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RESUMEN

El objetivo de este proyecto es construir un generador que use como entrada una base de
datos con una estructura jerdrquica de procesos elementales y su aplicacion en un entorno
SAP ERP. Vamos a investigar la posibilidad de tener una base de datos con cddigo jerarquizado
de la forma de una estructura de producto (Bill of Materials) inspirada en los procesos de
Ingenieria de Configuracién de materiales de la industria manufacturera.

Asi mismo, esta base de datos pretende tener una doble funcién. Por un lado la de facilitar la
reutilizaciéon de cddigo y por otro el de ser una base de conocimiento “knowledge base” en
donde tener almacenados los procesos elementales que nos servirdn para construir las
aplicaciones para dar cobertura a las reglas del negocio basadas en el ERP pero con menor
coste y tiempo de desarrollo.

Con ello pretendemos dar respuesta entre otras cosas a la necesidad de automatizacién de la
generacion de informes que se produce tras la implantaciéon de un sistema ERP pues de esta
manera descompondremos los programas en procesos que podremos depurar
individualmente acortando el tiempo de desarrollo y aumentando y sobre todo fomentando la
reusabilidad.

Como SAP ERP es el lider en el segmento, vamos a estudiar su aplicacion e implantacién en un
entorno SAP ERP como alternativa a desarrollo e ABAP. Estudiaremos las herramientas que nos
provee SAP para tal fin y las formas de conexion de SAP con un programa externo.

Para ello un informe o programa lo vamos a asimilar como un arbol de procesos. Cada proceso
estard clasificado con un tipo y tendrd una serie de relaciones padre — hijo. Las relaciones
padre — hijo estaran sometidas a criterios de efectividad con lo que estamos hablando de listas
configurables. La secuencia de procesos a ejecutar se obtendrd desde las relaciones padre —
hijo mediante un algoritmo recursivo. Unas plantillas eRB por cada tipo de proceso serviran
para construir el programa objetivo.

Este trabajo constard de dos programas JRuby y una base de datos que compartirdn ambos
programas. En la base de datos informaremos de los programas y sus procesos elementales
jerarquizados y con sus criterios de efectividad. El programa Desarrollador por un lado nos
servira para desarrollar y depurar cada uno de los procesos independientes hasta construir la
solucidn y una vez construida nos permitira ejecutarla a partir de la informacion contenida en
la base de datos y otro Generador que nos construird el programa objetivo a partir de la
informacién de la base de datos de tal forma que yo no necesitard de la base de datos con la
estructura para su ejecucion.

Lista de palabras clave

ERP, Lista de materiales, Business intelligence, Implementation outcome, Arquitectura cliente
—servidor, ABAP, Arbol de producto, Remote Function Call, OpenSQL, Middleware, Generador.



EXECUTIVE SUMMARY

The goal of this project is to build a generator that uses as input a database with a hierarchical
structure of elementary processes and, later on, its application in an SAP ERP environment.

The construction of this database has been inspired in the hierarchical data structures of the
Bills of Materials used in the manufacturing industry.

This database will have a dual role. On the one hand to facilitate the reuse of code and on the
other to be a “knowledge base” where having stored the elementary processes that will serve
to build applications to cover business rules based on the ERP.

With this we intend to react among other things to the need for automation of reporting that
happens after the implementation of an ERP system because in this way we decompose the
programs into processes that can be individually debugged, diminishing development time and
increasing and encouraging reusability.
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1. Introduccion

1.1 éQué es un sistema ERP? [5]

Los sistemas de planificacion de recursos empresariales ('ERP', por sus siglas en inglés,
enterprise resource planning) son los sistemas de informacidon gerenciales que integran y
manejan muchos de los negocios asociados con las operaciones de produccidon y de los
aspectos de distribucidon de una compafiia en la produccién de bienes o servicios.

La planificacion de recursos empresariales es un término derivado de la planificaciéon de
recursos de manufactura (MRPII) y seguido de la planificacion de requerimientos de material
(MRP); sin embargo los ERP han evolucionado hacia modelos de suscripcion por el uso del
servicio (SaaS, cloud computing).

Los sistemas ERP tipicamente manejan la produccién, logistica, distribucidn, inventario, envios,
facturas y contabilidad de la compania de forma modular. Sin embargo, la planificacion de
recursos empresariales o el software ERP pueden intervenir en el control de muchas
actividades de negocios como ventas, entregas, pagos, produccién, administracién de
inventarios, calidad de administracién y la administracion de recursos humanos.

Los sistemas ERP son llamados ocasionalmente back office (trastienda) ya que indican que el
cliente y el publico general no tienen acceso a él; asimismo, es un sistema que trata
directamente con los proveedores, no estableciendo Unicamente una administracién de la
relacion con ellos (SRM). No obstante progresivamente el software ERP tiende a ocupar todos
los espacios de la organizacién, absorbiendo las funciones del CRM. De hecho las principales
compafiias productoras de CRM del mundo fueron absorbidas por empresas de software ERP
en los ultimos diez afios.

Los ERP funcionaban ampliamente en las empresas. Entre sus médulos mas comunes se
encuentran el de manufactura o produccién, almacenamiento, logistica e informacion
tecnoldgica, incluyen ademas la contabilidad, y suelen incluir un sistema de administracion de
recursos humanos, y herramientas de mercadotecnia y administracion estratégica.

1.2 Problemas con y tras la implantacion de un sistema ERP

La implantacién de un sistema ERP no siempre se concluye con éxito. El ya de por si largo
plazo de implantacién se suele ver sobrepasado asi tanto como el presupuesto de
implantacion. Ademds en un alto porcentaje, los ejecutivos de las empresas en que se
implanta tienen una sensacion indiferente o incluso de fracaso tras el proceso de implantacién.

Tras la implantacidn del sistema ERP y como consecuencia de no dar respuesta a determinadas
reglas del negocio, es normal la aparicion de sistemas de informacion paralelos basados en
herramientas ofimaticas que a la larga mas que una ayuda son un riesgo para la ejecucién del
negocio de la compafiia que los implanta. Asi mismo es normal ver que el ERP no da respuesta
a las necesidades de generacion de informes de la compaiiia, con lo que en vez de disminuir,
aumenta la carga del trabajo administrativo de la empresa.

Una solucién a los problemas de generacion de informes son los sistema Bl o de inteligencia
empresarial (business intelligence). Pero estos sistemas son otro desembolso importante para
la empresa y no suelen contener toda la informacidn que contiene el ERP, sino que necesitan
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de unos procesos de carga o sincronizacién con unas pautas de tiempo determinadas.

Implementation Qutcome

W Success
| Failure

» Neutral or "I don't know"

Source: Panorama 's 2015 ERP Report
Copyright © 2015 Panorama Consulting Solutions

Figura 1: Resultados de la Implantacion de ERP

1.3 Introduccion a SAP ERP

SAP ERP se ha convertido en un estandar “de facto” debido a su amplia implantacién. De
acuerdo a fuentes de SAP [1] el 87% de las empresas que estan en la lista Forbes Global2000
[2] de las compafiias mas grandes del mundo son clientes de SAP. En un estudio mas global
realizado por “Panorama Consulting” en 2015 (2015 ERP Report) [3] SAP es la compaiiia que ha
sido seleccionada para aparecer como candidata a la implantacion de ERP mas veces con un
27%y a su vez la que ha sido mas veces seleccionada para la implantacién con un 39%.
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Most Frequently Short-Listed Vendors

30%

27%

25%

19%

20%

[N
L
R

15%

10%

5%

4% 4%

SAP Oracle  Microsoft  Epicor Infor

0%

Source: Panorama's 2015 ERP Report
Copyright © 2015 Panorama Consulting Solutions

Figura 2: Proveedores ERP mds frecuentemente seleccionados como
candidato.

Estos datos arrojan que SAP es mayoritario en implantacion de sistemas ERP globalmente pero
lo es en régimen cuasi de monopolio entre las compafiias grandes lo que corrobora lo dicho
anteriormente de que se ha convertido en un estandar “de facto”.

SAP ERP es propiedad de SAP SE. SAP SE es acréonimo de “Systeme, Anwendungen und
Produkte in der Datenverarbeitung” (Sistemas, Aplicaciones y Productos en Procesamiento de
Datos). Y SE de “Societas Europaea”. Término en el que desembocd en 2014 como sociedad
europea desde el anterior SAP AG aleman.

1.4 Arquitectura de SAP ERP
SAP ERP tiene una arquitectura cliente — servidor en tres capas: [4]

12



Presentation

Application

Database

Figura 3: Arquitectura de un sistema SAP ERP.

1. Capa de base de datos. Servicios de base de datos para el salvado y recuperacion de los
datos empresariales. Almacena tanto datos de negocio como de configuracion y programas. Es
un gestor de bases de datos externo como Oracle o Microsoft SQL Server.

2. Capa de aplicacidén. Servicios de aplicacion para el manejo de la légica de aplicacién. Corre
en los servidores de aplicaciones en lenguaje de programacién ABAP. En esta capa se ejecuta el
SQL. ABAP tiene dos tipos de SQL:

e Open SQL: Propietario de SAP, independiente de la plataforma y con algunos
restricciones.

e Native SQL: Propietario de la plataforma de la base de datos. Desaconsejado por no
ser independiente de la plataforma.

3. Capa de Presentacion. Servicios de presentacién para la implementacién del GUI.

1.5 ABAP [7]

ABAP, acronimo de “Advanced Business Application Programming” es un lenguaje de cuarta
generacion, propiedad de SAP, que se utiliza para programar la mayoria de sus productos (R/3,
mySAP Business suite...). Utiliza sentencias de Open SQL para conectarse con practicamente
cualquier base de datos. Cuenta con miles de funciones para el manejo de archivos, bases de
datos, fechas, etc. Permite conexiones RFC (Remote Function Calls) para conectar a los
sistemas SAP con cualquier otro sistema o lenguaje de programacion.

ABAP fue desarrollado por SAP como lenguaje de generacion de informes para SAP R/2, en los
anos 80, una plataforma que permitia a las grandes corporaciones construir aplicaciones de
negocios para gestiéon de materiales y finanzas. ABAP, muy parecido al COBOL en sus origenes,
originalmente significaba “Allgemeiner Berichtsaufbereitungsprozessor”, palabras alemanas
para procesador genérico para la preparacion de informes. En sus inicios ABAP incluia el
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concepto de Bases de datos ldgicas, que suministraba un alto nivel de abstraccion para el
acceso a bases de datos.

ABAP fue pensado como un lenguaje de programacion para que los usuarios finales pudieran
manipular la informacidn, pero el 4GL se fue volviendo demasiado complicado para usuarios
normales, por lo que es necesario programadores experimentados para realizar desarrollos.

ABAP se mantuvo como el lenguaje de desarrollo para la siguiente version cliente-servidor de
SAP R/3, que fue lanzada al mercado en 1992, en el que casi todo el sistema, menos las
lamadas al sistema basicas estaban escritas en ABAP. En 1999, con el lanzamiento de la
version 4.6 de R/3, SAP lanzé una extension orientada a objetos denominada ABAP Objects.

La ultima plataforma de desarrollo de SAP, NetWeaver, soporta ABAP y Java como lenguajes
de programacion.

En los afios 90, se llamaba ABAP 4. Este nimero no era porque fuera la cuarta versién de otro,
sino por ser originariamente un 4GL.

Hay una convencién en cuanto a la letra de comienzo de los programas que se realizan en
ABAP. Han de comenzar con la letra ‘2’ o con la letra ‘Y’. Todas las demas letras estan
reservadas por y para SAP. En particular los Yprograms en ABAP se suelen hacer para hacer
test y objetos locales que nos e van a trasportar y los Zprograms para los que se van a
transportar al entorno de produccidn. Es por ello que los programas para hacer informes en
SAP, asi como todos los demds que no hace SAP y se transportan empiezan por la letra ‘Z’ y se
les conoce como programas ‘Z’.

Del mismo modo, los datos en SAP nunca se modifican directamente, se hace a través de una
serie de funciones que SAP previamente libera para tal fin.

SAP en particular tiene unas funciones que llama BAPI de Business Application Programming
Interface que son una interfaz definida con precisidon que proporciona acceso a procesos y
datos en sistemas de aplicaciones empresariales como R / 3. Los BAPI se definen como
métodos APl de tipos de objetos de negocio de SAP. Estos tipos de objetos de negocio y sus
BAPI se describen y almacenan en el Repositorio de objetos empresariales (BOR). Un BAPI se
implementa como un mddulo de funcién, que se almacena y describe en el constructor de
funciones.

Los BAPI se pueden llamar dentro del sistema R / 3 desde sistemas de aplicaciones externas y
otros programas. Los BAPI son el estandar de comunicacion para aplicaciones empresariales.

1.6 Diccionario de SAP [4]

Se utiliza el Diccionario ABAP para crear y administrar definiciones de datos (metadatos). El
diccionario ABAP permite una descripcidn central de todos los datos utilizados en el sistema
sin redundancias. La informacién nueva o modificada se proporciona automaticamente para
todos los componentes del sistema. Esto garantiza la integridad de los datos, la coherencia de
los datos y la seguridad de los datos.

El diccionario ABAP soporta la definicidn de tipos definidos por el usuario (elementos de datos,
estructuras y tipos de tablas). Puede crear los objetos correspondientes (tablas o vistas) en la
base de datos relacional subyacente utilizando estas definiciones de datos. El diccionario ABAP
describe la estructura légica de los objetos utilizados en el desarrollo de aplicaciones y muestra
cémo se asignan a la base de datos relacional subyacente en tablas o vistas.
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El diccionario ABAP también proporciona funciones estdndar para editar campos en la
pantalla, por ejemplo para asignar ayuda de entrada a un campo de pantalla.

El diccionario de SAP al igual que todo en SAP se encuentra en la base de datos en tablas. De
este modo es muy facil acceder a él con fines de generacidn. Las tablas DDO2L y DDO3L son un
buen punto de partida donde encontrar informacion.

1.7 Métodos modernos de control de produccion [6]

El objetivo principal de estos sistemas es controlar el proceso de produccidon en empresas cuya
actividad se desarrolla en un entorno de fabricacién. La produccién en este entorno supone un
proceso complejo, con multiples etapas intermedias, en las que tienen lugar procesos
industriales que transforman los materiales empleados, se realizan montajes de componentes
para obtener unidades de un nivel superior que a su vez pueden ser componentes de otras,
hasta la terminacion del producto final, listo para ser entregado a los clientes externos. La
complejidad de este proceso es variable dependiendo del tipo de producto que fabriquen.

