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Abstract

Cyprich, M. Solution for warehouse management based on platform Windows Mobile
with integration to the SAP system. Diploma thesis. Brno, 2015.

This thesis deals with the creation of an application developed for a real com-
pany using Web Dynpro ABAP technology. The application allows devices running
on Windows Mobile platform to access SAP warehouse management.
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Abstrakt

Cyprich, M., Riešenie skladového hospodárstva na platforme Windows Mobile s in-
tegráciou do systému SAP. Diplomová práca. Brno, 2015.

Táto diplomová práca rieši návrh a tvorbu aplikácie pre reálnu spoločnost’ po-
mocou technológie ABAP Web Dynpro. Aplikácia umožňuje zariadeniam bežiacich
na platforme Windows Mobile pŕıstup do skladového hospodárstva systému SAP.
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6.1.2 Spájanie pohl’adov . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 64

6.2 Riadiaca logika . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 64
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6.2.3 Realizácia autorizácie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 67
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1 Úvod a ciel’

1.1 Úvod

Každý dospelý človek už určite raz videl mobilné zariadenie, použ́ıvané na skenova-
nie čiarových kódov. Napŕıklad v supermarkete u pracovńıka kontrolujúceho tovar
alebo pri brigáde na farme s ovoćım. Spoločnosti na celom svete využ́ıvajú takéto
zariadenia v širokej škále odvetv́ı: v pol’nohospodárstve, v priemysle, vo výrobe,
v obchode, v doprave a v logistike.

Je to kvôli relat́ıvne ńızkym nákladom na zadováženie a prevádzku mobilných
zaradeńı v pomere k efektivite zberu dát, ktorú poskytujú. Naskenovat’ čiarový kód
trvá zariadeniu len malý okamih, v porovnańı so zd́lhavým vpisovańım ret’azca zna-
kov na miniatúrnej klávesnici. O náchylnosti k chybám ani nehovoriac.

Význam mobilných zariadeńı schopných č́ıtat’ čiarové kódy, spoč́ıva v roz-
poznávańı vel’kého množstva rôznych objektov. Práve preto nachádza využitie
hlavne v skladoch, obchodoch a inštitúciach s rozsiahlym inventárom. Efekt́ıvny
zber informácíı o rozpoznaných objektoch by sám o sebe nemal vel’ký zmysel.
Preto mobilné zariadenie muśı byt’ súčast’ou systému, ktorý bude zozbierané dáta
určitým spôsobom spracovávat’, interpretovat’ a ukladat’. V skladovom hospodárstve
napŕıklad systém nad mobilnými zariadeniami sleduje tok zásob materiálu, jednot-
livé presuny zásob a aktuálne hodnoty zásob materiálu.

Kl’́učovým prvkom systému je aplikácia, ktorá umožňuje komunikáciu medzi
systémom a mobilnými zariadeniami. V tejto práci je zaznamenaný proces tvorby
vytvorenia takej aplikácie. Aplikácia bude použitel’ná pre mobilné zariadenia bežiace
na platforme Windows Mobile, použ́ıvané v skladoch spoločnosti ABC1 a komuni-
kujúce s podnikovým systémom SAP v reálnom čase.

1.2 Ciel’ práce

Ciel’om práce je navrhnút’ a implementovat’ riešenie mobilného pŕıstupu do skla-
dového hospodárstva spoločnosti ABC. Tento ciel’ bude dosiahnutý prostredńıctvom
naplnenia čiastkových ciel’ov:

• Oboznámenie sa so systémom SAP, jazykom ABAP a technológiou Web
Dynpro.

• Zoznámenie sa s konkrétnou implementáciou systému SAP v spoločnosti ABC.

• Návrh aplikácie umožňujúcej pŕıstup do skladového hospodárstva systému SAP,
z platformy Windows Mobile.

• Implementácia a testovanie navrhnutej aplikácie.

• Zhrnutie a zhodnotenie dosiahnutých výsledkov.

1Názov spoločnosti je zamenený z dôvodu ochrany dôverných informácíı.
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2 Metodika práce

Práca začne rešeršom informácíı o SAP systéme. Zameria sa na dva prúdy:

1. Prehl’ad od všeobecných základov SAP systému, až po úzke zameranie na lo-
gistiku, skladový a materiálový manažment.

2. Pribĺıženie vývoja v SAP systéme. Programovaćı jazyk ABAP a skúmanie jeho
rozš́ırených možnost́ı za pomoci portálovej technológie Web Dynpro.

Ako zdroj informácíı bude primárne použitá zahraničná literatúra, hlavne na-
kladatel’stva firmy SAP PRESS, doplnená webovými zdrojmi. Nasledovat’ bude
oboznámenie sa s konkrétnou implementáciou systému SAP v reálnej spoločnosti.
To zahŕňa oboznámenie sa so štruktúrou fungovania skladov spolu s podnikovými
procesmi prebiehajúcimi nad skladmi.

Na základe źıskaných znalost́ı prebehne rozbor a budú zhrnuté pozit́ıva a ne-
gat́ıva aktuálnych možnost́ı pŕıstupu k skladovému hospodárstvu za pomoci mo-
bilných zariadeńı.

Dôjde k vytvoreniu uceleného návrhu aplikácie mobilného skladového hos-
podárstva, umožňujúcej pŕıstup z mobilných zariadeńı na platforme Windows Mo-
bile. Návrh bude zahŕňat’ množinu všeobecných konceptov umožňujúcich:

• správu aplikácie,

• autentifikáciu,

• autorizáciu,

• preložitel’nost’,

• prenositel’nost’,

• možnost’ rozš́ırenia.

Nasledovat’ bude implementácia návrhu, pomocou jazyka ABAP a technológie Web
Dynpro. Implementácia bude popri samotnej aplikácíı obsahovat’ aj súbor tech-
nických riešeńı podporujúcich koncepty návrhu. Následne bude aplikácia testovaná
skladovým personálom spoločnosti.

V poslednej časti práce budú zhodnotené dosiahnuté výsledky a aktuálny stav.
Dôjde k porovnaniu s existujúcim riešeńım. Budú diskutované smery v d’aľsom vývoji
aplikácie a pŕıpadné možnosti rozš́ırenia.
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3 SAP

V súčasnej dobe je SAP 2 súhrnné označenie zauž́ıvané pre produkty nemeckej
softvérovej firmy SAP SE založenej v Mannheime. Firma i jej produkty sa v priebehu
štyroch desat’roč́ı existencie rozrástli do značných rozmerov [Anderson, 2011, s. 7
až 10].

Platforma SAP sa tak stala majoritným hráčom na poli podnikového softvéru
a vd’aka tomu sa uplatňuje v širokej škále firemných procesov. Prostredńıctvom
tohto systému je možné napŕıklad riadit’ firemné finančné systémy, skladové hos-
podárstvo, zefekt́ıvňovat’ predaj produktov, spravovat’ mzdy a mnoho iného. Navyše
jeho stratégia medzinárodnej použitel’nosti znamená nie len dostupnost’ vo viacerých
jazykoch, ale i schopnost’ pokryt’ rozdielne aspekty rôznych štátov: menu, dane,
legislat́ıvne záležitosti dotýkajúce sa l’udských zdrojov atd’. V neposlednom rade
škálovatel’nost’ a prispôsobitel’nost’ systému umožňuje ponúknut’ podnikové riešenie
SAP firmám od tých najmenš́ıch, až po obrovské nadnárodné spoločnosti. To všetko
rob́ı SAP systém nenahraditel’ným pre firmy na celom svete, čo dokazuje približne
100 000 zákazńıkov v 120 krajinách [Hernandez, 2006, s. 10–11], [Anderson, 2011,
s. 59].

Hlavné a rozširujúce komponenty systému SAP pokrývajú väčšinu požiadavok
každého podniku. Medzi významné komponenty patria [Anderson, 2011, s. 54]:

SAP Enterprise Resource Planing (SAP ERP)
spravuje denné plánovanie zdrojov a financíı.

SAP Customer Relationship Management (SAP CRM)
riadi vzt’ahy so zákazńıkmi.

SAP Supplier Relationship Management (SAP SRM)
podporuje verejné obstarávanie.

SAP Product Life-cycle Management (SAP PLM)
poskytuje podporu v produktovo orientovaných procesoch.

Komponenty podl’a spôsobu využitia rozdel’ujeme do dvoch kategóríı:

1. SAP Business Suite
zahŕňa všetky podnikové komponenty.

2. SAP NetWeaver
je technologická platforma, ktorá poskytuje potrebné technické zázemie pre
fungovanie Business Suite.

2V angličtine je slovo SAP akronym znamenajúci Systems, Applications, and Products in Data
Processing. [Anderson, 2011]
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3.1 Komponenty a štruktúra

SAP komponenty pozostávajú zo sémanticky oddelených jednotiek, označovaných
moduly. Každý SAP modul je zodpovedný za určitú podnikovú oblast’ a obsahuje
transakcie tvoriace jeho funkcionalitu [Anderson, 2011, s. 10].

Podnikové procesy prebiehajú ako sled vykonávaných transakcíı. Transakcie
v tomto procese predstavujú čiastkové kroky. Pŕıklad na Obr 1. zobrazuje podnikový
proces nad SAP komponentom, v ktorom je vidiet’ zapojenie transakcíı z viacerých
modulov (finančný modul, modul pre plánovanie produkcie, modul materiálového
manažmentu, atd’.). Možnost’ vytvárat’ podnikové procesy ako zret’azenie, či siete
transakcíı, z rôznych modulov, pŕıpadne komponent, predstavuje širokú a mocnú
platformu pre riadenie podniku.

Podnikové Funkcie

SAP Komponent

FI
Modul

SAP ERP

Podnikový proces
SAP Transakcie

 PP
Modul

 MM
Modul ...

MM 
Trans. ... Trans.

MM 
Trans.

PP 
Trans.

PP 
Trans.

FI Trans.

Obr. 1: Podnikový proces realizovaný nad SAP ERP. Prevzaté z [Anderson, 2011, s. 10].

3.1.1 SAP ERP

Komponent ERP je najpopulárneǰśım SAP produktom súčastnosti. Ponúka knižnicu
obsahujúcu viac ako 1000 preddefinovaných podnikových procesov fungujúcich cez
viaceré ERP moduly.

SAP ERP vychádza zo SAP R/3 systému vyv́ıjaného od roku 1992 (vid’ Obr. 2.).
Charakteristickým pre oba je, že systém je súčasne pŕıstupný viacerým online
už́ıvatel’om (OLTP) 3. Už́ıvatelia systému použ́ıvajú transakcie, ktoré napŕıklad: za-
kladajú objednávky, menia materiál, riadia výrobné zákazky atd’. Real-time pŕıstup
umožňuje systému okamžite reagovat’ na źıskané informácie a zmeny. Takáto interak-
cia so systémom odpovedá riadeniu podniku [Anderson, 2011, s. 10–11], [Hernandez,
2006, 8–9].

3Akronym z anglického OnLine Transaction Processing. [Anderson, 2011, s. 86]
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Z pohl’adu informačných technológíı sa jedná o klient-server architektúru, kde
sa už́ıvatel’ pomocou softvérového klienta pripája na server a prevádzajú sa želané
funkcie nad podnikovými dátami [Keller, 2011, s. 36].

Transakčné spracovanie v OLTP znamená proces zmeny dát, charakteristický
tým, že bud’ prebehne úspěšne ako celok alebo v pŕıpade problému sa menené
dáta vrátia do pôvodného stavu. Predchádza nekonzistentnosti, pretože nedochádza
k čiastočným nepredv́ıdatel’ným zmenám dát [Weikum, 2002, s 22–30].

SAP R/3

Priemyselné riešenia

Applikácie

SAP Basis

SAP R/3
Enterprise

Priemyselné riešenia

Podnikové rozšírenia

SAP R/3 Enterprise 
core (4.70)

SAP Web 
Application
Server 6.20

SAP ERP 6.0

SAP SRM
SAP SEM 

Self-services
Kompozitné aplikácie

….

SAP NetWeaver 7.0

SAP ECC 6.0

Priemyselné 
rozšírenia

Podnikové 
rozšírenia

Application Server (7.00)

J2EE ABAP

...

Business 
suite

EHP 3 EHP 4

Obr. 2: Schéma vývinu SAP ERP (oranžová čast’) a SAP NetWeaver (modrá čast’). Pre-
vzaté z [Riedel, 2009, s. 19].

SAP ERP obsahuje podnikové moduly (MM, FI, CO, HR, . . . ) totožné s tými
v R/3 systéme. Nachádzajú sa v centrálnom komponente ECC4. Rozdiel medzi mo-
dulmi v pôvodnom R/3 a následujúcom ECC je v ich usporiadańı a konfigurácii.
V rámci ERP, resp. ECC, sú moduly rozdelené do kategóríı [Anderson, 2011, s. 86
až 100]:

SAP ERP Operations – MM, SD, PP, . . .

SAP ERP Financials – FI, CO, EC, . . .

SAP ERP Human Capital Management – HR, MSS, ESS, . . .

SAP ERP Corporate Services – QM, . . .

4ECC je skratka pre ERP Central Component
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V roku 2005 pri vydańı SAP ERP (ECC 6.0) prešla firma SAP na novú stratégiu
vývoja, kedy sú upgrade cykly systému minimalizované na úkor rozširujúcich
baĺıčkov (enhancement packages – EHP), vid’ Obr. 2 v hornej časti komponenty
ERP. Vd’aka opravám a rozš́ıreniam prinášaných jednotlivými baĺıčkami zostáva
systém ako celok aktuálny dlhšie. Rozš́ırená podpora ECC 6.0 je tak garantovaná
až do Marca 2017 [Murray, 2011, s. 37], [Riedel, 2009, s. 20].

Tak ako vo vzt’ahu medzi R/3 a ERP sa následne dá analogicky predpokladat’

riešenie so spätnou kompatibilitou, medzi budúcou verziou a teraǰśım ERP.

3.1.2 Systémová architektúra

Po zakúpeńı SAP softvéru, inštalácíı na vlastné servery, konfigurácíı komponentov a
prispôsobeńı podl’a potrieb podniku, vzniká SAP inštancia. Spoločnosti môžu vlast-
nit’ viacero inštancíı, tie potom existujú na rozdielnych SAP systémoch [Murray,
2011, s. 43].

Typické SAP prostredie pozostáva z viacerých účelne prepojených systémov.
Historicky najrozš́ıreneǰsia architektúra je trojvrstvová, pŕıpadne dvojvrstvová. Ob-
sahuje [Anderson, 2011, s. 233]:

• Vývojový systém – prebieha v ňom úprava a vývoj SAP objektov pre produkčný
systém.

• Testovaćı systém – prebieha v ňom testovanie vyvinutých objektov z vývojového
systému. Predstavuje simuláciu produkčného systému, kde nehroźı ne-
bezpečenstvo poškodenia reálnych podnikových procesov. Nefiguruje v dvoj-
vrstvovej architektúre, tam testovanie prebieha vo vývojovom systéme.

• Produkčný systém – prebiehajú v ňom reálne podnikové procesy, riadenie a
plánovanie.

3.2 Vývoj a prispôsobenie

Firma SAP nepretržite rozširuje ponúkané produkty a riešenia vo svojom portfóliu,
aby udržala platformu SAP aktuálnu, v rámci najnovš́ıch technológíı a trendov.
Napriek faktu, že niektoré z nových produktov sú vyvinuté v inom programovacom
jazyku. Hlavný programovaćı jazyk platformy SAP stále predstavuje ABAP [Gülşen
2012, s. 13].

3.2.1 Programovaćı jazyk ABAP

ABAP 5 bol vyvinutý pre vývoj komerčných aplikácíı na SAP platforme. Jeho
počiatky sú v 70. rokoch minulého storočia, kedy predstavoval makro assembler
v systéme R/2.

5Akronym z anglického Advanced Business Application Programming. [Keller, 2011]
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Následne v 80. rokoch sa ABAP stáva interpretovaným jazykom ako pevná
súčast’ R/2 systému schopná tvorby podnikových aplikácíı.

V obdob́ı R/3 systému je premenovaný na ABAP/4 (4. generácia). Tvoŕı tech-
nický základ celého systému. Okrem jadra systému, ktoré je naprogramované v ja-
zyku C, sú všetky SAP aplikačné moduly, komponenty báze systému a dokonca
vývojové nástroje systému vytvorené v ABAP/4.

Na konci 90. rokov je štruktúrovaný jazyk ABAP/4 rozš́ırený o objekty. Názov
pri odkazovańı na objektovo orientované programovanie sa vracia k označeniu ABAP.

Prelom milénia prináša do jazyka rozš́ırenie v podobe implementovanej pod-
pory Unicode kódovania, za účelom stratégie medzinárodnej podpory a optimalizácie
medzinárodných systémov. Modul spravujúci chod systému, SAP Basis (Báza), sa
vyv́ıja do SAP NetWeaver (vid’ Obr. 2 – čast’ NetWeaver) [Keller, 2007, s. 23–26].

Dnes ABAP umožňuje štruktúrovaný i objektovo-orientovaný pŕıstup (oo
pŕıstup) k vývoji. Preferovaný a odporúčaný je oo pŕıstup, čoho dôkazom je výlučná
podpora nových technológíı (Web Dynpro ABAP, atd’.). Deje sa tak za pomoci
triedne založených rozhrańı a očisteńım jazykových súčasti – zastaralé konštrukcie
v oo pŕıstupe nefungujú [Keller, 2007, s. 28].

Hlavným zamerańım jazyka je hromadné spracovanie dát. V porovnańı
s obyčajnými programovaćımi jazykmi obsahuje súčasti, ktoré sú v bežných jazykoch
udržiavané v knižniciach. Toto je podmienené snahou o zapúzdrenie technológie nad
ktorou aplikácie bežia a zaistenie tak platformovej nezávislosti. Výhodou pŕıstupu
obchádzania knižńıc priamou integráciou do jazyka je zlepšenie výkonu produko-
vaného programu. ABAP preto obsahuje výrazne viac jazykových elementov ako
bežné programovacie jazyky [Keller, 2007, s. 26–28]. Typické elementy jazyka ABAP
sú [Keller, 2011, s. 36]:

• Integrovaný databázový pŕıstup vo forme Open SQL.

