ Alternativa 3

Fig. 6.1 lerarhie AHP

Etapa Il Determinarea ponderilor relative ale criteriilor, prin compararea
acestora doua cate doud, in raport cu obiectivul aflat la nivelul imediat
superior al ierarhiei. Comparatiile pe perechi se realizeaza prin evaluarea
subiectiva a decidentului, pe baza unei scale de la 1 la 9, ce reprezinta

gradul de importanta
prezentata in tabelul 6

Etapa 1Il1 Determin

al unui criteriu fata de altul. O astfel de scala este

2.

area ponderilor relative ale alternativelor pe baza

criteriilor dupa@ aceeasi procedurda descrisd la punctul 2 si inregistrarea
rezultatelor intr-o matrice patratica.

Tabelul 6.2. Scala preferintelor relative - Saaty [137]

Igtrzrf]:::;;a Definitie Explicatii
1 Egal Doua elemente contribuie egal
preferate la realizarea obiectivului
3 Moderat Experienta si judecata favorizeaza
preferat usor un element fata de celalalt
5 Preferat Experienta si jlidecata vfavorizeazé
un element fata de celalalt
7 Puternic Un element este puternic favorizat
preferat si dominanta sa este demonstrata practic
9 Extrem de Elementul este favorizat evident fata
preferat de celdlalt
2,4,6,8 Valori intermediare
1/2, 1/3, 1/4, 1/5, Daca un element "i” are una din valorile de mai sus
1/6, 1/7, 1/8, 1/9 cand e comparat cu elementul ”j”, atunci ”j” are
valoarea reciproca in raport cu ”i”

Etapa IV  Normalizarea comparatiilor fintre criterii si a celor fintre
alternative 1n raport cu fiecare criteriu si verificarea consistentei
comparatiilor efectuate presupune patru sub-etape:

a) Normalizarea
impartirea val

matricelor de comparatie se realizeaza prin
orilor la suma elementelor de pe fiecare coloana.
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b) Obtinerea vectorului normalizat al ponderilor se realizeaza prin
impartirea fiecarui element al vectorului nenormalizat la suma
tuturor elementelor vectorului. Acest vector va permite stabilirea
prioritatilor globale pentru fiecare alternativa decizionala.

c) Determinarea valorii proprii a vectorului prioritatilor. Elementele
vectorului prioritatilor sunt determinate ca medii aritmetice ale
valorilor de pe fiecare rand.

d) Calcularea indicelui de consistenta CR a matricelor se obtine ca
raport intre inconsecventa factorului de decizie si un indice generat
aleatoriu (dacda CR<0.10, atunci matricea se considera a fi
consistenta, adica vectorul ponderilor este bine determinat, altfel,
se recomandd reconstruirea matricei de comparatie pentru a
obtine rezultate viabile).

Etapa V Determinarea scorului total de prioritate al fiecarei alternative se
obtine ca suma a produselor dintre ponderea relativda pentru un anumit
criteriu si ponderea relativa a unei alternative in raport cu acel criteriu.

Etapa VI Elaborarea deciziei finale prin alegerea variantei cu scor maxim
si analiza de senzitivitate a solutiei obtinute.

Prima si ultima etapa din procesul AHP sunt proceduri relativ simple, insa
evaluarea prioritatilor locale pe baza perechilor de comparatii presupune aplicarea
unor metode de prioritizare [138], [139], [140].

Cateva dintre avantajele metodei AHP:
e Teoretic - AHP este una dintre metodele multicriteriale care ofera o tehnica

axiomatica.
e Practic - tehnica AHP ofera un model practic usor de inteles.
e Complexitate - AHP integreaza abordari deductive si tehnici pentru

rezolvarea problemelor complexe.

e Structura ierarhica — AHP reflecta tendinta naturald a mintii de a sorta
elementele unui sistem la diferite nivele si a grupa obiectele similare pe
acelasi nivel.

e Actiune — AHP ofera o scara pentru evaluarea caracteristicilor si 0 metoda de
clasificare a prioritatilor.

e Proces — AHP ia in considerare prioritatile relative ale factorilor intr-un
sistem, pentru a selecta cea mai buna alternativa in virtutea obiectivelor.

e Judecata — sintetizeaza un rezultat reprezentativ pentru diferite procese.

Metoda AHP prezinta si o serie de dezavantaje:

¢ scala utilizata pentru exprimarea judecatilor relative asociate comparatiilor
este limitata;

e coerenta evaluarii deciziei, deoarece depinde de stabilirea subiectiva a
gradului de importanta pentru elementele ierarhiei ;

e alegerea unei noi alternative poate influenta preferinta decidentului sau
evidentia neconcordante in luarea deciziei.
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Cu toate acestea, standardul AHP de elaborare a unei decizii nu poate fi
utilizat atunci cand factorul de decizie se confruntd cu o problemad complexd si
incertd, atunci cdnd comparatia se bazeazd pe informatii imprecise. Tn acest sens
exista abordarea fuzzy, care permite valorificarea informatiei exprimate prin limbajul
natural si asimilarea elementelor specifice judecatii umane.

6.1.3. Metoda TOPSIS

Metoda TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal
Solution) dezvoltata de C.L. Hwang si K. Yoon [141], se confrunta cu dilema de a
lucra cu solutia ideald, anti-ideald sau amestecul celor douad. Principiul de baza [142]
este acela ca decizia optima trebuie sa fie cat mai aproape de solutia cea mai
avantajoasa si cat mai departata de solutia cea mai dezavantajoasa. Apropierea sau
departarea este luatd in considerare sub forma distantei geometrice dintre
caracteristici sau criterii.

Aplicarea metodei presupune urmatoarele etape [131]:
Etapa 1 TInlocuirea tabelului decizional cu tabelul consecintelor, in care
criteriile calitative sunt convertite in utilitati.

Etapa Il Calcularea matricei normalizate prin convertirea consecintelor Cj
in valorile normalizate CN;; conform relatiei:

CN;jj = sau (6.6)

(6.7)

Etapa 111 Calcularea matricei normalizate ponderate prin inmultirea
valorilor normalizate cu ponderile de importanta (p;) acordate de decident
fiecdrui criteriu:

CNPjj = pj -CNjj - (6.8)

Etapa 1V Determinarea pentru fiecare criteriu (j=1...n) a solutiei celei mai
avantajoase (ideal pozitiva) C;* , respectiv celei mai dezavantajoase (ideal
negativd) C;. Pentru aceasta se tine cont de tipul criteriului respectiv
(maximizant sau minimizant):
=  pentru caracteristici maximizante:
Ct = max {CNPij}
1<i<m (6.9)
Cj = min {cNR; |
1<i<m

= pentru caracteristici minimizante:
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C}- = min {CNPU'}
13'3’“{ } . (6.10)
Ci = max {CNP;;
b ici<m .

Etapa V Determinarea departarii fiecarei alternative fata de solutia cea mai
avantajoasa, respectiv cea mai dezavantajoasa:

n
2
+ +
st = Z(CNPU- 7cj) (6.11)
i-1
n 2
S - Z(CNP” —C}) . (6.12)
j=1

Etapa VI lerarhizarea fiecarei variante decizionale fata de solutia ideala.
Varianta cea mai buna este cea care obtine scorul S* cel mai mare:

Si_

Si =——
Si +S;

(6.13)

Aceasta metoda are o procedura de aplicare simpla, iar numarul de pasi
ramane acelasi indiferent de numarul criteriilor alese. Un dezavantaj este distanta
euclidiana, care nu ia in considerare corelatia dintre criterii [143], [144].

Aceste etape pot fi sintetizate intr-un algoritm a carui structurd este
prezentata in figura 6.2.

Construirea matricei de decizie

|

Normalizarea matricei de decizie

|

Construirea matricei normalizate ponderate

v

Determinarea solutiei ideal pozitiva si negativa

!

Calculul departarii relative a fiecarei alternative a solutiilor ideal pozitiva si negativa

'

Ordonarea alternativelor in functie de apropierea relativa

Fig. 6.2. Algoritmul metodei TOPSIS
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6.1.4. Metoda ELECTRE

Aceasta metoda a fost propusa de Bernard Roy [145] in 1968, iar acronimul
ELECTRE provine de la initialele denumirii metodei: ELimination Et Choix Traduisent
la REalité (eliminare si alegere reflectand realitatea). In timp, metoda a evoluat
intr-o serie de alte variante: ELECTRE |, ELECTRE Il, ELECTRE Ill, ELECTRE 1V,
ELECTRE IS, ELECTRE TRI.

Metoda ELECTRE este o metoda de surclasare si alegere in prezenta unor
puncte de vedere multiple, care permite ordonarea variantelor dupa criterii
complexe prin comparatii succesive, doud cate doua. Logica metodei are la baza
conceptul relatiei de surclasare [146], in care, intre doud alternative A si B care nu
sunt in relatie de dominanta, decidentul accepta riscul de a considera alternativa A
mai buna decat alternativa B.

Aplicarea metodei presupune parcurgerea urmatorilor pasi [131]:

1) Stabilirea variantelor decizionale, a criteriilor aferente si a tipului
aprecierii care poate fi calitativa sau cantitativa.

2) Construirea matricei de decizie si Tinlocuirea sa cu matricea
utilitatilor, convertind fiecare valoare C; fin valoarea utilitatii
corespunzatoare Uj;.

3) Atribuirea de ponderi de importanta (k;) fiecarui criteriu, respectand
conditiile:

n
0<kj<1 si ijzl (6.14)
j=1
4) Calcularea indicilor de concordantd intre perechi de variante

decizionale, pe baza ponderilor de importanta acordate fiecarui
criteriu.

PV, Vy )= Pxy = unde: K} e fkjlux zuy|  (6.15)

Indicii de concordanta se determina in raport cu ponderile de
importanta ai criteriilor.

5) Calcularea indicilor de discordantd intre perechi de variante
decizionale, pe baza utilitatilor acestora.

0, daca Uy < Uy

1
q(\/x ,Vy)z Oxy = T max (6.16)

|uy —uX| , dacd uy >uy
unde E este diferenta maxima dintre cea mai mare (1), respectiv
cea mai mica (0) utilitate E=1. Indicii de discordanta se determina in
raport cu utilitatile variantelor care se compara.

6) Alcatuirea tabelului indicilor de concordanta si de discordanta.
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7) Alcatuirea tabelului diferentelor utilizand relatia:

dxy = Pxy = Oxy (6.17)

8) Alcatuirea tabelului surclasdrilor prin compararea reciprocd dy, cu
dyx. Valoarea cea mai mare dintre d,, si d, este inlocuitd cu 1 iar
cea mai mica cu 0. Daca cele doua valori sunt egale atunci ambele
se Tnlocuiesc cu 1.

dacd dy, >dy, atunci s,=1 si 5,=0
dacd dy, =dy, atunci s=1 si s5,=1
daca dy, <dyx atunci s,,=0 si s,=1

9) lerarhizarea variantelor decizionale prin Tnsumarea, pe linii, a
surclasarilor:

m
Sy = ZSXV pentru x=1,m (6.18)
y=1
Pentru cea mai buna varianta decizionald, valoarea lui S, trebuie sa
fie cat mai mare.