El despiece de cualquier producto complejo que se produzca es un instrumento basico de los
departamentos de ingenieria de disefio para la realizacion de su cometido. Tanto para la
especificacidn de las caracteristicas de los elementos que componen el conjunto como para los
estudios de mejora de disenos y de métodos en produccion. Desde el punto de vista del
control de la produccidon interesa la especificacion detallada de los componentes que
intervienen en el conjunto final, mostrando las sucesivas etapas de la fabricacion o montaje
del producto final, reflejando el modo en el que la misma se realiza.

Varios son los requisitos para definir esta estructura. En primer lugar cada componente o
material que interviene debe de tener asignado un cédigo que lo identifique de forma
biunivoca: un Unico para cada elemento y a cada elemento se le asigna un cédigo distinto. En
segundo lugar, debe de realizarse un proceso de racionalizacién por niveles. A cada elemento
le corresponde un nivel en la estructura de fabricacién de un producto, asignado en sentido
descendente. Asi, al producto final le corresponde el nivel cero. Los componentes y materiales
gue intervienen en la Ultima operacién de montaje son de nivel uno, etc.

FO1

co1 ‘ | s01 | co2 s02

| co3 | | co4 | ‘ s03 ‘ ‘ cos5

| o6 | ‘ o7 ‘

Figura 4: Arbol de producto.

En la Figura 4 podemos ver el arbol del producto. EL producto final comienza por la letra F, los
productos semiterminados o de aprovisionamiento interno comienzan por la letra S y el
material de compra o de aprovisionamiento externo comienzan por la letra C.

15



Como leimos mas arriba, la representacion jerdrquica de una estructura multinivel estd basada
en la identificacién biunivoca de esos elementos. Esa identificacidon se convierte en un cédigo
que sera la base de la identificacion de los materiales en el ERP. La estructura del maestro de
materiales ha variado en el tiempo, del mismo modo que ha aumentado la complejidad y el
ambito de aplicacidon de los sistemas ERP. En los primeros sistemas ERP el maestro de
materiales se componia de un solo fichero en donde se guardaba toda su informacién
relevante. Cabe destacar que el ambito de aplicacién de estos era mds limitado, siendo
aplicable a una sola planta de produccidn. En sistemas mucho mas avanzado como el sistema
SAP ERP, el Maestro de materiales estd repartido por multiples tablas a medida que un mismo
ERP pasa a ser compartido por todos los centros productivos y no productivos de una empresa
multinacional. Encontramos tablas con informacion relevante a toda la empresa, otras con
informacién relevante a los centros de produccion, otras con informacién relevante a los
almacenes, ventas, informacién contable, etc. El maestro de materiales de hecho replicara la
estructura de la compaiiia.

En los métodos modernos de gestidén de la produccién como los programas ERP, para modelar
el proceso de manufactura en el que se fabrica un producto acabado basado en elementos que
se van procesando en pasos hasta llegar al producto final, el modelado de datos se basa
fundamentalmente en tres entidades. El maestro de materiales, las listas de materiales y las
hojas de ruta.

e El maestro de materiales contiene la identificacion de todos los productos que
intervienen en el proceso y ha de ser biunivoca, ya sean materiales de compra o bien
materiales de fabricacién interna como subconjuntos y también el producto acabado.

e Las listas de materiales forman una relacién jerarquica en la que un producto de
aprovisionamiento interno, o sea manufacturado, se compone de otros materiales que
pueden ser también de aprovisionamiento interno o de aprovisionamiento externo
como las compras. Esta relacion jerdrquica, normalmente multinivel, se explosiona
para planificar el aprovisionamiento interno y externo de materiales para el proceso
productivo. Hay que tener en cuenta la efectividad a la hora de explosionar. La
efectividad filtra el producto de la explosion delimitando la recursividad.

e Las hojas de ruta son una secuencia de operaciones, ya sean manuales o de maquina
gue se encargan de transformar los materiales de entrada en otros. Detallan el
proceso de fabricacion.
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2. Planteamiento del problema

2.1 Contexto del problema

En la industria manufacturera, la aparicidn de los ordenadores y del software ha significado un
antes y un después en los procesos productivos. Esto es algo innegable pues nos ha permitido
profundizar en automatizacién, secuenciacion, mejorar la planificacién de las tareas, el
aprovisionamiento, etc. Los sistemas de Control de la Produccidn han ido evolucionando y
mejorando a medida que el hardware y el software iban mejorando desde mediados del siglo
pasado hasta hoy.

Durante este tiempo el software ha ido evolucionando para responder a conceptos como
cumplir plazos, libre de errores, no repetir cédigo, desarrollo rapido...

Tanto la industria manufacturera como la del software se han influido entre si aportando cada
uno conceptos de la otra para mejorar ambas de forma simbidtica.

Pero hay una cosa que ha cambiado poco en este tiempo. El modelo de produccion informatica
sigue pasando por el clasico codigo fuente almacenado en algun lugar, ya sea en un sistema de
gestion de versiones o en la maquina del programador y la comparticién no ha evolucionado
mucho desde las librerias que no dejan de ser un fichero secuencial de funciones a las que se
puede llamar desde el cédigo fuente. Es por lo que, si queremos hacer cédigo reutilizable,
debemos de tenerlo en cuenta desde el principio en el diseifio de los programas. Digamoslo de
otra manera. No programamos pensando en la reutilizacion.

En la construccion de un programa, si este es grande, te puedes encontrar que es muy dificil de
depurar los pasos intermedios. O dicho de otra forma, la depuracién de los pasos intermedios
se convierte a veces en un problema ya que normalmente cuando programamos lo hacemos
pensando en el producto final y no en los pasos intermedios con lo que en el mejor de los
casos nos espera una buena cantidad de horas enganchado al depurador de turno.

Por otro lado, la industria, en general, tiene una avidez de informacién, que sobrepasa las
capacidades del sistema ERP corporativo y en la mayoria de los casos de las posibilidades del
departamento de IT. Con lo que estamos asistiendo a la irrupcién de un nuevo tipo de trabajo
administrativo que consiste en mantener una serie mas o menos estructurada de hojas de
calculo en donde se encuentran procesos que el ERP no es capaz de responder en tiempo y
forma a las necesidades del usuario. Esta situacion mas que una ayuda, es una importante
fuente de riesgo para la empresa. Estos sistemas de informaciéon no controlados, realizados
por personal administrativo sin conocimientos informaticos presentan una importante
cantidad de riesgos:

e Poca tolerancia al incremento del volumen de datos.
e Fallos en la ldgica.

e Poco o ningun control sobre los datos de entrada.

e Riesgos al efectuar el respaldo de los datos.

e Riesgos en la seguridad.

El planteamiento del problema es intentar encontrar dentro de la industria manufacturera un
modelo que ayude a la construccion de software que sea capaz de mejorar el tiempo de
construcciéon de un proyecto software.

17



2.2 Objetivos concretos
El objetivo de este trabajo fin de master (TFM) es construir una solucion que conste de tres
elementos:

1. Una base de datos que nos permita por un lado almacenar programas, por otro los
procesos y las relaciones jerdrquicas entre los procesos para formar los programas.

2. Un programa que nos debe de ayudar a construir los programas de forma incremental,
partiendo por la parte baja del arbol de procesos del programa e ir subiendo hasta el
resultado final. Una vez concluido, nos permitira ejecutar el programa construyendo el
camino cada vez que se ejecuta a partir del arbol de procesos almacenado en la base
de datos.

3. Un programa que una vez la informacién en la base de datos y testeada por el
programa de arriba nos genere el programa objetivo independiente.

Al tener los programas estructurados de esta forma, la solucién debe de ser capaz de generar
cddigo independiente de los programas individuales basados en sus arboles de procesos
independientes.

Este modelo lo vamos a aplicar a un entorno SAP ERP, desarrollando mecanismos de acceso a
la base de datos de SAP ERP via RFC.
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3. Estado de la cuestion

3.1 Limitaciones de ABAP y Open SQL

Un sistema de SAP ERP no solo consta del entorno productivo, normalmente hay al menos dos
mas. Un entorno de desarrollo y otro de control de calidad o integracion. En el entorno de
desarrollo se desarrollan los programas y se efectian las parametrizaciones. Una vez hecho y
probado en desarrollo que no suele tener datos 100% validos, se transporta a un entorno de
integracién que suele ya tener datos 100% vdlidos para hacer un test completo. Tras su
chequeo en éste, se transporta al entorno productivo.

~
-
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Development Quality Assurance Production

2
s
et

Figura 5: Sistema de transporte entre entornos SAP ERP

Este sistema es muy apropiado para hacer parametrizaciones y desarrollos complejos. Asi
como para tener diferenciadas las personas que actuan en diferentes entornos. Por ejemplo,
se podria llegar a limitar el acceso a una subcontrata de programacién externa al entorno de
desarrollo impidiendo su acceso a datos confidenciales en el entorno productivo.

Pero por otro lado debido a que no se pueden hacer ciertos transportes con los usuarios
conectados a el sistema productivo, los departamentos de SAP empiezan con el devenir del
tiempo a programar los transportes a productivo en horas en que el usuario no esté
trabajando como a altas horas de la madrugada o bien a retrasarlas en el tiempo y hacerla
coincidir con algun fin de semana.

Lo que nos lleva a que para situaciones de poco riesgo y simples, este mecanismo es muy
pesado y caro, como el caso de la generacién de informes. Y SAP ya definié el ABAP como una
herramienta de generacion de informes. Curiosamente los programas ABAP comienzan con la
sentencia REPORT y el nombre del programa.

Ademads del Open SQL disponemos, al menos en teoria, de otros dos mecanismos para el
acceso a la base de datos. El Native SQL y la base de datos propiamente dicha.

Al instalar un sistema SAP ERP se hace sobre una base de datos comercial como Oracle o
Microsoft SQL Server. En incluso frecuente que se haga una actualizacidon de un sistema y se
cambie la base de datos. Al instalar el motor de la base de datos, se dispone de la contrasefia
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de administrador del sistema y con ella se podrian acceder a los datos del sistema SAP. Esta
situacidn no se produce en absoluto, no solo por el riesgo de producir una inconsistencia en los
datos. No se accede ni siquiera en modo lectura. Esto es porque el sistema SAP no entenderia
los datos del motor de la base de datos pues él entiende que se realiza un acceso exclusivo,
con lo que este mecanismo lo obviamos.

El Native SQL te permite acceder a caracteristicas propias del motor de la base de datos sobre
la que se implementa SAP ERP. No obstante como menciono anteriormente, no es tan
descabellado el cambiar de motor durante las operaciones de una compaiiia y ello significa
tener que reescribir lineas de cddigo SQL lo que hace que tampoco se use esta opcion.

Para acceder a la base de datos disponemos del Open SQL que es independiente del motor
gue tenga debajo, pero también tiene sus limitaciones [8]:

e Solo puedes referenciar tablas en el diccionario de SAP.

e Nosoporta DML como CREATE TABLE.

e No soporta caracteristicas avanzadas como TRUNCATE, MERGE, ROLLUP.

e No puedes usar funciones agregadas como SUM o AVG.

e No soporta la mayoria de las funciones de columna como SUBSTR, CONCAT (]]) vy
“expresiones case”. No lo hace en la cldusula SELECT ni en la WHERE.

e No permite clausulas WHERE entre varias columnas asi que la situacion siguiente no
seria posible: WHERE t1.coll <> t1.col2

e No permite clausulas WHERE con columnas unidas mediante LEFT y RIGHT join.

e Solo soporta dos LEFT join en una sentencia SELECT.

Como conclusién vemos que el desarrollo de informes en ABAP es un proceso lento, pesado y
costoso que hace que tengamos que tratar un simple informe como si fuera un gran desarrollo
y que tengamos que usar un lenguaje SQL con bastantes limitaciones con lo que se requiere
una buena dosis de codificacién extra sobre motores potentes como Oracle o Microsoft SQL
Server.

3.2 Herramientas para hacer informes en SAP

SQVI QuickViewer
Es una herramienta gréfica que te permite definir reports de usuario.
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Figura 6: Transaccion SQVI; imagen inicial

Es util para definir informes sencillos de una o varias tablas de SAP.
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Figura 7: Transaccion SQVI; Entorno grdfico de union de tablas

Tiene las limitaciones que hemos visto sobre el Open SQL a las que hay que afiadir:

o No se pueden afadir campos directamente
e Unavez hecho un informe es casi imposible redefinir la unién entre las tablas.

e No se pueden compartir facilmente con otros usuarios.
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Materiales por Centro

() (SR FL) (L el (26 e JEEL) (G ) G
Materiales por Centro
Nimero de material Mat TpMt Grupo art. UMB Ce. Ce PerfP CaPPIN  PzE =HEM |LP ClAprov ApE =5tock seguridad UME

JA_7PNE_001 ZPNE 2101 UN 2003 PD P02 O 0 EXE 0 UN
JA_ZPNV_001 ZPNV 1101 UN 2003 MO P01 O 0 EXE 0 UN
JA_7PNE_002 ZPNV 2101 UN 2003 PD P02 O 0 EXX 0 UN
JA_ZPNC_001 ZPNC 3441 UN 2003 PD P03 1 0 FXF 81 0 UN
JA_ZPNC_002 ZPNC 3441 UN 2003 PD P03 1 0 EXF 0 UN
JA_7PNV_002 ZPNV 1101 UN 2003 MO PO1 O 0 EX X 0 UN
JAQD33 ZPNE 01102 UN 2007 PD ZZZ O 0 FXE 0 UN
JADD30 ZPNE 01102 UN 2007 PD 277 O 0 FXE 0 UN
JAOO31 ZPNE 01102 UN 2007 PD ZZZ O 0 FXE 0 UN
JAOD32 ZPNE 01102 UN 2007 PD 777 O 0 FXE 0 UN
JAOD34 ZPNE 01102 UN 2007 PD 277 O 0 FXE 0 UN
JAQO35 ZPNE 01102 UN 2007 PD ZZZ O 0 FXE 0 UN
JADD36 ZPNE 01102 UN 2007 PD 277 O 0 FXE 0 UN
JAOO37 ZPNE 01102 UN 2007 PD ZZZ O 0 FXE 0 UN
JAOD38 ZPNE 01102 UN 2007 PD 777 O 0 FXE 0 UN
JAOOD39 ZPNE 01102 UN 2007 PD 277 O 0 FXE 0 UN
JAOD40 ZPNE 01102 UN 2007 PD Z7ZZ O 0 FXE 0 UN
JADD44 ZPNE 01102 UN 2007 PD 277 O 0 FXE 0 UN
JAOO41L ZPNE 01102 UN 2007 PD ZZZ O 0 FXE 0 UN
JAOD42 ZPNE 01102 UN 2007 PD Z7Z 0 0 FXE 0 UN

Figura 8: Transaccion SQVI; Salida de la transaccion

Esta transaccidn realiza las consultas sobre el entorno en la que se ejecuta y no se transportan
con lo que permite realizar consultas directamente sobre el entorno productivo

ABAP/Query

Son las transacciones SQ01 a SQ03 y no vamos a profundizar sobre ello. Es un mecanismo
similar al anterior pero te permite crear campos en el SELECT y que las consultas pertenezcan a
un grupo de usuarios.