• Výkonnostné optimalizácie pŕıstupu do databáze pomocou SAP bufferingu.

• Interné tabul’ky umožňujúce dynamické ukladanie a spracovanie pri hromadnom
spracovańı dát.

• Integrované rozhranie k iným programovaćım prostrediam, pomocou vzdia-
lených funkčných volańı (RFC).

• Koncept OLTP integrovaný do prostredia behu ABAP aplikácíı.

Okrem priamo integrovaných funkcii jazyka. Prostredie behu ABAP aplikácíı
umožňuje správu a pŕıstup k zdiel’aným objektom v zdiel’anej pamäti a perzis-
tentným objektom v databáze. ABAP programy je možné vyv́ıjat’ nezávisle na ja-
zyku systému. Umožňuje to oddelenie jazykovo špecifických čast́ı od zdrojového
kódu.
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3.2.2 SAP NetWeaver

Je primárna výpočtová platforma a technický základ nutný pre beh väčšiny SAP ap-
likácíı. Jazyk ABAP je programovaćım rozhrańım pre SAP NetWeaver spolu s kom-
ponentom Aplikačný Server. AS ABAP je hlavný komponent SAP NetWeaver a
predstavuje prostredie behu SAP aplikácíı, väčšina jeho komponentov rad́ı do troj-
vrstvovej klient-server architektúry s vrstvami [Keller, 2011, s. 35]:

• Prezentačná vrstva – rozdelená medzi jednotlivé poč́ıtače už́ıvatel’ov systému,
odpovedá už́ıvatel’skému rozhraniu AS ABAP (SAP UI, SAP Web Dynpro vo
Webovom prehliadači ).

• Aplikačná vrstva – implementovaná jedným alebo viacerými aplikačnými ser-
vermi, obsahuje prostredie behu (ABAP runtime environment), kde sú vy-
konávané ABAP programy.

• Databázová vrstva – predstavuje databázový systém uchovávajúci centrálnu
množinu dát pre AS ABAP.

Klient-server architektúra je koncept siet’ovo prepojených systémov a distribúcíı úloh
v rámci siete. AS ABAP obsahuje aj komunikačný komponent Internet Communi-
cation Manager. ICM umožňuje AS ABAP priamu komunikáciu s internetom za
pomoci HTTP/HTTPS/SMTP protokolov. Využ́ıva sa pre prepojenie webových
komponentov prezenčnej vrstvy (Web Dynpro, BSP, atd’.).

AS ABAP je technologickou platformou systémov typu ERP, umožňuje ABAP
reporting a tradičné transakčné programovanie.

3.2.3 Web Dynpro

Vývoj technológíı už́ıvatel’ského rozhrania (UI) v rámci SAP systému (Obr. 3) za-
znamenal niekol’ko významných etáp [Hoffman 2006, s. 25–32]:

Mainframe
(SAP R/2)

Client-server
(SAP R/3)

Web-Based
ITS

Web-based
BSP Web Dynpro

1980

1985

1990

1995

2000

2005

Čas
2010

Obr. 3: Vývoj SAP technológíı v oblasti už́ıvatel’ského rozhrania. Prevzaté z [Hoffman
2006, s. 25]
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1. SAP R/2 systém – mainframe systém, predstavoval počiatky v evolúcíı podni-
kových systémov. Ovládacie terminály boli v R/2 priamo pripojené do main-
frame systému, ktorý prevádzal spracovanie dát a zasielal do terminálu pre-
zentačné data a spracovával už́ıvatel’skú interakciu. Charakteristická bola ab-
sencia iného výpočtového hardvéru ako mainframe.

2. SAP R/3 systém – nahrádzal mainframe. Zaviedol klient-server architektúru
(vid’ 3.2.2). R/3 využ́ıval hardvér na klientských staniciach (PC), čo umožnilo
poskytnút’ grafické UI. Interakcia so systémom sa stala komfortneǰsou, rov-
nako bolo možné niektoré výpočtové procesy presunút’ z centrálneho systému
do klientských stańıc. Takto sa zvýšila produktivita a efektivita už́ıvatel’ského
pŕıstupu v porovnańı s R/2. Klientská technológia R/3 bola sformovaná do
podoby SAP UI. To aktuálne pokrýva viaceré operačné systémy a platformy
(OS/2, Microsoft Windows, Mac OS, UNIX, atd’.).

3. Internet Transaction Server – do roku 1990 R/3 modul SAP báza nepodporo-
val internetové TCP/IP, HTTP protokoly. Situácia sa zmenila po vydańı tech-
nológie (ITS), ktorá poskytla pŕıstup k relevantným transakciám pomocou we-
bového prehliadača a umožnila konverziu SAP UI do HTML. Nevýhodou boli
problémy behu a výkon webovej emulácie, pretože pri návrhu R/3 konceptov
sa s ňou nepoč́ıtalo.

4. Business Server Pages – v porovnańı s ITS sa jednalo o novš́ı pŕıstup vývoja
webových aplikácíı v programovacom jazyku ABAP (vid’ 3.2.1). BSP kombi-
noval prvky jazyka ABAP a HTML a umožňoval priamy pŕıstup k obsahu
aplikačného serveru (ICM vid’ 3.2.2): funkčným modulom, dátovým typom a
databázovým tabul’kám, atd’. Programovaćı model BSP odpobedal abstrakt-
nej vrstve vystavanej na HTTP žiadost’/odpoved’ modeli. Použitie BSP mini-
malizovalo časy odozvy webovej stránky a umožňovalo väčš́ı počet už́ıvatel’ov.
Nevýhodou v porovnańı so SAP UI je však stále nižš́ı už́ıvatel’ský komfort. Im-
plementačný model BPS je napriek viacerým výhodám vel’mi komplexný, je
nutné rozlǐsovat’ medzi čast’ou kódu klienta a serveru. Ďalej treba spracovávat’

množstvo žiadost’/odpoved’ cyklov. Zložitá štruktúra čast́ı prezentačnej logiky
vedie často k nepochopeniu procesu.

5. Web Dynpro framework – je navrhnutý s ohl’adom na zńıženie času vývoja,
jednoduchost’ a flexibilitu. Zameriava sa na zjednodušenie opakujúcich sa
vývojárskych činnost́ı. Zároveň bolo motiváciou i nezávislost’ vývoja na ne-
ustále sa meniacich klientských technológiách. WD je modelovo-riadený frame-
work slúžiaci na vývoj znovu-použitel’ných a kombinovatel’ných aplikácíı. Tech-
nológie zabezpečujúce fungovanie frameworku (protokoly, prezentačné techniky,
atd’. ) sú zapuzdrené, preto je možné sa pri vývoji výlučne sústredit’ na im-
plementovanú úlohu. Model MVC (Model-View-Controller), ktorým sa frame-
work riadi, oddel’uje podnikovú logiku od už́ıvatel’ského rozhrania [Hoffman
2006, s. 185–192]. Už́ıvatel’ generuje požiadavok (Obr. 4), ktorý klientský softvér
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odošle do kontroléra (Controller). Kontrolér žiadost’ vyhodnot́ı a zasiela dáta
a inštrukcie do odpovedajúceho modelu. V modeli sa dáta spracujú a vytvoŕı
sa adekvátna odpoved’ pre kontroléra. Ten analyzuje žiadosti a formátuje dáta
až do doby kedy je nutné už́ıvatel’ské rozhodnutie a následne umožňuje mo-
delu a zobrazit’ spracovávané informácie. Pohl’ady (views) sú vo MVC zod-
povedné len za implementáciu zobrazovacej logiky. WD4A (Web Dynpro for
ABAP) je implementácia WD frameworku vyvinutá kompletne v objektovom
ABAP. Neumožňuje starš́ı štruktúrovaný pŕıstup vo vývoji. Programovanie po-
mocou objektov a rozhrańı, vyžaduje vedomost’ oo pŕıstupu. Pod Web Dynpro
sa rad́ı okrem WD4A aj WD4J (Web Dynpro for Java), implementácia fra-
meworku v Jave. WD4A je založený na metadátovom modeli, ktorý popisuje
elementy už́ıvatel’ského rozhrania. Počas vývojového procesu sú z metadát ge-
nerované SAP Objektové triedy. Procesne orientovaná logika, implementácia
obslužných rut́ın udalost́ı a dynamicky modifikovatel’né UI sú implemento-
vané priamo ABAP pŕıkazmi. Už́ıvatel’ské rozhranie WD4A aplikácie môže byt’

vyv́ıjané dvoma spôsobmi:

a) Staticky – forma a rozloženie UI známe už v čase vývoja. K dispoźıcíı je
WYSIWYG 6 editor, pre skladanie prvkov rozhrania.

b) Dynamicky – čast alebo celé UI je tvorené až počas behu aplikácie.

Kl’́učovým prvkom vo Web Dynpro technológii je vývoj postavený na znovu-
použitelných komponentoch. Tento prinćıp bol prebraný z už existujúcich prop-
rietárnych middleware-technológíı ako COM, CORBA, JavaBeans. Narozdiel
od nich sa WD4A framework sústred́ı viac na prezentačnú vrstvu. Vývoj Web
Dynpro aplikácíı tak rozširuje tradičný objektovo-orientovaný pŕıstupu sme-
rom ku konceptu sofistikovaných komponentov 7. Výsledná webová aplikácia
pozostáva z jedného alebo viacerých WD komponentov. Web Dynpro posky-
tuje množstvo funkcionality, čo rob́ı vývoj webových aplikácíı efekt́ıvneǰśım a
odstraňuje nevýhody predošlých BSP/ITS technológíı.

Web Dynpro komponent (Obr. 5) v rámci WD4A frameworku obsahuje niekol’ko
modifikácíı všeobecného MVC modelu. Kontrolér v komponente nepredstavuje jeden
komplexný prvok, ale niekol’ko elementárnych kontrolérov zodpovedných za rôzne
časti komponentu: komponent, pohl’ad, okno, atd’. Základný koncept WD4A frame-
worku je znovupoužitel’nost’. Vo web aplikácie to znamená štruktúrovane obsahu do
komponentov. Komponent môže tvorit’ webovú aplikáciu samostatne a zároveň byt’

aj súčast’ou iných webových aplikácíı. Tieto tvrdenia len potvrdzujú fakt, že cen-
trom frameworku nie sú webové aplikácie, ale komponenty. Počas vlastného behu

6What You See Is What You Get: čo vid́ı̌s, to dostaneš.
7Pojem SAP komponent (vid’ 3.1) nie je významovo totožný s komponentom v kontexte tech-

nológie Web Dynpro. Prvý zmienený pokrýva čast’ alebo celú inštanciu systému (napr. ERP),
naproti tomu WD komponent odpovedá web-aplikácíı, ktorá existuje v rámci systému.
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Prezentačná 
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Logická vrstva Datová vrstva
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Pohľad B

Model X
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Užívateľ

Obr. 4: Schéma vrstiev Model-View-Controller modelu mapovaná do trojvrstvovej klient-
server architektúry. Prevzaté z [Hoffman 2006, s. 188]

webová aplikácia neobsahuje žiadne dáta, pŕıpadne informácie o programových pro-
cesoch, vizuálnej štruktúre, či udalostiach. Existuje nezávisle na komponentoch.
Webová Aplikácia je definovaná svojou adresou a komponentom, ktorá je volaná
v rámci behu (vstupným bodom). Pri implementácíı komplexných procesov pomo-
cou jediného komponentu, môže dôjst’ k neprehl’adnosti a nepochopeniu, preto je od-
porúčané dekomponovanie procesu do viacerých oddelených komponentov. Vizuálna
čast’ komponenty je obsiahnutá v okne (Window). Okno je tvorené z pohl’adov
(views), ktoré nesú grafické elementy. Preṕınanie pohl’adov v rámci jedného okna
tvoŕı vizuálnu funkcionalitu aplikácie. Na prechod medzi komponentmi, oknami,
pohl’admi sa využ́ıvajú spárované vstupno/výstupné zásuvky (plugs) [Hoffman 2006,
s. 190].

3.2.4 Vývojové nástroje

Umožňujú prispôsobovat’ systém nad rámec bežných možnost́ı. K takému kroku je
treba pristúpit’ v pŕıpade, že je nutné [Anderson, 2011, s. 244]:

• Vývoj rozš́ıreńı chýbajúcich v štandardných SAP programoch.

• Vytváranie špecifických reportov vyžadovaných podnikom na zlepšenie behu
podnmiku.

• Rozš́ırenie spôsobov zanášania dát do systému.

• Prepojenie SAP systému s iným systémom.

• Konverzné rutiny schopné kópie dát z jedného systému do druhého.
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ABAP Development Workbench je primárny nástroj programovania v jazyku
ABAP, dostupný cez transakciu SE80. Poskytuje bohatú funkcionalitu určenú pre
vývojárov, pre vývoj a úpravu SAP programov. Umožňuje prácu so SAP Objektmi,
Vývojovými Baĺıčkami, ITS/BSP, Web Dynprom (Obr. 5) ABAP slovńıkom a edi-
torom, triedami a funkciami

Obr. 5: Pŕıklad štruktúry WD komponentu ZEXP INTRODUCTION, zobrazený v SAP
UI transakcii: ABAP Development Workbench. Prevzaté z [Hoffman 2006, s. 38]

Vývojový baĺıček slúži na zoskupenie a vytvorenie štruktúry pri vel’kých vývojových
projektoch. Vlastnosti baĺıčkov sú podobné ako baĺıčkové koncepty v Jave, .NET,
atd’. Štruktúrované baĺıčky umožňujú zanárat’ baĺıčky do d’aľśıch baĺıčkov [Färber,
2011, s. 63].

3.2.5 Zmenový manažment

Spoločnosti sa musia frekventovane prispôsobovat’ zmenám na trhu. Tieto zmeny
často vyúst’ujú do zmien v IT infraštruktúre a systémovej architektúre spoločnosti.
Dnešné podnikanie vyžaduje od IT elasticitu, flexibilitu a dôkladnost’. Odpoved’ou
na tieto požiadavky je proakt́ıvny proces zmenového manažmentu. Konfigurácia
SAP systému sa tak neustále meńı, na základe nových už́ıvatel’ských požiadavkov,
projektových implementácíı a opráv chýb. Integrálnost’ systému spôsobuje citli-
vost’ na zmenu, aj malá môže ovplyvnit’ viaceré súvisiace moduly. V najhoršom
pŕıpade môže zmena viest’ k porušeniu celého podnikového procesu, a v konečnom
dôsledku tak spôsobit’ spoločnosti značné ekonomické škody. Zmenový manažment
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umožňuje kontrolu nad zmenami v SAP systéme, minimalizujúc tak riziko spo-
jeného so zmenami. Proces zač́ına formuláciou žiadosti o zmenu (change request),
nasleduje realizácia, implementovanie a testovanie. SAP systém poskytuje tech-
nickú podporu zmenového procesu v podobe Transportného systému (Transport
Management System – TMS). Uskutočnené zmeny sú automaticky viazané do tran-
sportných požiadavkov. Uvol’nenie transportného požiadavku umožňuje transport
zmeny v rámci viac-systémovej architektúry (vid’ 3.1.2 ). Rozlǐsujeme 2 typy trans-
portných požiadavkov [Schreckenbach, 2011, s. 700–720]:

• požidavky na prispôsobenie – využ́ıvané na prispôsobovanie systému (napr.
údržba tabuliek),

• workbench požiadavky – pri úprave implementácie systému (napr. zmena v prog-
rame).

3.3 Logistika, materiálový a skladový manažment

3.3.1 Logistika

Vo všeobecnosti je logistika manažment podnikových funkcíı, zahŕňajúcich prebera-
nie, uskladnenie, transport a dodanie výrobkov pozd́lž dodávatel’ského ret’azca [Mur-
ray, 2011, s. 38].

Dodávatel’ský ret’azec tvoŕı siet’ predajcov, distribútorov, prepravcov, skladovaćıch
zariadeńı a dodávatel’ov zúčastnených na predaji, doprave, a produkcii konkrétneho
produktu.

Modul SAP ERP MM, spolu s komponentom SAP SCM, predstavuje neod-
delitel’nú súčast’ logistiky. Logistické funkcie sledujú pohyb materiálu od výrobcu
po zákazńıka. Logistika v rámci SAP ERP zahŕňa funkcie z následujúcich modu-
lov [Murray, 2011, s. 38–39]:

• Material management (MM) – materiálový manažment,

• Warehouse Management (WM) – skladový manažment,

• Production Planning (PP) – plánovanie produkcie,

• Sales and Distribution (SD) – predaj a distribúcia,

• Quality Management (QM) – manažment kvality,

• Plant Maintenance (PM) – údržba závodu,

• Finance (FI) – financie,

• Project systems (PS) – projektové systémy.

Pri analýze role MM v dodávatel’skom ret’azci identifikujeme tri rozdielne významové
toky:
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1. Materialový tok – popisuje pohyb materiálu.

2. Informačný tok – zahŕňa prenos pŕıkazov a aktualizáciu statusu dodávok.

3. Finančný tok – obsahuje finančné doklady vytvorené nad materiálovým pohy-
bom.

3.3.2 Organizačná štruktúra

Pri novej SAP implementácii (tvorbe inštancie) je nutné vykonat’ sériu rozhodnut́ı,
ktorých výsledkom bude štruktúra a podoba systému. Kl’́učovým pre úspešnú im-
plementáciu je pochopenie reálnej organizačnej štruktúry podniku a jej mapovanie
spôsobom sṕlňajúcim potreby podnikových procesov [Murray, 2011, s. 47].

Systémové klienty sú obsiahnuté v každej SAP inštancii. Predstavujú organizačnú
a právnu jednotku SAP systému 8. Každý klient predstavuje rozdielne prostredie,
preto majú rôzne úlohy. Klient má vlastnú množinu tabuliek a už́ıvatel’ských dát.
Systémové objekty môžu byt’ klientsky ne/závislé :

• Závislé na klientovi – použité jediným klientom, napr. klientské kmeňové dáta,
sú čitatel’né a modifikovatel’né, len z klienta ktorému prislúchajú.

• Nezávislé na klientovi – použ́ıvané naprieč klientmi, napr. ABAP programy.