6.2. Metodologie de evaluare si ierarhizare a
tehnologiilor ABAP Ul

Tn acest paragraf sunt prezentate etapele de realizare a metodologiei
propuse pentru evaluarea multicriteriala a tehnologiilor WD ABAP, FPM si CRM
WebClient UI. Etapa de ierarhizare a tehnologiilor consta in implementarea
algoritmilor AITOP si AIEL dezvoltati de autor pe baza metodelor TOPSIS, ELECTRE
si MUG.

Evaluarea tehnologiilor tine cont de seturile de caracteristici definite in etapa
de identificare a criteriilor si ponderile acordate aceastora, determinate prin modelul
ierarhic MEIAHP dezvoltat de autor. In functie de obiectivele propuse, aceste criterii
pot fi oricand actualizate de catre cei care au in vedere evaluarea acestor tehnologii.

6.2.1. Etapele metodologiei procesului de evaluare
1. Definirea problemei

Se urmareste evaluarea si ierarhizarea tehnologiilor ABAP UI dezvoltate pe
platforma SAP NetWeaver, considerand implementarea aceleiasi aplicatii web Ia
nivelul server-ului SAP AS in tehnologiile Web Dynpro ABAP, Floorplan Manager si
CRM WebClient Ul. Aplicatiile web presupun interogarea bazei de date SAP CRM si
afisarea rezultatelor pentru trei situatii diferite. Datele obtinute se prelucreaza
statistic, iar rezultatele se utilizeaza la implementarea algoritmilor de ierarhizare,
care au la bazd metode diferite de analizéd multicriteriald. Pentru evaluare se iau in
considerare seturile de criterii definite, a caror ponderi se determina prin metoda
AHP pentru un model ierarhic dezvoltat de autor, utilizAdnd instrumentul
SuperDecision.
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2. Formularea alternativelor

In contextul enuntat prin definirea problemei, alternativele supuse
procesului de evaluare sunt tehnologiile: Web Dynpro ABAP, Floorplan Manager
si CRM WebClient Ul.

3. Ildentificarea criteriilor de evaluare

Pentru a afla cum poate un model decizional sa sustind cat mai optim
alegerea unei tehnologii si care sunt informatiile pe care acesta trebuie sa le
contind, este necesar sa se cunoasca cum poate fi alasa o tehnologie UI si care sunt
factorii care o influenteaza.

Punctul de plecare este de obicei cererea unui client pentru o aplicatie, care
trebuie sa fie integrata in peisajul sistemului, mai ales atunci cand aceasta urmeaza
sd fie extinsd. Tn plus, fatd de cerintele functionale specifice scenariului, se afla
dorinta clientului pentru a utiliza o interfata cat mai moderna, eficienta si care sa
prezinte o anumita siguranta in viitor [147]. Deci, pe de o parte, aplicatia trebuie sa
fie cat mai atragatoare, sa permita indeplinirea sarcinilor cat mai eficient si intr-un
timp cat mai optim, iar pe de alta parte, sa fie structurata intern astfel incat sa
poata fi adaptata pe durata ciclului de viatd la nevoile de schimbare. Tn paralel,
aplicatia trebuie sa respecte standardele de produs, principiile si procedurile
detinute de SAP, care este proprietarul.

Tn aceste conditii, teza va focusa spre realizarea unei metodologii pentru
evaluarea si ierarhizarea tehnologiilor ABAP UI, care sa tina cont nu numai de
arhitectura si caracteristicile tehnologiilor, dar si de acei parametrii de performanta
obtinuti prin testarea aplicatiilor implementate in tehnologiile respective.

Luarea unei decizii, in ceea ce priveste alegerea criteriilor pentru realizarea
unei aplicatii software cu o anume tehnologie, poate fi facuta numai de dezvoltator
[148], care trebuie sa tina seama de faptul ca aplicatia trebuie sa se integreze in
mediul sistemului, aspectul si utilizarea sa sa corespunda cerintelor utilizatorului si
sa fie cat mai eficienta.

Deoarece un model standard pentru evaluarea tehnologiilor Ul pentru un
anumit tip de aplicatie web nu exista, vor fi luate in considerare toate aspectele
enumerate, propunandu-se urmatoarele criterii dupa care sa poata fi realizata
evaluarea tehnologiilor: arhitectura aplicatiilor dezvoltate prin aceste tehnologii,
caracteristici proprii tehnologiilor, precum si un set de parametrii care influenteaza
performanta aplicatiilor realizate in baza tehnologiilor. Caracteristicile proprii se
referd la aspectul comportamental si utilizabilitatea acestor tehnologii, care dispun
de o calitate proprie in mediul de afaceri.

Tnainte ca aceste aspecte sa fie dezvoltate si detailate, criteriile care sunt
propuse a fi luate in considerare, trebuie conturat si mai precis continutul lucrarii.
Astfel, la realizarea metodologiei de evaluare, ar putea fi avuti in vedere si alti
factori [149], ca de exemplu eventualele costuri pentru dezvoltarea si intretinerea
aplicatiilor, insa se considera ca acestia ar putea fi ignorati. In cadrul tezei de fata
se urmaresc doar acei factori care au o influenta decisivd asupra tehnologiilor din
punct de vedere UI si a caracteristicilor arhitecturale.
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a. Criterii bazate pe considerente arhitecturale

Tn principiu, toate tehnologiile recomandate de SAP pentru dezvoltatorii
ABAP sunt integrate pe platforma NetWeaver. Tn acest caz, in functie de tehnologie,
pot fi puse n aplicare diferite modele arhitecturale [150]. Acestea influenteaza
modul Tn care aplicatia este dezvoltata, afectand intregul sdu ciclu de viata.
Conceptul MVC a fost dezvoltat pe platforma NetWeaver in cadrul server-ului de
aplicatii, in asa maniera incat a devenit un standard pentru aplicatiile GUI [151]. Tn
acest context, intr-o tehnologie, aplicatiile pot fi realizate printr-o diversitate de
interpretari ale modelului ales.

De cele mai multe ori, utilizarea unui model arhitectural este sustinuta din
punct de vedere tehnic [152]. Acest lucru poate fi realizat, pe de o parte prin
framework-ul asociat tehnologiei respective, care pune la dispozitie componentele si
ajuta la aplicarea modelului, iar pe de altd parte, prin framework-uri arhitecturale
sau instrumente externe care nu sunt direct parte a tehnologiilor.

O influenta semnificativa in procesul de dezvoltare al unei aplicatii intr-o
anumitd tehnologie, il are alegerea modelului arhitectural care, asa cum sustin
dezvoltatorii [153], [154], poate conduce la un cod sursa de calitate superioara,
poate simplifica proiectarea si reduce semnificativ efortul. Din aceste considerente,
un criteriu definitoriu pentru alegerea unei tehnologii este efortul de dezvoltare
(DE) pentru realizarea unei aplicatii.

Alegerea unui model arhitectural intr-o anumita tehnologie are un impact
puternic asupra capacitatii de reutilizare a componentelor aplicatiilor. Astfel,
tehnologii ca Web Dynpro ABAP si Floorplan Manager pun in aplicare definitii clare
de interfatda si folosesc paradigme de interactiune intre componentele definite
individual, pe cand altele, ca Business Server Page si HTMLB rezolva mai putin acest
aspect, rezultdnd componente dependente si puternic legate unele de celelalte
[155].

Dezvoltarea aplicatiilor cu componente reutilizate oferd o serie de avantaje
si dezavantaje, care trebuie luate in calcul la momentul proiectarii si implementarii
acestora [76]. Tn acest sens, un dezavantaj major il constituie depanarea acestor
aplicatii. De aceea conteaza nu numai timpul de dezvoltare al aplicatiei, ci si efortul
de modificare al acesteia. De aici rezulta un alt indicator, care va constitui criteriu Tn
alegerea unei tehnologii, si anume, efortul de modificare si intretinere sau de
mentenanta (ME).

Impactul arhitecturii aplicatiei asupra procesului de dezvoltare depinde
foarte mult de modelul ales si componentele reutilizate. Masura in care o aplicatie
este performanta depinde in cele din urma de cat de puternica este legatura intre
componentele sale si cat de flexibila este arhitectura sa referitor la ulterioarele
extinderi [32].

In contrast cu dezvoltarea clasicd, imbunatatirea unei aplicatii cu noi
functionalitati nu permite dezvoltatorului schimbarea codului original (al
producatorului). Pentru aceasta, exista zone specifice in care clientul poate sa
intervina cu propriul sdu cod si sa extinda aplicatia dupa nevoile sale, insa problema
ramane atunci cand proprietarul aplicatiei face actualizari. O remarcad importanta in
acest sens, este de a nu confunda personalizarea unei aplicatii cu extinderea ei
[156]. Extinderea presupune o imbunatatire a aplicatiei din punct de vedere al
codului, care poate fi uneori reflectata si in interfata UI, pe cand personalizarea unei
aplicatii se refera doar la adaptarea UI, ceea ce se petrece grafic cu interfata
aplicatiei. In acest sens, rezulta inca un indicator care poate fi ales ca si criteriu in
evaluarea unei tehnologii: efortul necesar extinderii (EE) unei aplicatii.
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Tehnologia aleasa trebuie sa indeplineasca cerintele actuale de business, dar in
acelasi timp trebuie sa ofere posibilitatea de extindere prin alte module sau
functionalitati, pentru a indeplini nevoile viitoare, generate de dezvoltarea afacerii.

Cele trei criterii bazate pe considerente arhitecturale propuse pentru
evaluarea si ierarhizarea tehnologiilor sunt: DE, ME si EE.

b. Criterii de performanta

Performanta unui sistem de prelucrare a datelor este definitd ca fiind
abilitatea sistemului pentru a indeplini cerintele date, referitor la timpul de rdspuns
si transferul de date. Performanta poate fi masurata dupa diversi indicatori, ca de
exemplu: durata unui proces, timpul de raspuns, operatii de calcul complexe pe
unitate de timp, etc. [157].

Analiza performantei aplicatiilor web business descrisa n paragraful 3.3
evalueaza utilizarea resurselor sistemului pentru sistemul local ABAP. Parametrii
obtinuti sunt timpul consumat de procesor la sfarsitul unui pas de tranzactie (CPUT)
si timpul total in procesul de lucru sau timpul de raspuns (RT) cu componentele
sale: timp de asteptare pentru procesul de lucru, timp de procesare, de incarcare,
de generare, timp de acces al bazei de date (DBRT) si timp de punere in coada de
asteptare. Impactul cel mai mare asupra performantei unei aplicatii revine timpului
de raspuns, timpului de acces al bazei de date si timpului consumat de procesor.

Pe langa parametrii mentionati, un rol important il are si timpul obtinut de
utilizator in front-end, care pentru aplicatile web implementate in cele trei
tehnologii ABAP UI a fost masurat cu ajutorul instrumentului HTTP-Watch pentru
Microsoft Internet Explorer si Firefox.

Tn acest context, cei patru parametrii: RT, DBRT, CPUT si HTTPWT sunt
definiti ca si criterii de performanta pentru realizarea modelelor decizionale.

4. lerarhizarea alternativelor

In vederea ierarhizarii alternativelor formulate, sunt dezvoltati de autor
algoritmii AITOP si AIEL pe baza metodelor de analiza multicriterialda TOPSIS,
ELECTRE si MUG.