A cambio sin embargo te obliga a entrar en el mecanismo de los transportes y no es una
herramienta muy facil de usar.

Mi experiencia me dice que para un programador experimentado es mas rapido hacer un
informe completo en ABAP que en ABAP/Query.

Bl Tools

Hay muchas herramientas de “Business Intelligence” en el mercado con posibilidad de extraer
la informacién de SAP. Ultimamente se las hay incluso en el modelo de SaaS (Software as a
Service). En 2008, SAP adquirid Business Objects, una compaiiia de inteligencia de negocios y
afiadio sus productos a su cartera, con lo que SAP ya cuenta con su propia herramienta de BI.

Solo mencionar sobre estas herramientas que:

e No son 100% online, pues operan sobre copias de los datos que se actualizan con una
cadencia dada.

e En si, su implantacién, es un proyecto importante, largo y costoso tanto en recursos
como en dinero.
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3.3 Funciones (RFC) que acceden a la base de datos

Para acceder a la base de datos desde fuera de SAP, SAP ERP nos da varias opciones. A mi
entender la mas valida para nuestro caso es la funcién habilitada para llamada remota o RFC
Enabled.

La transaccidn estandar para el desarrollo de funciones en SAP es la SE37.

gt / G [i] W [OFD Reasignar...

Médulo funciones " ol

¢ Vsuazar || Modificar | [ Crear |

Figura 9: Imagen inicial del editor de funciones ABAP (SE37)

En la pestana de atributos podemos ver si una funcidn esta habilitada para acceso remoto:

Forma ejec.

(O Mddulo de funciones normal

(®)Mddulo de acceso remoto

{)Médulo actualizacién

Figura 10: Pestafia Atributos (SE37)

Las funciones que estdn habilitadas para acceso remoto las podemos llamar con varios
mecanismos como veremos mas adelante y nos sirven para poder intercomunicarnos con SAP
ERP desde sistemas externos a SAP.

RFC_READ_TABLE
SAP ERP lleva esta funcidén en la biblioteca estandar. O sea que se puede encontrar en todas las
distribuciones de SAP. Esta funcidn sirve para descargar datos de una sola tabla.
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Admite los

siguientes parametros:

Bibl.funciones: RFC_READ TABLE Visualizar

%
Mddulo funciones

Atributos

00 a8 R E00E @@ L
I ol
RFC_READ TAELE Activo
= =

Import =~ Export | Modif. = Tablas | Excep. Cdd.fte.

Nombre pardm. Tipifi... Tipo ref. Valor propuesta Op... Tra... Texto breve Te...
QUERY TABLE LIKE DDOZL-TABNAME "1 |¥| Table read = ..
DELIMITER LIKE SONV-FLAG SPACE | ¥l Sign for indicating field imits in DATA = ..
NO_DATA LIKE SONV-FLAG SPACE W [¥ If <> SPACE, only FIELDS is filed = .|
ROWSKIPS LIKE SOID-ACCNT 0 ¥ | @ [ |
ROWCOUNT LIKE SOID-ACCNT 0 ¥l ¥ [ |
Parametro Descripcion
QUERY_TABLE Tabla que se desea consultar
DELIMITER Delimitador
NO_DATA Si ‘X’ solo devuelve campos y no datos
Figura 11: Pardmetros import RFC_READ_TABLE
Bibl.funciones: RFC_READ TABLE Visualizar
Puge asl8ca 0 a@Q e
Médulo funciones [RFCiREPsDiTABLE ]Activc
Atrbutos = Import © Export = Modif. Tablas = Excep. Cdd.fte.
Nombre pardm. Tipificac. Tipo ref. Opcional Texto breve Texto expl.
ODPTIONS LIRE RFC_DB_OPT ] Selection entries, "WHERE clauses” (in) “:‘ V|
FIELDS LIRE RFC DB FLD ] Names (in) and structure (out) of fields read “:‘ V|
DATA LIKE TAB512 [E Data read (out) = V...
Parametro Descripcion
OPTIONS Cladusula WHERE
FIELDS Clausula SELECT; campos a devolver
DATA Registros devueltas con Campos separados por delimitadores

Figura 12: Pardmetros table RFC_READ_TABLE

Es un mecanismo simple para extraer datos de SAP ERP que funciona “out of the box” pero

gue tiene varios puntos flacos:

e Al no poder hacer joins, a veces las condiciones de seleccién son muy largas (con
muchos OR) o bien se hace imposible de usar.

e El buffer de salida del campo DATA es de 512 posiciones con lo que si superamos ese

lim

ite no nos vale este procedimiento.

RFC_READ_TABLE ampliados
En principio la limitacion de la funciéon RFC_READ_TABLE que es mas facil de soslayar es el

tamafio del buffer de salida. Es muy facil encontrar en Internet funciones ‘2’ que amplien este
campo a por ejemplo multiplos de 512 posiciones y ya es mucho mas dificil llegar a llenar este

buffer:
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Bibl.funciones: Z RFC READ_TABLEZ2 Visualizar

% % [
Mddulo funciones

Atributos © Import

MNombre param.
ODPTIONS
FIELDS
DATA

B85 AE

Z_RFC_READ TABLEZ

Export

Tipificac.
LIEE
LIKE
LIEE

Modif.

Activo
Tablas = Excep. Cad.fte.
Tipo ref. Opcional Texto breve
RFC_DB_OPT v RFC Table Read: Select Options / WHERE Cla
RFC_DB_FLD ) RFC Table Read: Description of fields to retrie..
ZTABS192 v Estructura para z_rfc_read_table2

Figura 13: Parémetros import Z RFC_READ TABLE2

La funcion Z_RFC_READ_TABLE2 mostrada dispone de un pardmetro DATA con 8192
posiciones de longitud.

Otra solucién perfectamente valida seria realizar un cambio para devolver los datos en un
fichero XML con lo que no tendriamos esta restriccion del tamafio en absoluto

Demas rfc enabled function modules y BAPIs
En general hay muchas mas funcione que sirven para descargar datos de SAP, pero son
especificas para una situacién dada como por ejemplo BAPI_PRODORD_GET_LIST:

Bibl.funciones: BAPI_PRODORD GET _LIST Visualizar

%% m
Mddulo funciones

Atrbutos © Import

Nombre param.
ORDER_NUMBER_RANGE
MATERIAT_ RANGE
PRODPLANT RANGE
PLANPLANT RANGE
ORDER_TYPE RANGE
MRT CNTRL_RANGE
PROD_SCHED RANGE
SALES ORD_RANGE
SALES ORD_ITM RANGE
WBS_ELEMENT RANGE
SEQ_NO_RANGE
ORDER_PRIO RANGE
ORDER HEADER

Export

/8RR E0E @0 L

BAPT PRODORD GET TLIST Activo
Modif. Tablas = Excep. Cdd.fre.

Tipificac. Tipo ref. Opcional
LIKE BAPI_PP_ORDERRANGE v
LIEKE BAPI ORDER MATERIAL. )
LIEE BAPT_ ORDER_FPRODPLAN "
LIKE BAPI ORDER PLANPLAN. "
LIKE BAPI_ORDER_ORDER TY. v
LIKE BAPI_ORDER_MRT CNTR. v
LIKE BAPI_ORDER_PROD_SCH. v
LIKE BAPI_ORDER_ SALES OR. "
LIKE BAPI_ORDER_SALES OR. v
LIKE BAPI_ORDER_WBS_ELEM F
LIKE BAPI_ORDER_SEQ NO R. v
LIKE BAPI_ORDER_PRIO RAN. v
LIKE BAPI ORDER HEADER1 ]

Texto breve
BAPI Interface Structure for Ranges of the Pr |

Header Materials for Order Selection

Production Plants for Order Selection (=
Planning Plants for Order Selection (=
Order Types for Order Selection ||:|
MRP Controllers for Order Selection (=
Production Schedulers for Order Selection (=
Sales Orders for Order Selection (=
Sales Order Items for Order Selection @
WBS Elements for Order Selection (=
Sequence Numbers for Order Selection (=
Order Priority for Order Selection @
Order header data (=

Figura 14: Pardmetros table BAPI_PRODORD_GET_LIST

3.4 Middleware sobre el que ejecutar RFC
Obviamente necesitamos un mecanismo de transporte para comunicar con SAP. En los ultimos
tiempos estd cada vez mds implantado el mecanismo WEB SERVICES pero anteriormente, el
primero que se pudo usar fue un APl del lenguaje de programacién C. Ademads es muy facil de
usar el OLE (Object Linking and Embedding) de Microsoft y también hay un APl de Java.

| v..

Texto expl.

V...

<|<|<|<|<|<|<]<|<]|<]|<]|=
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MS OLE

Normalmente se instala conjuntamente con el SAP GUI a no ser que se indique lo contrario.
Hay que usar un objeto SAP.Functions que se encargara de ejecutar la funcién sobre el servidor
de SAP

Set SAFPFunction = CreateObject ("SAP.Functions™)
SAPFunction.logfilename = S5Clogfilename
SAPFunction.loglevel = SCloglevel
Set SAPConn = SAPFunction.Connection
SAPConn.tracelevel = SCTracelevel
SAPConn.ApplicationServer = 5S5CApplicationServer 'Requerida
SAPConn.SystemNumber = SCSystemNumber 'Requerida
SAPConn.System = SC5ystem 'Requerida
SAPConn.Client = SCClient 'Requerida
SAPConn.User = 5CUser 'Requerida
SAPConn.Password = 5CPassword 'Requerida
SAPConn.language = 5CLang 'Requerida
If Not SAPConn.logon(0, True) Then

Conecta = False

Exit Function
Else

Conecta = True
End If

Figura 15: Script VBA para conectar a SAP via SAP.Functions OLE Object

Java
SAP dispone de un software que te puedes descargar de SAP con licencia e instalar localmente
gue es el Java Connector que actualmente esta en la version 3.

El SAP Java Connector (SAP JCo) es un componente de middleware que permite el desarrollo
de componentes y aplicaciones compatibles con SAP en Java. SAP JCo admite la comunicacién
con el servidor SAP en ambas direcciones: llamadas entrantes (llamadas Java ABAP) y llamadas
salientes (llamadas ABAP Java).

SAP JCo se puede implementar con aplicaciones de escritorio y con web services.

'o-/sapijco/sapico3.jar!

require j
java_import com.sap.conn.jco.JCoTable
java_import com.sap.conn.jco.JCoDestinationManager

java import com.sap.conn.jco.JCoContext
i _

Figura 16: Script Ruby para declarar clases para Java Connector 3.0

Web Services
SAP tiene la transaccion SOAMANAGER para manejar los WEB Services que se realizan para un
grupo de funciones determinado.

Es una funcionalidad que no necesita la instalacién de software adicional en el servidor de SAP,
funciona correctamente “out of the box”.
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4. Resolucion

Se ha construido un sistema inspirado en un sistema basico de control de la produccién. No es
el objetivo de este trabajo fin de master describir la estructura de un sistema ERP ni su
evolucién en el tiempo sino la parte de este que puede ser util al objetivo de este trabajo que
es la construccién y generacion de cddigo basado en estructuras multinivel inspiradas en dicho
concepto.

Vamos a descomponer un programa en un arbol de procesos elementales. Cada uno de estos
procesos elementales va a tomar el lugar de un material y su relacion que al final nos va a dar
la secuencia de ejecucién la vamos a informar como una estructura de producto o de
fabricacion, en inglés BOM.

Se ha disefiado una solucién basada en base de datos que sirve para generar programas con
arboles de procesos que pueden ser compartidos por varios programas y que nos ayude a:

e Agilizar la produccidon de software

e Servir como base de conocimiento

e Fomentar la reutilizacién de codigo

e Facilitar la estructuracion y documentacion del software

4.1 Lenguaje, base de datos y middleware

JRuby [9][10][11][12][13][14][15]

Para el desarrollo de la solucién se ha optado por JRuby pues siendo Ruby el lenguaje mas
usado en el Master, el Jruby ademds mejora en su conexidon con SAP por facilitar el uso de las
librerias Java JCo3 de SAP manteniendo sus demds ventajas como las plantillas eRB.

SQLite3 [16]
SQlite3 ha sido la opcién escogida. Al ser una opcidn libre, que permite bases de datos sin
servidor y por permitir tener campos en tablas débilmente tipados.

SQLite es una libreria que implementa un motor de base de datos SQL auténomo, sin servidor,
sin configuracidn y transaccional. El cddigo para SQLite estd en el dominio publico y por lo
tanto es gratuito para su uso para cualquier propdsito, comercial o privado. SQLite es la base
de datos mds ampliamente implementada en el mundo con mas aplicaciones de las que
podemos contar, incluyendo varios proyectos de alto perfil.

SEQUEL [17]

Al estar Jruby basado en Java y no en C, las librerias de manejo de la base de datos son jdbc de
Java. El uso de esta libreria no se puede considerar muy “Ruby” con lo que se ha usado SEQUEL
que es un ORM que simplifica muchisimo el manejo de la base de datos.

Sus caracteristicas son:

e Sequel proporciona seguridad de subprocesos (hilos), pooling de conexiones y un DSL
conciso para la construccion de consultas SQL y esquemas de tablas.

e Sequel incluye una capa de ORM completa para cartografiar registros a objetos Ruby y
gestionar registros asociados.

e Sequel es compatible con funciones de base de datos avanzadas como sentencias
preparadas, variables host, procedimientos almacenados, puntos de guardado,
confirmacién de dos fases, aislamiento de transacciones, configuraciones maestro /
esclavo y fragmentacion de bases de datos.
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e Actualmente, Sequel tiene librerias para ADO, Amalgalite, CUBRID, DataObjects,
IBM_DB, JDBC, MySQL, Mysql2, ODBC, Oracle, PostgreSQL, SQLAnywhere, SQLite3,
Swift y TinyTDS.

SAP JCo3 [18]

SAP Java Connector (SAP JCo) es un componente de middleware que permite el desarrollo de
componentes y aplicaciones compatibles con SAP en Java. SAP JCo admite la comunicacidn con
el servidor SAP en ambas direcciones: llamadas entrantes (llamadas Java ABAP) y Illamadas
salientes (llamadas ABAP Java).

SAP JCo se puede implementar con aplicaciones de escritorio y con aplicaciones de servidor
web.

Actualmente SAP distribuye las versidon 3. Esta versidon no es compatible con las versiones
anteriores.