Každý SAP klient je identifikovaný trojciferným č́ıselným ret’azcom. Tri základné
klienty sú pŕıtomné od začiatku [Murray, 2011, s. 44]:

000: Referenčný klient obsahuje tabul’ky so základnými nastaveniami, žiadne
kmeňové data. Koṕıruje sa pri zakladańı d’aľśıch klientov.

001: Produkčný klient je na začiatku identický ako 000. Prebieha tu prispôsobenie
systému požiadavkám podniku.

066: Klient použ́ıvaný službou SAP EarlyWatch. Umožňuje vzdialený pŕıstup
k systému za účelom zákaznickej podpory.

Účtový okruh (Company code) – SAP rozlǐsuje medzi spoločnost’ou a účtovým
okruhom. Spoločnost’ (v systéme odpovedá SAP klientovi) je organizačná jednotka,
nad ktorou je možné viest’ finančný výkaz. Môže obsahovat’ jeden alebo niekol’ko
účtových okruhov. Musia však použ́ıvat’ rovnakú účtovú osnovu. Účtový okruh je
potom definovaný ako najmenšia organizačná jednotka, pre ktorú môže byt’ vypraco-
vaná kompletná sebestačná sada účtov (rozvaha, výkaz ziskov a strát). Účtový okruh

8SAP klient neodpovedá klientovi z klient-server architektúry. Klient k-s je softvér (vid’ 3.2.2)
použ́ıvaný už́ıvatel’mi na prihlásenie do prezenčnej vrstvy SAP systému. Naopak SAP klient je
hodnota zadávaná na úvodnej obrazovke k-s klienta a predstavuje pracovný mód v ktorom bude
systém po prihláseńı fungovat’.
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je v systéme SAP definovaný ako štvorznakovým alfanumerický ret’azec [Murray,
2011, s. 45–46].

Závod (Plant) – v závislosti na module má viacero defińıcíı. Z pohl’adu MM sa
jedná o miesto držiace ocenenú zásobu. Na rozdiel od PP, kde materiál predsta-
vuje ústrednú organizačnú jednotku v procese produkcie. Vo všeobecnosti je závod
miestom v rámci účtového okruhu, ktoré sa podiel’a na určitej aktivite účtového
okruhu (výroba, údržba, pŕıjem, atd’.). Závod je definovaný štvorznakovým zna-
kovým ret’azcom [Murray, 2011, s. 48–50].

Sklad (Storage Location) – je po účtovom okruhu a závode d’aľsou úrovňou logickej
štruktúry. Definovaný ako miesto, kde sa v rámci závodu fyzicky prechováva ma-
teriálová zásoba. Sklad je najnižšia úroveň umiestnenia v rámci MM funkcionality,
pričom nezachytáva internú štruktúru reálneho skladu. Rovnako ako závod defino-
vaný štvorznakovým ret’azcom [Murray, 2011, s. 51–54].
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Obr. 6: Pŕıklad organizačnej štruktúry SAP systému s implementovaným materiálovým
manažmentom. Systém obsahuje neriadené sklady skladov: 1500, 1501, atd’. Prevzaté
z [Agrawal, 2009, s. 34]

Implementácia WM je úzko prepojená s MM. Do systému mapuje internú
štruktúru skladov. Obsahuje:

Č́ıslo skladu (Warehouse) – predstavuje fyzické miesto obsahujúce oblasti nazývané
skladové typy. Može byt’ priradené skladu, ako najnižšej jednotke MM. Sklad
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s č́ıslom skladu je označovaný ako riadený sklad (WM) a systém sleduje jeho in-
ternú štruktúru. Ak sklad nemá priradené č́ıslo skladu, nemá ani internú štruktúru
a je označovaný ako neriadený (účtový alebo IM) sklad. Viacero skladov môže mat’

priradené rovnaké skladové č́ıslo. V rámci systému je č́ıslo skladu identifikované
trojznakovým ret’azcom [Murray, 2011, s. 55].

Skladový typ (Storage type) – je konkrétna oblast’ definovaná v rámci č́ısla skladu,
rozdelená na menšie časti nazývané skladové miesta. Medzi typické skladové typy
patŕı miesto pŕıjmu materiálu, miesto výdaja materiálu, skladové police, atd’. Iden-
tifikátor skladového typu je trojciferný č́ıselný ret’azec. V rozsahu 900–999 SAP
dodáva preddefinované skladové typy nazývané dočasné. Tie sa využ́ıvajú pri skla-
dových pohyboch (výdaj a pŕıjem materiálu, zaznamenanie rozdielov medzi skladmi)
[Murray, 2011, s. 56].

Skladové miesto a Sekcia skladu (Storage bin, Storage section) – skladové miesto
je najnižšia jednotka uskladnenia vo WM. Je možné ho l’ahko a dynamicky pozmenit’,
podl’a potrieb skladového personálu. Skupina podobných skladových miest môže byt’

združená do skladovej sekcie. Skladové miesto je v systéme maximálne desat’znakový
ret’azec [Murray, 2011, s. 57].
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Obr. 7: Pŕıklad organizačnej štruktúry SAP systému s implementovaným rozš́ıreńım ma-
teriálového manažmentu v podobe skladového manažmentu. Systém obsahuje neriadené
sklady 1500, 1502 a riadený sklad 1501. Prevzaté z [SAP Help Portal, Online].
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3.3.3 Systém správy zásob

Poskytuje množinu procesov umožňujúcich rôzne typy materiálových pohybov (ma-
teriálový tok) v závode. A prináša zefekt́ıvnenie podnikových procesov, zńıženie
nákladov, a zredukovanie zásob. Zásoba v sklade závodu môže byt’ spravovaná podl’a
množstva alebo hodnoty. Pohyby zásob sú prevádzané v reálnom čase. Je možný
prehl’ad zásob na úrovni celého podniku, závodu, alebo skladu [Murray, 2011, s. 341].

Materiálový pohyb (Material movement) predstavuje proces správy zásob. Skla-
dové pohyby závodu vytvárajú zmenu v zásobe materiálu medzi skladmi prira-
denými k tomuto závodu. Pohyby zásob môžu byt’ [Murray, 2011, s. 342]:

• prichádzajúce od dodávatel’a,

• odchádzajúce k zákazńıkovi,

• prenos zásoby medzi závodmi,

• interný presun zásoby v závode.

Pre každý typ materiálového pohybu môže systém generovat’ dva typy dokumentov:
materiálový doklad na ktorý je naviazaný účtový doklad. Pohyby na úrovni ria-
dených skladov, pridávajú skladový pŕıkaz a skladovú potrebu [Murray, 2007, s. 129
až 129].

Materiálový doklad (Material document) je vytvorený pri každom materiálovom
pohybe a obsahuje jeho detaily. Pozostáva z :

• dátum materiáloveho pohybu,

• č́ıslo materiálu,

• množstvo presúvaného materiálu,

• ciel’ový sklad,

• typ pohybu.

Po vytvoreńı materiálový dokument už nemôže byt’ menený. Ak je vytvorenie spo-
jené s chybou, muśı byt’ vytvorený d’aľśı materiálový dokument reverzujúci ten
chýbný.

Skladová potreba (Transfer requirement) predstavuje fázu plánovania presunu ma-
teriálu medzi čast’ami riadeného skladu. Slúži na preklad informácie materiálového
pohybu na úrovni neriadeného skladu do pohybu v rámci riadeného skladu. Pri
skladových pohyboch sa generuje automaticky, aby mohol byt’ materiál presúvaný
v riadenom sklade. Skladová potreba obsahuje [Murray, 2007, s. 129–143]:

• materiál presúvaný v riadenom sklade,
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• množstvo materiálu,

• dátum – kedy má k presunu dôjst’,

• typ – ktorý vychádza z typu pohybu (odloženie, výber, prenos),

• pŕıčina pohybu materiálu (naplnenie výrobnej zákazky, atd’.).

Skladový pŕıkaz (Transfer order) vykonáva materiálový pohyb v rámci riadeného
skladu a je potvrdený po dokončeńı pohybu. Je možné ho vytvorit’ s odkazom na
zdrojový dokument pochádzajúci z WM alebo MM. Napŕıklad skladová potreba
alebo materiálový dokument. Skladový pŕıkaz nesie informácie nutné k vykonaniu
pohybu materiálu z a do riadeného skladu alebo z jedného skladového miesta na
druhé v rámci jedného riadeného skladu. Ďalej umožňuje logický pohyb v rámci
riadeného skladu, teda z blokovanej zásoby do vol’nej alebo z kontroly akosti do blo-
kovanej. Skladový pŕıkaz je tvorený hlavičkou a dynamickým počtom záznamov.
V hlavičke je uložená informácia o č́ısle skladového pŕıkazu, dátume vytvorenia
a dátume potvrdenia. Pri existujúcom odkaze na zdrojový dokument, je ten tiež
nesený v hlavičke. Počet záznamov v skladovom pŕıkaze je minimálne jeden, ale
môže ich byt’ niekol’ko. Každý zo záznamov obsahuje informáciu o individuálnom
pohybe konkrétneho materiálu v danom množstve, zdrojovom mieste a ciel’ovom
mieste. [Murray, 2007, s. 144–160]

3.3.4 Typy skladových pohybov

V systéme SAP sú typy skladových pohybov identifikované trojznakovým ret’azcom
(Pŕıloha D). Vyjadrujú charakter skladového pohybu: pŕıjem, výdaj, presun ma-
teriálu [Murray, 2011, s. 342–345].

Rôzne typy skladových pohybov sú kl’́učom systému správy zásob, pretože kon-
trolujú zmenu množstva zásob materiálu a rozhodujú o tom, aké typy hodnôt je
potrebné zadat’ pre jednotlivé pohyby. Existujúce typy môžu byt’ modifikované za
účelom obmedzit’ alebo povolit’ určitú funkcionalitu. Na typy pohybov neriadených
skladov sú mapované referenčné pohyby riadených skladov. Referenčný riadený po-
hyb sa môže mapovat’ na viacero neriadených typov. [Murray, 2007, s. 115]

Presun zásob (Stock transfer) je realizovaný fyzicky, pri presune materiálu medzi
skladmi, alebo logicky, zmenou druhu zásoby z kontroly akosti (Quality management
– QM) na vol’nú. Existuje na troch rozdielných úrovňach, medzi [Murray, 2011, s. 356
až 370]:

• Skladmi – situácie vyplývajúce z každodenných operácíı. Materiál je presúvaný
kvôli potrebe vo výrobe, reklasifikácíı zásoby, atd’. Presun materiálu v rámci
závodu nevytvára finančný záznam. Je realizovaný dvoma spôsobmi: jednokrov-
kový presun je priamy fyzický presun zásoby skladovým pohybom 311, dvoj-
krokový presun sa použ́ıva pri tranzitnej zásobe – nie je možné presunút’ do
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pŕıjimaceho skladu priamo, v čase odobratia zo zdorojového. Tranzitná zásoba
tak predstavuje miesto dočasného uskladnenia presúvanej zásoby. Skladovým
pohybom 313 dôjde k odobratiu zásoby zdrojového skladu a pohybom 315 sa
materiál uskladńı v ciel’ovom sklade.

• Závodmi – realizuje sa napŕıklad doṕlňańım zásoby pri dodańı materiálu z pro-
dukčného závodu do distribučného závodu. Obdobne ako na úrovni skladov,
je presun medzi závodmi jednokrokový (pohyb 301) alebo dvojkrokový proces
(pohyby 303 a 305).

• Účtovými okruhmi – ekvivalent presunu medzi závodmi, kde navyše závody nie
su z rovnakého účtového okruhu. Pri presune dochádza ku generovaniu d’aľśıch
účtovaćıch dokladov v pŕıpade jednokrokového i dvojkrokového presunu.

Výdaj materiálu predstavuje redukciu zásoby materiálu sprevádzanú vytvoreńım
finančného záznamu, v pŕıpade [Murray, 2011, s. 361–366]:

• Odobratia zásoby pre výrobnú zákazku – výrobná zákazka vyžaduje materiály
uvedené v kusovńıku produkovaného materiálu (BOM – bill of material), je to
zoznam materiálov spolu s potrebnými množstvami, z ktorých je produkovaný
materiál tvorený. Proces plánovania materiálových požiadaviek (MRP – Mate-
rial requirements planning), zabezpečuje rezerváciu a pŕıstupnost’ potrebných
materiálov. Materiál môže byt’ vydávaný do výrobnej zákazky aj neplánovane,
pokrývajúc okamžitú potrebu. Nie vždy sú materiály v systéme spotrebované
v priebehu produkcie, Sú pŕıpady, kedy je potrebné spotrebovat’ materiál až po-
tom čo je produkcia zaúčtovaná. Proces spätného hlásenia v takom pŕıpade spra-
cuje výrobnú zákazku, zohl’adňujúc vyprodukovaný materiál a šrot. Sú spoč́ıtané
množstvá spotrebovaného materiálu až následne je prevedený výdaj.

• Odobratia vzoriek zo zásoby – monitorovanie kvality je postavené na odobe-
rańı vzoriek zo zásoby materiálu. Vo väčšine pŕıpadov je odobraná vzorka aj
otestovaná. Pŕıčinou odberu je monitorovanie stavu materiálu v priebehu času.
Odber vzorky je možný z vol’nej, blokovanej zásoby aj zásoby v kontrole akosti.
Na otestovanie vzorky, muśı byt’ táto vzorka odobraná zo zásoby. A preto po
odobrat́ı vzorky množstvo materiálu klesne.

Spätný výdaj materiálu sa odohráva po vydańı materiálu do výrobnej zákazky,
na základe kusovńıka zákazkou produkovaného materiálu. Ak nedošlo v procese
výroby k spotrebovaniu celého množstva vydaného materiálu, môže byt’ po do-
končeńı výrobnej zákazky spätne vydaný do zásoby. Návrat materiálu môže pre-
behnút’ s odkazom na materiálový dokument, vytvorený pri prvotnom výdaji ma-
teriálu do výrobnej zákazky alebo referenciou na rezerváciu vytvorenú na blokovanie
zásoby pre výrobnú zákazku [Murray, 2011, s. 370].
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Pŕıjem materiálu umožňuje prij́ımanie materiálu od dodávatel’a alebo z vlastnej
produkcie. Navyše umožňuje systém SAP d’aľsie typy pŕıjimu, zahŕňajúce vytvorenie
počiatočnej skladovej zásoby. Pŕıjem materiálu prestavuje tok materiálu v smere do
skladu a tak navýšenie množstva zásoby materiálu spôsobené viacerými procesmi:

• Pŕıjem na objednávku – definovaný ako formálna akceptácia materiálu do-
daného dodávatel’om na objednávku. Po skompletizovańı pŕıjmového procesu
hodnota materiálu sa zaṕı̌se do účtovnej knihy. V výnimočných pŕıpadoch je
možný pŕıjem na neznámu objednávku, dochádza k nemu pri dodańı na ob-
jednávku, ktorej zavedenie do systému sa oneskorilo alebo k nemu nedošlo
následkom chyby. Prijatý materiál je následne držaný v blokovanej zásobe alebo
kontrole akosti, pokým sa situácia nevyrieši.

• Pŕıjem k výrobnej zákazke – pri výrobnom závode vykonávajúcom výrobné
zákazky dochádza k vytváraniu materiálu. Vzniknutý materiál je z výroby
prij́ımaný do zásoby za účelom použitia alebo predaja.

Rezervácia zásoby je žiadost’ o držanie materálu v závode, pŕıp. sklade pre
konkrétny podnikový proces, skôr ako samotný proces začne. Napŕıklad pri alokácíı
vstupov výrobnej zákazky. V systéme môže dochádzat’ k automatickej rezervácíı na
úrovni projektu alebo výrobnej zákazky. Po vytvoreńı rezervovaná zásoba nezńıži
množstvo vo vol’nej zásobe materiálu, pretože je stále braná ako súčast’ vol’nej
zásoby. [Murray, 2011, s. 351].

Fyzická inventúra je proces, v ktorom sklad zastav́ı všetky skladové pohyby a
následne dochádza k fyzickému prepočtu zásoby materiálu. Inventúra môže byt’

vyžadovaná z dôvodu požiadavky finančného účtovńıctva alebo daňových regulácíı
na uvedenie presnej hodnoty inventáru [Murray, 2011, s. 345].

3.3.5 Kanban

Je alternat́ıvny systém riadenia a štruktúry skladu k systému správy zásob. Predsta-
vuje pŕıncip zásobovania t’ahom, kedy je prinćıp plánovania, objednávania, výroby a
dodávania komponentov riadený obehom tzv. kanbanových kariet. Prodnikový pro-
ces pre objednávanie, pŕıjem a vizualizáciu aktuálneho stavu kanbanu je integrovaný
do štandardu systému SAP.

Jednotlivé kanbany sú odĺı̌sené v systéme výlučným numerickým identi-
fikátorom, prekračujúcim ich priradenie k riadiacemu cyklu. Nemôžu tak existovat’

dva kanbany s rovnakým ID v rámci jedného systému, ani v pŕıpade, že budú prira-
dené k iným závodom a fyzicky sa každý nachádzal na opačnej strane sveta. Kanban
je v mechanizme zásobovania t’ahom elementárnou jednotkou a nesie minimum in-
formácíı :

• identifikátor kanbanu,
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• status kanbanu, môže byt’:

– čaká,

– prázdny s doplneńım,

– spracováva sa,

– prepravuje sa,

– plný,

– použ́ıva sa,

– vadný.

• naviazanie na objednávku,

• požadované množstvo materiálu,

• riadiaci cyklus, ku ktorému je priradený.

Riadiaci cyklus združuje viaceré podobné kanbany a definuje ich zdiel’ané charak-
teristiky, ktoré kanban sám o sebe neobsahuje:

• priradenie k závodu,

• materiál v kanbanoch,

• oblast’ zásobovania výroby (OZV) – predstavuje mapovanie na sklad,

• dodávatel’.

Ciel’om kanbanu je znižovanie objemu finančných prostriedkov viazaných na
zbytočné zásoby, zńıženie nárokov na skladovaćı priestor a zaistenie včasného doda-
nia materiálu. Typy kanbanov [Bulawa, 2014]:

• Dodávatel’ský kanban je spravovaný spolu s doplňovańım jeho zásob jed-
notlivými externými dodávatel’mi. O plynulé doplňovanie konkrétnej zásoby
sa stará zástupca dodávatel’skej firmy, ktorý odoberá objednané pripravené a
vyprázdnené obaly na stanovenom mieste. Následne dodáva materiál v predom
daných obaloch a v dohodnutom termı́ne. K dodávanému materiálu je prikla-
daný dodaćı list, zachytávajúci informácie o materiále, č́ısle kanbanového boxu
a č́ısle objednávky . Za včasnost’ a správnost’ zodpovedá dodávatel’.