Deoarece criteriile definite sunt atadt numerice, provenite din masuratori
experimentale, cat si non-numerice, rezultate din analiza tehnologiilor la nivelul
server-ului de aplicatii, procentajul stabilit pentru acordarea ponderilor acestora va
fi diferit. Astfel, pentru:

e criteriile a caror date provin din masuratori (RT, CPUT, DBRT si HTTPWT) si
contin valori concrete, se stabileste un procent de 65% din suma totala
acordata ponderilor, iar pentru

e criteriile a caror date contin informatii imprecise, de naturd lingvistica (DE,
ME, EE), se stabileste un procent de 35% din suma totald a ponderilor.

Ponderile acordate fiecarui criteriu in parte sunt determinate de un model
ierarhic dezvoltat de autor, utilizand instrumentul SuperDecision.
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6.2.2. Modelul MEIAHP

Acest model este construit utilizdnd instrumentul Super Decision, bazat pe
metoda de analizd multicriteriald AHP. Ponderile de importanta obtinute pentru
criterii vor fi utilizate in cadrul algoritmilor AITOP si AIEL in vederea ierarhizarii
tehnologiilor SAP Ul evaluate.

=l 1Goal -|ojx
SAP Ul Technology Hierarchyl
_
=] 2Criteria =l

1 RTI ZCPUTI BDBRTI 4H'|'|'F'WTI SDEI GIVIEI 7EEI

ol 3Alternatives _lo)x

1WD ABAPI 2 FF'MI 3 CRM WebClient UII

Fig. 6.3 Modelul ierarhic MEIAHP

Cele trei nivele ale modelului contin noduri care definesc elementele
problemei si anume: scopul, criteriile si alternativele posibile si sunt conectate intre
ele in sens top-down. Nivelul care include criteriile este evaluat in functie de
importanta lor fatda de scop, iar alternativele in functie de preferinte in raport cu
criteriile. Odata ce aceasta structura ierarhica este definita, elementele de pe fiecare
nivel sunt analizate Tn cadrul unei proceduri de prioritizare, stabilindu-se importanta
relativa a acestora pe fiecare nivel.

Tn cadrul acestei analize se tine cont pentru:

e criterile numerice (RT, CPUT, DBRT si HTTPWT), de analiza
parametrilor rezultati din masuratori si prelucrati in capitolele 4 si 5;

e criterile non-numerice (DE, ME, EE), de analiza prezentata in
capitolele 2 si 3.

Avand la baza metodologia AHP, determinarea ponderilor relative ale
criteriilor se face prin compararea acestora doua cate doud, n raport cu obiectivul
aflat la nivelul imediat superior ierarhiei. Comparatiile pe perechi se realizeaza prin
evaluarea acestora pe baza unei scale de la 1 la 9, (tabelul 6.2), ce reprezinta
gradul de importanta al unui criteriu fata de altul. Chestionarul este prezentat n
figura 6.4.
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! Comparisons for Super Decisions Main Window: Hierarchy3.sdmod

1. Choose

Mode |Cluster

2. Node comparisons with respect to SAP Ul Technalogy Hi~ +| 3. Results

Graphical | verbal | Matrix| Questionnaire |pirect

Hormal —i Hybrid —I

Choose Node x|

Comparisons wit "SAP Ul Technology Hierarchy" node in "2 Criteria" cluster

1 RT is moderately more Preference than 2 CRLT

Inconsistency: 0.01976

SAP UI Technole - |

a’:z HE

als 6|7|8| 29| ==2.5 |Ho comp.f 2 cRUT

=85

Ho comp. | 4 HTTPWT

=35 | No comp. | 5 DE

1. 1RT|>=9.5 ale|7|&|5
Cluster. 1Goal
2 1r =65 |a]s]7|s]s
Choose Cluster alp|| > 1% =25 |3]a]7]]s
2 Criteria _.| 4 1rT ==55 |a|s|7]|s]s
4. 1RT ==845 |9|g|7|&|&

=95

Mo cump.l € ME

7. 2CPUT ==35

8. 2CPUT »=35

9. 2CPUT =35

0. 2 CPUT ==85

11. 2 CPUT ==85

[2]

[2]

[2]
als|7|e|5|4 3|2|’7 2|3 S|le|7|2|9]| =95 Nucump.l?EE
alg|T|e|5]4 3|2| 2|3 4 5|E|T|&8|9 ==9.5|Nacamp.|SDBRT
alg|T|e|5]4 3|2| 2|3’:5 1 i - ==9.5|NDcDmD.|4H'ITPWT
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||; 2|z|4 ==9.5 Nucump.ldH‘lTPWT
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w
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14. 3 DBRT >=9.5

w
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15 3 DBRT >=9.5

w

=85 |Na camp.l TEE

1E. 4 HTTPWT >=8.5

w

=85 | No samp. | &DE

17. 4 HTTPWT ==8.5

@

=85

Mo comp | 6 ME

18, 4 HTTPWT ==8.5
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=35 | No comp. | 7EE
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12, 3 OBRT >:a.5|9|e|7|s|5|
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@

=05 |Na camp.l 7EE

Restore

Fig. 6.4 Chestionarul compararii perechilor de criterii

Rezultatul cuantificarii prezentat si in lucrarea [158] este afisat in matricea

decizionala a criteriilor din figura

Inconswstencyl 2CPUT ~

6.5.

|SDBRT ~

| 4 HTTPWT ~ | S50E  ~

1RT 0.09841
2 CPUT 0.05025
3 DBRT 0.29441
4 HTTPWT 020329
5DE 0.10507
6 ME 0.14689
TEE 010167

|6ME ~ |7EE ~

€| s ®
=
i

Copy to dlipboard

LRT I{— |3
2CPUT
IDERT
4 HTTPWT ~

S5DE ~

6ME  ~

t i

2 el

R el

11

ta ek

4 [pooo0|4 |2

€% [€B

€5 [€b

5

o

L C

Fig. 6.5 Matricea decizionala a criteriilor

Raportul referitor la inconsistenta comparatiilor criteriilor unul fata de altul
este prezentat in figura 6.6. O inconsistentd mai mica de 10% este tolerabila, dar
tot ce depdseste aceasta valoare e necesar a se ajusta. Din raport si figura 6.4 se
observa ca inconsistenta matricei este de 0,01976, ceea ce indica faptul ca

vectorul ponderilor este bine determinat.

e
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% Inconsiste ncy Report

1RT 2 CPUT 2000000 1647105 0.019757 0.015102 2383 %
2 CPUT @ DERT 4000000 E.224E48 0.019757 0.016283 17.658%
4 HTTPWT EME 2000000 1.194200 0.019757 0.01EE07 15.95%
3 DBRT 7 EE 2000000 3358864 0.019757 0.016623 15.84 %
3 DBRT 4 HTTPWT 2000000 1.274152 0.013757 0016836 14.48%
G ME 7 EE 2000000 1.263591 0.013757 0.016320 1436 %
5DE 6 ME 1.000000 1.597545 0.019757 0017348 1219%
1RT @ DERT 4. 000000 2.EF00ES 0.019757 0.017540 11.22%
1RT EME 2000000 1.230241 0.019757 0.017563 11.10%
2 DBRT 5DE 2000000 2729212 0.019757 [0.019560 1.00 %
1RT 5 0E 1.000000 1.034333 0.019757 0.019536 081 %
2 CPUT 5DE 2000000 2126385 0.013757 0.019677 0.40 %
4 HTTPWT 5DE 2000000 1.510030 0.013757 0.019716 021 %
1RT 7 EE 1.000000 1.046166 0.019757 0.m9717 0.20%
5 DE 7 EE 1.000000 1.046E52 0.019757 0.09717 0.20%
1RT 4 HTTPWT 2000000 2091659 0.019757 0.m9717 0.20%
2 CPUT EME 2000003 2834047 0.019757 0.019732 013 %
2 CPUT 7 EE 2000000 2032132 0.019757 0.019750 003 %
2 CPUT 4 HTTPWT 4.000000 4.062305 0.013757 0.019751 0.03 %
4 HTTPWT 7 EE 2000000 1.333400 0.013757 0.019757 0.00 %
3 DBRT 6 ME 2000000 2005933 0.019757 0.019757 -0.00 %
< | =

Fig. 6.6 Raportul de inconsistenta al comparatiei criteriilor

Matricea neponderata rezultata din comparatiile de perechi pentru criterii si
alternative redata in figura 6.7 este numita Super Matrice si contine prioritatile din
grupurile de comparatii a criteriilor Tn raport cu scopul si a alternativelor in raport cu
criteriile. Matricea ponderata intr-o structura ierarhica este aceeasi cu matricea
nepondearata.

Determinarea scorului total de prioritate al fiecarei alternative se obtine ca
suma a produselor dintre ponderea relativd pentru un anumit criteriu si ponderea
relativa a unei alternative in raport cu acel criteriu.

!Super Decisions Main Window: Hierarchy3.sdmod: Weighted Super Matrix @ [=

1Goal 2 Criteria
Cluster SAP LI
Node Labels Technology | 1RT | 2cPut | 308RT | 4HTTPWT | SDE | emE | 7eE
Hierarchy
SAP LI
1Goal | Technology | 0.000000 |0.0000000.000000)0.000000| 0.000000 |0.000000{0.0000000.000000
Hierarchy
1RT 0.098408 |0.000000]0.¢ 000000| 0.000000 |0.000000{0.000000]0.000000

2 CPUT 0.050254 |0.000000)0.000000{0.000000| 0,000000 |0.000000)0.000000)0.000000
3DBRT 0.294410 |0.000000}0.0000000.000000| 0,000000 |0.000000|0,000000|0.000000

zr\teria 4HTTPWT | 0.203295 |0.000000|0.000000{0.000000( 0.000000 (0.000000)0.000000]0.000000
SDE 0.105074 |0.000000| 0. 0¢ 000000 0.000000 |0.000000|0.000000|0.000000
& ME 0.146889 |0.0000000.000000|0.000000( 0.000000 |0.000000|0.0000000.000000
7EE 0.101669 |0.0000000.000000|0.000000( 0.000000 |0.000000 |0.000000|0.000000
';g:;g 0.000000 |0.707117|0.063252|0.181821| 0.704936 |0.071927(0.648329]0.717235
3Altern | 2FPM 0.000000 |0.070155|0.193882|0.272723| 0.210920 |0.278954|0.229651)0.194688
atives
3CRM
webClient | 0.000000 |0.222728(0.742867)|0.545455| 0.084144 |0.649118(0.122020 D.DﬁED?Tl
ur

Fig. 6.7 Matricea normalizatd a ponderilor (Super Matrice)

Super Matricea limita, figura 6.8, este versiunea finala sau raspunsul pentru
modelul de evaluare si ierarhizare. Prioritatile finale ale alternativelor se gasesc in
coloana 1 Goal. Rezultatele prioritatilor sunt afisate in figura 6.9.
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! Super Decisions Main Win

1Goal
Cluster SAP LI —
hode Labels Technology B9 Super, Decisions Main Window: Hierarchy3.sdmod: Prio... E”ﬁ
Hierarchy Here are the priorities.
1Goal ?:fhl-niilogy 0.000000 Icon Mame |N0rma|ized by Cluster | Limiting
- : SAP UL Technology
Hierarchy Maleon| 20y | 0.00000 Jo.000000
1RT 0.049204 Malcon| 1RT | 0.09841 |o.049204
2CPuT 0.025127 Molcon| 2 CPUT | 005025 |n.02s127
3DBRT 0.147205
2 Malcon| 3 DERT | 0,29441 |o.147205
- 4HTTPWT | 0.101647
Criteria oo pap— Mo Tcon| 4 HTTRWT [T ozo=es [o-1at647
& ME 0.073445 Molcon| SDE | 0.10507 |n.os2537
7EE 0.050835 Molcon| 6ME | 0.4sss Jo.073445
1 WD Molcon| 7EE | 0.10167 |0.050835
ABAP 0.222658
o B PEes Mo Icon| 1 WD ABAP | 0.44532 |n.222658
ern b
atives 3 CRM Molcon| 2 FPM | 0.22256 Jo.111328
LW“ebCIient 0.166014 Mo Icon |3 CRM WebClient UT | 033203 Jo. 166014
Fig. 6.8 Matricea limita Fig. 6.9 Prioritatile elementelor modelului ierarhic

Rezultatul final se regdseste si in lucrarea autorului [159] si este dat de
sinteza prioritatilor pentru alternative, sau ierarhizarea alternativelor, figura 6.10, n
care valorile Raw provin din matricea limita, valorile Normals din normalizarea
valorilor Raw si valorile Ideals rezulta din impartirea tuturor valorilor Raw la cea mai
mare dintre ele.