4.2 Descripcion del Programa a generar

El programa objetivo a generar es una secuencia de procesos elementales independientes que
operan sobre una base de datos SQLite que se genera al empezar a ejecutarse que se llamara
WorkDB de ahora en adelante. Esa base de datos es como la “memoria” del programa ya que
no hay, a excepcién del handle de la base de datos, variables de instancia. Los procesos se
ejecutan secuencialmente compartiendo esa base de datos y al acabar se puede exportar el
resultado o efectuar alguna accién. Idealmente todos los procesos producen una tabla y se
alimentan de las tablas que generan los procesos que estan en su estructura. De hecho los
procesos tienen un campo de “tabla creada” que normalmente se pasa como parametro a la
plantilla del proceso. Claro estd, en el caso del cddigo puro, esto es mas dificil de mantener lo
gue requiere especial cuidado al hacer estos procesos elementales de cédigo puro. Pero a su
vez, esto da mucha potencia al modelo con lo que no se puede evitar.

4.3 Descripcion de la solucion

Vamos a hacer un generador simple como se describe en el capitulo 4 del libro de la asignatura
“Generacidon automatica de cédigo”[9] pero que a partir de plantillas ERB va a generar un
codigo JRuby como se muestra en el capitulo 5 de dicho libro. La entrada de ese generador con
el cédigo no va a ser un fichero fuente sino una base de datos y la légica sera calculada con la
estructura presente en las tablas de dicha base de datos.

La solucién consta de una base de datos y de dos programas. La base de datos va a contener la
informacién sobre los programas sus procesos constituyentes, la relacién entre ellos y su
efectividad. El programa Desarrollador que nos va ayudar a construir el programa objetivo a
partir de los procesos elementales jerarquizados que hemos incluido en la base de datos. Nos
va a permitir su construccién y depuracion incremental, construyendo el camino cada vez que
se va a ejecutar desde el principio y permitiéndonos ir probando de uno en uno los procesos
elementales y examinando los resultados intermedios. Una vez depurado el programa, este
mismo programa Desarrollador nos va a permitir ejecutarlo o bien podemos usar el programa
Generador para construir el producto final, o sea el programa generado, con la informacién
guardada en la base de datos y nos permitira su ejecucidn independientemente de la base de
datos de la solucioén.

Como en los métodos modernos de gestidon de produccidn, los datos maestros se guardan en
una base de datos. Esta base de datos guardard informacién sobre cada proceso elemental y
sobre las relaciones de procesos. El maestro de materiales lo vamos a asimilar a los procesos
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elementales, la estructura de producto guarda las relaciones padre hijo que van a dar la
secuencia final de ejecucidon de los procesos. La efectividad va a filtrar qué procesos se
ejecutan y qué procesos no se ejecutan para una misma lista, con lo que tenemos listas de
procesos configurables, o lo que es lo mismo un proceso, dependiendo de en qué programa se
ejecuta va a poder tener una serie de procesos hijos u otra mds o menos diferente.

La base de datos con todos los datos maestros de los procesos elementales y su relacion que
nos va a permitir generar el programa y que es accesible solo al Desarrollador y al Generador
se va a llamar de ahora en adelante GenDB.

El proceso consiste en la ejecucidén de un proceso elemental presente en la base de datos para
ello se realizan los siguientes pasos:

® Explosion del proceso elemental para la obtencidn de los procesos elementales de que
consta a partir de la informacién alojada en GenDB.
Obtencidn de la secuencia de ejecucidn a partir de la explosion.
Creacidn de la base de datos del proceso WorkDB.
Ejecucidn de la secuencia de procesos obtenida mas arriba desde la informacion en la
base de datos.

En resumen, el programa Desarrollador es una utilidad que nos sirve para depurar la
estructura del cédigo a generar que hemos informado en la base de datos GenDB. Y el
programa Generador nos sirve para obtener la solucion esperada a partir de dicha base de
datos y de las plantillas ERB de los tipos de proceso desarrollados.

Programa

Generado
J—

Generador

Plantillas
ERB

Figura 17: Diagrama del proceso de generacion.

4.4 Base de datos GenDB

La entrada de ldgica en nuestro proceso de generacion no es un fichero plano. Es una base de
datos. Se le llama GenData.sqlite y reside en el directorio donde se ejecuta tanto el programa
Desarrollador como el programa Generador.

La base de datos consta de tres tablas relacionadas segun la figura 18.
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itemmstr

progmstr prodstru

Figura 18: Relaciones de las tablas de la base de datos GenData.sqlite3
Usamos la flecha para indicar una relaciéon 1 a muchos.

progmstr: Contiene el nombre del programa y el proceso de comienzo para iniciar la explosién
del arbol de procesos. Entre la informacién relevante del programa esta su descripcién y el
directorio por defecto de la aplicacién generada. Este directorio es util solo para el programa
desarrollador. Es donde se van colocando los ficheros relevantes al programa.

Campo Tipo Descripcion

progmstr Maestro de programas
prog_no TEXT Mombre de programa
prog_desc TEXT Descripcion del programa
item_no TEXT Proceso inicial

prog_path TEXT Directorio por defecto

Tabla 19: Esquema de la tabla progmstr

itemmstr: Contiene la informacion relevante al proceso elemental. El tipo de proceso le indica
la forma en que se ha de tratar el proceso. Si el proceso genera una tabla, debe de ir indicada
aqui, como el caso de las tablas que se generan desde una sentencia SELECT o desde una
importacién de datos. El campo de cdédigo se usa para almacenar o bien el path a un fichero
con cédigo JRuby o una sentencia SQL o info relativa a donde se encuentra el fichero de donde
se va a efectuar la importacidn de datos.

Campo Tipo Descripcion

itemmstr Maestro de Procesos elementales
item_no TEXT Nombre Proceso

item_desc TEXT Descripcion

item_type TEXT Tipo de Proceso

item_table TEXT Tabla que produce en su caso
item_code TEXT El codigo gue se ejecuta.

Tabla 20: Esquema de la tabla itemmstr
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prodstru: Contiene las relaciones padre — hijo entre los procesos. A la hora de la explosién hay
que tener en cuenta que no todos los procesos hijo son efectivos. Hay que tener en cuenta la
efectividad. Si la efectividad prog_efec estd informada indicard que esa relacién es efectiva
solo para ese programa. Si no estd informada sera efectiva para todos los programas que no
excepto los que si poseen una entrada con su nombre.

Al tener en cuenta la efectividad a la hora de la explosién obtenemos explosiones diferentes
segln el programa que las ejecute con lo que el camino cambia. Un proceso ahora puede tener
varias fuentes de datos diferentes con lo que las posibilidades de reutilizacion aumentan
considerablemente.

Campo Tipo Descripcion

prodstru Rlaciones entre los Procesos elementales
item_no TEXT Mombre del Proceso Padre <-itemmstr
item_no_comp |TEXT Nombre del Proceso Hijo <- itemmstr
prog_efec TEXT Efectividad <- progmstr

Tabla 21: Esquema de la tabla prodstru

4.5 Tipos de proceso
Se han desarrollado unos tipos de proceso que se pueden interconectar para producir e
programa. Normalmente pueden ser de entrada, internos o de salida.

Los procesos de entrada responden a una plantilla que importa datos a una tabla de la base de
datos WorkDB. Pueden importar desde un fichero plano, una hoja de Microsoft Excel o desde
SAP mediante una sentencia Open SQL de ABAP.

Los internos normalmente son sentencias SELECT de SQLite.
Los externos exportan una tabla que se ha obtenido previamente en la base de datos WorkDB.

Los procesos ruby son procesos que no tienen limitaciones pudiendo ser de entrada, salida o
internos. Sin embargo tienen una limitacién. La Unica variable que pueden obtener del
programa es la base de datos WorkDB. Todos los datos que manejen han de estar sobre la
base de datos WorkDB.

Tipo Descripcién Légica Parametro
. Importar fichero con nombre.
. i Importar Fichero plano separado .
fictabin . Comprobar que el formato es correcto. Path al fichero
por Tabulaciones Con Cabeceras
Crear y popular la tabla.
Exportar Fichero plano separado
fictabout P . P p Exportar fichero con nombre. Path al fichero
por Tabulaciones Con Cabeceras
sapsql Importar Query desde SAP Se ejecuta y crea la tabla. Open 5QL Select
ruby Caodigo Ruby Se ejecuta. Cadigo Ruby
sql Sentencia Select Se ejecuta y crea la tabla. SQLlte Select
Importa hoja excel con formato de tabla
xlolein Excel importar tabla con columnas y con los nombres de campo | Path al libro excel y hoja
en la primera fila.

Tabla 22: Tabla con los tipos de proceso.
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fictabin: Importa una tabla desde un fichero plano con las columnas separadas por
tabulaciones. La primera linea del fichero contiene los nombres de los campos. Al ser una
plantilla solo hay que actualizar el nombre de la tabla generada y el path donde se aloja el
fichero plano a importar.

fictabout: Exporta una tabla desde WorkDB a un fichero plano. Es una plantilla con lo que
generara un fichero plano con el mismo nombre de la tabla en el path que tiene también
informado.

ruby: Es un cédigo libre de Jruby con la limitacién de que solo hay una variable de instancia que
recibe del programa principal que es la base de datos WorkDB y que solo puede actuar, de
hecho, sobre la base de datos WorkDB. Esto actia como un comodin.

sapsql: Importa una tabla en WorkDB desde una sentencia OpenSQL que le pasamos a SAP por
RFC a la funcién Z_RFC_SQL. Los parametros son el nombre de la tabla a crear y la sentencia
Open SPL.

sql: Es un proceso de creacidn de tabla desde otras tablas en la base de datos WorkDB. Debe
de ser el principal actor en esta representacion. Tiene como parametros la sentencia Select y la
tabla a crear. Realmente lo que hace es construir una sentencia “insert into tabla from
sentencia select”. El haberlo hecho de esta forma es por paralelismo con los demas tipos que
reciben los pardmetros de la forma tabla y codigo o path.

xltabin: Importa una tabla desde un libro de Microsoft Excel. Sus pardmetros son el path al
fichero y el nombre de la hoja. Se importa con el mismo nombre de la hoja.

4.6 Proceso sapsq|
Merece especial mencidn el proceso elemental tipo sapsql. Este proceso usa RFC a través de
JCo3 para comunicarse con SAP ERP.

Para poder usar pardmetros variables en la sentencia SELECT, hemos desarrollado un
procedimiento inspirado en la forma en que ABAP soluciond este problema. ABAP usa en la
sentencia SELECT una extension de la de la clausula WHERE que es la FOR ALL ENTRIES IN
NOMBRETABLA. Esta extensidn permite a SAP generar sentencias SELECT que manda al
servidor con una serie de condiciones unidad mediante el operador OR, una por cada registro
de la taba NOMBRETABLA suministrada.

Asi que el proceso sapsql hace los mismo. Idéntica la extension de la clausula WHERE, la
elimina al pasarla a la RFC. Expande la sentencia WHERE de forma que la repite tantas veces
como registros haya en la tabla envuelta en paréntesis y unidas mediante un operador OR.

Para obtener la informacién de la base de datos de SAP se ha desarrollado la funcién de acceso
remoto Z_RFC_SQL que se mencionara mas adelante.

4.7 Programa Desarrollador

Estd concebido para servir de ayuda al desarrollo y la integracidn de los procesos elementales.
Este programa tiene acceso a la base de datos GenDB vy al recibir como argumento el nombre
de un programa es capaz de obtener una secuencia de ejecucién de procesos elementales.

El programa desarrollador también tiene, al igual que el programa Generado, una conexidn a
WorkDB. Una vez obtenida la secuencia de ejecucidn, la almacena en la base de datos WorkDB
con un flag que indica si el proceso se ha ejecutado. De esta forma se pueden ir construyendo
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los arboles de procesos de forma incremental, pues al irse ejecutando desde el principio, se
van generando resultados intermedios en WorkDB y al lanzarlo de nuevo empieza por el
primer proceso no ejecutado obviando la ejecucién de los procesos desde el principio. Esto nos
sirve para el desarrollo incremental de los procesos, ya que no repites en el desarrollo etapas
que ya antes has ejecutado.

Para volver a ejecutar los procesos desde el principio, se hace necesario borrar la base de
datos WorkDB del directorio de la aplicacién.

Desarrollador
- @conn_gen: Sequel::Database

- @conn_work: Sequel::Database

+ ejec_programa(programa:5String)

- calc_sec(proceso:String)

- crea_tabla(item_table:String, campos:Array, filas:Array)

- func_rec(mi_proceso:5tring, nivel:Integer)

- proc_fictabin(item_no:String, item_code:5tring, item_table:String)

- proc_fictabout(item_no:String, item_code:String, item_table:String)
- proc_ruby(item_no:String, item_code:5tring, item_table:5tring)

- proc_sapsgl(item_no:String, item_code:String, item_table:String)

- proc_sgl{item_no:5tring, item_code:String, item_table:5tring)

- proc_xltabin(item_no:String, item_code:String, item_table:String)

Figura 23: Clase Desarrollador.

- @conn_gen: Sequel::Database
Variable de instancia privada con la conexidon a la base de datos de la solucién donde se
almacenan la informacién de programas, procesos y relaciones.

- @conn_work: Sequel::Database
Variable de instancia privada con la base de datos de los datos intermedios.

+ejec_programa(programa:String)
Método publico que comienza el proceso de ejecucidn incremental de un programa.

e programa: cadena con el programa a ejecutar.

- calc_sec(proceso:String)

Método privado que calcula la secuencia de ejecucion de los procesos elementales basados en
una llamada a la funcién recursiva func_rec.

e proceso: cadena con el proceso raiz por dénde empezar la recursividad.

- crea_tabla(item_table:String, campos:Array, filas:Array)
Método privado que crea una tabla en WorkDB de datos intermedios.

e jtem_table: cadena con el nombre de la tabla a crear.
e campos: array con los nombre de los campos de la tabla a crear.

e filas: array con el contenido de las filas a insertar en la tabla a crear en la base de datos
WorkDB.
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- func_rec(mi_proceso:String, nivel:Integer)
Método privado recursivo que nos sirve para calcular la secuencia de ejecucion de los
procesos elementales.

e poceso: cadena con el nombre de proceso que se usa en este nivel de recursividad.
e nivel: entero conteniendo el numero de la profundidad de la recursividad.

- proc_fictabin(item_no:String, item_code:String, item_table:String)
Método privado que importa un fichero plano separado por tabulaciones con los nombres de
los campos en el primer registro a una tabla en WorkDB.

e jtem_no: nombre del proceso.
e jtem_code: ubicacion del fichero plano.
e jtem_table: nombre de la tabla que se creard en WorkDB.