• Interný kanban je v réžíı interného skladového personálu. Zamestnanec sa
stará o plynulé doplňovanie zásoby, dodáva v predom dohodnutých dátumoch
a termı́noch určené množstvo na stanovené kanbanové miesto. Interný kanban
sa vyskytuje v dvoch variantoch:

– Preskladňovaćı kanban je variant, kedy je požadovaný materiál doplňovaný
zamestnancom riadeného skladu (vid’ skladový manažment). Na vyhrade-
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nom mieste preberá zamestnanec riadeného skladu pripravené vyprázdnené
obaly, tie následne naplńı a prenechá na rovnakom mieste personálu sta-
rajúcemu sa o kanbany. Kanbanový personál ho následne zaskladńı na ne-
riadený sklad. Za včasnost’ a správnost’ zodpovedá zamestnanec riadeného
skladu.

– Výrobný kanban je variant interného kanbanu, kde je požadovaný materiál
doplňovaný zamestnancom internej výroby. Materiály v predom stano-
vených obaloch prenecháva zamestnanec internej výroby na dohodnutom
mieste, kanbanový personál ho prevezme, zaúčtuje a zaskladńı. Za včasnost’

a správnost’ zodpovedá personál internej výroby.
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4 Analýza existujúceho riešenia

Kapitola využ́ıva nadobudnuté teoretické vedomosti z predchádzajúcich čast́ı práce.
Aplikuje ich pri analýze implementácie systému SAP v reálnej nadnárodnej
spoločnosti ABC so zamerańım sa na aktuálne riešenie skladového hospodárstva
a manažment zmien v systéme.

Jadrom systému je komponent SAP ERP 6.0 EHP 7 – SAP NetWeaver 7.0
(3.1.1), pokrývajúci čast’ kraj́ın, v ktorých spoločnost’ podniká (Česko, Mad’arsko
Slovensko, Ukrajina). Komponent má implementovaný skladový a materiálový
manažment, ktoré zachytávajú stromovú štruktúru závodov, skladov, č́ısel skladov
spoločnosti (3.3.2). Dvojvrstvová systémová architektúra je aktuálne v procese pre-
chodu na trojvrstvovú (3.1.2).

4.1 Manažment zmien

Realizácia zmenového manažmentu (3.2.5) v spoločnosti ABC je postavená na
riešeńı HP Service Manager ver. 9.33. HPSM sa nevzt’ahuje výlučne na SAP systém,
pokrýva napŕıklad i IT infraštruktúru a služby s ňou spojené. Aplikácia HPSM ob-
sahuje dve rozhrania pre pŕıstup:

Už́ıvatel’ – umožnuje zakladanie žiadost́ı v podobe tiketov.

IT špecialista – spracovávanie tiketov vykonáváım žiadost́ı.

Základné typy tiketov v HPSM :

• Štandardná zmena – často opakujúca sa elementárna úloha údržby systému,
muśı byt’ vykonaná vo vopred danom čase (vysoká priepustnost’).

• Incident – predstavuje defekt vo funkčnosti aplikácie, má vysokú prioritu
riešenia.

• Zmena – zmena pod 50 hod́ın práce, priorita riadená manažmentom vydańı.

• Projektová implementácia – zmeny presahujúce 50 hod́ın práce, projektový
manažment.

Manažment vydańı (Release management) je mechanizmus selekcie dôležitosti jed-
notlivých už́ıvatel’ských žiadost́ı o zmenu. Požiadavky sú analyzované a na základe
priority priradenej podnikom, konfrontované s kapacitou vývojového t́ımu, následne
radené do vydańı zmien (release).

4.2 Mobilné skladové hospodárstvo

Systém prenáša najčasteǰsie operácie skladńıka z desktopovej klientskej aplikácie
(SAP GUI) do mobilného zariadenia. Je postavený na riešeńı využ́ıvajúcom čiarové
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kódy a mobilné terminály, ktoré tieto čiarové kódy sńımajú. Vyžaduje pokrytie
Wi-Fi signálom pre všetky priestory, v ktorých mobilné terminály operujú. Imple-
mentácia mobilného skladového hospodárstva (skrátene MSH):

• Zaist’uje okamžitú propagáciu zmeny zásoby materiálu v systéme.

• Zefekt́ıvňuje spracovanie zásob skladovaných materiálov, inventúru, atd’.

• Minimalizuje chyby v evidencii.

• Zrýchl’uje prácu skladového personálu.

Konkrétne riešenie MSH v spoločnosti ABC nie je štandardnou súčast’ou systému
SAP, ale je implementované externou firmou. Na pripojenie tohto riešenia k systému
je potrebný externý server, ktorý výpočtovo zastrešuje a vykonáva aplikácie zobra-
zované v termináloch. Interakcia externého serveru so systémom SAP je zabezpečená
pomocou volańı špeciálneho SAP API, nazvaného BAPI (Business Application Prog-
ramming Interface). Koncept trojvrstvovej klient-server architektúry (spomı́naný
v 3.2.2), má v tomto pŕıpade vlastnú logickú (externý server) a prezentačnú (mo-
bilné terminály) vrstvu (Obr. 8).

Obr. 8: Schéma pripojenia mobilného skladového hospodárstva, za pomoci externého ser-
veru.

Analyzované riešenie MSH je charakteristické niekol’kými vlastnost’ami:

1. Vlastná správa už́ıvatel’ov je nutná pretože terminálov́ı už́ıvatelia neodpove-
dajú už́ıvatel’om zo systému. SAP vid́ı všetky interakcie mobilných už́ıvatel’ov so
systémom ako aktivitu jediného referenčného SAP už́ıvatel’a. Toto môže pred-
stavovat’ problém z pohl’adu systémového auditu, kedy nie je možné spätne
nájst’ presného pôvodcu zmeny. Vlastná už́ıvatel’ská správa prináša nutnost’ im-
plementovat’ mechanizmy už́ıvatel’skej autentifikácie a autorizácie, pretože nie
je možné použite štandardných možnost́ı systému.

2. Problematické testovanie vzniká pri oprave alebo implementácíı zmien v ap-
likáciach MSH. Na testovanie zmeny implementovanej vo vývojovom systéme
priamo v termináli je nutný vlastný externý server. Znamená to potrebu ex-
terného serveru pre každú vrstvu systémovej architektúry, kde potrebujeme
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komunikovat’ s mobilným zariadeńım. Čiastočným riešeńım je testovanie v SAP
GUI, bez externého serveru, kam ale nemá všetok skladový personál pŕıstup
a aplikácie preň neboli navrhnuté.

3. Zložitá propagácia zmien pri úprave implementácie MSH. Zmeny sú po
úspešnom otestovańı zanášané do produkčného systému (3.2.5). Pri rozsiah-
leǰśıch zmenách, ktoré zásadneǰsie menia systém je nutný reštart externého
serveru. Narozdiel od štandardného riešenia, kde dôjde k aktualizácíı dát za
behu, je reštart potrebný na propagáciu zmien do serveru. Nadväzujúci problém
spoč́ıva v terminálových už́ıvatel’och akt́ıvnych v dobe reštartu. Pri reštarte
s prihlásenými už́ıvatel’mi môže dôjst’ k poškodeniu dát externého serveru a
jeho už́ıvatel’ov. To vyúst’uje do nefunkčnosti celého riešenia MSH. V takom
pŕıpade je nutný servisný zásah od dodávatel’a. Tieto obmedzenia robia pro-
pagáciu zmien obtiažnou, v porovnańı s bežným vývojom v systéme.

4. Aktuálnost’ a forma riešenia sa odv́ıja od pŕıstupu vo vývoji. Aplikácie
z MSH, vykonávané na externom serveri, sú implementované vo verzii ja-
zyka ABAP/4, čo pri existencii objektovo-orientovaného ABAP predstavuje
staršie riešenie. Napriek faktu, že externé riešenie nie je priamo integrované
do systému SAP je implementácia v jazyku ABAP/4 výhodou. Umožňuje
úpravy v nat́ıvnom programovacom jazyku SAP systému, čo eliminuje nutnost’

ovládania d’aľśıch jazykov pri údržbe MSH.

4.2.1 Mobilné terminály

Mobilné terminály využ́ıvané v skladovom hospodárstve sú pevné zariadenia, odolné
voči nárazom, poskytujúce dlhú výdrž batérie (Pŕıloha B). Terminály bežia na
softvérovej platforme Windows Mobile. Tento mobilný operačný systém je cha-
rakteristický komponentovou stavbou [Windows Embedded Blog, Online]9 podobne
ako systém SAP. Dodávatel’ môže zariadenie rozš́ırit’ a konfigurovat’ možnosti jadra
systému pomocou 700 komponentov. Najpodstatneǰsou čast’ou terminálu je Wi-Fi
modul a webový prehliadač, pomocou ktorého sa pripája na server komunikujúci so
systémom SAP.

Spúšt’anie a kontrola aplikácíı skladového hospodárstva vyžaduje vybudovanú
siet’ovú infraštruktúru nad skladmi poskytujúcu bezdrôtové pripojenie terminálov
do lokálnej siete.

4.2.2 Čiarové kódy

Terminály so schopnost’ou č́ıtat’ čiarové kódy predstavujú relat́ıvne cenovo pŕıstupne
a extrémne presne riešenie v porovnańı s ručným zadávańım hodnôt. Súčast’ou mo-
bilných terminálov je modul umožňujúci č́ıtat’ čiarové kódy. Aktuálne riešenie MSH

9Analógia so SAP systémom.
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využ́ıva lineárne čiarové kódy (1D). Charakteristika použitých kódov [Linear Bar
Code Symbologies, Online]:

Kód 39 označovaný aj 3 z 9. Je kód variabilnej d́lžky (do 20 znakov). Je schopný
kódovania 43 znakov z intervalov: [A− Z], [0− 9], [−.$/ + %]. Š́ırka tlačového
pomeru (medzi širokou a úzkou čast’ou) je 1 : 2 − 1 : 3. Kód podporuje nač́ıtanie
z väčšej vzdialenosti (1 m <). Autokontrola rob́ı kód bezpečným.

Kód 128 je jeden z najrozš́ıreneǰśıch typov čiarového kódu. Rovnako ako
predchádzajúci je bez pevne danej d́lžky kódovaného ret’azca. Je charakteris-
tický vysokou hustotou zápisu. Podporuje kódovanie 3 rôznych množ́ın znakov:

1. vel’ké ṕısmená + kontrolné znaky z ASCII

2. vel’ké a malé ṕısmená

3. numerické znaky so zdvojenou hustotou zápis – dva znaky kódované jedným
kódom

Obr. 9: Ukážka čiarového kódu typ 39. Štartovaćı/koncový znak sú modré. Čierna čast’

predstavuje vlastné dáta. Neobsahuje kontrolný znak. Prevzaté z [Linear Bar Code Sym-
bologies, Online].

Obr. 10: Ukážka čiarového kódu typ 128. Modrý je štartovaćı/koncový znak. Čierná čast’

sú vlastné data. Červený je kontrolný znak. Prevzané z [Linear Bar Code Symbologies,
Online].
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5 Návrh riešenia

Spoločnost’ ABC bola motivovaná, dat’ podnet na vznik práce myšlienkou, upustit’ od
riešenia mobilného skladového hospodárstva externej firmy a vytvorit’ MSH viac in-
tegrované do systému SAP. Na jeho realizáciu bola vybraná technológia ABAP Web
Dynpro. Využitie WD umožńı z aktuálnej klient-server architektúry medzi systémom
SAP a mobilným zariadeńım odstránit’ externý server. Eliminovańım serveru od-
padávajú licenčné poplatky za jeho prevádzku. Mobilné zariadenia tak prestanú
byt’ len terminálmi zobrazujúcimi prepoč́ıtané dáta, ale preberú čast’ výpočtových
procesov v komunikácii so serverom10 (Obr. 11).

WD umožńı lepšiu rozš́ıritel’nost’ implementácie a propagáciu zmien medzi
systémami a tým efektneǰśı vývoj. Už́ıvatelia MSH budú priamo už́ıvatelia systému
SAP, čo odstráni nutnost’ implementácie vlastného autentizačného mechanizmu.
Zmeny v systéme tak budú viazané na konkrétneho už́ıvatel’a.

Obr. 11: Schéma navrhovaného mobilného skladového hospodárstva. Mobilńı klienti
priamo komunikujú s produkčným systémom.

5.1 Návrh všeobecných konceptov

Pri návrhu je nutné vytvorit’ koncepty budúceho riešenia sṕlňajúce základné
požiadavky v prostred́ı spoločnosti ABC. Výsledné riešenie bude:

• Mobilné – umožńı pŕıstup a riadenie z mobilných zariadeńı. Splnené webovým
charakterom technológie Web Dynprom.

• Autentifikovatel’né – poskytne overenie identity a zabezpečenie dát. Splnené
prihlasovaćımi mechanizmami z Web Dynpro technológie.

• Autorizovatel’né – umožńı vymedzenie objektov systému, ku ktorým má
už́ıvatel’ pŕıstup pri zobrazeńı alebo vykonávańı zmien.

• Spravovatel’né – správa riešenia bude štandardizovatel’ná za pomoci HP ser-
vice manager.

10Analógia s prechodom medzi R/2 a R/3 z kapitoly 3.2.
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• Prenositel’né – umožńı kópiu celého riešenia do d’aľśıch produkčných systémov
v rámci spoločnosti.

• Preložitel’né – poskytne podporu viacerých jazykov.

• Rozš́ıritel’né – tvorba rozš́ıreńı a zmien v riešeńı bude čo najjednoduchšie.

5.1.1 Štruktúra aplikácie

Komponentový pŕıstup, poskytovaný Web Dynpro frameworkom, odporúča dekom-
poźıciu problému do elementárnych komponent. Z toho vychádza návrh novej ap-
likácie pre mobilné skladové hospodárstvo.

Aplikácia bude mat’ charakter menu s jednou úrovňou vnorenia. a bude sa
vyznačovat’ dynamickou výstavbou už́ıvatel’ského rozhrania na základe skladových
aplikácii, ku ktorým má už́ıvatel’ udelený pŕıstup.

Jednotlivé skladové aplikácie budú implementované samostatnými WD kompo-
nentmi, ku ktorým nebude existovat’ priamy pŕıstup (vlastná webová aplikácia nad
komponentom). Pŕıstup bude možný a spravovaný výlučne Menu komponentom
(Obr. 5.1.1). Skladová aplikácia funkčnost’ou odpovedá celej alebo časti transakcie
z klientskej aplikácie systému SAP, SAP GUI. Transakčný charakter (všetko alebo
nič) ostáva u skladových aplikácíı zachovaný.

Rozš́ıritel’nost’ riešenia spoč́ıva vo vzájomnej nezávislosti jednotlivých kompo-
nentov. Vývoj nových skladových aplikácíı do riešenia bude prebiehat’ nezávisle, po
dokončeńı bude nová súčast’ jednoducho integrovaná do Menu komponentu.

Webová 
aplikácia

Menu 
komponent

Komponent
skladovej
aplikácie 1

Užívateľský 
prístup

Komponent
skladovej
aplikácie 2

Komponent
skladovej
aplikácie 3

Komponent
skladovej
aplikácie 4

Obr. 12: Návrh aplikácie pre mobilné skladové hospodárstvo.
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5.1.2 Autorizovatel’nost’ riešenia

Už́ıvatelia budú mat’ v systéme univerzálne role 11 poskytujúce pŕıstup ku všetkým
objektom systému skladového hospodárstva (sklady, závody, atd’. ). To predchádza
nutnosti upravovania roĺı po každej zmene, či rozš́ıreńı objektov ( napr. vytvorenie
nového skladu v závode).

Nad touto vrstvou budú vedené záznamy pre každého už́ıvatel’a obmedzujúce
množinu objektov systému, ku ktorým má pŕıstup. Z nich budú vychádzat’ au-
torizačné mechanizmy, ktoré budú konfrontovat’ systémové objekty požadované
už́ıvatel’om s tými, ku ktorým má udelený pŕıstup.

K autorizácii bude dochádzat’ aj na úrovni skladových aplikácíı mobilného skla-
dového hospodárstva. Už́ıvatel’ bude môct’ pristupovat’ len k aplikáciam, na ktoré má
udelený pŕıstup.

5.1.3 Prenositel’nost’ a preložitel’nost’ riešenia

Potreba prenositel’nosti je daná možnou neskoršou potrebou prenosu celého riešenia
do iných SAP ERP systémov. Prenositel’nost’ vyžaduje minimálnu mieru úprav pre
beh na d’aľsom systéme. Bude dosiahnutá zapúzdreńım celého riešenia do jediného
vývojového baĺıčka (podkapitola 3.2.4).

Preložitel’nost’ riešenia súviśı s prenositel’nost’ou a minimalizáciou úprav na
ciel’ovom systéme. Časti riešenia, pre ktoré má preklad význam, budú vyv́ıjané
pomocou prostriedkov systému poskytujúcich podporu viacerých jazykových verzíı
(popisky formulárov, názvy aplikácíı, atd’.).

5.1.4 Spravovatel’nost’ riešenia

Riešenie poskytne možnost’ rutinnej údržby, ktorá bude delegovaná na podporný t́ım.
A spravovaná pomocou štandardných zmien v aplikácíı HP service manager (podka-
pitola 4.1). Napŕıklad, ked’ vedúci skladu požiada o pridanie už́ıvatel’ského pŕıstupu
ku konkrétnym skladovým aplikáciam, spolu s konkrétnymi skladmi a závodmi pre
svojho podriadeného.

Údržba nebude od podporného personálu vyžadovat’ podrobné technické zna-
losti celého riešenia. Potrebná bude len znalost’ správy autorizačných záznamov.
Každá takáto štandardná zmena bude mat’ priradený transportný požiadavok do
produkčného systému a bude l’ahko dohl’adatel’ná (podkapitola 3.2.5).