Here are the overall synthesized priorities for the
alternatives. You synthesized from the network Super
Decisions Main Window: Hierarchy3.sdmod

Narme | Graphic Ideals [Normals| Raw

1 WD ABAP | I (1 .0coo000 | 0.445316 [0.22265
2 FPM I 0.49999 | 0.222656 |0.11132

3 cRMwebclienc UT | 0.745600 | 0.332028 |0.16601

Fig. 6.10 lerarhizarea alternativelor

Pentru a realiza stabilitatea si compatibilitatea rezultatului obtinut, se aplica
analiza de senzitivitate. Aceasa analiza este utila pentru a demonstra modul in care
decizia luata n urma ierarhizarii tehnologiilor poate fi modificata. Modificarea
ponderii criteriului mai sensibil duce la schimbari in prioritatile alternativelor.

Analiza de senzitivitate permite selectarea oricarei combinatii de variabile
independente. Ele pot fi noduri, intrarile super matricei, sau chiar combinari de
noduri. Prioritatile alternativelor sunt reprezentate grafic pentru fiecare punct de pe
axa x din grafic, etichetate "Experiments".
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Din analiza senzitiva pentru parametrul DBRT (figura 6.11a), care este mai
sensibil la modificarea ponderii, se observa ca prioritatile tehnologiilor se schimba
astfel:

e WDA, CRM WebClient Ui si FPM, pentru o pondere mai mica de 0,45;

e CRM WebClient Ul, WDA si FPM pentru o pondere cuprinsa intre 0,45 si
0,79;
¢ CRM WebClient Ul, FPM si WDA pentru o pondere mai mare de 0,79.

0 per Decisio a E | B Sensitivity analysis for, Super, Decisions Main Win... E\E\E\
File Edit Help File Edit Help

o1 0.2 0.3 0.4 0.5 0e E 0.7 0.8 0.9 1 U.:l 0.z 0.3 0.4 0.5 0e 0.7 0.8 0.9 1

Experiments Experiments

1'WD ABAP z 0,316 1 WD ABAP 3 0.244
2FFM 3 0,247 ZFPM z 0,258
3 CRM WebClisnt UT 1 0,436 3 CRM WebcClient UL 1 0,498

latrix: SAP UI Technolog 0.79993842037054819
atrix: S&P UI Technolog 0.0001

[Matrix: SAP UI Technoloc 0.63944548268798196

a) b)
Fig. 6.11 Analiza senzitiva in raport cu: a) DBRT si b) HTTPWT

Din analiza senzitiva pentru parametrul HTTPWT (figura 6.11b), care este
un parametru independent, prin modificarea ponderii, se observa ca in general
pentru valori mai mari decat 0.1, prioritdtile tehnologiilor se modifica astfel: WDA,
CRM WebClient UI si FPM.

Daca se efectueaza analiza senzitiva comparativa la nivelul tehnologiilor
pentru doi parametri, de exemplu RT si HTTPWT (figura 12a), se observa ca o
modificare a ponderilor nu produce modificari pentru prioritatea tehnologiei FPM,
care este totdeauna pe locul 3, ci doar pentru tehnologiile WDA si CRM WebClient
UI, care se schimba alternativ.

Figura 12b prezinta analiza de senzitivitate comparativd pentru parametrii
HTTP si DBRT petru cele trei tehnologii. Se observa cu usurinta, cum se modifica
prioritatile alternativelor atunci cand ponderile se schimba.
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! Sensitivity analysis for Super Decisions Main Win... E“E|El ! Sensitivity analysis for Super Decisions Main Win... E”Elg

File Edit Help File Edit Help
1 : 1
0.9 0.9
0.5 ; 0.8
0.7 i 0.7
0.4 0.6

0.1 : 0.1
01 0z 03 04 05 a0 07 08 03 1 01 02 03 04 05 06 07 08 0.8 1
Experiments Experiments
1 WD ABAP L 0,471 1WDABAP 2 0.294
2FPM 3 0,208 2 FPM 3 0,250
3 CRM Webclient UL 2 0.321 3 CRM WebClient LIT 1 0.456
atrix: SAP UI Technolo|0.0001
P Ayt s = EodeCompare: SAP LI Te L;US.89745499999999
jodeCompare: SAP LI Te0.01085865650000014 lodeCompare: SAP LI Te 00108886565

a) b)
Fig. 6.12 Analiza senzitiva in raport cu: a) RT si HTTP; b) HTTP si DBRT

6.2.3 Algoritmul AITOP

Acest algoritm urmadreste etapele de analiza multicriteriald ale metodei
TOPSIS (figura 6.13), in care ponderile pentru criterii sunt determinate in cadrul
modelului MEIAHP. Tn acest sens, algoritmul ia Tn considerare:

¢ alternativele, corespunzatoare celor 3 tehnologii analizate: Web Dynpro
ABAP, Floorplan Manager si CRM WebClient UI;

e setul de criterii: CPUT, DBRT, HTTPWT, RT, DE, ME si EE;

¢ setul de ponderi de importanta pentru fiecare criteriu.

Fiecare criteriu din matricea decizionald este fie monoton crescator fie
monoton descrescator. Pentru alternativa optima toate caracteristicile analizate
trebuie sa fie minime.

Orice rezultat care este exprimat iTntr-un mod non-numeric trebuie
cuantificat prin tehnica de scalare adecvata. Scala propusa pentru criteriile non-
numerice DE, ME si EE este considerata cea prezentata in tabelul 6.2.
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AITOP

Construirea matricei decizionale

|

Ponderi criterii
AHP Super Decision

Normalizarea matricei
decizionale

A 4

Construirea matricei
normalizate si ponderate

|

Determinarea caracteristicilor

cele mai avantajoase respective

cele mai dezavantajoase

!

Determinarea departarii
alternativelor fata de
caracteristica avantajoasa

:

lerarhizarea variantelor
decizionale (alternativelor)

Fig.6.13. Algoritmul AITOP

Valorile numerice ale criteriilor: CPUT, DBRT, HTTPWT si RT prezentate in
tabelul 6.3 corespund valorilor estimatiilor punctuale ale parametrilor masurati
pentru cele 3 tehnologii [98]. In acelasi tabel sunt prezentate valorile eforturilor:
DE, ME si EE, convertite conform scalei de conversie din tabelul 6.2.

Tab. 6.3. Matricea decizionald cu variantele decizionale si criteriile de decizie

Var. Criterii de decizie ¢;

Tehn. | dec. Gy Ca Ca Ca Cs Ce Cz

v, cpuT V| DBRT W HTTPWTY  RT V| DEV MEV| EE V

minim minim minim minim minim minim minim
WDA Vi 315.00 187.24 1830.2 476.53 7 3 3
FPM Vo 384.57 300.43 2254.33 628.76 5 5 5
CRM
WCUI Va 2249.25 805.43 5824.00 2722.24 3 7 7
2303.529 | 879.792 | 6507.735 | 2834,257 | 9.110 | 9.110 | 9.110
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Pentru a putea compara criteriile, matricea decizionala este transformata in
matricea normalizata. Scopul normalizarii este de a transforma diferitele atribute
dimensionale n atribute adimensionale.

In literatura sunt descrise mai multe procedee de normalizare, sintetizate in
tabelul 6.4 [160], [161], [162]. [163].

Tab. 6.4. Procedee de normalizare

. N . Conserva
Tip Definitie Domeniu proportionalitatea Interpretare

CN;jj = Componenta
Procedeu | Normalizare ) . P X
1 O<r<1 Da i a vectorului
1 vectoriala .
unitate
CNji =
Procedeu | Normalizare 4 .
N O<r<1 Da % din total
2 liniara
C..
Cij % din maxim
Procedeu | Normalizare Criteriu maximizant
Y - 0< Fij <1 Da
3 liniara ¢ min
CNji = —3
U] Cjj % din minim
Criteriu minimizant
Cij i —minGC;j j
CNij=—I'J _I'J
! maxCj j —minC; j
Procedeu | Normalizare Criteriu maximizant % din
Ly 0< Fij <1 Da .
4 liniara domeniu
Ui = maxCi’j—Ci,j
LY

maxCi,J- —minCi’j

Criteriu minimizant

Pentru normalizarea matricei decizionale s-a utilizat procedeul 1,
normalizare vectoriala, descris prin relatia (6.7). De exemplu:

_ 315.00 __3815.00 _ 1367
V315.002 + 384.572 + 2249.252

"~ 2303.529

Tn tabelul 6.5 sunt prezentate valorile normalizate corespunzatoare criteriilor
stabilite pentru tehnologiile analizate, la care s-au adaugat ponderile de importanta
corespunzatoare fiecdrui criteriu, determinate in paragraful 6.2.2.
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Tab.6.5. Matricea normalizata si a ponderilor de importanta.

Var Valori normalizate ale consecintelor CN;

Tehn. Cq Co C3 Cy Cs Ce Cy

Vi CPUT DBRT HTTPWT RT DE ME EE

WDA v; |10.1367 | 0.2128 | 0.2812 0.1681 | 0.7683 | 0.3293 | 0.3293

FPM Vo, | 0.1669 | 0.3415 | 0.3464 0.2218 | 0.5488 | 0.5488 | 0.5488

Vf:lgl’\jll vz | 0.9764 | 0.9155 | 0.8949 | 0.9605 | 0.3293 | 0.7683 | 0.7683
Ponderi de 0.05 0.3 0.2 0.1 0.01 0.31 0.03
|mp0;can§a 0.65 0.35

1

Matricea normalizatd ponderata se obtine prin inmultirea valorilor
normalizate cu ponderile de importanta (pj) ale fiecarui criteriu. Ea este prezentata
in tabelul 6.6.