- proc_fictabout(item_no:String, item_code:String, item_table:String)
Método privado que exporta un fichero plano separado por tabulaciones con los nombres de
los campos en el primer registro desde una tabla en WorkDB.

e jtem_no: nombre del proceso.
e jtem_code: ubicacién del fichero plano.
e jtem_table: nombre de la tabla que se exportard desde WorkDB.

- proc_ruby(item_no:String, item_code:String, item_table:String)
Método privado que ejecuta un fichero con cédigo jruby hecho para ser ejecutado con esta
solucidn. Se entiende que usard la variable de instancia @conn_work.

e jtem_no: nombre del proceso.
e jtem_code: ubicacién del fichero plano conteniendo el cddigo jruby.
e jtem_table: nombre de la tabla que se creard en WorkDB en su caso.

- proc_sapsql(item_no:String, item_code:String, item_table:String)
Método privado que ejecuta la sentencia OpenSQL que hay en item_code, llama a la funcién
Z RFC SQL y deposita los datos XML obtenidos en la tabla item_table de WorkDB.

e jtem_no: nombre del proceso.
e jtem_code: codigo OpenSQL SELECT que se ejecutard contra el servidor de SAP ERP.
e jtem_table: nombre de la tabla que se crearad en WorkDB.

- proc_sql(item_no:String, item_code:String, item_table:String)
Método privado que ejecuta la sentencia SELECT de SQLite que hay en item_code sobre la base
de datos WorkDB guardando el resultado en la tabla creada con nombre en item_table.

e jtem_no: nombre del proceso.
e jtem_code: sentencia SELECT SQLite3 que se ejecutara en la base de datos WorkDB.
e jtem_table: nombre de la tabla que se creard en WorkDB.

- proc_xltabin(item_no:String, item_code:String, item_table:String)

Método privado que importa una tabla en WorkDB de nombre item_table desde una hoja
Excel ubicada en item_code, desde la hoja con nombre en item_table y con los nombre de
campo situados en la primera columna de dicha hoja de calculo.

e jtem_no: nombre del proceso.
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e jtem_code: ubicacidon del libro de Microsoft Excel.
e jtem_table: nombre de la tabla que se creara en WorkDB.

4.8 Programa Generador
La generacidn consiste en obtener un proceso como se ha indicado arriba, como una secuencia
de ejecucion de procesos elementales. Ejecutando los siguientes pasos:

1. Generacion de la cabecera del programa generado con la conexion a la base de datos
WorkDB.

2. Obtencidn de la secuencia de ejecucion de procesos elementales con los datos de la
base de datos GenDB.

3. Generacidn del proceso principal y de los procesos elementales con la informacion de
GenDB y plantillas eRB por tipo de proceso.

Generador
- @conn_gen: Sequel::Database

+ genera(programa:String)

- func_rec( proceso:5tring, resultado:Array, nivel:Integer)

- proceso_funciones(miarr:Array)

Figura 24: Clase Generador.

- @conn_gen: Sequel::Database
Variable de instancia privada con la conexidn a la base de datos de la solucién donde se
almacenan la informacién de programas, procesos y relaciones. GenDB.

+genera(programa:String)
Método publico que efectia la generacion del programa en base a la informacion contenida en
la base de datos GenDB.

e programa: cadena conteniendo el nombre del programa a generar.

- func_rec( proceso:String, resultado:Array, nivel:Integer)
Método privado recursivo que nos sirve para calcular la secuencia de ejecucion de los
procesos elementales.

e poceso: cadena con el nombre de proceso que se usa en este nivel de recursividad.
e resultado: array en donde se almacena la secuencia de ejecucién.
e nivel: entero conteniendo el nimero de la profundidad de la recursividad.

- proceso_funciones(miarr:Array)
Método privado que genera el cédigo de los métodos que se ejecutan en el programa
mediante plantillas eRB.

e miarr: Array con la secuencia de procesos elementales que se van a generar.
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4.7 Programa Generado

Generada

- @conn_work: Sequel::Database

+ proceso
- crea_tabla(item_table:String, campos:Array, filas:Array)

- una clase con el nombre de cada proceso...

Figura 25: Clase Generada.

Obviamente este programa coincide con el Desarrollador solo que no tiene referencia a
GenDB y que los métodos estdn secuenciados en proceso y se encuentran generados,
privados, tras el método privado crea_tabla

4.10 Z_RFC_SQL

Como vimos arriba las RFC proveidas por SAP dan un abanico muy pobre de posibilidades para
acceder a la base de datos de SAP ERP. Es por ello que basado en el programa ZSQL que
mencionamos antes se ha desarrollado un mdédulo de funciones con acceso remoto llamado
Z RFC_SQL. Este mddulo de funciones es capaz de aceptar una sentencia SELECT en open SQL
y devuelve un fichero XML con los datos obtenidos.
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5 Casos de Estudio

Vamos a hacer dos. Uno primero sin acceso a SAP para centrarnos en las jerarquias de
procesos elementales y otro con acceso al sistema SAP. Se describirdan todos los programas,
todos los procesos elementales que los constituyen las relaciones entre ellos que al final nos
dard la secuencia de ejecucién

5.1 Caso de estudio sin SAP
Vamos a empezar por un caso de estudio simple sin acceso a SAP. Solo para explorar la
jerarquia de procesos.

Vamos a hacer unos programas que a partir de dos tablas, una con nimeros y sus numerales y
otra con nimeros y sus cardinales podamos obtener otra tabla con los nimeros, sus cardinales
y sus numerales. Para introducir variacién y poder reutilizar vamos a usar entradas por fichero
plano o por hojas de calculo y vamos a incluir un proceso que modifica las tablas de entrada
para obtener un resultado modificado. En este caso sera poner el primer caracter del cardinal
en mayuscula.

Programas a realizar:
e numeros_00: con entrada desde fichero plano y minusculas
e numeros_01: con entrada desde fichero plano y conversion
e numeros_02: con entrada desde hoja de cdlculo y minudsculas
e numeros_04: con entrada desde hoja de calculo y conversion

Procesos elementales:
Los procesos elementales para fomentar la claridad estan precedidos en el nombre por el tipo
de proceso elemental.

e fictabin_cardinales: Entrada a tabla en WorkDB desde fichero plano separado por
tabulaciones de la tabla cardinales.

e fictabin_ordinales: Entrada a tabla en WorkDB desde fichero plano separado por
tabulaciones de la tabla ordinales.

e xltabin_cardinales: Entrada a tabla en WorkDb desde hoja de calculo de la tabla
cardinales.

e xltabin_ordinales: Entrada a tabla en WorkDb desde hoja de cdlculo de la tabla
ordinales.

e ruby cardinales_m: programa jruby que actualiza el compo cardinal de la tabla
cardinales convirtiendo el primer caracter a mayusculas.

e sgl_numeros: Sentencia SELECT que genera la tabla resultado.

e fictabout numero: Salida a fichero plano separado por tabulaciones de la tabla
numeros.

Estructura de los procesos elementales:
Las estructuras jerarquicas de los programas con los procesos elementales pasamos a verlas de
programa en programa a continuacion.
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numeros_00
Procesos:

1. fictabin_cardinales: importa a WorkDB fichero plano con dos columnas, nimero y su

cardinal.

2. fictabin_ordinales: importa a WorkDB fichero plano con dos columnas, nimero y su

ordinal

3. sqgl_numeros: proceso SQL que obtiene una tabla con numeros, su cardinal y su

ordinal.

4. fictabout_numero: exporta la tabla obtenida en el proceso anterior a fichero plano

‘ fictabout_numero ‘
A

T

‘ fictabin_cardinales ‘ ‘ fictabin_ordinales

numeros_00

Figura 26: Estructura de procesos elementales de numeros_00

3 cardinales.dat: Bloc de not

Archivo Edicion Formato

numero cardinal
1 uno

2 dos

3 tres

J ordinales.dat: Bloc de notas

Archivo Edicion Formato

numero ordinal
1 primero
2 segundo
3 tercero

numeros_00

J numeros.dat: Bloc de notas

Archivo Edicion Formato Ver Ayuda
»{|numero cardinal

1 uno primero

2 dos segundo

3 tres tercero

ordinal

Figura 27: Descripcion funcional de numeros_00
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numeros_01
Procesos:

1. fictabin_cardinales: importa a WorkDB fichero plano con dos columnas, nimero y su
cardinal.

2. fictabin_ordinales: importa a WorkDB fichero plano con dos columnas, nimero y su
ordinal

3. ruby_cardinales_m: proceso ruby que convierte el primer caracter del campo cardinal
de la tabla cardinales a mayuscula

4. sgl_numeros: proceso SQL que obtiene una tabla con numeros, su cardinal y su
ordinal.

5. fictabout_numero: exporta la tabla obtenida en el proceso anterior a fichero plano

‘ fictabout_numero ‘
A

T

ruby cardinales._ m
A

numeros_01

Figura 28: Estructura de procesos elementales de numeros_01

J cardinales.dat: Bloc de not,

Archivo Edicién Formato
numero cardinal

1 uno .
2 dos
3 tres | numeros.dat: Bloc de notas
Archivo | Edicion Formato Ver Ayuda
: numeros_01 »numero cardinal ordinal
) 1 Uno primero

| ordinales.dat: Bloc de notas 2 Dos segundo

y 3 Tres tercero

Archivo Edicién Formato
numero ordinal
1

primero
2 segundo
3 tercero

Figura 29: Descripcion funcional de numeros_01
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numeros_02
Procesos:

1. xltabin_cardinales: importa a WorkDB hoja de calculo con dos columnas, nimero y su

cardinal.

2. xltabin_ordinales: importa a WorkDB hoja de célculo con dos columnas, nimero y su

ordinal

3. sqgl_numeros: proceso SQL que obtiene una tabla con numeros, su cardinal y su

ordinal.

4. fictabout_numero: exporta la tabla obtenida en el proceso anterior a fichero plano

fictabout _numero

A

sql_numeros

\\\\\ AL LEAL )

T

xltabin_cardinales

numeros_02

Figura 30: Estructura de procesos elementales de numeros_02

A B

numero cardinal
1 uno
2 dos

3 tres

.

N - TV R SR

cardinales

A B

ordinales

C a

numero ordinal
1 primero

2 segundo

3 tercero

N W N e

cardinales

ordinales

j numeros.dat: Bloc de notas

Archivo Edicién Formato Ver Ayuda

numero cardinal ordinal
uno primero

2 dos segundo

3 tres tercero

Figura 31: Descripcion funcional de numeros_02
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numeros_03
Procesos:

1. xltabin_cardinales: importa a WorkDB hoja de calculo con dos columnas, nimero y su
cardinal.

2. xltabin_ordinales: importa a WorkDB hoja de calculo con dos columnas, nimero y su
ordinal

3. ruby_cardinales_m: proceso ruby que convierte el primer caracter del campo cardinal
de la tabla cardinales a mayuscula

4. sgl_numeros: proceso SQL que obtiene una tabla con numeros, su cardinal y su
ordinal.

5. fictabout_numero: exporta la tabla obtenida en el proceso anterior a fichero plano

‘ fictabout_numero ‘
A

T

ruby_cardinales_m ‘
A

xltahin_cardinales ‘ ‘ xltabin_ordinales

Figura 32: Estructura de procesos elementales de numeros_03

A B C
numero cardinal

1 uno
2 dos
3 tres

Nl W N R

J numeros.dat: Bloc de notas

| Archivo | Edicion Formato Ver Ayuda
numeros_03 »numero cardinal . ordinal
A B C , 1 uno primero
7 2 Dos segundo

numero ordinal ; 3 Tres tercero
1 primero

cardinales | ordinales

2 segundo

3 tercero

nE W N R

cardinales | ordinales

Figura 33: Descripcion funcional de numeros_03
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Base de datos GenDB:
Tenemos cuatro programas y siete procesos relacionados como podemos ver en la figura 34:

numeros_00 ‘ ‘ numeros_01 ‘

numeros_02 numeros_03 ‘

fictabout_numeros

A

‘ ruby

cardinales

?

m
[
"n
\

‘ ‘ xltabin_cardinales ‘

‘ xltabin_ordinales ‘

Figura 34: Relacion entre los procesos elementales de todos los programas.

El contenido de las tablas para el caso actual seria como sigue.

progmstr

prog_no

prog_desc

item_no prog_path

numeros_00

Obtener niimeros con Cardinal y Ordinal desde fichero.

fictabout_numero

D:\__josean\_dev\GenO3\numeros

numeros_01

Obtener numeros con Cardinal y Ordinal desde Excel.

fictabout_numero

D:\_ josean\ dev\GenO3\numeros

numeros_02

Obtener nimeros con Cardinal y Ordinal desde fichero
con el primer caracter del cardinal en mayusculas.

fictabout_numero

D:\__josean\_dev\GenO3\numeros

numeros_03

Obtener nimeros con Cardinal y Ordinal desde excel con

el primer caracter del cardinal en mayusculas.

fictabout_numero

D:\_ josean\ dev\GenO3\numeros

Tabla 35: Contenido de la tabla progmstr del ejemplo 1.

itemmstr
item_no item_desc item_type |item_code item_table
fictabin_cardinales |Importa tabla cardinales desde fichero plano |fictabin cardinales.dat cardinales
fictabin_ordinales |Importa tabla ordinales desde fichero plano |fictabin ordinales.dat ordinales
xltabin_cardinales |Importa tabla cardinales desde excel xltabin numeros.xlsx cardinales
xltabin_ordinales |Importa tabla ordinales desde excel xltabin numeros.xlsx ordinales
i convierte la primera letra del literal ordinal a D:\_ josean\ deviGenO3\numeros\cardina
ruby_cardinales m ruby
mayusculas les_m.rb
SELECT c.numero, cardinal, ordinal
sgl_numeros join de cardinal y ordinal por numero sql FROM cardinales as c inner join ordinales  [numeros
as 0 ON C.NUMEro = 0.NUMEro
fictabout_numero |Exporta numeros a fichero plano fictabout numeros.dat numeros

Tabla 36: Contenido de la tabla itemmstr del ejemplo 1.

42



prodstru

item_no

item_no_comp

prog_efec

fictabout_numero

sql_numeros

numeros_00

sgl_numeros

fictabin_cardinales

numeros_00

sql_numeros

fictabin_ordinales

numeros_00

fictabout_numero

sgl_numeros

numeros_01

sgl_numeros

xltabin_cardinales

numeros_01

sgl_numeros

xltabin_ordinales

numeros_01

fictabout_numero

sgl_numeros

numeros_02

sgl_numeros

fictabin_ordinales

numeros_02

sgl_numeros

ruby cardinales_ m

numeros_02

ruby_cardinales_m

fictabin_cardinales

numeros_02

fictabout _numero

sgl_numeros

numeros_03

sgl_numeros

xltabin_ordinales

numeros_03

sgl_numeros

ruby_cardinales_m

numeros_03

ruby_cardinales_m

xltabin_cardinales

numeros_03

Tabla 37: Contenido de la tabla prodstru del ejemplo 1.