5.2 Skladové aplikácie

Vytvárané skladové aplikácie budú funkčnými ekvivalentmi existujúcich. Návrh
skladových aplikácíı si dáva za predlohu aktuálne riešenie mobilného skladového
hospodárstva. Jednotlivé existujúce skladové aplikácie sú analyzované a nový návrh

11Rola je štandardný autorizačný mechanizmus SAP systému, poskytujúci autorizáciu objektov
a činnost́ı v systéme.
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sa ich snaž́ı vizuálne a funkčne aproximovat’, s ohl’adom na možnosti odlǐsnej tech-
nológie vývoja (Web Dynpro). V niekol’kých pŕıpadoch, po konzultácíı s už́ıvatel’mi,
bude zapracované odstránenie nedostatkov existujúcich aplikácíı do nového návrhu.
Pŕıpadne dôjde k vytvoreniu novej skladovej aplikácie pri zmene podnikového pro-
cesu. Za týmto pŕıstupom je snaha o to, aby nové riešenie neprinášalo nutnost’ kom-
pletného preškolenia skladového personálu. Návrh procesu fungovania jednotlivých
skladových aplikácíı je realizovaný za pomoci diagramov aktiv́ıt z UML.

Skladové aplikácie budú orientované na rýchle a efekt́ıvne zadávanie hodnôt.
Hodnoty vstupného formuláru aplikácie s malou frekvenciou zmeny, napr. sklad a
závod, budú predvyplnené z už́ıvatel’ského autorizačného záznamu. Polia vstupného
formuláru s často menenými hodnotami, napr. materiál a množstvo, tak budú
pŕıstupneǰśımi pre zrýchlenie vstupu.

Pri čiastočne automatizovanom zadávańı hodnôt s pŕıtomnost’ou skenovania
čiarových kódov, je nutné vytvorit’ proces vstupu dát tak, aby maximálne eliminoval
tvorbu chýb (Obr. 13). V prvom kroku už́ıvatel’ skenovańım alebo ručne, vyplńı
pŕıslušné polia vstupného formuláru aplikácie a v druhom kroku potvrd́ı zadanie.
Pri probléme vo vstupných dátach bude upozornený chybovou správou a presunom
kurzoru na pŕıslušné pole.

Obr. 13: Diagram aktiv́ıt všeobecného zadávania hodnôt. Tento koncept bude pŕıtomný
pri každom zadávańı hodnôt v skladových aplikáciach. Diagramy aktiv́ıt konkrétnych skla-
dových aplikácíı sú o tento koncept zjednodušené kvôli lepšej prehl’adnosti.

Navrhované skladové aplikácie sa dajú na základe funkcionality klasifikovat’ do
niekol’kých kategórii:
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5.2.1 Pŕıjmové aplikácie

Skupina aplikácíı bude využ́ıvaná na prij́ımanie materiálu, respekt́ıve fyzický pohyb
materiálu smerom do skladu, počas vykonávania rôznych podnikových procesov.
Funkcionalitou budú odpovedat’ pŕıjmovým častiam transakcie MIGO zo SAP GUI.

Pŕıjem materiálu od externého dodávatel’a bude aplikácia vytváraná bez exis-
tujúcej predlohy, pre pracovisko pŕıjmu materiálu. Bude prij́ımat’ materiál od ex-
terných dodávatel’ov na základe dodacieho listu. Dodaćı list je zoznam aktuálne
dodaného tovaru, obsahujúci položky, ktoré predstavujú konkrétny materiál a jeho
dodávané množstvo. Podmienkou pre položky dodacieho listu prij́ımaného touto
aplikáciou je zakódovanie informácie každej položky do čiarového kódu v predom
dohodnutom formáte (Obr. 14):

• znak oddel’ujúci hodnoty – dvojbodka ”:”,

• č́ıslo objednávky – d́lžka 10 znakov,

• položka objednávky – d́lžka 5 znakov,

• množstvo prij́ımaného materiálu:

– 10 znakov na celoč́ıselnú čast’,

– 3 znaky pre desatinnú čast’.

Obr. 14: Ukážka čiarového kódu položky dodacieho listu, pre Pŕıjem materiálu od ex-
terného dodávatel’a. Obsahuje informáciu o položke 10, z objednávky č́ıslo 7200006842
pozostávajúcej z 1500 kusov dodávaného materiálu.

Aplikácia bude fungovat’ následovne (Obr. 15):

1. Na začiatku už́ıvatel’ zadá identifikátor dodávky a závod.

2. Následne pre vybranú položku naskenuje čiarový kód z dodacieho listu.
Okamžite po nač́ıtańı sa informácie v ňom obsiahnuté nač́ıtajú do aplikácie.
Na základe objednávky sa v systéme automaticky dohl’adná č́ıslo materiálu,
materiálová šarža – ak sa jedná o šaržovaný materiál a sklad.

3. Už́ıvatel’ má v tejto časti procesu nač́ıtania položky z dodacieho listu možnost’

korigovat’ niektoré z automaticky vyplnených informácíı:

• šarža materiálu,
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• množstvo,

• sklad – na ktorý sa bude prij́ımat’.

4. Po pŕıpadnej korekcii už́ıvatel’ zadanie potvrd́ı. V pŕıpade, že chce pokračovat’

v spracovávańı záznamov dodacieho listu, pokračuje krokom 2.

5. Po dokončeńı nač́ıtavania už́ıvatel’ nač́ıtané záznamy ulož́ı. Dôjde k vygenerova-
niu súhrnného materiálového dokladu so skladovým pohybom 101. Pri pŕıjme
na riadený sklad je navyše generovaný skladový pŕıkaz na skladové miesto, ktoré
je vyhradené pre pŕıjem (001.PRIJEM).

Obr. 15: Diagram aktiv́ıt pre Pŕıjem materiálu od externého dodavatel’a.
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Pŕıjem materiálu k výrobnej zákazke bude na sklad prij́ımat’ materiál vytvo-
rený vo výrobnom procese. Oproti existujúcej verzii bude rozš́ırená a umožńı pŕıjem
súčasne až na dva sklady. Bude možné kombinovat’ sklady rôznych typov. Podporo-
vané kombinácie skladových typov, na ktoré bude možné aplikáciou prij́ımat’ sú:

• neriadený sklad,

• riadený sklad,

• riadený a neriadený sklad,

• oba sklady neriadené.

Aplikácia bude prebiehat’ následovne (Obr. 16):

1. Inicializačným krokom bude zadanie č́ısla výrobnej zákazky.

2. Po zobrazeńı informácíı nač́ıtaných zo systému k zadanej výrobnej zákazke:

• výrobný závod,

• vyprodukovaný materiál,

• množstvo materiálu možné prijat’,

už́ıvatel’ zadá sklad a množstvo, ktoré na tento sklad bude prijaté. Pŕıpadne
dva sklady, kde súčet uskladňovaného množstva nesmie presiahnut’ množstvo,
ktoré je možné prijat’. Platnou situáciou naopak bude pŕıjem len časti z celého
množstva vyprodukovaného materiálu.

3. V pŕıpade pŕıjmu na riadený sklad, bude už́ıvatel’ musiet’ zadat’ pre množstvo
materiálu v predchádzajúcom kroku priradené riadenému skladu, skladové
miesto alebo miesta, kam dôjde k uloženiu.

4. Vygeneruje sa materiálový doklad pre pŕıjem k výrobnej zákazke so skladovým
pohybom 101. Ak bude materiál uskladňovaný na riadený sklad, tak sa vyge-
neruje aj skladový pŕıkaz.

5.2.2 Preskladňovacie aplikácie

Aplikácie budú využ́ıvané na presun materiálových zásob z jedného skladu do
d’aľsieho skladu.

Preskladnenie materiálu z neriadeného skladu bude preskladňovat’ zásobu ma-
teriálu z pŕıjmového skladu, prijatého k objednávke, do riadeného alebo neriadeného
skladu. Pri riadenom sklade umožńı uloženie uskladňovaného materiálu aj na viacero
skladových miest.

Aplikácia bude fungovat’ následovne (Obr. 17):
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Obr. 16: Diagram aktiv́ıt pre Pŕıjem materiálu k výrobnej zákazke.

1. Už́ıvatel’ zadá základné informácie o preskladňovańı: závod, zdrojový a ciel’ový
sklad, č́ıslo materiálu, šaržu materiálu, identifikátor zvláštnej zásoby a druh
zásoby. Tri posledné informácie sú nepovinné položky charakterizujúce materiál.

2. Ak je materiál na pŕıjmovom sklade vedený v zásobe kontroly akosti (QM) i vo
vol’nej zásobe, aplikácia už́ıvatel’ovi umožńı vybrat’ si medzi zásobami. V pŕıpade
materiálu v jedinom druhu zásoby aplikácia nebude dávat’ na výber.

3. Inicializačným krokom bude zadanie zdrojového a ciel’ového skladu spolu so
závodom.

4. Ak ciel’ový sklad predstavuje riadený sklad, už́ıvatel’ má možnost’ špecifikovat’

skladové miesto alebo miesta a im priradené množstvo materiálu na presunutie.

5. Aplikácia bude prevádzat’ jednokrokový presun zásoby skladovým pohybom
311.

Preskladnenie materiálov bude na pomery mobilného skladového hospodárstva
rozsiahla aplikácia, ktorá preskladńı medzi dvoma skladmi l’ubovol’ného typu,
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Obr. 17: Diagram aktiv́ıt pre Preskladnenie materiálu z neriadeného skladu.

l’ubovol’ný počet materiálov v l’ubovol’nom množstve. Obmedzeńım bude druh zásoby,
aplikácia umožńı preskladňovat’ len materiál vo vol’nej zásobe, tzn. neumožńı pres-
kladňovat’ materiál v blokovanej zásobe, ani v kontrole akosti (QM). Bude ale možné
zadat’ zvláštnu zásobu pre projekt (Q) alebo zákazku (E). Proces fungovania ap-
likácie bude nasledovný (Obr. 18):

1. Na začiatku už́ıvatel’ zadá základné informácie o preskladňovańı: závod, zdrojový
a ciel’ový sklad.

2. Nasledovat’ bude vyskladňovanie, kde už́ıvatel’ zadá materiál a s ńım spojené:

• množstvo,

• identifikátor zvláštnej zásoby,

• č́ıslo zdrojového skladového miesta.
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3. Opakovańım vyskladňovania (kroku 2.) bude tvorený dynamický zoznam vys-
kladňovaných materiálov.

4. Po dokončeńı vyskladňovania, prejde aplikácia do naskladňovacej fázy.

5. Už́ıvatel’, obdobne ako pri vyskladňovańı, zadáva materiál spolu s jeho:

• množstvom,

• identifikátorom zvláštnej zásoby,

• č́ıslom ciel’ového skladového miesta.

V tomto momente, ale už bude pracovat’ len s množinou materiálov vysklad-
nených v predchádzajúcom kroku a ich množstvom. Zadanie iného materiálu,
či množstva nebude pŕıpustné.

6. Ak dôjde k vytvoreniu záznamov pre naskladnenie všetkých pôvodne vysklad-
nených materiálov v ich presnom množstve, bude možné dokončit’ generova-
nie naskladňovacieho zoznamu. Vygeneruje sa súhrnný materiálový dokument
uskladnenia s typom skladového pohybu 311.

uskladnenie = vyskladnenie + naskladnenie

V pŕıpade riadeného skladu, bude navyše generovaný skladový pŕıkaz s typom
pohybu v riadenom sklade 311 alebo 312, pri vyskladňovańı k presunu materiálu
zo zadaného skladového miesta na rozhranie skladu (921.UML-ZONE ) a pri
naskladňovańı k presunu do zadaného skladového miesta z rozhrania skladu
(921.UML-ZONE ).

5.2.3 Aplikácie prehl’adu zásob

Skupina aplikácíı, u ktorých bude absentovat’ možnost’ prevádzat’ zmeny v systéme.
Aplikácie budú mat’ len informačný charakter a už́ıvatel’ nimi bude môct’ zist’ovat’

stav dát v systéme. Tento typ aplikácíı je požadovaný všetkými pracoviskami, pre
ktoré sa budú aplikácie vyv́ıjat’.

Zobrazenie skladového miesta umožńı už́ıvatel’ovi zobrazit’ zásobu materiálov na
zadanom skladovom mieste. Zobrazená zásoba bude pozostávat’ zo zoznamu ma-
teriálov a ich množstiev uskladnených v danom mieste. Funkcionalita predstavuje
zjednodušenú verziu transakcie LS25 zo SAP GUI. Aplikačný proces bude po-
zostávat’ z týchto krokov (Obr. 19, čast’ A) :

1. Na začiatku bude už́ıvatel’ špecifikovat’ o aký riadený sklad sa jedná. Urob́ı tak
zadańım hodnôt pre závod a sklad. Ďalej urč́ı, ktoré skladové miesto sa vyberie.
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Obr. 18: Diagram aktiv́ıt pre Preskladnenie materiálov.
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2. Následne mu bude spŕıstupnený zoznam materiálov, ktoré sú fyzicky uložené
na zadanom skladovom mieste a ich množstvá. Zoznam uložených materiálov
sa nezobraźı celý, ale bude už́ıvatel’ovi prezentovaný po jednom zázname.

3. Už́ıvatel’ bude mat’ možnost’ presunu aktuálne zobrazenej položky medzi ma-
teriálmi.

Zobrazenie materiálu na skladovom mieste bude konceptuálne podobné zobraze-
niu skladového miesta. Na rozdiel od vyššie spomenutej aplikácie, umožńı už́ıvatel’ovi
zistit’ v akom množstve a na ktorých skladových miestach v riadenom sklade sa
nachádza jeden konkrétny materiál. Aplikácia bude odpovedat’ časti funkcionality
štandardnej transakcie LS24 zo SAP GUI. Fungovanie aplikácie (Obr. 19, čast’ B):

1. Už́ıvatel’ zadá hodnoty: závod, sklad, materiál a pŕıpadne aj šarža alebo zvláštna
zásoba. Vyberie si tak riadený sklad a materiál, ktorý bude v rámci tohoto
skladu vyhl’adávaný, pŕıpadne obmedzený len na konkrétnu šaržu, či zvláštnu
zásobu.

2. Následne mu bude spŕıstupnený zoznam skladových miest, kde je fyzicky
uložený zadaný materiál a jeho množstvá na jednotlivých miestach. Zoznam
skladových miest sa nezobraźı celý, ale bude už́ıvatel’ovi prezentovaný po jed-
nom zázname.

3. Už́ıvatel’ bude mat’ možnost’ presunu aktuálne zobrazenej položky medzi skla-
dovými miestami.

História skladových pŕıkazov bude aplikácia zobrazujúca skladové pŕıkazy nad
určitým materiálom v riadenom sklade. Funkčne bude odpovedat’ zjednodušenej ver-
zii štandardnej transakcie LT24 zo SAP GUI. Narozdiel od zobrazovaćıch aplikácíı,
bude žiadané, aby aplikácia zobrazovala naraz viac položiek zoznamu skladových
pŕıkazov. Kroky aplikačného procesu budú (Obr 20, čast’ A):

1. Na vstupe už́ıvatel’ zadá č́ıslo skladu a materiál.

2. Následne mu bude spŕıstupnený zoznam skladových pŕıkazov nad zadaným ma-
teriálom v riadenom sklade. Zoznam bude usporiadaný od najnovš́ıch záznamov
po najstaršie. Nezobraźı sa celý, ale bude už́ıvatel’ovi prezentovaný po troch
záznamoch.

3. Každý záznam ponesie informáciu o konkrétnom skladovom pŕıkaze:

• zdrojové skladové miesto,

• ciel’ové skladové miesto,

• č́ıslo skladového pŕıkazu,

• položka skladového pŕıkazu (miesto materiálu v SP),
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Obr. 19: Diagramy aktiv́ıt: A pre Zobrazenie skladového miesta. B pre Zobrazenie ma-
teriálu na skladovom mieste.

• šarža materiálu,

• množstvo materiálu,

• merná jednotka materiálu.

4. Už́ıvatel’ bude mat’ možnost’ presúvat’ sa medzi zobrazenými trojicami skla-
dových pŕıkazov a menit’ tak aktuálne zobrazované položky zoznamu a to sme-
rom k starš́ım alebo novš́ım.

Prehl’ad skladových miest bude aplikácia funkčne podobná aplikácíı na Zobraze-
nie materiálu na skladovom mieste, pretože bude tiež zobrazovat’ vybraný materiál
v riadenom sklade na všetkých skladových miestach. Už́ıvatel’ské rozhranie bude ale
vyhádzat’ z Histórie skladových pŕıkazov, pretože bude zobrazovat’ viac záznamov.
Aplikácia bude pozostávat’ z krokov (Obr 20, čast’ B):

1. Na vstupe už́ıvatel’ zadá č́ıslo skladu a materiál.
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2. Následne mu bude spŕıstupnený zoznam skladových miest, kde je materiál
v sklade uložený. Zoznam sa nezobraźı celý, ale bude už́ıvatel’ovi prezentovaný
po troch záznamoch.

3. Každý záznam ponesie informáciu o konkrétnom skladovom mieste:

• skladové miesto,

• množstvo materiálu,

• č́ıslo skladového pŕıkazu,

• položka skladového pŕıkazu (miesto materiálu v SP),

• šarža materiálu,

• množstvo materiálu,

• merná jednotka materiálu.

4. Už́ıvatel’ bude mat’ možnost’ presúvat’ sa medzi trojicami skladových miest a
menit’ tak aktuálne zobrazované položky zoznamu.

Prehl’ad zásob materiálu umožńı pohl’ad na zásobu materiálu na úrovni celého
závodu. Už́ıvatel’ovi sa zobrazia sklady priradené závodu, ktoré obsahujú nenulovú
vol’nú zásobu daného materiálu spolu s konkrétnym množstvom. Fungovanie ap-
likácie bude nasledovné (Obr 21):

1. Na vstupe už́ıvatel’ zadá len závod a materiál.

2. Následne mu bude zobrazená tabul’ka skladov závodu spolu s množstvami, kde je
materiál pŕıstupný vo vol’nej zásobe. Počet záznamov v tabul’ke bude obmedzený
na 5.