Tab. 6.6. Matricea normalizata ponderata

Valori normalizate ponderate ale consecintelor CNP;

Tehn. Var. Cq1 Co C3 Cq Cs Ce C7
Vi cPuT M DBRTV HTTPWTNY RT V| DE W ME V| EE W
minim minim minim minim minim minim minim

WDA vy | 0.0068 | 0.0638 | 0.0562 0.0168 0.0085 | 0.1021 | 0.0089

FPM v, | 0.0083 | 0.1024 | 0.0693 0.0222 0.0060 | 0.1701 | 0.0148

CRM 0.0488 | 0.2746 | 0.1790 | 0.0960 | 0.0036 | 0.2382 | 0.0207
weul | vs

Din tabelul 6.6 sunt selectate cu ajutorul relatiilor (6.9) si (6.10), pentru
fiecare criteriu (j=1...n), valoarea cea mai avantajoasa (ideal pozitiva) Cj* ,
respectiv cea mai dezavantajoasa (ideal negativa) Cj. Pentru aceasta se tine cont
de tipul criteriului respectiv (maximizant sau minimizant). Valorile calculate sunt
prezentate Tn tabelul 6.7.

Tab. 6.7. Valorile cele mai avantajoase si cele mai dajavantajoase ale criteriilor

analizate
Cq1 Co C3 Cyq Cs Ce Cz
CPUT DBRT HTTPWT RT DE ME EE

Cj* | 0.0068 | 0.0638 | 0.0562 | 0.0168 | 0.0036 | 0.1021 0.0089
Cj | 0.0488 | 0.2746 | 0.1790 | 0.0960 | 0.0085 | 0.2382 0.0207

Departarea fiecarei alternative fata de valoarea cea mai avantajoasa (Si"),
respectiv cea mai dezavantajoasa (S;), calculate cu ajutorul relatiilor (6.11) si
(6.12) sunt prezentate in tabelul 6.8.

Apropierea relativa fata de solutia ideald (scorul) este exprimata de
marimea S* calculatd cu relatia (6.13). Pe baza valorilor obtinute sunt ierarhizate
variantele decizionale fata de solutia ideala.
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Tab. 6.8. Valorile departarii fiecarei alternative fata de valoarea cea mai
avantajoasa, respectiv cea mai dezavantajoasa si ierarhizarea variantelor
decizionale fata de solutia ideala

s* s Scorul S* Ordinea de

preferinta
WDA 0.0048 0.2936 0.9838 |
FPM 0.0798 0.2312 0.7435 1]
CRM WCUI 0.2936 0.0048 0.0162 11

In urma aplicrii algoritmului, rezultd ci tehnologia clasatd pe primul loc din
punct de vedere al performantelor este Web Dynpro ABAP. Aceasta ierarhizare este
valabila daca sunt luate in considerare cele 7 criterii si cele 7 ponderi de importanta
acordate acestor criterii.

Daca sunt luate in considerare alte criterii sau alte ponderi de importanta ale
acestora este posibil ca ordinea de preferinta sa se modifice.

6.2.4 Algoritmul AIEL

Algoritmul AIEL dezvoltat pentru ierarhizarea celor trei tehnologii urmareste
etapele de rezolvare multicriteriald ale metodei ELECTRE (figura 6.14), in care
utilitatile pentru calculul indicilor de concordanta se determina la fel ca si pentru
metoda MUG, iar ponderile criteriilor sunt determinate in cadrul modelului ierarhic

MEIAHP.

Pentru acest algoritm se considera:
¢ alternativele corespunzatoare celor 3 tehnologii SAP: Web Dynpro ABAP,
Floorplan Manager si CRM WebClient UI;
e setul de criterii: CPUT, DBRT, HTTPWT, RT, DE, ME si EE;
e setul de ponderi de importanta pentru fiecare criteriu.

Valorile numerice ale caracteristicilor:
prezentate in tabelul 6.9 corespund valorilor estimatiilor punctuale ale parametrilor
masurati, pentru cele 3 tehnologii [98]. In acelasi tabel sunt prezentate valorile
eforturilor: DE, ME si EE convertite conform scalei de conversie din tabelul 6.2.

CPUT, DBRT, HTTPWT si RT

Tab. 6.9. Matricea decizionala cu variantele decizionale si criteriile de decizie

Var. Criterii de decizie ¢;
Tehn. | dec. Cy Co Cs Cs Cs Ce cr
v, cpuT V| DBRTV HTTPWTVY  RT V| DEV MEV| EE V
minim minim minim minim minim minim minim
WDA Vi 315.00 187.24 1830.2 476.53 7 3 3
FPM Vo 384.57 300.43 2254.33 628.76 5 5 5
VC\ZIEMI V3 2249.25 | 805.43 | 5824.00 | 2722.24 3 7 7
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Cu ajutorul matricei de decizie se construieste matricea utilitatilor. Deoarece
toate caracteristicile sunt minimizante, se converteste fiecare valoare din matricea
decizionala in valoarea utilitdtii corespunzatoare folosind relatia (6.2).

AIEL

Ponderi criterii

AHP Super Decision

Construirea matricei decizionale

: —

Construirea matricei utilitatilor

.

Calcul indici de Calcul indici de
concordanta discordanta

~ 7

Construirea matricei
diferentelor

!

Construirea matricei
surclasarilor

'

lerarhizarea alternativelor

Fig.6.14. Algoritmul AIEL

De exemplu:

maxCj j-X11  2249.25-315.00 _ 1

Uy = - _
L1 maxCj j -minC;; 2249.25 - 315.00

Uo . = MaxCij—X21 _ 2249.25-384.57 _
21" maxCj j-minC; j 2249.25 - 315.00

0.96.......
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Tn tabelul 6.10 sunt prezentate valorile utilitatilor corespunzitoare criteriilor
de decizie si a tehnologiilor analizate, la care s-au adaugat ponderile de importanta
corespunzatoare criteriilor.

Tab. 6.10. Matricea utilitatilor si a ponderilor de importanta.

Criterii de decizie ¢;
. Variante C1 Cz C3 Cq Cs Ce C7
Tehnologia Vi CPUT | DBRT | HTTPWT RT DE ME EE
WDA Vi 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00
FPM Vo 0,96 0,82 0,89 0,93 0,50 0,50 0,50
CRM WCUI V3 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00
Ponderi de K. 0.05 0.3 0.2 0.1 0,01 0,31 0,03
importanta ! 0.65 0.35

Utilitatea globalad pentru fiecare varianta decizionala se calculeaza ca medie
ponderata a utilitatilor conform relatiei (6.5).

-1
+0.1-1+0.01-0+0.31-1+0.03 -1=0.99
n

UGZ=ij-u2,j=k1‘u211+k2~u212+ ..... =0.05-0.96 +0.3-0.84 +0.2-0.89 +
j=1
+0.1-0.93 +0.01-0.5 +0.31-0.5 + 0.03 - 0.5 = 0.74
n
UGg = ) kj-ug j=ky-ugi+kp-Ugz+....=0.05:040.3:0+0.2:0+0.1-0 +
i1

+0.01-1+0.31-0+0.03-0=0.01

Valorile utilitatilor globale calculate si ordinea de preferinta pentru cele 3
tehnologii analizate sunt prezentate Tn tabelul 6.11.

Tab. 6.11. Valorile utilitdtii globale si ordinea de preferinta pentru cele 3 tehnologii

Criterii de decizie c; Utilitatea Ordinea de

Tehnologia | CPUT | DBRT | HTTPWT RT DE ME EE globala preferinta
WDA 0,05 | 0,30 | 0,20 0,10 | 0,00 | 0,31 | 0,03 0,99 1
FPM 0,05 ] 0,25 | 0,18 0,09 10,01 0,16 | 0,01 0,74 11
CRM wcul | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00 0,01 11

Metoda ELECTRE serveste la compararea variantelor V; V, .. V, din punct
de vedere al criteriilor X; Xz ... Xp.

Aplicarea metodei ELECTRE se bazeaza pe doud grupe de indicatori si
anume: indicatori de concordantd p(Vy,Vy) si indicatori de discordantad q(Vy.Vy).

Comparand doud variante, V, si V,, indicatorii de concordantd scot fin
evidenta aspectele favorabile ale variantei V, fatd de varianta V,, iar indicatorii de
discordantd evidentiaza aspectele nefavorabile ale variantei V, fata de V, [152].
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Cei doi indici sunt calculati cu relatiile (6.15) respectiv (6.16).

a) Calcularea indicilor de concordanta

pP(V1,V1)=p1,1=1 pP(V1,V2)= p1,,=0.99 p(V1,V3)= p1,3=0.99
p(V2,V1)= p,,,=0.01 pP(V2,V2)= pz =1 p(V2,V3)= p;,3=0.99
p(Vs,V1)= p3;1=0.01 p(Vs,Vz)= p3=0.01 p(Vs,V3)= p3s=1

b) Calcularea indicilor de discordanta
Pentru calcularea indicilor de discordanta se utilizeaza relatia (6.16):

0, daca Uy <uy

1
q(\/x,Vy)=QXy ==+ max |uy —Ux| , dacd uy >uy

q(Vi,Vo)=max{ 0; 0; 0; 0; 0.5; 0; 0} = 0.5

aq(Vi,Vs)=max{0;0; 0;0;1; 0; 0} =1

q(V,,Vy)= max{ 0,03318; 0,16446; 0,10619; 0,06779; 0; 0.5; 0.5} = 0.5
q(V,,V3)= max{ 0; 0; 0; 0; 0,5; 0; 0} = 0.5
a(Va,V)=max{1;1;1;1;0;1;1}y=1

q(Vs,V2)= max{ 0,96403; 0,8169; 0,8938; 0,9322; 0; 0.5; 0.5} = 0,96403

Tn tabelul 6.12 este prezentatd matricea indicilor de concordants si a
indicilor de discordanta calculati.

Tab. 6.12. Matricea indicilor de concordanta si de discordanta
vl v2 v3
vl 1 0,99 | 0,99

Pxy vz | 001 1 0.99 Indici de concordanta
v3]0,01| 0,01 1
vl V2 v3

1 0 0,5 1 .. . v

Oxy v Indici de discordanta

v2 ] 0,5 0 0,5
v3 1 0,964 0

Dupa determinarea acestor doua matrici se calculeazd matricea diferentelor
conform relatiei (6.17).

Tn tabelul 6.13 este prezentatd matricea diferentelor dintre indicii de
concordanta si cei de discordanta.

Tab. 6.13. Matricea diferentelor dintre indicii de concordanta si cei de discordanta
vl v2 v3

vli| 1,000 | 0,490 | -0,010
v2 | -0,490 | 1,000 0,490
v3 | -0,990 | -0,954 | 1,000

dxy: Pxy — Oxy

Pe baza matricei diferentelor se calculeaza matricea surclasarilor [164],
[165], prezentata in tabelul 6.14. Se compara elementele (V ;V,) cu (Vy ;V,). Tn
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locul elementelor cu valoare mai mare se trece 1 Tn matricea surclasarilor, iar in
locul elementelor cu valoare mai mica se trece 0; pe diagonala se trece 1, iar cand
elementele au valori egale se trece tot 1.