Todos los procesos involucrados a excepcién del cédigo ruby son estandar de la aplicacién. El
codigo de ruby_cadinales_m es como sigue a continuacién:

cardinales = @conn work.from(:cardinales)

cardinales.each do |h|

cardinales.where( 'numero ?', h[:numero] ) .update(

end

Conclusion del primer ejercicio
Hemos hecho 4 programas usando 7 procesos elementales, combinandolos en una estructura
jerarquica multinivel como se ha visto anteriormente. Los procesos de generacion y salida del
resultado son compartidos por todos los programas. El proceso de poner la primera letra en
mayuscula es opcional y los de importacidon son compartidos dos a dos. Es la estructura del
programa almacenada en la base de datos quien liga todos los procesos para obtener el

resultado.

:cardinal => h[:cardinal].capitalize! )
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5.2 Caso de estudio con SAP
Para demostrar la integracién con SAP ERP vamos a desarrollar tres programas:

1.

Consulta al Maestro de Materiales de SAP por los campos “Centro”, “Planificador de
necesidades” y “Caracteristica de planificacion de necesidades”. Los parametros se
suministran a través de una hoja Excel. Lo lamaremos “MaterialesSAP”.

Consulta la Preplanificacion en SAP por los campos “centro” y “material”. Los
pardmetros se suministran a través de una hoja Excel. Lo llamaremos “PreplaMCSAP”.
Consulta la Preplanificacion en SAP por los campos “centro” y “material”. Los
pardmetros se suministran a través de la consulta al Maestro de Materiales de SAP
citada en primer lugar. Lo llamaremos “PreplaDDWSAP”.
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5.2.1 MaterialesSAP

Este programa va a consistir en una consulta a la base de datos de SAP. En particular seran
datos de planificacién de la tabla MARC (Maestro de materiales, datos especificos de centro) y
se accederd por los campos:

e Centro (WERKS)
e Planificador de necesidades (DISPO)
e Caracteristica de planificacién de necesidades (DISMM)

Tendra los siguientes pasos:

1. Importacién de los pardmetros desde una hoja de célculo Excel.

2. Conversidn en una sentencia Open SQL de ABAP, ejecucién y almacenamiento del
resultado.

3. Extraccion del resultado a un fichero separado por tabulaciones.

Procesos:

1. xltabin_materiales
2. sapsqgl_materiales
3. fictabout_materiales

Programa que da comienzo en el proceso xltabin_materiales que es una importacidon desde
una hoja Excel. Se obtienen los datos que se van a informar a la tabla sapsql_materiales_parm
desde la hoja de célculo matparm.xisx.

Con ello se genera la sentencia OpenSQL que se usa para consultar la base de datos de SAP
ERP para obtener la informacién de materiales que se guarda también en la base de datos para
luego ser exportada a fichero plano por fictabout_materiales.

fictabout_materiales
A

sapsqgl_materiales
A

xltabin_materiales

MaterialesSAP

Figura 38: Estructura de procesos elementales de MaterialesSAP
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5.2.2 PreplaMCSAP

Este programa es una consulta de los datos de preplanificacién en SAP. En particular a las
tablas PBIM y PBED que contienen los datos de preplanificacion en SAP. Para ello vamos a usar
una consulta SELECT de OpenSQL por los siguientes parametros:

e Centro (WERKS)
e Material (MATNR)

Tendra los siguientes pasos:

1. Importacién de los pardmetros desde una hoja de célculo Excel.

2. Conversion en una sentencia Open SQL de ABAP, ejecucién y almacenamiento del
resultado.

3. Extraccion del resultado a un fichero separado por tabulaciones.

Procesos:

1. xltabin_preplamc
2. sapsql_preplamc
3. fictabout_preplamc

Caso similar al anterior, entrada desde Excel, generacién de OpenSQL y obtencidon de datos
para ser exportados en ultimo lugar.

A

xltabin_preplamc

PreplaMCSAP

Figura 39: Estructura de procesos elementales de PreplaMCSAP
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5.2.3 PreplaDDWSAP

Este programa es una consulta de los datos de preplanificacién en SAP pero no es por material
como en el caso anterior, sino que usa el parametro Planificador de necesidades (DISPO) que
no se encuentra en las tablas de preplanificacién. Pues usaremos la salida del ler programa
MaterialesSAP como entrada de este programa para reutilizar el cédigo. Asi que pasaremos los
pardmetros de MaterialesSAP para que se ejecute y genere la lista de materiales, pero en vez
de exportarlo lo vamos a redirigir a la entrada del 2do programa PreplIMCSAP para asi,
reutilizando lo ya hecho anteriormente obtener el resultado.

Tendrd los siguientes pasos:

1. Importacién de los pardmetros desde una hoja de célculo Excel.

2. Conversion en una sentencia Open SQL de ABAP, ejecucién y almacenamiento del
resultado.

3. Conversion de la salida a la entrada del proceso siguiente.

4. Conversion en una sentencia Open SQL de ABAP, ejecucién y almacenamiento del
resultado.

5. Extraccidén del resultado a un fichero separado por tabulaciones.

Aqui vamos a ver el resultado del proyecto. Vamos a obtener un programa nuevo reciclando
los dos procesos SAP de los programas anteriores. Para ello ejecutaremos uno primero, para
obtener los datos de material y centro pero no lo exportaremos sino que mediante una
consulta SELECT de SQlLite informaremos la tabla de parametros de entrada del segundo.
Después ejecutamos el segundo que es el que exportamos a fichero plano.

Con una simple sentencia SELECT que nos los una hemos podido reciclar los procesos
anteriores para obtener un programa con un comportamiento diferente.

Procesos:

xltabin_materiales (reutilizado)
sapsql_materiales (reutilizado)
sql_material_a_preplamc (nuevo)
sapsql_preplamc (reutilizado)
fictabout_preplamc (reutilizado)

AW
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A

‘ sapsql_preplamc ‘
A

‘ sgl_material_a_preplamc ‘
A

‘ sapsal_materiales ‘
A

‘ xltabin_materiales ‘

‘ PreplaDDWSAP ‘

Figura 40: Estructura de procesos elementales de PreplaDDWSAP

En la Figura 40, abajo, se puede apreciar como hay procesos que son compartidos por varios
programas. Eso lo conseguimos con el campo prog_efec. De este modo dirigimos el sentido de
la explosidn hacia el proceso correcto.

De forma esquemadtica podemos ver los flujos en el diagrama de abajo y ver como se

comparten.
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fictabout_preplamc ‘

A

A

xltabin_preplamc |

PreplaMCSAP

> sapsal_preplamc \
F 3

‘ sql_material_a_preplamc ‘
A

A

A

Figura 41: Flujo en la base de datos del ejemplo 2.

Hemos definido, por lo tanto tres programas tal y como informamos en la tabla progmstr:

prog_no prog_desc

item_no

prog_path

MaterialesSAP

Materiales por WERKS, DISPO y DISMM desde SAP

fictabout_materiales

D:\__josean\_prog\MaterialesSAP

PreplaMCSAP

Preplanificacion descargada de SAP por MATNR_EXT y WERKS
suministrado por excel.

fictabout_preplamc

D:\__josean\_prog\PreplaMCSAP

PreplaDDWSAP

DISMM.

Preplanificacion descargada de SAP por MATNR_EXT y WERKS
suministrado desde una consulta a SAP por WERKS, DISPO y

fictabout_preplamc

D:\__josean\_prog\PreplaDDWSAP

Tabla 42: Contenido de la tabla progmstr del ejemplo 2.

Hemos definido 7 procesos elementales basados en nuestras plantillas como se puede ver mas
abajo en el contenido de la tabla itemmstr

Y por ultimo establecemos las relaciones jerdrquicas en la tabla prodstru:

item_no

item_no_comp

prog_efec

fictabout_materiales

sapsql_materiales

sapsql_materiales

xltabin_materiales

fictabout_preplamc

sapsql_preplamc

sapsql_preplamc

xltabin_preplamc

PreplaMCSAP

sapsql_preplamc

sql_material_a_preplamc

PreplaDDWSAP

sql_material_a_preplamc

sapsql_materiales

Tabla 43: Contenido de la tabla prodstru del ejemplo 2.
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item_no item_desc item_type |item_code item_table
sapsgl_materiales SAP Consulta Maestro de sapsgl SELECT MI“MATMNR_EXT MC~MATNR MT~MAKTX MC~WERKS MC~DISPO sapsql_materiales
Materiales MC~DISMM MC~BESKZ
FROM MATERIALID AS MI
INNER JOIN MAKT AS MT ON MIMATNR_INT = MT*MATNR
INNER JOIN MARC AS MC ON MI”MATNR_INT = MC~"MATNR
FOR ALL ENTRIES IN sapsql_materiales_parm
WHERE MT~SPRAS EQ'S'
AND MC~WERKS EQ sapsql_materiales_parm-werks
AND MC~DISPO EQ sapsql_materiales_parm-dispo
AND MC~DISMM EQ sapsql_materiales_parm-dismm
xltabin_materiales Fichero de parametros para xltabin matparm.xlsx sapsql_materiales_parm
obtener Materiales de SAP
xltabin_preplamc Popular sapsql_preplamc_parm |xltabin matcen.xlsx sapsql_preplamc_parm
sapsqgl_preplamec Obtener Preplanificacion por  |sapsgl select PBIM~PBDNR PBIM~WERKS PBIM~MATNR PBIM~BEDAE PBIM~VERSB PBIM~PBDMNR PBIM~ZUVKZ sapsql_preplamc
Material Centro de SAP PBIM~VERVS PBIM~LOEVR PBIM~BDZEI PBIM~VERKZ PBIM~ZUOKR PBIM~DATLP PBIM~UHRLP PBIM~AGGPB
PBED~PDATU PBED~AENAM PBED~LAEDA PBED~MEINS PBED~PLNMG PBED~ENTLU PBED™~PERXX
PBED~WDATU PBED~ENTMG PBED~UPLMG PBED~ENTLI PBED~BDZEI
from ( PBIM
inner join PBED
on PBED~BDZEI = PBIM~BDZEI )
for all entries in sapsql_preplamc_parm
where PBIM™~WERKS eq sapsql_preplamc_parm-werks
and PBIM~PBDNR eq sapsql_preplamc_parm-matnr
fictabout_materiales Extraccion de Materiales desde |fictabout materiales.txt sapsql_materiales
SAP a FicSepTab
fictabout_preplamc Exportar Preplanificacion pro  |fictabout preplamc.txt sapsql_preplamc
Material y Centro desde SAP
sql_material_a_preplamc |Convertir la tabla generada por |sqgl select matnr_ext, werks sapsql_preplamc_parm

sapsgl_materiales en el fichero
de parametros para
sapsgl_preplamc

from sapsgl_materiales

Tabla 44: Contenido de la tabla itemmstr del ejemplo 2.
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6. Conclusiones y lineas futuras

Este trabajo pretendia explorar las posibilidades de aplicar Ingenieria de Configuracidon de
materiales al Desarrollo y la Generacidn de Software. Obviamente este trabajo puede
desembocar en una aplicacion compleja que dé servicio a un grupo de trabajo y que sirva tanto
para tener clasificada la produccion de software como para, y esto es lo mas importante a mi
entender, fomentar su reutilizacién.

Es por ello que de cara el futuro se puede usar este trabajo como base y trabajar en las
siguientes lineas:

Integracién en una aplicacién de escritorio que permita mantener los programas, procesos
y sus relaciones.
Mejora de la RFC de comunicacién con SAP, Z_RFC_SQL:

o Incluir chequeos de seguridad de datos

o Incluir mas recursos de SQL
Uso del diccionario de SAP para obtener informacidon de tipo y encabezamiento de los
campos.
Despliegue basado en servidor para dar servicio a un equipo
Mejora en las caracteristicas de clasificacion de los programas para poder agrupar por
modulo y para poder tener identificadas las tablas a las que se accede en SAP
Desarrollo de mas médulos como por ejemplo:

o Exportar tabla a Excel via Ole

o Exportar tabla a Excel via formato XML de Excel

o Importar tabla desde bases de datos.

o Web services
Mejorar la efectividad para poder tener efectividades mas complejas, no solo por
programa, sino también por conjuntos de programas.
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Apéndices

Al — Programa Desarrollador

# Desarrollador.rb

# Author:: Jose Antonio Reguera

#

# Programa de ayuda para depurar los datos incluidos en la base
Datos GenDB.

de

# E1 resultado final serd el mismo que el programa que Se generard mas

tarde con

# el programa Generador.rb.

# * Conexién a GenDB.

# * Conexidén a WorkDB.

# * Obtencidén de la secuencia de ejecucion y almacenado en WorkDB
no existe.

# * Busqueda de la primera entrada de la secuencia que no se
completado.

# * Ejecucidédn de dicho proceso.

# * Actualizacion de la secuencia con el flag de procesado.

# * Si queda algun proceso ir al paso anterior de blUsqueda y si
informar de la conclusién.

# libreria para JDBC SQLite3

require 'C:/japath/sqlite-jdbc-3.8.10.1.jar"

# libreria e includes para JCo3 de SAP

require 'C:/sapjco/sapjco3.jar'

java_ import com.sap.conn.jco.JCoTable

java_import com.sap.conn.jco.JCoDestinationManager
java import com.sap.conn.jco.JCoContext

# Gems necesarias para la ejecucion
require 'nokogiri'

require 'jdbc/sglitel’

require 'win32ole'

require 'sequel'

# Clase principal
class Desarrollador

# Metodo de entrada en la aplicacion.
def ejec programa programa
# Conexion a GenDB.
@programa = programa

db gendata = "#{ dir }\\GenData.sglite"
puts "Path a Gendata:#{db_gendata}"
@conn_gen = Sequel.connect "Jjdbc:sglite:#{db gendata}"

# Ubicacion para cuando se tienen distintos directorios
desarrollo.

@ubicacion = (@conn _gen.from(:progmstr) .where(:prog no
programa) .first[:prog path]

puts "Ubicacion:#{Qubicacion}"

Dir.chdir @ubicacion

# Conexion a WorkDB.

db_work = "#{Qubicacion}\\work.sglite"

@conn work = Sequel.connect "Jjdbc:sqglite:#{db work}"

# Sacamos la secuencia a ejecutar.

calc sec @conn gen.from(:progmstr) .where(:prog no
programa) .first[:item nol

# Ejecutamos la secuencia obtenida.

si

ha

no

en
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@conn work[: secuencia ].where(:status=>false).reverse order (:sequen

ce) .each do |row]|
ejec proc row[:item no]

end

@conn work.disconnect

@conn_gen.disconnect

# Informamos del fin de la ejecucion.
puts 'That''s all folks!!!"
end

private
# Obtenemos la secuencia de procesos a ejecutar.