3. V pŕıpade že sa materiál nachádza vo vol’nej zásobe viac ako piatich skladov,
bude mat’ už́ıvatel’ možnost’ presúvat’ sa medzi zobrazenými záznamami tabul’ky.

5.2.4 Kanbanové aplikácie

Funkcionalitou budú odpovedat’ častiam transakcie PK13N zo SAP GUI. Aplikácie
sú navrhované pre pŕıjem a objednávanie odlǐsných druhov kanbanov. Navrhované
sú dva základne pŕıstupy v objednávańı: dvojkrokový a trojkrokový.

Dvojkrokový proces objednávania je charakteristický preṕınańım statusu kanbanu
z plného na prázdny a naopak. Po fyzickom vyprázdneńı materiálu z kanbanu, sa
status kanbanu muśı prepnút’ na prázdny. To spôsob́ı automatické generovanie
individuálnej objednávky pre kanban. Pri naplneńı kanbanu sa táto informácia
zaznamená do systému zmena statusu kanbanu na plný.
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Obr. 20: Diagramy aktiv́ıt: A pre Históriu skladových pŕıkazov. B pre Prehl’ad skladových
miest.

Trojkrokový proces objednávania rozširuje dvojkrokový proces o status čaká. Nut-
nost’ trojkrokového procesu je daná tvorbou súhrnnej objednávky nad viacerými
kanbanmi. Kanban po fyzickom vyprázdneńı obalu nemôže byt’ priamo nasta-
vený ako prázdny. Je zmenený na čakajúci. Zo statusu čaká na prázdny, kanban
nastav́ı až systémová rutina, spúšt’aná v pravidelných časových intervaloch. Tá
prechádza všetky kanbany v stave čaká a generuje sa spoločná objednávka, kde
každý kanban predstavuje jednu položku. Pri naplneńı kanbanu sa rovnako ako
pri dvojkrokovom zaznamená do systému zmena statusu kanbanu na plný.

Viaceré z vytváraných kanban aplikácíı budú funkčne do určitej miery redun-
dantné. Pŕıčinou bude vývoj pre rozdielne pracoviská, ktoré majú kanbanové procesy
mierne odlǐsné a rovnakú funkcionalitu potom preferujú v odlǐsnom formáte.

KANBAN Výroba bude nová aplikácia pre sklady transformátorov na dvojkro-
kový proces objednávania nad výrobnými kanbanmi. Aplikácia bude v závislosti na
statuse kanbanu pracovat’ v dvoch režimoch.
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Obr. 21: Diagram aktiv́ıt pre Prehl’ad zásob materiálu.

• Zmena statusu kanbanu z plného na prázdny, spojená s generovańım indi-
viduálnej objednávky.

• Zmena statusu kanbanu z prázdneho na plný.

Sekvencia už́ıvatel’ských krokov v aplikácii (Obr 22):

1. Už́ıvatel’ zadá identifikačné č́ıslo kanbanu, s ktorým bude chciet’ pracovat’.

2. Zo systému sa nač́ıtajú č́ıslo objednávky a aktuálny status ku zadanému kan-
banu.

3. Na základe zobrazených informácíı sa už́ıvatel’ rozhodne zmenit’ alebo ponechat’

status kanbanu. Pri inom statuse kanbanu ako plný alebo prázdny aplikácia
neumožńı vykonanie žiadnej akcie.

Pŕıjem/Objednanie preskladňovacieho kanbanu bude upravená rozš́ırená ver-
zia aplikácie KANBAN Výroba určená pre pracovisko Logistiky rozvádzačov. Ap-
likácia poskytne pŕıstup výlučne k skupine preskladňovaćıch kanbanov v logis-
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tike rozvádzačov. Výlučnost’ pŕıstupu bude určená na základe hodnoty oblasti
zásobovanie výroby v riadiacom cykle kanbanu.

Obr. 22: Diagram aktiv́ıt pre KANBAN Výroba a Pŕıjem preskladňovacieho kanbanu.

KANBAN Sklad bude použ́ıvaná v skladoch transformátorov na trojkrokový proces
pri dodávatel’skom kanbane. Aplikácia bude v závislosti na statuse kanbanu pracovat’

v dvoch režimoch.

• Zmena statusu kanbanu z plného na čaká, spojená s neskorš́ım generovańım
súhrnnej objednávky.

• Zmena statusu kanbanu z prázdneho na plný.

Sekvencia už́ıvatel’ských krokov bude (Obr 22):

1. Už́ıvatel’ zadá identifikačné č́ıslo kanbanu, s ktorým bude chciet’ pracovat’.

2. Zo systému sa nač́ıtajú č́ıslo objednávky a aktuálny status ku zadanému kan-
banu.

3. Na základe zobrazených informácíı sa už́ıvatel’ rozhodne zmenit’ alebo ponechat’

status kanbanu.
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4. V pŕıpade, že sa bude kanban prij́ımat’ z prázdneho na plný, je nutné zadat’

č́ıslo dodacieho listu. Pri inom statuse kanbanu ako plný alebo prázdny aplikácia
neumožńı vykonanie žiadnej akcie.

Obr. 23: Diagram aktiv́ıt pre KANBAN Sklad.

Objednanie interného kanbanu bude aplikácia s pŕıstupom výlučne k pres-
kladňovaćım a výrobným kanbanom v Logistike rozvádzačov. V porovnańı s vyššie
zmienenými KANBAN aplikáciami bude fungovat’ len v jednom režime. Nastav́ı
kanban na prázdny generujúc individuálnu objednávku. Aplikácia bude pozostávat’

z krokov (Obr 24, čast’ A):

1. Už́ıvatel’ zadá identifikačné č́ıslo prázdneho kanbanu, s ktorým bude chciet’ pra-
covat’.

2. Zo systému sa nač́ıtajú a zobrazia informácie ku zadanému kanbanu:

• status kanbanu,

• oblast’ zásob výroby kanbanu,
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• materiál s popisom,

• množstvo materiálu.

3. Na základe zobrazených informácíı sa už́ıvatel’ rozhodne zmenit’ alebo ponechat’

status kanbanu plný. Pri statuse kanbanu inom ako plný, aplikácia neumožńı
vykonanie žiadnej akcie.

Pŕıjem dodávatel’ského kanbanu rovnako pre Logistiku rozvádzačov, výlučne na
dodávatel’ské kanbany. Bude pracovat’ v jednom režime. Pri dodańı plného kanbanu,
bude slúžit’ na zavedenie tejto informácie do systému. Postup:

1. Už́ıvatel’ zadá identifikačné č́ıslo dodaného kanbanu, s ktorým bude chciet’ pra-
covat’. Spolu s č́ıslom dodacieho listu a č́ıslom objednávky, v rámci ktorej došlo
k dodaniu kanbanu.

2. Zo systému sa nač́ıtajú a zobrazia informácie ku zadanému kanbanu (Obr 24,
čast’ B):

• status kanbanu,

• oblast’ zásob výroby kanbanu,

• materiál s popisom,

• množstvo materiálu.

3. Na základe zobrazených informácíı sa už́ıvatel’ rozhodne zmenit’ na plný alebo
ponechat’ status kanbanu prázdny. Pri statuse kanbanu inom ako prázdny, ap-
likácia neumožńı vykonanie žiadnej akcie.

5.2.5 Výdajové aplikácie

Budú aplikácie využ́ıvané na výdaj materiálu (tovaru), teda fyzický pohyb materiálu
smerom zo skladu, počas vykonávania rôznych podnikových procesov. Funkcionali-
tou budú väčšinou odpovedat’ výdajovým častiam transakcie MIGO zo SAP GUI.

Výdaj materiálu do výroby bude aplikácia, ktorá sa dá označit’ aj ako výdaj
do výrobnej zákazky. Konkrétne materiály v množstvách potrebných pre výrobnú
zákazku, sa budú vydávat’ zo skladu, aby bolo možné realizovat’ výrobný proces a
produkovat’ výrobky. Sekvencia už́ıvatel’ských krokov vo výdaji bude (Obr 25):

1. Už́ıvatel’ zadá č́ıslo zákazky, sklad a závod, kde sa bude vydávat’.

2. Následne mu bude spŕıstupnený zoznam materiálov a ich množstiev, ktoré je
potrebné vydat’ do výroby. Zoznam sa nezobraźı celý, ale bude už́ıvatel’ovi pre-
zentovaný po jednom materiáli.
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Obr. 24: Diagramy aktiv́ıt: A Objednanie interného kanbanu. B Prijem dodávatel’ského
kanbanu.

3. Už́ıvatel’ pre materiálový záznam uvid́ı množstvo, ktoré je treba vyskladnit’

a bude mu odporúčané miesto, kde je materiál v sklade uskladnený.

4. Bude možné presúvat’ sa medzi zobrazovanými položkami zoznamu a zvolit’ si
poradie vyskladňovaných materiálov. Platnou situáciou bude vydanie len časti
materiálov v neúplnom množstve.

5. Na základe reálneho fyzického výdaja materiálu zo zoznamu už́ıvatel’ vyplńı
hodnoty:

• skladové miesto,

• materiál,

• šarža,

• mnostvo.

6. Ak dôjde k vydaniu celého množstva materiálu, dôjde k automatickej zmene
zobrazovaného záznamu na d’aľśı, ešte nevydaný materiál. Už́ıvatel’ sa bude
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môct’ rozhodnút’ medzi pokračovańım vo vydávańı (bod 3) alebo potvrdeńım
aktuálne evidovaného výdaja.

7. Po potvrdeńı dôjde k vygenerovaniu skladového pŕıkazu s typom pohybu 261.
Na úrovni riadeného skladu dôjde ku generovaniu skladového pŕıkazu pre presun
materiálov zo zdrojových miest, do špeciálneho miesta vo formáte:

921. < cislo zakazky > .

Obr. 25: Diagram aktiv́ıt pre Výdaj materiálu do výroby.
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Výdaj materiálu do kooperat́ıvy bude nová aplikácia vytváraná pre pracovisko
Linka AlZn/Cu. Využije sa počas výrobného procesu súčiastok, kedy čast’ produkcie
je nutné pokovovat’, ešte počas neukončeného výrobného procesu. Súčiastky budú
vydané za účelom spracovania mimo výrobnú fabriku a po opracovańı sa vrátia.
Kroky aplikácie budú (Obr 26):

1. Už́ıvatel’ zadá hodnoty:(sub)dodavatel’, závod a sklad.

2. Následne sa bude tvorit’ zoznam vyskladňovaných zásob.

3. Už́ıvatel’ bude zadávat’ hodnoty:

• materiál,

• šarža,

• zdrojové skladové miesto,

• množstvo na výdaj.

4. V pŕıpade viacerých vydávaných materiálov alebo vydávania materiálu z via-
cerých skladových miest, bude už́ıvatel’ pokračovat’ bodom 3.

5. Už́ıvatel’ potvrd́ı vytvorený zoznam vydávaných materiálov a dôjde ku vyge-
nerovaniu súhrnného materiálového dokladu s typom pohybu 541. Pri výdaji
z riadeného skladu sa bude generovat’ aj súhrnný skladový pŕıkaz pre vydávané
materiály presunu do špeciálneho skladového miesta 912.WA-ZONE.

Obr. 26: Diagram aktiv́ıt pre Výdaj materiálu do kooperát́ıvy.

Výdaj materiálu do exped́ıcie bude pre pracovisko Hotové výrobky – trans-
formátory. Aplikácia poslúži pri expedovańı výrobkov z neriadeného skladu. Sek-
vencia už́ıvatel’ských krokov bude:

1. Už́ıvatel’ zadá č́ıslo dodávky a druh balenia.
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2. Následne mu bude spŕıstupnený zoznam expedovaných materiálov v zadanej
dodávke. Zoznam sa nezobraźı celý, ale bude už́ıvatel’ovi prezentovaný po jed-
nom materiáli.

3. Na základe expedovanie materiálu zo zoznamu už́ıvatel’ zadá hodnoty:

• materiál,

• šarža,

• expedované množstvo,

• č́ıslo balenia.

Ak je zadaný materiál v povinnosti sériových č́ısel, bude musiet’ už́ıvatel’ zadat’

č́ıslo vybavenia pre každý kus expedovaného materiálu. Č́ıslo vybavenia muśı
byt’ vo vol’nej zásobe.

4. Ak už́ıvatel’ pokračuje v zadávańı, vráti sa k bodu 3.

5. Po potvrdeńı vytvoreného zoznamu expedovaného materiálu bude celý zoznam
pripravený k odberu do dodávky. Zaznamenajú sa expedované sériové č́ısla
pre materiály evidencie sériových č́ısel. Zadané balenie bude zaznamenané do
objednávky. Nevykoná sa zaúčtovanie materiálu, aby mohli byt’ zadané balenia
ručne doplnené.

5.2.6 Špecifické aplikácie

Skupina aplikácíı, ktorých účel bude natol’ko špecifický, že ich nie je možné klasifi-
kovat’ do žiadnej z predošlých kategóríı.

Interný presun bude nová aplikácia umožňujúca presun materiálovej zásoby v rámci
skladu. Takáto operácia prichádza do úvahy len pri riadenom sklade. Aplikácia bude
vel’mi elementárna a čo najefekt́ıvneǰsia (Obr. 28):

1. Už́ıvatel’ na vstupe zadá hodnoty :

• materiál,

• šarža,

• identifikátor zvláštnej zásoby,

• množstvo,

• zdrojové skladové miesto,

• ciel’ové skladové miesto,

• sklad.
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Obr. 27: Diagram aktiv́ıt pre Výdaj materiálu do exped́ıcie.
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2. Po potvrdeńı zadania dôjde k vytvoreniu skladového pŕıkazu na presun ma-
teriálu medzi zadanými miestami. Aplikácia neumožńı tvorbu dynamického zo-
znamu materiálov. Presun materiálu tak bude jedna k jednej, tzn. pre každý
presun materiálu bude generovaný vlastný skladový pŕıkaz.

Obr. 28: Diagram aktiv́ıt pre Interný presun materiálu.

Inventúra transformátorov v riadenom sklade bude aplikácia pre pracovisko Ho-
tové výrobky – transformátory. Zjednoduš́ı inventúru transformátorov. Každý z nich
je v riadenom sklade označený čiarovým kódom s č́ıslom vybavenia. Postup inventúry
transfromátorov bude (Obr. 29):

1. Už́ıvatel’ zadá na vstupe skladové miesto, sklad a závod a vymedźı tak oblast’

inventúry.

2. Následne bude tvorit’ zoznam odpovedajúci skontrolovaným transformátorom
z daného skladového miesta.

3. Zoznam bude rozširovaný zadávańım hodnoty vybavenia transformátora.

4. Ak bude chciet’ už́ıvatel’ pridávat’ d’aľsie vybavenie pokračuje bodom 3.

5. V pŕıpade, že už nebude chciet’ pridávat’ d’aľsie č́ısla vybavenia transformátorov,
dôjde k uloženiu inventúrneho sč́ıtania do inventúrneho dokladu.

Potvrdzovanie skladových pŕıkazov vznik aplikácie je motivovaný častým gene-
rovańım skladových pŕıkazov na väčšine pracov́ısk v dôsledku neustálych presunov
materiálových zásob v skladoch. Umožńı pristupovat’ ku konkrétnemu skladovému
pŕıkazu, prezeranie jeho položiek a potvrdzovanie ešte nepotvrdených. Aplikácia
bude pozostávat’ z krokov (Obr. 30):

1. Uživatel’ zadá vstupné hodnoty: závod, č́ıslo skladu a č́ıslo skladového pŕıkazu.

2. Následne mu bude spŕıstupnený zoznam položiek zadaného skladového pŕıkazu.
Zoznam sa nezobraźı celý, ale bude už́ıvatel’ovi prezentovaný po jednom
zázname. Záznam ponesie informáciu o konkrétnej položke skladového pŕıkazu:
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Obr. 29: Diagram aktiv́ıt pre Inventúra transformátorov v riadenom sklade.

• poradové č́ıslo položky,

• materiál spolu s popisom,

• šarža, pŕıpadne zvláštna zásoba materiálu,

• množstvo materiálu (zdrojové, ciel’ové),

• merná jednotka materiálu,

• zdrojové a ciel’ové skladové miesto,

• indikátor potvrdenia.

3. Už́ıvatel’ bude mat’ možnost’ presunu aktuálne zobrazenej položky v zozname.

4. Ak je aktuálna položka nepotvrdená, bude môct’ položku potvrdit’. Proces bude
jednosmerný, aplikácia neumožńı zrušenie potvrdenia už potvrdenej položky.

Spätné hlásenie výroby bude aplikácia pre pracovisko Linka AlZn / Cu. Aplikácia
bude slúžit’ na zahlásenie hotových kusov a počet zmätkov k výrobnej zákazke.
Väčšinou bude použitá pri ukončeńı výrobnej zákazky, ale je možné ju použ́ıvat’

na čiastočné hlásenie progresu vyrobeného materiálu pri vel’kom objeme výroby.
Fungovanie aplikácie (Obr. 31):
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Obr. 30: Diagram aktiv́ıt pre Potvrdzovanie skladových pŕıkazov.
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1. Už́ıvatel’ zadá vstupné hodnoty č́ıslo výrobnej zákazky, hlásené množstvo a
množstvo zmätkov.

2. Zadané množstvo bude účtované na sklad podl’a nastavenia v kmeni materiálu.
Vygeneruje sa materiálový doklad so skladovým pohybom 101, pŕıpadne aj
skladový pŕıkaz pri riadenom sklade.

Obr. 31: Diagram aktiv́ıt pre Spätné hlásenie výroby.
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6 Implementácia

Zauž́ıvaná konvencia prikazuje definovat’ názov objektu vyv́ıjaného v systéme nevyt-
voreného priamo vývojármi firmy SAP tak, aby zač́ınal znakmi Y alebo Z. Kompo-
nenty Menu a skladových operácii sú preto pomenované s prefixom ZMC_*. Rovnako
tabul’ky, dátové typy a parametre zadefinované pre podporu riešenia budú zač́ınat’

znakom Z. Všetky tieto objekty sú ukladané do vývojového baĺıčka (paket) pome-
novaného ZRF.