Tab. 6.14. Matricea surclasarilor

vl v2 V3 S ordinea
vl 1 1 1 3 |
v2 0 1 1 2 Il
v3 0 0 1 1 1

Comparand variantele, fiecare cu toate celelalte, se obtine numarul de
dominante pentru fiecare dintre acestea. Numarul de dominante pentru fiecare
varianta este V,= 3 Vo= 2, Vz= 1, de unde rezultd urmatoarea ordine de preferinta:

Tn urma implementdrii modelului ierarhic si a celor doi algoritmi de evaluare,
se constata ca:

e In functie de criterii si de ponderile acordate, rezultatul procesului de
ierarhizare poate fi diferit.

o Implementarea modelului ierarhic utilizdnd instrumentul Super Decision
permite ca rezultatul sa fie interpretat si sub forma analizei senzitive.

e Normalizarea valorilor consecintelor matricei decizionale pentru algoritmii
AITOP si AIIEL se poate realiza prin procedee diferite, rezultatul obtinut
fiind acelasi.

e Cele trei modele de evaluare conduc la rezultate diferite in ceea ce
priveste ierarhizarea celor trei tehnologii SAP UI.

Algoritmii astfel construiti sunt flexibili si ofera urmatoarele avantaje:

e Ponderile acordate criteriilor se pot stabili in functie de obiectivele evaluarii.

e Permit compararea diferitelor alternative, oferind suport in alegerea
alternativei optime in functie de scenariul care se doreste a se utiliza.

e Permit extensia prin adaugarea de noi categorii/subcategorii/criterii de
evaluare a calitatii.

e Permit actualizarea metricilor de masurare a criteriilor de evaluare in functie
de evolutia cerintelor si de obiectivele evaluarii.

6.3. Concluzii

In capitolul de fatd, cele trei tehnologii SAP: WD ABAP, FPM si CRM
WebClient UI, au fost evaluate si ierarhizate pe baza metodologiei propuse si a
algoritmilor AITOP si AIEL. Algorimii implementati combind metodele de analiza
multicriterialda TOPSIS, ELECTRE si MUG, in care ponderile sunt determinate in
cadrul modelului ierarhic MEIAHP, dezvoltat de autor, utilizAnd instrumentul
SuperDecision. Metodologia de evaluare propusa evidentiaza etapele de rezolvare si
modul de acordare a ponderilor in cadrul algoritmilor implementat;i.
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Concluzionand, se poate afirma ca:

e Analiza si prelucrarea seturilor de date experimentale efectuata in capitolele
4 si 5 a fost necesard pentru stabilirea corecta a importantei criteriilor si a
determinarii ponderilor corespunzatoare acestora.

e Tindnd cont de seturile de criterii alese si ponderile acordate acestora,
tehnologia WD ABAP este indicata ca fiind cea mai performanta.

e Modelul ierarhic MEIAHP dezvoltat de autor, utilizdnd instrumentul Super
Decizion, permite efectuarea unei analize complete in ceea ce priveste
evaluarea multicriteriala si ierarhizarea celor trei tehnologii.

e Analiza senzitivda pentru modelul MEIAHP demonstreaza ca modificarea
ponderilor acordate criteriilor poate produce modificari semnificative in
ierarhizarea acestora.
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7. Concluzii, contributii personale si dezvoltari
viitoare

Tn cadrul acestui capitol sunt prezentate concluziile finale ale cercetarilor
intreprinse in cadrul prezentei teze, principalele contributii aduse de autor, precum
si dezvoltdrile pentru viitor la nivel de extindere si optimizare a metodologiei de
evaluare.

Prezenta teza se adreseaza dezvoltatorilor de aplicatii web, abordand
probleme teoretice si aplicative de o reala importanta, directionate in principal pe
analiza si evaluarea multicriteriala a tehnologiilor Ul la nivelul platformei de aplicatii
SAP.

Solutiile propuse pentru dezvoltarile pe viitor iau in considerare faptul ca
analiza efectuata nu a cuprins toata gama de tehnologii SAP UI si nici toate criteriile
pentru care s-a construit modelul decizional.

7.1. Concluzii finale

Prezenta teza este conceputd ca o dezvoltare succesiva de problematici
specifice analizei tehnologiilor ABAP Ul de pe platforma SAP NetWeaver, sfarsitul
fiecarui capitol evidentiind aspectele particulare sau generale ale acestora.

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.

Obiectivul principal al tezei constd in dezvoltarea unei metodologii pentru
evaluarea si ierarhizarea tehnologiilor Web Dynpro ABAP, Floorplan Manager si CRM
WebClient UI. La baza metodologiei de evaluare multicriteriala stau cercetarile
efectuate, care sustin alegerile referitoare la definirea criteriilor si ponderilor
necesare implementarii algoritmilor pentru ierarhizare.

Tn contextul acestui obiectiv, se pot evidentia 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
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platforma NerWeaver a SAP, care prin intermediul server-ului de aplicatii AS ABAP
oferd toate uneltele necesare implementarii aplicatiilor web, oferind solutii diverse si
complexe pentru fiecare dintre tehnologiile sale. Uneltele standard puse la dispozitie
de aceasta platforma asigura integritatea datelor in cadrul unor infrastructuri IT
eterogene, oferind totodata servicii pentru consolidarea si gestionarea centralda a
datelor. Baza de date generatd de modulul SAP CRM si utilizatéd 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 dacd cerintele unui client
referitoare la un anumit gen de aplicatii pot fi indeplinite si daca tehnologia aleasa
este in principiu adecvata sau nu. In plus, devine clar care sunt avantajele si
dezavantajele tehnologiei respective si care 1i sunt punctele tari si slabe. Acest lucru
face posibil estimarea efortului in legaturd cu utilizarea tehnologiei respective.

Prezentarea rezultatelor, de la o imagine de ansamblu a tehnologiilor pana
la furnizarea detaliata 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 legaturilor dintre
parametrii RT, CPUT, DBRT si HTTPWT. In baza acestor interpretari s-au stabilit
indicatorii de importanta pentru fiecare dintre criterii, in cadrul algoritmilor de
ierarhizare.

Legaturile intre parametrii s-au evidentiat clar in analiza de regresie a datelor
masurate si generate, realizata utilizand instrumentul DataFit si prezentata 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), exista 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 aratd 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 de regresie din analiza matricelor coeficientilor de
corelatie, rezultd 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 exista 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
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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 eficienta a celor interesati.

7.2. Contributii personale

Pornind de la obiectivele acestei lucrari, sunt prezentate in continuare

principalele contributii originale ale autorului:

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

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.

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.

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

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

Prelucrarea statistica 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. determinarii unor parametrii statistici cum ar fi: valoarea medie,
abaterea standard, estimatia punctualda, in scopul realizarii
algoritmilor pentru ierarhizare;

3. verificarii caracterului aleator -utilizand testul Young.

Analiza seturilor de date obtinute prin masuratori experimentale, in vederea
identificarii functiilor de distributie pentru fiecare dintre parametrii RT,
CPUT, DBRT si HTTPWT.
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Identificarea distributiei celei mai semnificative pentru datele prelucrate, pe
baza rezultatelor testelor de concordanta 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 obtinuti
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 numai 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).

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.
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7.3. Dezvoltari de viitor

In contextul continudrii rezultatelor obtinute in cadrul acestei teze, trebuie
luat in considerare cd desi tehnologiile UI analizate sunt actuale pentru dezvoltarea
aplicatiilor web business in limbajul ABAP, exista si alte tehnologii. Ce nu a fost
abordat, sunt de exemplu tehnologiile WEB Dynpro Java si Adobes Flex, care
prezintd o asemanare conceptionalda foarte puternica cu Web Dynpro ABAP sau
Microsoft Silverlight. Pot fi examinate si tehnologiile specializate pentru dispozitivele
mobile terminale, cum ar fi Smartphones sau tehnologiile disponibile Tn cloud.

Tn prezent, aplicatile SAP Business Suite ale platformei SAP NetWeaver
versiunea 7.4 sunt optimizate pentru platforma SAP HANA in cloud, prin intermediul
serviciului SAP HANA Enterprise Cloud. SAP pune astfel impreund, intr-un model
simplu si puternic, facilitatea utilizarii tehnologiei cloud cu inovatia si perfomanta
aduse de platforma analitica SAP HANA. Exista deci, inca un sir de posibilitati pentru
a extinde continutul temei, prin analiza acestor tehnologii suplimentare.

Utilizarea surselor VRML in aplicatii web business dezvoltate cu ajutorul
tehnologiilor ABAP Ul reprezinta inca o cale pentru continuarea cercetarilor in viitor,
lucrarile autorului [166], [167] prezentand incercari in acest sens.

O alta directie pentru continuarea cercetarii acestei teze poate fi abordarea
logicii fuzzy pentru interpretarea caracteristicilor lingvistice, bazate pe informatii
imprecise, prin care algoritmii de evaluare si ierarhizare pot fi extinsi si optimizat,i.
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Anexa 1. Codul sursa al metodei SEARCH_TEXT din
ComponentController

METHOD search_text .

DATA:
node_search_text TYPE REF TO if_wd_context_node,
elem_search_text TYPE REF TO if_wd_context_element,
stru_search_text TYPE if_componentcontroller=>element_search_text ,
item_textl LIKE stru_search_text-textl.
*navigate from <CONTEXT>to<SEARCH_TEXT>via lead selection

node_search_text = wd_context->get_child_node( name =
if_componentcontroller=>wdctx_search_text ).
* get element via lead selection

elem_search_text = node_search_text->get_element( ).

* get single attribute
elem_search_text->get_attribute(
EXPORTING
name = ‘TEXT1'
IMPORTING
value = item_textl ).
DATA:
node_display TYPE REF TO if_wd_context_node,
elem_display TYPE REF TO if_wd_context_element,
stru_display TYPE if_componentcontroller=>element_display
* navigate from <CONTEXT> to <DISPLAY> via lead selection
node_display = wd_context->get_child_node( nhame =
if_componentcontroller=>wdctx_display ).
DATA it_display LIKE TABLE OF stru_display.
REPLACE ALL OCCURRENCES OF "*" IN item_textl
WITH %" IN CHARACTER MODE.