def calc sec proceso
# Comprobamos si existe secuencia en WorkDB.

unless (@conn work.table exists? : secuencia  then
# Creamos la tabla para alojar la secuencia.
@conn work.create table : secuencia do
column :item no, :text
column :sequence, :integer

column :status, :boolean
end
# Calculamos secuencia de ejecucidn.
func _rec( proceso, 0 )

puts "Comenzamos encontrando la secuencia
ejecucion."
puts '<-—-——————- >
@conn work[: secuencia_ ].each do |row]|
puts row
end
puts '<-———————-—- >

end
end

# Creamos tabla en WorkDB.
def crea tabla item table, campos, filas
# Creamos la tabla.
puts "Creamos la tabla:#{item table}"
@conn work.create table item table.to sym do
campos.each do |c]|
send( 'COLUMN', c.to_sym )
end
end

de

# Insertamos los datos en la tabla recien creada en WorkDB.

@conn work[item table.to sym].import campos, filas
end

# Ejecutamos proceso elemental.
def ejec proc item no

puts "Ejecutamos '#{item no}'."

item type = "'

item code = "'
# Identificamos el tipo de proceso.
row = @conn gen.from(:itemmstr) .where(:item no

item no).first

item type = row[:item type]
item code = row[:item code]
item table = row[:item table]
# Ejecutamos el proceso segun su tipo.
puts "Es un proceso de tipo '#{item type}'."
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if item code.empty? then
puts "Proceso '#{item no}' vacio. Saliendo..."
abort
end
case item type
when 'ruby'
proc_ruby item no, item code, item table
when 'sqgl'
proc_sql item no, item code, item table
when 'fictabin'
proc fictabin item no, item code, item table
when 'fictabout'
proc_fictabout item no, item code, item table
when 'sapsqgl'
proc_sapsgl item no, item code, item table
when 'xltabin'
proc_xltabin item no, item code, item table
else
puts "Tipo de proceso '#{item type}' invalido!"
abort
end
puts "Proceso #{item no} Ok."
# Informamos de que el proceso ha sido ejecutado.
@conn _work[: secuencia ].where(:item no =>
item no) .update(:status => true)
end # method

# Obtencion de la secuencia de ejecucidén a partir de GenDB con
un algoritmo recursivo.
def func rec mi proceso, nivel
if @conn_work[: secuencia ].where( :item no => mi proceso
) .count '= 0 then
# Evitamos bucles en la recursividad.
puts "Proceso #{mi_proceso} recursivo!"
abort
else
# Actualizamos la secuencia de ejecucidn
@conn work[: secuencia ].insert(:item no => mi proceso,
:sequence => nivel, :status => false)
# Continuamos la recursividad.
@conn _gen.fetch "SELECT item no comp FROM prodstru

WHERE item no = '#{mi proceso}' and (prog efec is null or prog efec =
"#{@programa}l')" do |row]
func _rec row[:item no comp], nivel + 1
end
end
end
# Proceso 'fictabin'. Importamos a WorkDB de una tabla desde un

fichero plano
# separado por tabulaciones y con los nombres de los campos en
la primera fila.
def proc fictabin item no, item code, item table
# Leemos el fichero plano.
if rFile.file?( item code ) then

fichero = File.read( item code )

else
puts "El fichero "#{item code}' no existe!”
exit

end
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# Populamos las filas en un Array dus

convertido en un Array de campos.

filas = fichero.split("\n").collect { |d| d.split("\t") }

hemos

# Sacamos la primera fila que es donde se encuentran los

nombres de campo.
campos = filas.shift
# Creamos la tabla.
crea tabla item table, campos, filas
# Informo del fin del proceso elemental.
puts "Tabla '#{item table}' creada!"
end

# Proceso 'fictabout'. Exportamos una tabla a un fichero plano

separado por

# tabulaciones con los nombres de campos en la primera fila.

def proc fictabout item no, item code, item table
fl path = item code
# puts fl path
if File.file?(f1l path) then
# Si existe informamos y borramos.

puts "Fichero #{fl path} existe. Borrado!"

File.delete (f1 path)
end

# Creamos el fichero y lo populamos desde la tabla.

fl = File.new("#{£fl path}", 'w')
ds = Qconn work.from(item table.to sym)
fl.puts "#{ds.columns.join ("\t")}\r"

fl.puts "#{ds.map(ds.columns) .collect{|al

a.join("\t")}.join("\r\n") }\r"
fl.close
# Informo del fin del proceso elemental.
puts "Fichero #{fl.path} creado!"
end

# Proceso 'ruby'. Se ejecuta cbébdigo aleatorio ruby.

def proc ruby item no, item code, item table

# Si es un fichero del disco duro le informamos en item code.

if item code.lines.count == 1 then
if File.file?( item code ) then
puts "Existe externo."
item code = File.read( item code )
end
end
# Evaluemos el cdédigo.
eval item code
# Informo del fin del proceso elemental.

puts "Proceso ruby #{item no} ejecutado!"

end

# Proceso 'sapsgl'. Ejecuta una sentencia SELECT de SAP Open SQL

en item code informando del resultado
# en una tabla de nombre item table en WorkDB
def proc sapsgl item no, item code, item table

# Regex para parsear la sentencia SELECT.

regex_groupby = /(.*)\bgroup by\b(.*)/im
regex limit = /(.*)\limit\b(.*)/im
regex orderby = /(.*)\border by\b(.*)/im

regex_tabla = /(.*)for all entries in (\w+)/im

regex where = /where (.*)/im
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# Obtenemos la clausula SELECT.

select = item code.downcase
puts "Select:#{select}"”
tabla = ''

antes _del where = ''
clausula where = ''
resto _clausulas = "'

# Obtenemos la tabla de WorkDB con los parametros para
generar la clausula WHERE

# y obtenemos la clausula WHERE.

tmatch tabla = select.match regex tabla

if tmatch tabla then
antes_del where = tmatch tabla[l]
tabla = tmatch tablal[”]

else
puts "Vaya! No encuentro tabla :-("
abort

end

puts "Antes del where:#{antes del where}"
puts "Tabla:#{tabla}"

regex_campos /\b (#{tabla}\-\S+)\b/im

tmatch where = select.match regex where
if tmatch where then

clausula where = tmatch where[l]
end

puts "Clausula where:#{clausula where}"

# Obtenemos el resto de las clausulas.
tmatch orderby = clausula where.match regex orderby
if tmatch orderby then
clausula where = tmatch orderby[1]
resto_clausulas = " order by #{tmatch orderby[2]}"
else
tmatch groupby = clausula where.match regex groupby
if tmatch groupby then
clausula where = tmatch groupbyl[l]

resto_clausulas = " group by
#{tmatch groupby[2]}"
else
tmatch limit = clausula where.match regex limit
if tmatch limit then
clausula where = tmatch limit[1]
resto_clausulas = " limit
#{tmatch limit[2]}"
end

end
end

puts "Resto clausulas:#{resto_clausulas}"
# Construimos la sentencia WHERE nueva con los datos de la
tabla de paramtros.

campos where = clausula where.scan regex campos

# creamos un dataset de la tabla de 'for all entries'
items = @conn _work[tabla.to sym]
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witems = Array.new
items.each do |i|

witem = " ( #{clausula where.chomp} )"
campos_where.each do |c|

campo = c.first

n = campo.gsub("#{tabla}-", '")

witem.gsub! (campo, "'#{i[n.to_sym]l}'")
end

witems.push witem
end

# Construimos la nueva sentencia SELECT que mandaremos a
SAP ERP.

item code = "#{antes del where} where #{witems.join("\nor
")} #{resto _clausulas}".upcase

puts item code

# Iniciamos soporte RFC SAP

campos = Array.new
filas = Array.new
$ald = 'ALD'
destination = JCoDestinationManager.getDestination ($ald)

JCoContext.begin destination
# Funcion Z RFC_SQL
function = destination.getRepository.getFunction ("% RFC SOL")
tsgltab = function.getTableParameterList () .getTable ("TSQLTAB")
# Informamos de la sentencia SELECT generada.
item code.each line do |1]
tsgltab.appendRow ()
tsgltab.setValue ('ZLINEA',1.chomp)
end
# Ejecutamos la RFC
begin
function.execute (destination)
rescue => mensaje
puts "Error: #{mensaje.to s}"
return
end
# Parseamos el XML resultado.
txmldata = function.getTableParameterList () .getTable ("TXMLDATA™)
s xml = "'
txmldata.firstRow ()
begin
xmldata = txmldata.getValue ('ZLINEA")
s_xml << xmldata
end while txmldata.nextRow()

s_xml = s xml[s xml.index('<asx:abap'),s xml.length-
s_xml.index('<asx:abap')+l]
doc = Nokogiri::XML(s xml)
doc.xpath("//item") .each with index {|rec, index|
fila = Array.new
rec.children.each { |campol]
if index == 1 then

campos.push campo.name.downcase
end
fila.push campo.content

}
filas.push fila

# Creamos la tabla en WorkDB.
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crea tabla item table, campos, filas

# Informo del fin del proceso elemental.

puts "Proceso sapsqgl #{item no} ejecutado!”
end

# Proceso 'sgl'. Creo una tabla en WorkDB con nombre item table a
partir de una sentencia
# SELECT de SQLite3 en item code.

def proc sgl item no, item code, item table
@conn work.run "create table #{item table} as #{item code}"
# Informo del fin del proceso elemental.
puts "Proceso sgl #{item no} ejecutado!"

end

# Proceso 'xltabin'. Importamos una tabla en WorkDB con nombre
en item table
# a partir de una hoja de Microsoft Excel via OLE. Nombres de
campo en la primera fila.
def proc xltabin item no, item code, item table
# Ubicacion del libro Microsoft Excel en item code.
xlpath = item code
# Nombre de la hoja a importar en item table.
xltable = item table
puts "Proceso xltabin; Path:#{xlpath} Table:#{xltable}"
# Conectamos a WIN320LE.
begin

excel app WIN320LE.connect ("excel.application™)
rescue

excel app

WIN320LE.new("excel.application™)
end
puts "Excel default file path:#{excel app.DefaultFilePath}"
excel app.DefaultFilePath = @ubicacion
excel app.DisplayAlerts = false
# Abrimos libro e identificamos hoja.
wkb = excel app.workbooks.open xlpath
wsh = wkb.sheets(xltable)
# Obtenemos rango usado.
rango = wsh.usedrange
filas = Array.new
# Populamos un Array
rango.rows.each { |r|
columnas = Array.new
r.columns.each {|c]|
columnas.push c.value
}
filas.push columnas
}
rango = nil
wsh = nil
wkb.Close# (0)
wkb = nil
excel app.Quit
excel app.ole free
excel app = nil
GC.start
unless filas.length > 1 then
puts "No hay datos!"
abort
end
# Obtenemos campos de la primera fila.
campos = filas.shift
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# Creamos la tabla en WorkDB.

crea tabla item table, campos, filas

# Informo del fin del proceso elemental.

puts "Proceso xltabin #{item no} ejecutado!"
end

end # class

# main. Punto de entrada del programa.
proc = Desarrollador.new()

begin

proc.ejec_programa 'PreplaDDWSAP'
rescue => problem

print "#{problem}\n"

exit
end
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A2 — Programa Generador

# Generador

# Generador.rb

# Author:: Jose Antonio Reguera

#

# Programa que a partir de los datos incluidos en la base de Datos
GenDB, genera un programa

# independiente.

# E1l programa generado tiene una estructura con un método principal en
la parte publica

# que conecta a la base de datos WorkDB y la secuencia de procesos que
se ejecutaran.

# En la parte privada tiene los métodos gque corresponden a los
procesos generados.

# El1 proceso de generacidén recibe como pardmetro el programa a
generar.

# Son sus etapas:

# * Conexidn a GenDB.

# * Obtencidn por un proceso recursivo de la secuencia de ejecucion vy
almacenado en un array.

# * Para la parte principal se itera sobre el array para obtener la
secuencia de los procesos a ejecutar.

# * Acto seguido se vuelve a iterar sobre el array de procesos
elementales, por cada elemento

# * se identifica y mediante una plantilla ERB por tipo de proceso se
genera el cdédigo de esta parte.

# * Para finalizar una plantilla ERB lo une todo formando el programa
generado.

require 'C:/japath/sqlite-jdbc-3.8.10.1.jar"
require 'jdbc/sglitel’

require 'erb'

require 'sequel'

class Generador

def genera programa
salida = "'
principal code
funciones code =

T

db _gendata = "#{ dir }\\Genbata.sglite"
puts "Path a Gendata:#{db_gendata}"
# Conexidén a GenDB.

@conn_gen = Sequel.connect "jdbc:sglite:#{db gendata}"
# Sacamos la secuencia a ejecutar.
resultado = Hash.new
proceso_raiz = @conn gen.from(:progmstr).where(:prog no =>
programa) .first[:item nol]
func_rec( proceso_raiz, resultado, 0 )
miarr = resultado.to a.sort by{lk,v| v}.reverse
puts "Comenzamos encontrando la secuencia de ejecucion."”

puts '<---—-——-—- >!
miarr.each { l|a| puts "#{a[0]1}, nivel #{alll}" }
puts '<-—-—-————- >!