Implementácia komponentov mobilného pŕıstupu do skladového hospodárstva
je realizovaná technológiou Web Dynpro (WD4A). Model-view-controller charakter
tejto technológie sa zakladá na separácii implementácie do čast́ı:

• už́ıvatel’ského rozhrania – prezentácia dát + spracovanie už́ıvatel’skej interakcie,

• riadiacej logiky – správa dát aplikácie + pŕıstup k dátam systému.

Na implementáciu Web Dynpro komponentu je tak možné pozerat’ v týchto rovinách:

6.1 Už́ıvatel’ské rozhranie

Už́ıvatel’ské rozhranie (UI) nespravuje dáta aplikácie, len pristupuje k hodnotám
spravovaným a umiestneným v kontroléri celého komponentu.

UI v komponente pozostáva z pohl’adov (views). Tých väčšinou býva viac a
tvoria sémanticky nezávisle časti už́ıvatel’ského rozhrania komponentu. Napŕıklad
formulár pre zadávanie vstupných dát môže byt’ realizovaný ako samostatný pohl’ad,
rovnako aj pohl’ad pre zobrazenie a listovanie v zozname hodnôt, atd’.

Pre spustenie webovej aplikácie nad komponentom, muśı mat’ definovaný
primárne zobrazovaný pohl’ad. V danom momente je akt́ıvny vždy výlučne jeden
pohl’ad a preṕınańım medzi zobrazenými pohl’admi je realizovaná sekvencia krokov
aplikácie.

Už́ıvatel’ské rozhranie komponentov pre jednotlivé skladové aplikácie, je for-
mované mapovańım jedného alebo viacerých funkčných blokov z diagramu aktiv́ıt
aplikácie (podkapitola 5.2) na funkčne odpovedajúci pohl’ad.

6.1.1 Pohl’ad komponentu

Je čast’ komponentu viditel’ná vo webovej aplikácíı, do ktorej sú vložené grafické
elementy frameworku za účelom stavby želaného už́ıvatel’ského rozhrania. Naj-
použ́ıvaneǰsie grafické elementy v implementácii sú:

1. Tlačidlo – nesie vlastný popis a vyvolá volanie určitej funkcie (potvrdzovanie,
prechod medzi pohl’admi atd’.).

2. Vstupné pole – zachytávajúce už́ıvatel’om zadanú hodnotu.

3. Št́ıtok – párované so vstupnými poliami, nesú ich pomenovanie.
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4. Titulok – popis celej aplikácie.

5. Tabul’ka – zložiteǰśı element pre výstup štruktúrovaný do tabul’ky.

6. Časovač – neviditel’ný, dôležitý pri obsluhe udalost́ı.

Každý pohl’ad muśı mat’ zadané rozloženie (layout). To definuje priestorové
rozvrhnutie grafických elementov vložených do pohl’adu. Empirickým pŕıstupom
k všetkým podporovaným rozloženiam poskytovaným frameworkom a ich premiet-
nut́ım do mobilného zariadenia bolo vybraté rozloženie do mriežky s dvoma st́lpcami
(Obr. 32), pretože efekt́ıvne využ́ıva malý priestor poskytnutý obrazovkou zariade-
nia a zároveň drž́ı grafické elementy usporiadané. Technické riešenia pŕıtomné pri

Obr. 32: Zobrazenie pohl’adu z komponentu pre Spätné hlásenie do výroby v WYSIWYG
editore. Je zrejmé rozloženie grafických elementov do dvoch st́lpcov: V l’avom sú št́ıtky
vstupných poĺı, tlačidlá a časovač. V pravom st́lpci sú vstupné polia.

tvorbe pohl’adov:

• Šablóna je technické riešenie, ktoré je možné tvorit’ na úrovni pohl’adov.
Vývojár môže často použ́ıvané grafické prvky a ich konfiguráciu vyňat’

z konkrétneho pohl’adu a jednoducho ich použit’ v rovnakej forme pri vytvárańı
d’aľsieho. Táto možnost’ je využ́ıvaná pre konfigurácie navigačných tlačidiel,
často sa opakujúcich v pohl’adoch jednotlivých komponentov (Obr. 35).

• Dynamický element nie je konkrétny typ grafického elementu. Ide o vlastnost’

všetkých elementov využ́ıvanú v implementácíı. K použitiu dôjde pri častiach
už́ıvatel’ského rozhrania komponentu, ktorých zobrazenie je v aktuálnom kon-
texte aplikácie zbytočné. Napŕıklad zadávanie skladových miest pri neriadenom
sklade, šarže pri materiáli bez šarže. V týchto pŕıpadoch je zbytočné zobra-
zovat’ št́ıtok a vstupné pole. Každý element má vo frameworku atribút vidi-
tel’nosti, ktorý je v bežnej konfigurácii nastavený ako pravdivý. Pri dynamic-
kom elemente dôjde k mapovaniu atribútu viditel’nosti na dáta z kontroléru.
Zmenou pravdivostnej hodnoty takejto premennej za behu aplikácie dochádza
k skrývaniu/zobrazovaniu elementov naviazaných na premennú.
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Obr. 33: Ukážka frekventovane použ́ıvaných šablón z tlačidiel. Najčasteǰsie funkcie sú
návrat do menu, prechádzanie zoznamami a presun na d’aľśı/predchádzajúci pohl’ad.

• Systémové texty označované OTR (Online text repository), predstavujú pod-
poru preložitel’nosti už́ıvatel’ského rozhrania do viacerých jazykov. Tieto objekty
sú v systéme uložené nezávisle na Web Dynpro komponentoch. Nad OTR sú
dostupné mechanizmy prekladu, transakcia SE63 zo SAP GUI. Popisky jed-
notlivých grafických elementov už́ıvatel’ského rozhrania je možné mapovat’ na
systémové texty. Potom pri prihláseńı do webovej aplikácie v inom jazyku sa
jednoducho pristúpi k množine systémových textov pre daný jazyk a rozhranie
sa už́ıvatel’ovi zobraźı preložené. Pŕıklad cesty mapovania textu nad tlačidlom
Ďalej: $OTR:ZRF/NEXT. Pomenovanie objektu NEXT nezač́ına na Z, čo môže
evokovat’ porušenie konvencie počiatočného znaku Z pre neštandardný vývoj.
Pri OTR textoch ale stač́ı, ak sa nachádzajú vo vývojovom pakete, ktorý kon-
venciu sṕlňa.

• Časovač predstavuje špeciálny grafický element pohl’adu. Vo webovej aplikácíı
pristupujúcej ku komponentu sa nezobraźı. Jeho funkcia je natol’ko dôležitá,
že je použitý v každom pohl’ade, každého komponentu v rámci implementácie.
Časovač je definovaný celoč́ıselnou hodnotou. Tá udáva časový interval v se-
kundách, medzi opakovanými spusteniami jeho obslužnej rutiny v kontroléri.
Táto funkcia je rozpracovaná do trojúrovňového časovača. V komponente sú
definované tri časové konštanty. V závislosti na vnútornom stave, sa priradzujú
časovaču ich hodnoty:

– SLOW je primárne nastavená hodnota. Volanie rutiny prebieha každých
100 sekúnd, predchádza pádu webovej aplikácie po 180 sekundách
nečinnosti. Je to dané portálovým charakterom Web Dynpro frameworku,
ale nie žiadúce pre potreby mobilného skladového hospodárstva.

– MEDIUM znamená volanie rutiny každých 10 sekúnd, predstavuje d́lžku trva-
nia pozit́ıvnej správy aplikácie. Napŕıklad vygenerovanie materiálového do-
kladu. Po spracovańı sa nastav́ı spät’ na SLOW.
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– FAST znamená volanie rutiny každých 5 sekúnd, predstavuje d́lžku trvania
negat́ıvnej správy aplikácie, napŕıklad pri zle zadanom vstupe a pod. Po
spracovańı sa nastav́ı spät’ SLOW.

• Pohl’ad Quest je špeciálny pohl’ad12. Využ́ıva sa v komponentoch kde
už́ıvatel’ generuje dynamické zoznamy alebo inak buduje štruktúrované dáta. Pri
neuváženom vráteńı do menu alebo prekliknut́ı sa, tak môže už́ıvatel’ aplikácie
pŕıst’ o dôležité zatial’ neuložené informácie. Je náhrada za pop-up okno, ktoré
by v takej chv́ıli vyskočilo v bežnom prehliadači, ale jeho implementácia v za-
riadeniach s Widnows Mobile je problematická. Preto je otázka integrovaná ako
d’aľśı z pohl’adov komponentu. Pohl’ad má oproti ostatným zvýraznené tlačidlá,
aby náhla zmena upútala už́ıvatel’ovu pozornost’.

Obr. 34: Ukážka jednej z variant pohl’adu Quest, ktorá je použitá v komponente Výdaj do
výroby.

6.1.2 Spájanie pohl’adov

Na vytvorenie aplikačného procesu tvoreného preṕınańım viacerých pohl’adov musia
byt’ medzi nimi definované spojenia. Tie sú realizované mechanizmom párovania
zásuviek (plugov) jednotlivých pohl’adov. Aby mohlo dochádzat’ k prechodu medzi
dvoma pohl’admi, musia mat’ vytvorené zásuvky a byt’ vzájomne prepojené. Existujú
dva druhy zásuviek:

• Výstupná zásuvka – napoj́ı sa na vstupnú zásuvku iného pohl’adu. Je volaná
pri prechode do pohl’adu, na ktorý sa napája.

• Vstupná zásuvka – predstavuje ciel’ový pohl’ad, na ktorý sa prejde pri volańı
párovanej výstupnej zásuvky iného pohl’adu.

6.2 Riadiaca logika

Komponentové dáta a metódy, ktoré ich spravujú sú umiestnené v kontroléri kompo-
nentu. Ten spravuje aj pŕıstup k systémovým dátam cez volania systémových rut́ın.
Pohl’ady už́ıvatel’ského rozhrania śıce majú vlastné kontroléry, ale tie sa využ́ıvajú

12Označenie Quest je skratka z question.
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Obr. 35: Ukážka komponentu Výdaj do výroby s troma pohl’admi MAIN, LIST a QUEST
a ich vstupnými (IN) a výstupnými (OUT) zásuvkami. Každý pohl’ad môže prejst’ do
d’aľśıch dvoch a celý komponent môže za pomoci rovnakého mechanizmu prejst’ do Menu
komponentu, nezávisle na pohl’ade, v ktorom sa aktuálne nachádza.

len na volanie metód z kontroléra komponentu (napr. generovanie materiálového
dokladu po stlačeńı tlačidla). Porovnanie volania metódy:

wd_this->refresh_page( ) – priamo z kontroléra.

wd_comp_controller->refresh_page( ) – metóda kontroléra volaná v pohl’ade.

6.2.1 Dáta komponentu

Nachádzajú sa v kontexte kontroléra. Kontext predstavuje typickú čast’ Web Dynpro
frameworku. Je tvorený z uzlov (nodes) a každý uzol obsahuje atribúty, ktoré odpo-
vedajú základným dátovým typom systému. Uzly združujú sémanticky bĺızke dáta
do uzavretých jednotiek a sú priamo mapovatel’né do už́ıvatel’ského rozhrania. Uzlom
je pri vzniku možné nastavovat’ kardinalitu:

• Kardinalita uzla rovná 1 – uzol je interpretovaný ako štruktúra po-
zostávajúca z definovaných atribútov. Využ́ıva sa napŕıklad pri vstupe jedno-
duchých štruktúrovaných dát alebo pre kontext časovača.

• Kardinalita uzla rovná N – uzol je interpretovaný ako interná tabul’ka, kde
definované atribúty predstavujú štruktúru jej riadku. Obsahuje dáta zozna-
mového charakteru, kde každý riadok odpovedá záznamu. Využ́ıva sa pri tvorbe
aplikačných záznamov alebo ich prezerańı po častiach, pŕıpadne v tabul’ke.
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Obr. 36: Pŕıklad kontextu komponentu Pŕıjem materiálu od externého dodávatel’a.

6.2.2 Metódy komponentu

Spravujú dáta v kontexte komponentu. Izolovanost’ Web Dynpro komponentov sa
môže prejavit’ redundanciou v zdrojovom kóde a v koṕırovańı chýb. To by viedlo
k zlej programátorskej udržovatel’nosti. Predchádzanie týmto javom zabezpečuje
zdiel’anie opakovane použ́ıvaných čast́ı zdrojového kódu medzi komponentmi po-
mocou:

1. Asistenčná trieda pomenovaná ZCL_ZMC_TERMINAL je perzistentý objekt
systému. Na túto triedu sa napája každý implementovaný komponent. Využ́ıva
sa na distribúciu zmien globálnych konštánt do komponentov bez nutnosti
úpravy samotného komponentu:

• BARCODE_SEPARATOR – jednoznaková konštanta obsahuje separátor hodnôt
v kompozitnom čiarovom kóde, použ́ıvaný v komponente Pŕıjem materiálu
od externého dodávatel’a. Aktuálna hodnota je ”:”.

• TIMER_FAST, TIMER_MEDIUM, TIMER_SLOW – celoč́ıselné hodnoty pre kontext
časovača. Množina aktuálnych hodnôt je {5, 10, 100}.

• APL_BUTTON_WIDTH – hodnota percentuálnej časti obrazovky, ktorú na
š́ırku zaberajú tlačidlá v Menu komponente, aktuálne 85 %.

Asistenčná trieda d’alej poskytuje i množinu zdielaných metód nad kompo-
nentmi a možnost’ ukladania prekladatel’ných textov pre správy.

2. Funkčné moduly sú spravované vlastnou transakciou v SAP GUI, SE37.
V systéme zač́ınajú prefixom ZMC_*. Pri volańı zapúzdrujú komunikáciu kom-
ponentu so systémom:

• Verifikovanie vstupných hodnôt.

• Kontrola oprávneńı už́ıvatel’a.

• Generovanie systémových dokumentov.
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6.2.3 Realizácia autorizácie

Autorizácia je na systémovej úrovni riešená pomocou kolekcie tabuliek previa-
zaných vzájomnými väzbami (Pŕıloha C) a množinou funkčných modulov kontro-
lujúcich autorizačné záznamy prihláseného už́ıvatel’a. K autorizácíı dochádza na
dvoch úrovniach:

• Pŕıstup ku komponentom skladových aplikácíı je vymedzený následovne:
Už́ıvatel’ má priradené pracovisko, nie priamo komponenty. Až pracovisko je
mapované na konkrétne komponenty skladových aplikácíı. Tabul’ky:

– Tabul’ka aplikácíı ZAPL obsahuje identifikátory komponentov, spolu s popi-
som komponentov zobrazovanom v už́ıvatel’skom rozhrańı.

– V tabul’ke ZMENUS sú uložené názvy všetkých menu (pracov́ısk) s kontaktom
na zodpovednú osobu.

– Tabul’ka priradenia komponentov k menu ZRF_APL_MENU, obsahuje prirade-
nia komponentov z ZAPL k pracoviskám v ZMENUS. Každý záznam tabul’ky
ma poradové č́ıslo, čo umožňuje presne definovat’ poradie komponentov
v už́ıvatel’skom rozhrańı.

– ZRF_USR_MENU tabul’ka obsahuje záznamy priradenia systémových už́ıvatel’ov
k pracoviskám zo ZMENUS.

• Pŕıstup k objektom skladového hospodárstva je mnohonásobne
početneǰśı, v porovnańı s jednorázovou autorizáciou komponentov. Preto je au-
torizácia objektov realizovaná nad jedinou tabul’kou. Tabul’ka už́ıvatel’ských pa-
rametrov ZRF_USR_PRM aktuálne podporuje tri typy autorizačných parametrov:

– ZRF LGORT – deklaruje autorizačný záznam skladu.

– ZRF WERKS – deklaruje autorizačný záznam závodu.

– ZRF VKORG – deklaruje autorizačný záznam predajnej organizácie.

Vlastná hodnota každého riadku databáze je interpretovaná na základe typu
autorizačného parametru. Implementácia autorizačných rut́ın nad tabul’kou ne-
podporuje viac hodnôt v jednom zázname. Napriek tomu umožňuje autorizáciu
viacerých objektov jedným záznamom v tabul’ke znakom ∗, ktorý je interpreto-
vaný ako l’ubovol’ný ret’azec (Obr. 37).

6.2.4 Realizácia predvyplnenia

Principiálne inverzný mechanizmus k autorizácíı, ale tiež vychádza z auto-
rizačných záznamov. V komponentoch skladových aplikácíı je kontext mapovaný
do už́ıvatel’ského rozhrania. Pred prvým zobrazeńım prebehne predvyplnenie časti
atribútov kontextových uzlov pomocou funkčného modulu. Ciel’om je zredukovat’
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CZMICYP ZRF_LGORT 500 <- autorizuje sklad 1500

CZMICYP ZRF_LGORT 5* <- autorizuje sklady zacinajuce na 5

CZMICYP ZRF_LGORT * <- autorizuje vsetky sklady

CZMICYP ZRF_LGORT 500,501,502 <- nepodporovana hodnota

Obr. 37: Možné záznamy v ZRF USR PRM autorizujúce už́ıvatel’a CZMICYP.

nutnost’ vyṕlňat’ hodnoty už́ıvatel’ského rozhrania aplikácie a tak zvýšit’ efektivitu
práce. K predvyplneniu dochádza pre atribúty:

• závod – priamo z autorizačných záznamov,

• sklad – priamo z autorizačných záznamov,

• č́ıslo skladu – nepriamo, dohl’adanie pomocou priamych parametrov,

• skladové miesto – nepriamo, dohl’adanie pomocou priamych parametrov.

Ovládanie predvyplnenia narozdiel od autorizácie má na starost’ už́ıvatel’ a to nasta-
veńım štandardných parametrov v transakcii SU3 v SAP GUI. Už́ıvatel’ si vyberie
z množiny pŕıstupných objektov tie, ktoré sa mu budú prioritne prednastavovat’:

1. WRK – preferovaný závod,

2. LGN – preferované č́ıslo skladu,

3. LGP – preferované skladové miesto.

V pŕıpade, že už́ıvatel’ nemá nastavené preferované objekty, tie sa nastavia z množiny
jeho pŕıstupných objektov, ktoré sú nájdené ako prvé.