CONCATENATE %" item_textl ‘%" INTO item_textl.
SELECT * FROM yv_buadr INTO CORRESPONDING FIELDS OF
TABLE it_display
WHERE partner LIKE item_textl
OR name_orgl LIKE item_textl
OR country LIKE item_textl
OR cityl LIKE item_textl
OR street LIKE item_textl
OR region LIKE item_textl
OR post_codel LIKE item_textl.
node_display->bind_table( new_items = it_display
set_initial_elements = abap_true ).
wd_this->select_rec().
ENDMETHOD.
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Anexa 2. Codurile sursa ale metodelor din aplicatia implementata in
tehnologia FPM

a)

METHOD if _fpm_guibb_search—~get_definition.
eo_field_catalog_attr ?=

cl_abap_structdescr=>describe_by name(,ZBUPASEARCH’).
eo_field_catalog_result ?=
cl_abap_structdescr=>describe_by name(,ZTBUPARESULT’).
ENDMETHOD.

b)
METHOD if _fpm_guibb_search~process_event.
DATA:
Is_sel_option TYPE rsdsselopt,
It_sel_option TYPE TABLE OF rsdsselopt.
FIELD-SYMBOLS:
<criteria>TYPE fpmgb_s_search_criteria.
IF io_event->mv_event_id NE if_fpm_guibb_search=>fpm_execute_search
RETURN.
ENDIF.
LOOP AT it_fpm_search_criteria ASSIGNING <criteria>.
TRY.
Is_sel_option = cl_fpm_guibb_search_conversion=>to_abap_select_option(is_fpm_
search_row = <criteria>).
CATCH cx_fpmgb.
ENDTRY.
IF <criteria>-search_attribute = '‘COUNTRY".
INSERT Is_sel_option INTO TABLE It_sel_option.
ENDIF.
ENDLOOP.
SELECT
b—~partner AS partner
b~type AS type
b~name_orgl AS mc_namel
b~name_org2 AS mc_name2
a—cityl AS mc_cityl
a—post_codel AS post_codel
a—street AS mc_street
a—house_numl AS house_numl
a—country AS country
FROM but000 AS b
INNER JOIN but020 AS x ON b~partner = x—partner
INNER JOIN adrc as a ON x—addrnumber = a~addrnumber
INTO CORRESPONDING FIELDS OF TABLE mt_data
UP TO iv_max_num_results ROWS
WHERE a—~country IN It_sel_option.
ENDMETHOD.
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c)
METHOD if_fpm_guibb_search—~get_data.
et_result_list = mt_data.
ENDMETHOD.
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Anexa 3 Valorile parametrilor obtinuti prin interogarea aplicatiei
Web Dynpro ABAP pentru cele 3 cazuri

Varianta 1) Afisarea primelor 100 rezultate

Nfu- Response | Time in | CPU DB req. | Memory | Transfered | HTTP-Watch

mas. | Time(ms) | WP(ms) | time(ms) | Time(ms) | (kB) (kB) Time (ms)

1 242 242 130 116 8.345 43,1 1.077

2 158 158 140 30 8.345 43,1 811

3 160 160 130 31 8.345 43,1 843

4 153 153 140 28 8.345 43,1 874

5 161 161 140 29 8.345 43,1 904

6 152 152 130 28 8.345 43,1 999

7 157 157 130 28 8.345 43,1 1.091

8 156 156 120 27 8.345 43,1 889

9 153 153 140 27 8.345 43,1 859

10 153 153 140 27 8.345 43,1 858

11 155 155 140 27 8.345 43,1 795

12 152 152 140 27 8.345 43,1 889

Varianta 2) Afisarea tuturor rezultatelor, tabelate pe cate 9 randuri

va- Response | Time in | CPU DB req. | Memory | Transfered | HTTP-Watch

mas. | Time(ms) | WP(ms) | time(ms) | Time(ms) | (kB) (kB) Time (ms)

1 425 425 180 291 8.345 728 1.138

2 391 391 180 260 8.345 728 1.156

3 387 387 170 257 8.345 728 1.264

4 389 389 180 257 8.345 728 1.139

5 389 389 180 257 8.345 728 1.185

6 387 387 170 255 8.345 728 1.061

7 404 404 170 272 8.345 728 1.186

8 1.986 721 180 589 8.345 728 2.606

9 390 390 180 259 8.345 728 1.169

10 391 391 190 258 8.345 728 1.031

11 395 395 180 263 8.345 728 1.202

12 401 401 190 271 8.345 728 1.124
Varianta 3) Afisarea tuturor rezultatelor, tabelate pe cate 100 randuri

Nfu- Response | Time in | CPU DB req. | Memory | Transfered | HTTP-Watch

mMas. | Time(ms) | WP(ms) | time(ms) | Time(ms) | (kB) (kB) Time (ms)

1 951 951 730 259 8.345 728 3.245

2 872 872 670 256 8.345 728 3.135

3 824 824 600 267 8.345 728 3.026

4 769 769 560 258 8.345 728 3.026

5 839 839 620 266 8.345 728 4.508

6 803 803 590 257 8.345 728 2.980

7 786 786 570 267 8.345 728 4.602

8 829 829 610 266 8.345 728 2.948

9 898 898 680 266 8.345 728 3.183

10 898 898 690 266 8.345 728 3.089

11 804 804 590 262 8.345 728 3.619

12 870 870 660 267 8.345 728 3.152
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Anexa 4 Valorile parametrilor obtinuti prin interogarea aplicatiei

Floorplan Manager pentru cele 3 cazuri

Varianta 1) Afisarea primelor 100 rezultate

Nfu- Response | Time in | CPU DB req. | Memory | Transfered | HTTP-Watch
mMas. | Time(ms) | WP(ms) | time(ms) | Time(ms) | (kB) (kB) Time (ms)
1 531 530 270 325 8.345 864 1.701
2 510 510 260 302 8.345 864 1.653
3 507 507 260 299 8.345 864 1.638
4 510 510 270 301 8.345 864 1.653
5 507 507 270 299 8.345 864 1.591
6 505 505 270 298 8.345 864 1.482
7 502 502 270 296 8.345 864 1.686
8 504 504 270 296 8.345 864 1.794
9 514 514 260 306 8.345 864 1.701
10 508 508 270 302 8.345 864 1.530
11 516 516 270 309 8.345 864 1.560
12 503 503 270 297 8.345 864 1.576
Varianta 2) Afisarea tuturor rezultatelor, tabelate pe cate 9 randuri
Index | Response | Time in | CPU DB req. | Memory | Transfered | HTTP-Watch
Time(ms) | WP(ms) | time(ms) | Time(ms) | (kB) (kB) Time (ms)
1 513 513 270 306 12.437 | 864 1.576
2 477 477 240 298 12.437 | 864 1.716
3 510 510 280 300 12.437 | 864 1.591
4 478 478 240 301 12.437 864 1.717
5 517 517 270 303 12.437 864 1.699
6 513 513 280 301 12.437 864 1.684
7 515 515 280 302 12.437 | 864 1.654
8 479 479 230 302 12.437 | 864 1.748
9 508 508 270 297 12.437 | 864 1.528
10 516 516 270 301 12.437 864 1.592
11 517 517 270 302 12.437 864 1.622
12 515 515 270 303 12.437 864 1.560
Varianta 3) Afisarea tuturor rezultatelor, tabelate pe cate 100 randuri
va- Response | Time in | CPU DB req. | Memory | Transfered | HTTP-Watch
mas. | Time(ms) | WP(ms) | time(ms) | Time(ms) | (kB) (kB) Time (ms)
1 845 845 600 299 12.437 864 3.558
2 851 851 610 298 12.437 864 3.433
3 1.123 1.123 890 297 12.437 | 864 3.713
4 878 878 630 299 12.437 | 864 3.432
5 913 912 670 304 12.437 | 864 3.479
6 894 894 650 299 12.437 864 3.448
7 837 837 600 294 12.437 864 3.447
8 867 867 640 299 12.437 864 3.291
9 890 890 640 299 12.437 | 864 3.495
10 914 914 670 301 12.437 | 864 3.462
11 979 979 750 298 12.437 | 864 3.697
12 866 866 620 307 12.437 864 3.449
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Anexa 5 Valorile parametrilor obtinuti prin interogarea aplicatiei
CRM WebClient Ul pentru cele 3 cazuri

Varianta 1) Afisarea primelor 100 rezultate

Nfu- Response | Time in | CPU DB req. | Memory | Transfered | HTTP-Watch
mMas. | Time(ms) | WP(ms) | time(ms) | Time(ms) | (kB) (kB) (ms)

1 499 499 422 91 37.006 | 1.113 2.334

2 553 553 484 136 37.006 | 1.144 4.803

3 554 554 422 138 37.006 1.139 5.044

4 634 634 500 180 37.006 1.139 2.404

5 549 549 500 137 37.006 1.139 2.355

6 545 545 438 130 37.006 | 1.139 2.373

7 556 556 438 135 37.006 | 1.139 2.403

8 535 535 469 123 37.006 | 1.139 4.883

9 561 561 391 140 37.006 1.139 2.376
10 575 575 484 150 37.006 1.139 2.412
11 543 543 438 130 37.006 1.139 2.446
12 555 555 500 136 37.006 | 1.139 2.419

Varianta 2) Afisarea tuturor rezultatelor, tabelate pe cate 9 randuri

Nfu- Response | Time in | CPU DB req. | Memory | Transfered | HTTP-Watch
mas. | Time(ms) | WP(ms) | time(ms) | Time(ms) | (kB) (kB) (ms)

1 2.612 2.612 1.859 1.033 65.648 11.872 4.796

2 2.678 2.678 2.063 1.070 65.648 | 11.720 2.407

3 2.555 2.555 1.797 987 65.648 | 11.715 2.402

4 2.584 2.584 1.875 998 65.648 | 11.715 2.456

5 2.583 2.583 2.047 1.014 65.648 11.716 2.425

6 2.487 2.487 1.859 944 65.648 11.716 4.824
7 2.485 2.485 1.953 944 65.648 11.866 2.559

8 2.652 2.652 2.156 1.044 65.648 | 11.716 2471

9 2.672 2.672 1.875 1.067 65.648 | 11.716 4.778
10 2.579 2.579 2.125 990 65.648 | 11.716 2.414
11 2.487 2.487 2.047 942 65.648 11.716 2.441
12 2.516 2.500 1.938 946 65.648 11.716 2.465

Varianta 3) Afisarea tuturor rezultatelor, tabelate pe cate 100 randuri

er- Response | Time in CPU DB req. | Memory | Transfered | HTTP-Watch
mas. | Time(ms) | WP(ms) | time(ms) | Time(ms) | (kB) (kB) (ms)

1 4.964 4.964 4.078 1.273 163.847 | 12.420 9.927

2 5.003 5.003 4.234 1.276 163.847 | 12.424 12.167
3 5.900 5.900 4.625 1.804 163.847 | 12.419 12.272
4 5.150 5.150 4.344 1.379 163.847 | 12.419 12.125
5 5.000 5.000 4.422 1.312 163.847 | 12.419 12.132
6 5.011 5.011 4.313 1.300 163.847 | 12.419 12.155
7 5.016 5.016 4.313 1.309 163.847 | 12.569 12.153
8 4.999 4.999 3.969 1.286 163.847 | 12.419 12.159
9 4.960 4.960 4.094 1.273 163.847 | 12.419 9.957
10 5.300 5.300 4.563 1.462 163.847 | 12.419 12.172
11 5.068 5.068 4.422 1.327 163.847 | 12.419 9.855
12 5.170 5.170 4.516 1.388 163.847 | 12.419 9.900
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Anexa 6 Valori critice Grubbs, g,(P) [100]

0,95 | 0,98 | 0,99 | 0,999 0,95 | 0,98 | 0,99 | 0,999
n(}) n()
5 3,04 | 4,11 | 5,04 | 9,43 20 2,15 | 2.60 | 2,93 | 3,979
6 2,78 | 3,64 | 4,36 | 7,41 25 2,11 | 2,54 | 2,85 | 3,819
7 2,62 | 3,36 | 3,96 | 6,37 30 2,08 | 2,50 | 2,80 | 3,719
8 2,51]3,18 | 3,71 | 5,73 35 2,06 | 2,48 | 2,79 | 3,652
9 2,43 13,05|354|5,31 |40 2,05 | 2,46 | 2,74 | 3,602
10 [ 2,37 (2,96 | 3,41 [ 5,01 |45 2,04 | 2,44 | 2,72 | 3,565
11 | 2,33 2,89 | 3,31 | 4,79 50 2,03 2,43 | 2,71 | 3,532
12 12,29 | 2,83 | 3,23 | 4,62 60 2,02 | 2,41 | 2,68 | 3,492
13 |1 2,26 | 2,78 | 3,17 | 4,48 70 2,01 | 2,39 | 2,67 | 3.462
14 12,24 | 2,74 | 3,12 | 4,37 80 2,00 | 2,38 | 2,65 | 3.439
15 | 2,22 | 2,71 | 3,08 | 4,28 90 1,99 | 2,38 | 2,64 | 3.423
16 | 2,20 | 2,68 | 3,04 | 4,20 100 | 1,99 | 2,38 | 2,64 | 3.409
17 | 2,18 | 2,66 | 3,01 | 4,13 co 11,96 2,33 | 2,57 3.291
18 (2,17 | 2,64 | 2,98 | 4,07
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Anexa 7 Valorile parametrilor generati Web Dynpro ABAP