# Obtenemos el cédigo de la secuencia de procesos.
principal code = miarr.map{le| e[0]}.join("\r\n")
puts principal code
funciones code = proceso_ funciones miarr
puts funciones code
# Obtenemos el programa generado.
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begin

fh = File.new( "templates/template main.rb" )

erb script = fh.read

fh.close()
rescue

raise "No encuentro plantilla main!"
end
begin

t = ERB.new( erb script )
salida = t.result( binding )
rescue => err

raise err #, "There was a problem
template #{content['Template']}"
end

begin

File.write( "Salida.rb", salida )
rescue

raise "Could not create fichero de salida"
end

puts 'That''s all folks!!!'
end
private

# Obtencidén de la secuencia de procesos.
def func rec mi proceso, resultado, nivel

if resultado.has key?(mi proceso)
puts "Proceso #{mi proceso} bucle recursivo!"
abort
else
resultado[mi proceso] = nivel # afladimos

interpreting

@conn_gen.fetch "SELECT item no comp FROM prodstru

WHERE item no
"#{Q@programa}l')" do |row]|

"#{mi proceso}' and (prog efec is null or prog efec =

func_rec rowl[:item no comp], resultado, nivel +

]
end
end
end

# Generacién de los métodos correspondientes a
proceso con las plantillas ERB.
def proceso funciones miarr
salida = "'
miarr.each do |ar|
mi funcion = ''
item no = ar[0]

los tipos de

ds im = Q@Qconn gen.fetch("SELECT * FROM itemmstr WHERE item no =

"#{item no}'").first

item type = ds im[:item type]

item code = ds_im[:item code]
item table = ds im[:item table]
# Generamos el proceso.

puts "Es un proceso de tipo '#{item type}'."

if item code.empty? then

puts "Proceso '#{item no}' vacio. Saliendo..."
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exit
end
if item type == 'ruby' then
if item code.lines.count == 1 then
if File.file?( item code ) then
puts "Existe externo."
item code = File.read( item code )
end
end
end
# Generamos erb.
item code.gsub! ("\n","\\n")
begin
fh = File.new( "templates/template #{item type}.rb" )
erb script = fh.read
fh.close()
rescue
raise "No encuentro plantilla template #{item type}.rb!"
end
begin
t = ERB.new( erb script )
mi funcion = t.result( binding )
rescue => err
raise err #, "There was a problem interpreting template

#{content['Template']}"

end
salida << mi_funcion
puts "Proceso #{item no} Ok."

end
salida

end

end

Dir.chdir  dir

puts  dir

proc
begin

= Generador.new()

proc.genera 'MaterialesSAP'

rescue => problem

end

print "#{problem}\n"
exit
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A3 —Templates del generador

template_fictabin.rb

def <%= item no %>

item code = '<%= item code %>'
item table = '<%= item table %>'
if File.file?( item code ) then
fichero = File.read( item code )
else
puts "El fichero '#{item code}' no existe!"
exit
end
filas = fichero.split ("\n").collect { |d| d.split("\t")
campos = filas.shift

# creamos la tabla
crea tabla item table, campos, filas

end

template_fictabout.rb

def <%= item no %>

fl path = '<%= item code %>'
item table = '<%= item table %>'

# puts fl path

if File.file? (f1 path) then
puts "Fichero #{fl path} existe. Borrado!"
File.delete (f1 path)

end

fl = File.new("#{fl path}", 'w')

puts "Fichero #{fl.path} creado!"

ds = @conn work.from(item table.to sym)

fl.puts "#{ds.columns.join ("\t") }\r"

fl.puts "#{ds.map (ds.columns) .collect{|a|

a.join("\t") } .join("\r\n") }\rn
fl.close

end

template_main.rb

require 'C:/japath/sqlite-jdbc-3.8.10.1.jar"
require 'C:/sapjco/sapjco3.jar'

java import com.sap.conn.jco.JCoTable

java_import com.sap.conn.jco.JCoDestinationManager
java import com.sap.conn.jco.JCoContext

require 'nokogiri'
require 'jdbc/sglite3’
require 'win32ole'
require 'sequel'

class Generada

def proceso



# Conexidn a la base de datos
@conn_work = java.sqgl.DriverManager.getConnection
'jdbc:sglite:work.sglite'

# inicializamos tablas y secuencia de procesos
<%= principal code %>

# Finalizams
puts 'That''s all folks!!!'
@conn _work.close
end

private

def crea tabla item table, campos, filas
# creamos la tabla
puts "Creamos la tabla:#{item_table}"
@conn_work.create table item table.to sym do
campos.each do |[c|
send( 'COLUMN', c.to sym )
end
end
# insertamos los datos
@conn work[item table.to sym].import campos, filas
end

<%= funciones_ code %>
end

proc = Generada.new ()
begin
proc.proceso
rescue => problem
print "#{problem}\n"
abort
end

template_ruby.rb

def <%= item no %>
<%= item code %>

end

template_sapsql.rb

def <%= item no %>

item code = "<%= item code %>"
item table = "<%= item table %>"

regex_groupby / (.*)\bgroup by\b(.*)/im

regex limit = /(.*)\limit\b(.*)/im
regex_orderby = /(.*)\border by\b(.*)/im

regex tabla = /(.*)for all entries in (\w+)/im
regex_where = /where (.*)/im

select = item code.downcase

64



# puts "Select:#{select}"
tabla = "'
antes del where = ''
clausula where = "'

resto _clausulas = "'

tmatch tabla = select.match regex tabla
if tmatch tabla then
antes del where = tmatch tablall]
tabla = tmatch tabla[2]
else
puts "Vaya! No encuentro tabla :—("
abort
end

puts "Antes del where:#{antes_del_where}"
puts "Tabla:#{tabla}"

regex campos = /\b(#{tabla}\-\S+)\b/im

tmatch where select.match regex where
if tmatch where then

clausula where = tmatch where[1l]
end

puts "Clausula where:#{clausula where}"

tmatch orderby = clausula where.match regex orderby
if tmatch orderby then
clausula where = tmatch orderby[1]
resto clausulas = " order by #{tmatch orderby[2]}"
else
tmatch groupby = clausula where.match regex groupby
if tmatch groupby then

clausula where = tmatch groupby[1]
resto clausulas = " group by
#{tmatch groupby[2]}"
else
tmatch limit = clausula where.match regex limit
if tmatch limit then
clausula where = tmatch limit[1]
resto clausulas = " limit
#{tmatch limit[2]}"
end
end

end
puts "Resto clausulas:#{resto_clausulas}"
campos where = clausula where.scan regex campos

# creamos un dataset de la tabla de 'for all entries'
items = @conn work[tabla.to sym]

witems = Array.new
items.each do |1i]
witem = " ( #{clausula where.chomp} )"
campos _where.each do |[c]|
campo = c.first
n = campo.gsub ("#{tabla}-", ''")
witem.gsub! (campo, "'#{i[n.to _sym]}'")
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end
witems.push witem

end
item code = "#{antes del where} where #{witems.Jjoin("\nor
")} #{resto clausulas}".upcase

puts item code
# empezamos con la parte SAP

campos = Array.new

filas = Array.new
$ald = 'ALD'
destination = JCoDestinationManager.getDestination ($ald)
JCoContext.begin destination
function = destination.getRepository.getFunction("Z RFC SQL")
tsgltab = function.getTableParameterList () .getTable ("TSQLTAB")
item code.each line do [1]

tsgltab.appendRow ()

tsgltab.setValue ('ZLINEA', 1.chomp)
end
begin

function.execute (destination)
rescue => mensaje

puts "Error: #{mensaje.to s}"

return
end
txmldata =
s xml = "'
txmldata.firstRow ()
begin

xmldata = txmldata.getValue ('ZLINEA')

s _xml << xmldata
end while txmldata.nextRow ()

function.getTableParameterList () .getTable ("TXMLDATA")

s_xml = s_xml[s xml.index('<asx:abap'),s xml.length-
s_xml.index ('<asx:abap')+1]
doc = Nokogiri::XML(s_xml)
doc.xpath("//item") .each with index {|rec, index|
fila = Array.new
rec.children.each { |campo]
if index == 1 then

campos.push campo.name.downcase
end
fila.push campo.content

}
filas.push fila

# creamos la tabla

crea tabla item table, campos, filas
end

template_sql.rb

def <%= item no %>

item code = "<%= item code %>"
item table = "<%= item table %>"

@conn _work.run "create table #{item table} as #{item code}"

end
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template_xItabin.rb

def <%= item no %>

end

xlpath = "<%= item code %>"
xltable = "<%= item table %>"

puts "Proceso xltabin; Path:#{xlpath} Table:#{xltable}"

begin

excel app
rescue

excel app = WIN320LE.new ("excel.application")
end

puts "Excel default file path:#{excel app.DefaultFilePath}"

excel app.DefaultFilePath = @ubicacion
excel app.DisplayAlerts = false
wkb = excel app.workbooks.open xlpath
wsh = wkb.sheets (xltable)
rango = wsh.usedrange
filas = Array.new
rango.rows.each { |r|
columnas = Array.new
r.columns.each {|c|
columnas.push c.value
}
filas.push columnas
}
rango = nil
wsh = nil
wkb.Close# (0)
wkb = nil
excel app.Quit
excel app.ole free
excel app = nil
GC.start
unless filas.length > 1 then
puts "No hay datos!"
abort
end
campos = filas.shift
# creamos la tabla
crea tabla item table, campos, filas

WIN320LE.connect ("excel.application")
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A4 — Salida.rb Caso 2

require 'C:/japath/sglite-jdbc-3.8.10.1.jar’
require 'C:/sapjco/sapjco3.jar'

java import com.sap.conn.jco.JCoTable

java_import com.sap.conn.jco.JCoDestinationManager
java import com.sap.conn.jco.JCoContext

require 'nokogiri'
require 'Jjdbc/sglite3’
require 'win32ole'’
require 'sequel'

class Generada

def proceso

# Conexidén a la base de datos

@conn_work = java.sqgl.DriverManager.getConnection

'jdbc:sglite:work.sglite'

# inicializamos tablas y secuencia de procesos
xltabin materiales

sapsql materiales

fictabout materiales

# Finalizams
puts 'That''s all folks!!!?
@conn _work.close
end

private
def crea tabla item table, campos, filas

# creamos la tabla
puts "Creamos la tabla:#{item table}"

@conn _work.create table item table.to sym do

campos.each do |c]|
send( 'COLUMN', c.to_sym )
end
end
# insertamos los datos

@conn work[item table.to sym].import campos, filas

end
def xltabin materiales

xlpath = "matparm.xlsx"
xltable = "sapsgl materiales parm"

puts "Proceso xltabin; Path:#{xlpath} Table:#{xltable}"

begin

excel app
rescue
excel app

end

puts "Excel default file path:#{excel app.DefaultFilePath}"

excel app.DefaultFilePath = @Qubicacion
excel app.DisplayAlerts = false

wkb = excel app.workbooks.open xlpath
wsh = wkb.sheets(xltable)

rango = wsh.usedrange

filas = Array.new

WIN320LE.connect ("excel.application™)

WIN320LE.new("excel.application™)
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rango.rows.each { |r|
columnas = Array.new
r.columns.each {|c]|

columnas.push c.value

}
filas.push columnas

}

rango = nil

wsh = nil

wkb.Close# (0)

wkb = nil

excel app.Quit

excel app.ole free

excel app = nil

GC.start

unless filas.length > 1 then
puts "No hay datos!"
abort

end

campos = filas.shift

# creamos la tabla

crea tabla item table, campos, filas

end
def sapsql materiales

item code = "SELECT MI~MATNR EXT MC~MATNR MT~MAKTX MC~WERKS
MC~DISPO\nNMC~DISMM MC~BESKZ\nFROM MATERIALID AS MI \nINNER JOIN MAKT
AS MT ON MI~MATNR INT = MT~MATNR\nINNER JOIN MARC AS MC ON
MI~MATNR INT = MC~MATNR\nFOR ALL ENTRIES IN

Sapsqlimaterialesiparm\nWHERE MT~SPRAS EQ 'S'"\nAND MC~WERKS EQ
sapsgl materiales parm-werks\nAND MC~DISPO EQ sapsgl materiales parm-
dispo\nAND MC~DISMM EQ sapsql materiales parm-dismm"

item table = "sapsgl materiales"

regex _groupby = /(.*)\bgroup by\b(.*)/im

regex limit = /(.*)\limit\b(.*)/im

regex orderby = /(.*)\border by\b(.*)/im

regex_tabla = /(.*)for all entries in (\w+)/im
regex where = /where (.*)/im

select = item code.downcase

tabla = "'

antes del where = ''
clausula where = ''
resto clausulas = ''
tmatch tabla = select.match regex tabla
if tmatch tabla then
antes_del where = tmatch tablal[l]
tabla = tmatch tablal[”]
else
puts "Vaya! No encuentro tabla :—("
abort
end

puts "Antes del where:#{antes del where}"
puts "Tabla:#{tabla}"

regex_campos /\b (#{tabla}\-\sS+)\b/im

tmatch where = select.match regex where
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if tmatch where then
clausula where = tmatch where[l]
end

puts "Clausula where:#{clausula where}"

tmatch orderby = clausula where.match regex orderby
if tmatch orderby then

clausula where = tmatch orderby[1]

resto_clausulas = " order by #{tmatch orderby[2]}"
else

tmatch groupby = clausula where.match regex groupby

if tmatch groupby then

clausula where = tmatch groupbyl[l]

resto clausulas = " group by
#{tmatch groupby[2]}"
else
tmatch limit = clausula where.match regex limit
if tmatch limit then
clausula where = tmatch limit[1]
resto _clausulas = " limit
#{tmatch limit[2]}"
end

end
end

puts "Resto clausulas:#{resto clausulas}"
campos where = clausula where.scan regex campos

# creamos un dataset de la tabla de 'for all entries'

items = @conn work[tabla.to sym]
witems = Array.new
items.each do |1i]
witem = " ( #{clausula where.chomp} )"
campos_where.each do |c|
campo = c.first
n = campo.gsub ("#{tabla}-", '")
witem.gsub! (campo, "'#{i[n.to _sym]}'")
end
witems.push witem
end
item code = "#{antes del where} where #{witems.join("\nor

")} #{resto clausulas}".upcase
puts item code

# empezamos con la parte SAP

campos = Array.new

filas = Array.new
$ald = 'ALD'
destination = JCoDestinationManager.getDestination ($ald)

JCoContext.begin destination
function = destination.getRepository.getFunction("Z RFC SOL")
tsgltab = function.getTableParameterList () .getTable ("TSQLTAB")
item code.each line do |1]

tsgltab.appendRow ()

tsgltab.setValue ('ZLINEA',1.chomp)
end
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begin
function.execute (destination)
rescue => mensaje
puts "Error: #{mensaje.to s}"
return
end
txmldata = function.getTableParameterList () .getTable ("TXMLDATA™)
s xml = "'
txmldata.firstRow ()
begin
xmldata = txmldata.getValue('ZLINEA')
s_xml << xmldata
end while txmldata.nextRow ()

s_xml = s xml[s xml.index('<asx:abap'),s xml.length-
s _xml.index('<asx:abap')+l]
doc = Nokogiri::XML(s_ xml)

doc.xpath("//item") .each with index {|rec, index|
fila = Array.new
rec.children.each { |campo]|
if index == 1 then
campos.push campo.name.downcase
end
fila.push campo.content
}
filas.push fila
}
# creamos la tabla
crea tabla item table, campos, filas
end

def fictabout materiales

fl path = 'materiales.txt'

item table = 'sapsgl materiales'

# puts f1l path

if File.file?(f1l path) then
puts "Fichero #{fl path} existe. Borrado!"
File.delete(f1l path)

end

fl = File.new("#{fl path}", 'w')

puts "Fichero #{fl.path} creado!"

ds = @conn_work.from(item table.to sym)

fl.puts "#{ds.columns.join("\t")}\r"

fl.puts "#{ds.map (ds.columns) .collect{|al
a.join("\t")}.join("\r\n") }\r"

fl.close
end
end

proc = Generada.new()
begin
proc.proceso
rescue => problem
print "#{problem}\n"
abort
end
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