6.3 Aplikačný cyklus

Predstavuje model fungovania všetkých komponentov skladových aplikácíı gene-
rujúcich zmenu v systéme. Rozširuje návrh fungovania zmenových komponentov
smerom k efekt́ıvneǰsiemu použ́ıvaniu implementovanej aplikácie. Pozostáva z troch
cyklicky sa opakujúcich krokov (Obr. 38):

• Zadanie hodnôt – už́ıvatel’ zadá potrebné údaje.

• Generovanie zmeny v systéme – prebehne zmena dát systému.

• Vrátenie do inicializačného stavu – reštartovanie pre nové zadanie, tzn. prema-
zanie všetkých kontextových uzlov a návrat do primárneho pohl’adu kompo-
nentu.
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Obr. 38: Implementovaný model správania sa zmenových aplikácíı.

6.4 Menu komponent

Je hlavný komponent celej implementácie. V produkčnom systéme existuje priamy
pŕıstup cez webovú aplikáciu len k nemu. Menu d’alej spravuje pŕıstup ku kompo-
nentom skladových aplikácíı na základe autorizačných záznamov už́ıvatel’a.

Vizuálne je pohl’ad nad Menu komponentom vertikálne usporiadaný zoznam
tlačidiel odpovedajúci autorizovaným skladovým aplikáciam (Obr. 40). Narozdiel od
implementácie komponentov skladových aplikácíı je dynamický a meńı sa v závislosti
na už́ıvatel’ovi, ktorý k nemu pristupuje. Preto nemôže mat’ definované konštantné
už́ıvatel’ské rozhranie.

Pri inicializácíı Menu komponentu sa zist́ı pracovisko už́ıvatel’a, resp. skladové
aplikácie, ku ktorým má pŕıstup. Na základe zoznamu pŕıslušných komponentov je
generovaný odpovedajúci počet tlačidiel pre tieto aplikácie do pohl’adu Menu kom-
ponentu. Automaticky sú vytvorené i vstupné a výstupné zásuvky a dochádza k ich
napojeniu na komponenty skladových aplikácíı. Tak sa dosiahne možnost’ prechádzat’

z menu do komponentu vybranej skladovej aplikácie a spät’ (Obr. 40).
Pridávanie nových komponentov do menu tak vyžaduje od pridávaného kom-

ponentu, nutnost’ mat’ vytvorené dve presne pomenované zásuvky, na ktoré automa-
ticky naviaže Menu komponent:

1. TO MENU – výstupná zásuvka komponentu, jej volańım sa komponent prepne
naspät’ do Menu.

2. DEFAULT – vstupná zásuvka komponentu, slúži na prechod z Menu do kom-
ponentu.
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Obr. 39: Menu pre pracovisko Logistika – rozvádzače. S pŕıkladom prepnutia komponentov.

6.5 Webová aplikácia

Je spárovaná s Menu komponentom, identifikovaná URL adresou a umožňuje pristu-
povat’ ku komponentu pomocou webového rozhrania. Jedná sa o štandardnú tech-
nológiu poskytujúcu automatickú autentifikáciu pri otvoreńı odkazu aplikácie, nad
ktorou je možné nastavit’ vzhl’ad prihlasovacej obrazovky (Obr. 40). Pomocou pa-

Obr. 40: Prihlasovacia obrazovka webovej aplikácie – kompaktná kontrastná verzia.

rametrov podporovaných frameworkom, je možné konfigurovat’ charakter webovej
aplikácie. Za účelom optimalizácie webu pre pŕıstup z platformy Windows Mobile:

1. Vypnutie pamäte posledných zadańı do vstupných poĺı v už́ıvatel’skom rozhrańı.
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2. Nastavenie staršieho módu vykresl’ovania stránky.

3. Zákaz reakcie stránky pri prechode ponad grafické elementy.

Aplikácia neposkytuje explicitný mechanizmus pre odhlásenie už́ıvatel’a. Odhlásenie
prebehne po zatvoreńı prehliadača.

6.6 SAP link

Implementácia práce je integrovaná do systému SAP v takej miere, že nie je možné
exportovat’ riešenie iným spôsobom, ako pomocou transportných požiadavkov z in-
terného transportného systému.

Exportovanie zdrojových kódov pre potrebu odovzdania je preto problém.
Riešeńım je open source programové vybavenie SAP link [SAP link, Online],
umožňujúce exportovat’ objekty implementované v systéme: Web Dynpro kompo-
nenty, štandardné texty systému, tabul’ky, dátové typy do formátu xml. SAP link
umožňuje exportované objekty následne importovat’ do d’aľsieho SAP systému, bez
použitia interného transportného systému.
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7 Testovanie

Návrh, implementácia a testovanie skladových aplikácíı prebiehali po jednotlivých
pracoviskách, ktoré využ́ıvajú pŕıstup do mobilného skladového hospodárstva:

• Sklad – rozvádzače

• Pŕıjem materiálu

• Logistika – rozvádzače

• Sklad – transformátory

• Linka AlZn / Cu

• Hotové výrobky – transformátory

Tieto časti boli vedené v samostatných projektových tiketoch, napojené na jeden
súhrnný projekt. Každý tiket niesol aktuálny stav vývoja konkrétneho pracoviska.
Od analýzy zadaných požiadavkov po implementáciu a testovanie. Testovanie pre-
biehalo bud’ v spolupráci s vedúcim pracoviska alebo ńım určenou osobou.

Správa testovania bola v réžíı HPSM. Po implementovańı požadovaných ap-
likácíı, sa posunul stav konkrétneho tiketu do fáze testovania. Zadávatel’ tiketu
bol o tejto zmene automaticky upovedomený. Pri testovańı verifikoval splnenie
požiadavok na aplikácie. V pŕıpade nájdených defektov bol tiket vrátený naspät’

do fáze testovania. Ak implementácia splnila požiadavky došlo k prenosu do
produkčného systému, nasledované obdobným testovańım v produkčnom systéme
(Obr. 41). V dobe ṕısania práce sa celý projekt bĺıžil v spoločnosti ABC do úspešného

Obr. 41: Fázy vývoja projektového tiketu.

konca. Väčšia čast’ vývoja už bola otestovaná a prevedená do produkcie. Kde reálne
funguje a je využ́ıvaná na svoj účel. Zvyšné skladové aplikácie sú práve vo fáze
finálneho testovania a v najbližšej dobe budú tiež prenesené do produkcie.
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8 Diskusia

Z dôvodu proprietárneho charakteru systému SAP, bolo nutné pred praktickou
čast’ou práce obš́ırnym spôsobom zanalyzovat’ jeho východiska, fungovanie, možnosti
a spôsoby vývoja. V tomto kroku mi výrazne pomohla spoločnost’ ABC, poskytnut́ım
literatúry a zdrojov pre štúdium.

Praktické skúsenosti s vývojom v reálnom SAP systéme som postupne źıskaval
ako vývojár v logistike spoločnosti ABC. Stretával som sa s pôvodným riešeńım
pŕıstupu v mobilnom skladovom hospodárstve, čo mi umožnilo lepšie pochopit’

v praxi jeho výhody a nevýhody.
Pri formovańı návrhu aplikácie som vychádzal z:

• teoretických znalost́ı,

• vývojárskych skúsenost́ı,

• pomoci SAP konzultantov (spomenutých v pod’akovańı),

• rozhovorov so zamestnancami, pre ktorých bola aplikácia určená.

Návrh predstavoval kompozitnú aplikáciu, vytvorenú z nezávislých čast́ı, odpove-
dajúcich jednotlivým operáciám v skladovom hospodárstve.

Implementácia návrhu aplikácie predstavovala výzvu. Pretože framework Web
Dynpro nie je primárne orientovaný na podporu mobilných zariadeńı. Jeho
výstupom je webová aplikácia, umožňujúca pŕıstup zariadeniu schopnému zobrazo-
vat’ webové stránky. Preto som využil pokročilé možnosti frameworku (6.5), s ciel’om
zvýšenia už́ıvatel’ského komfortu a optimalizácie tvorenej aplikácie pre zariadenia na
platforme Windows Mobile, charakteristické menš́ım hardvérovým výkonom. Pri im-
plementácii som možnosti frameworku aj rozš́ıril v oblasti podpory týchto mobilných
zariadeńı (6.4 a 6.3).

Vytvorená aplikácia a jej súčasti bola testovaná skladovým personálom.
V porovnańı s predchádzajúcim riešeńım: eliminuje požiadavku na externý ser-
ver, umožňuje nájst’ pôvodcu zmien, je l’ahšie testovatel’ná a rozš́ıritel’ná. Jej
spúšt’anie v porovnańı s existujúcim riešeńım trvá dlhšie, rádovo o jednotky sekúnd,
z dôvodu inicializácie menu a rozloženia výpočtu z externého serveru medzi SAP
systémom a mobilným zariadeńım. Neovplyvňuje to ale samotné fungovanie a
nebráni použ́ıvaniu. Aplikácia splnila aj rozširujúce body zadania, definované v me-
todike návrhu:

• Rozš́ıritel’nost’ – charakter aplikácie umožňuje rozširovat’ funkcionalitu pridávańım
nových komponent.

• Správu – správa autorizačných záznamov štandardnými mechanizmami systému
SAP (transporty zmien v tabul’kách).

• Autentifikáciu – pomocou mechanizmov frameworku Web Dynpro.
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• Autorizáciu – postavená na vytvorených autorizačných záznamoch (kolekcia
vytvorených tabuliek).

• Prenositel’nost’ – implementované objekty sú v systéme združene v jednom pa-
kete a transportované ako celok.

• Preložitel’nost’ – splnená len čiastočne, jediná úplná jazyková verzia je česká.

Všetky stanovené ciele práce tak boli splnené.
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9 Záver

Táto diplomová práca sa zaoberala návrhom a implementáciou aplikácie,
umožňujúcej pŕıstup do skladového hospodárstva podnikového systému SAP, zo
zariadeńı na platforme Windows Mobile, ktoré skenujú čiarové kódy. Práca bola re-
alizovaná v medzinárodnej spoločnosti so siet’ou výrobných závodov a skladov, ktorá
využ́ıva systém SAP na riadenie zdrojov.

Práca začala vytvoreńım teoretického základu, poskytujúceho nutnú vedomost’

pre vývoj v systéme SAP. Nasledoval pohl’ad na fungovanie podnikových procesov
v logistike a na mapovanie týchto procesov do systému SAP. Práca pokračovala
analýzou existujúceho riešenia pŕıstupu mobilných zariadeńı do skladového hos-
podárstva, ktorá dala podnet pre vznik novej aplikácie, viac integrovanej do systému
SAP a eliminujúcej nedostatky aktuálneho riešenia.

Implementovaná aplikácia bola určená pre viaceré pracoviská spoločnosti pra-
cujúce s mobilnými zariadeniami a čiarovými kódmi. Znamenalo to nutnost’ pokryt’

aplikačnou funkcionalitou vel’ké množstvo operácíı zo skladového hospodárstva.
Výsledná aplikácia predstavuje kompozitné riešenie, vyvinuté technológiou

ABAP Web Dynpro, s dynamickým už́ıvatel’ským rozhrańım, ktoré sa meńı
na základe pracoviska ku ktorému je už́ıvatel’ priradený. Umožňuje pŕıstup len
k operáciám skladového hospodárstva, ku ktorým má už́ıvatel’ pristupovat’.

Využitel’nost’ aplikácie je v praxi demonštrovaná reálnym využ́ıvańım v skladoch
spoločnosti. Do budúcna vývoj aplikácie poskytuje flexibilitu v prispôsobivosti na
meniace sa podnikové procesy, pretože bola navrhnutá s ohl’adom na jednoduchú
rozš́ıritel’nost’. Ciele práce boli teda splnené.

75



10 Literatúra

ANDERSON, G. W. Sams Teach Yourself SAP in 24 Hours. 4. vyd. Indianapolis:
SAMS, 2011. 411 s. ISBN 06-723-3542-5.

HERNANDEZ, J. A., KEOGH, J., MARTINEZ, F. SAP R/3 handbook.
3. vyd. New York: McGraw Hill/Osborne, 2006. 606 s. ISBN 00-722-5716-4.

WEIKUM, G. Transactional information systems: theory, algorithms, and the
practice of concurrency control and recovery. San Francisco: Morgan Kaufmann,
2002. 852 s. ISBN 15-586-0508-8. .

RIEDEL, M. Managing SAP R©ERP 6.0 Upgrade Projects. 1. vyd. Bonn: Galileo
Press, 2009. 357 s. ISBN 978-159-2292-684.

KELLER, H. The Official ABAP Reference. 3. vyd. Boston: Galileo Press, 2011.
1677 s. ISBN 978-1-59229-376-6.
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Pŕılohy



A Obsah priloženého DVD

Priečinky:

• SRC

– Implementácia práce, v jazyku ABAP, Web Dynpro.

– Exportované do .xml dokumentov (SAP link).

• Manuál

– Už́ıvatel’ská pŕıručka pre vytvorené skladové aplikácie.

• DP

– Teoretická čast’ DP práce.

– Zdrojové kódy teoretickej časti, jazyk LATEX.

• Prezentácia

– Prezentácia k práci.
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B Technické špecifikácie mobilného terminálu

Tabul’ka 1: Technické údaje mobilného terminálu Motorola MC3190-G Prevzaté z [KO-
DYS, Online]

Rozmery 217× 83× 40 mm
Hmotnost’ 520 g
Displej farebný, dotykový, uhlopriečka 3 ′′, 320× 320 bodov
Napájanie ĺıtium-iontový akumulátor, 4800 mAh
Hardvérová klávesnica 38 gumových tlačidiel
Operačný systém Microsoft Windows Mobile 6.5 Classic
Pamät’ 128 MB RAM – 512 MB flash, 256 MB RAM – 1 GB flash
WLAN rádio Wi-Fi 802.11 a/b/g, interná anténa
Zber dát 2D digitálny sńımač so zameriavaćım kř́ıžom
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Obr. 42: Mobilný terminál, Motorola MC3190-G, využ́ıvaný v skladovom hospodárstve.
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C Štruktúry vytvorených tabuliek

Obr. 43: Tabul’ka aplikácíı – ZAPL.

Obr. 44: Tabul’ka č́ıtačkových menu – ZMENUS.
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Obr. 45: Tabul’ka komponentov skladových aplikácíı priradených k menu –
ZRF APL MENU.

Obr. 46: Tabul’ka priradenia systémových už́ıvatel’ov k pracoviskám – ZRF USR MENU.

Obr. 47: Tabul’ka už́ıvatel’ských parametrov – ZRF PRM UZIV.
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D Typy skladových pohybov

Type Description
101 Goods receipt for purchase order
103 Goods receipt for purchase order to GR blocked stock
105 Release from the GR blocked stock for the purchase order
121 Subsequent adjustment for subcontracting
122 Return deliveries to vendor
124 Return delivery to vendor from GR blocked stock
161 Returns for purchase order
201 Goods issue for a cost center
221 Goods issue for a project
251 Goods issue for sale (without sales order)
261 Goods issue for an order
281 Goods issue for a network
291 Goods issue for any account assignment
301 Plant to plant transfer in one step
303 Plant to plant transfer in two steps – stock removal
305 Plant to plant transfer in two steps – putaway
309 Transfer postings from material to material
311 Transfer of storage location to storage location in one step
313 Transfer of storage location to storage location in two steps – stock removal
315 Transfer of storage location to storage location in two steps – putaway
321 Transfer of inspection stock – unrestricted-use stock
323 Transfer of storage location to storage location – inspection stock
325 Transfer of storage location to storage location – blocked stock
331 Sample from the inspection stock
333 Sample from the unrestricted-use stock
335 Sample from the blocked stock
341 Status change of a batch (unrestricted-use to restricted)
343 Transfer of blocked stock – unrestricted-use stock
349 Transfer of blocked stock – inspection stock
351 Goods issue for a stock transport order (without shipping)
411 Transfer of special stock to own stock (only for sales order stock)
413 Transfer posting to sales order stock
451 Returns from customer (without shipping)
453 Transfer of blocked stock returns to unrestricted-use stock
455 Returns stock transfer
457 Transfer of blocked stock returns to inspection stock
459 Transfer of blocked stock returns to blocked stock
501 Goods receipt without purchase order – unrestricted-use stock
503 Goods receipt without purchase order – stock in quality inspection
505 Goods receipt without purchase order – blocked stock
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Type Description
521 Goods receipt without order – unrestricted-use stock
523 Goods receipt without order – inspection stock
525 Goods receipt without order – blocked stock
531 Goods receipt of by-products from order
541 Transfer of unrestricted-use stock to subcontracting stock
543 Consumption from subcontracting stock
545 Goods receipt of by-products from subcontracting
551 Scrapping from unrestricted-use stock
553 Scrapping from inspection stock
555 Scrapping from blocked stock
557 Issue from stock in transit (adjustment posting)
561 Initial entry of stock balances – unrestricted-use stock
563 Initial entry of stock balances – quality inspection
565 Initial entry of stock balances – blocked stock
581 Goods receipt of a by-product from network
601 Goods issue for delivery
603 Goods issue for a stock transport order (shipping) with additional item
605 Goods receipt for a stock transport order (shipping) with additional item
621 Transfer of unrestricted-use stock – returnable packaging with customer (shipping)

623 Goods issue from returnable packaging with customer (shipping)
631 Transfer of unrestricted-use stock – consignment stock at customer (shipping)

633 Goods issue from consignment stock at customer (shipping)
641 Goods issue for a stock transport order (shipping)
643 Goods issue for a cross-company-code stock transport order
645 Goods issue for a cross-company-code stock transport order in one step (shipping)

647 Goods issue for a stock transport order performed in one step (shipping)
651 Returns from customer (shipping)
653 Returns from customer (shipping) to unrestricted-use stock
655 Returns from customer (shipping) to inspection stock
657 Returns from customer (shipping) to blocked stock
661 Returns to vendor using shipping
673 Returns for a cross-company-code stock transport order (shipping)
675 Returns for a cross-company-code stock transport order(shipping) in one step

701 Inventory difference in unrestricted-use stock
703 Inventory difference in quality inspection stock (MM-IM)
707 Inventory difference in blocked stock
711 Inventory difference in unrestricted-use stock (LE-WM)
713 Inventory difference in quality inspection stock (MM-IM)
715 Inventory difference for return
717 Inventory difference in blocked stock (LE-WM)
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