Nr. | CPUT | DBRT |HTTPWT | RT | Nr. | CPUT | DBRT | HTTPWT | RT
Crt. | GP | Frechet | Laplace | GEV | Crt. | GP | Frechet | Laplace | GEV

1 177 259 1142 390 51 | 188 275 1222 405
2 191 507 1387 525 | 52 | 187 269 1199 399
3 184 264 1177 395 53 | 170 256 1070 387
4 | 189 283 1242 411 | 54 | 187 269 1200 399
5 168 | 254 768 384 | 55 | 169 255 1034 386
6 171 256 1088 387 56 | 174 257 1123 389
7 175 257 1128 389 57 | 172 256 1101 388
8 191 | 771 1436 628 | 58 | 169 255 1053 386
9 171 256 1095 387 | 59 | 188 273 1215 403
10 | 173 257 1116 388 | 60 | 183 262 1170 394
11 | 170 256 1073 387 61 | 170 256 1076 387
12 | 177 258 1140 390 62 | 181 261 1160 392
13 [ 172 257 1105 388 | 63 | 177 259 1143 390
14 | 176 258 1139 390 | 64 | 183 262 1170 394
15 | 175 258 1134 389 65 | 190 295 1263 419
16 | 183 262 1169 394 66 | 177 258 1142 390
17 | 177 258 1140 390 67 | 180 260 1154 391
18 | 189 284 1244 411 | 68 | 172 257 1108 388
19 | 180 260 1154 392 | 69 | 183 263 1173 394
20 | 187 270 1204 400 70 | 174 257 1126 389
21 | 177 259 1142 390 71 | 175 258 1129 389
22 | 175 258 1129 389 72 | 171 256 1093 387
23 | 183 263 1172 394 | 73 | 183 263 1172 394
24 | 180 260 1153 391 | 74 | 186 266 1189 397
25 | 172 257 1110 388 75 | 187 269 1201 400
26 | 178 259 1145 390 76 | 177 258 1142 390
27 |188 273 1215 403 | 77 | 168 255 1000 386
28 | 173 257 1115 388 | 78 | 169 255 1028 386
29 | 168 255 1018 386 | 79 | 185 265 1182 396
30 | 180 260 1154 391 80 | 182 261 1164 393
31 | 183 262 1170 394 81 | 191 355 1324 454
32 | 189 278 1231 407 | 82 | 183 262 1168 394
33 | 177 259 1142 390 | 83 | 185 265 1182 396
34 | 178 259 1146 390 84 | 174 257 1127 389
35 | 180 260 1156 392 85 | 174 257 1124 389
36 | 177 259 1144 390 86 | 178 259 1145 390
37 | 171 256 1093 387 | 87 | 186 266 1190 398
38 | 189 285 1247 412 | 88 | 173 257 1113 388
39 | 172 257 1108 388 89 | 170 256 1079 387
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40 | 185 266 1188 397 90 | 169 256 1063 387
41 | 186 267 1192 398 91 | 178 259 1145 390
42 | 184 264 1176 395 92 | 178 259 1148 391
43 | 190 303 1276 424 93 | 189 277 1228 406
44 | 186 267 1193 398 94 | 170 256 1075 387
45 | 175 258 1129 389 95 | 174 257 1126 389
46 | 170 256 1074 387 96 | 188 277 1225 406
47 | 183 263 1173 394 97 | 174 257 1125 389
48 | 179 260 1152 391 98 | 170 256 1085 387
49 | 188 273 1214 403 99 | 171 256 1089 387
50 | 188 272 1210 402 | 100 | 180 260 1153 391
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Anexa 8 Valorile parametrilor generati Floorplan Manager

Nr. | CPUT | DBRT | HTTPWT | RT Nr. | CPUT | DBRT | HTTPWT | RT
Crt. GEV | Cauchy Unif GEV Crt. GEV | Cauchy Unif GEV
1 267 301 1620 509 51 280 305 1739 518
2 281 418 1765 519 52 279 303 1723 517
3 276 302 1696 516 53 238 298 1537 480
4 280 306 1748 518 54 279 303 1723 517
5 102 | -2553 1516 298 55 222 293 1526 463
6 245 299 1548 488 56 259 301 1584 502
7 261 301 1591 504 57 251 300 1558 | 494
8 281 642 1765 519 58 231 296 1531 472
9 248 300 1553 491 59 279 304 1735 518
10 257 300 1575 500 60 275 302 1683 515
11 239 298 1539 482 61 240 298 1540 483
12 266 301 1615 508 62 273 302 1664 514
13 252 300 1562 495 63 267 301 1621 509
14 266 301 1613 508 64 275 302 1683 515
15 264 301 1602 506 65 281 309 1755 518
16 275 302 1683 515 66 267 301 1619 509
17 266 301 1615 508 67 271 302 1649 512
18 280 307 1749 518 68 253 300 1565 | 497
19 271 302 1650 513 69 276 302 1688 516
20 279 304 1727 518 70 260 301 1588 503
21 267 301 1620 509 71 262 301 1595 505
22 262 301 1594 505 72 247 299 1551 490
23 276 302 1687 515 73 276 302 1687 516
24 271 302 1647 512 74 278 303 1711 517
25 254 300 1567 497 75 279 303 1724 517
26 268 301 1626 510 76 267 301 1619 509
27 279 304 1735 518 77 207 284 1520 | 445
28 256 300 1573 499 78 220 292 1524 460
29 215 290 1523 455 79 277 303 1703 516
30 271 302 1649 512 80 274 302 1672 514
31 275 302 1683 515 81 281 331 1763 519
32 280 305 1744 518 82 275 302 1681 515
33 267 301 1620 509 83 277 303 1702 516
34 269 301 1630 510 84 261 301 1590 504
35 272 302 1655 513 85 260 301 1586 503
36 268 301 1623 509 86 268 301 1627 510
37 247 299 1551 490 87 278 303 1713 517
38 280 307 1750 518 88 256 300 1571 499
39 254 300 1565 497 89 241 299 1542 484
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40 278 303 1710 517 920 235 297 1534 477
41 278 303 1716 517 91 268 301 1628 510
42 276 302 1694 516 92 269 301 1633 511
43 281 312 1757 519 93 280 305 1743 518
44 278 303 1716 517 94 240 298 1540 483
45 262 301 1594 505 95 261 301 1589 503
46 239 298 1539 482 96 280 305 1741 518
47 276 302 1689 516 97 260 301 1588 503
48 271 302 1645 512 98 244 299 1546 487
49 279 304 1734 518 99 246 299 1548 489
50 279 304 1732 518 100 271 302 1647 512

BUPT



Anexe 163
Anexa 9 Valorile parametrilor generati CRM Ul

Nr. | CPUT | DBRT | HTTPWT | RT | Nr. | CPUT | DBRT | HTTPWT | RT
Crt. GP GP P5 GEV | Crt. GP GP P5 GEV
1 1921 980 2398 2555 51 2141 | 1069 2880 2670
2 2238 | 1107 2409 2786 52 2101 | 1053 2422 2646
3 2045 | 1031 4205 2616 53 1808 933 2659 2476
4 2168 | 1080 2484 2690 | 54 2101 | 1054 2419 2646
5 1782 923 2414 2348 55 1794 928 3362 2452
6 1822 939 2423 2491 56 1870 959 2480 2527
7 1880 963 26032 2533 57 1835 945 24439 2503
8 2243 | 1109 2411 2806 58 1800 930 3858 2464
9 1828 | 942 2437 2496 | 59 2130 | 1065 2441 2663
10 1857 | 954 2411 2519 | 60 2022 | 1022 3363 2605
11 1811 934 2407 2478 61 1812 935 4238 2481
12 1913 977 2423 2551 62 1989 | 1008 2494 2588
13 1841 | 947 2407 2507 | 63 1922 | 980 2416 2556
14 1910 | 975 4549 2549 | 64 2023 | 1022 2484 2605
15 1895 | 969 2580 2541 | 65 2189 | 1088 2406 2709
16 2022 | 1021 2433 2604 66 1919 979 2438 2554
17 1913 977 2759 2551 67 1965 998 2498 2577
18 2170 | 1081 2532 2692 | 68 1844 | 948 3412 2510
19 1967 | 999 57923 | 2578 | 69 2032 | 1026 2411 2609
20 2111 | 1057 2419 2651 70 1875 961 2670 2530
21 1921 980 2462 2555 71 1884 965 15653 2535
22 1884 965 3825 2535 72 1826 941 125405 | 2495
23 2029 | 1024 2554 2608 | 73 2030 | 1025 2436 2608
24 1961 997 3445 2575 74 2077 | 1043 5287 2632
25 1847 949 51585 2511 75 2104 | 1055 2419 2647
26 1930 984 2411 2560 76 1919 979 2410 2554
27 2130 | 1065 2402 2663 77 1788 925 2419 2432
28 1855 | 953 2434 2517 | 78 1792 | 927 2449 2448
29 1790 | 926 2435 2442 | 79 2060 | 1037 2426 2623
30 1965 998 2422 2577 80 2002 | 1013 2418 2595
31 2022 | 1022 2441 2605 81 2223 | 1102 2530 2752
32 2154 | 1075 2406 2679 | 82 2018 | 1020 2488 2602
33 1921 | 980 2440 2555 | 83 2059 | 1036 2698 2623
34 1935 | 986 2441 2562 | 84 1878 | 962 2406 2532
35 1975 | 1002 3147 2582 85 1872 960 3243 2528
36 1926 982 2410 2557 86 1931 984 2493 2560
37 1826 | 941 3176 2494 | 87 2080 | 1045 5264 2634
38 2173 | 1082 2480 2694 | 88 1853 | 952 2419 2516
39 1845 | 949 2507 2510 | 89 1814 | 936 2501 2482
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40 2074 | 1042 2506 2631 90 1805 932 2416 2471
41 2086 1047 2429 2637 91 1932 985 2405 2561
42 2043 1030 2461 2615 92 1940 988 6080 2565
43 2199 1092 2411 2719 93 2150 1073 2443 2677
44 2087 | 1048 2643 2637 94 1812 935 2412 2480
45 1884 965 2407 2535 95 1877 962 2406 2531
46 1811 934 2791837 | 2479 96 2147 1072 2649 2674
47 2032 1026 3019 2609 97 1875 961 2737 2530
48 1959 996 2443 2574 98 1819 938 2553 2488
49 2129 | 1065 2406 2662 99 1823 939 2431 2491
50 2122 | 1062 2456 2658 | 100 1961 997 2411 2575
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