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1 Uvod

Aplikacie na riadenie podniku su v dneSnej dobe neodmyslitelnou stcas-
tou informacnej Struktary firiem aich TuspeSny vyber, nasadenie
a prevadzkovanie prinaSa v prvom rade prehlad o zdrojoch, transparentnost
v procesoch a v neposlednom rade iznizovanie prevadzkovych nakladov
a zvySovanie konkurencieschopnosti podniku.

Pri sucasnych globalizaénych (v obchodnom zmysle) trendoch
v ekonomike je Coraz dolezitejSim faktorom moznost podniku spolupracovat
na nadnarodnej urovni s obchodnymi partnermi (v SirSom slova zmysle), ¢o
vedie aj kdodatoénym poziadavkdm na automatizaciu a funkénost
podnikovych systémov, ich prepojitelnost a integraciu.

Segment malych a strednych podnikov bol az donedavna na okraji zaujmu
spoloc¢nosti zaoberajucich sa vyvojom podnikovych rieSeni. Povacésine to boli a
su prave mens§ie lokalne softvérové firmy, ktoré dodavaju podnikovy softvér do
danej cielovej skupiny a poskytované rieSenia su ,Sité“ na mieru konkrétnej
krajine a regionalnym poziadavkam ¢i zvyklostiam. AvSak v poslednej dobe
i velké (nadnarodné) softvérové spolocnosti hladaju cesty, ako sa etablovat
v segmente malych a strednych podnikov, nakolko potencial a velkost daného
segmentu nie su zanedbatelné z celosvetového pohladu.

Predlozena dizerta¢na praca sa zaobera tvorbou tzv. ERP (angl. Enterprise
Resource Planning — planovanie podnikovych zdrojov) rieSeni so Specifickym
zameranim sa na segment malych a strednych podnikov s v¢lenenim globali-
zacnych postupov do vyvojového procesu. Prostredie, ktoré vplyva na vyvoj
globalnych podnikovych aplikacii v uvedenom podnikovom segmente je kom-
plexné. Aspekty, akymi su koncepcia vyvoja a globalizacia, adaptabilita
a moznost rychlej aplikacie zmien, softvérova logistika, podpora a spétna
vazba (jej evaluacia) ¢i organizacna efektivnost su len niektorymi, ktorych
spravna (Ci optimalna) Struktira a riadenie ma za nasledok uspesSnost pro-
duktu a jeho akceptaciu na réznorodych trhoch vo svetovom meradle.

2 Ciele prace

V tejto praci sa venujeme skiimaniu oblasti podnikovych aplikacii a de-
monsStrujeme, Zze téma globalizacie podnikovych aplikacii je aktualnou
a komplexnou, avSak bez detailnejSie definovanych pojmov, formalizacie
a metodiky vyvoja takychto aplikacii.

Uz v analytickej Casti praci rozSirujeme poznanie v ramci skimanej do-
mény o nové vedomosti. V prvom rade systematicky analyzujeme podnikové
aplikacie, vymedzujeme ERP vich kontexte a definujeme segment malych
a strednych podnikov (SMB) z viacerych aspektov. Z pohladu vyvoja ERP ap-
likacii rozSirujeme kvantitativhu a kvalitativnu charakteristiku segmentu
SMB, ktora je podkladom pre navrh a implementaciu v zmysle nefunkcional-
nych poziadaviek a taktiez vymedzujeme poziadavky a vplyv globalizacie na ne
pri tvorbe podnikovych aplikacii.

Z pohladu vyvoja aplikacii (softvérového inZinierstva) identifikujeme
vychodiskové analytické datové vzory, ktoré maju vplyv na tvorbu
podnikovych aplikacii a definujeme obsah a §truktiru procesnych elementov,
ktoré umoznuju popisat spravanie sa aplikacie. V ramci globalizacie
softvérovych produktov poukazujeme na vplyv lokalizacie na datové a funkéné
modelovanie a v nadvaznosti na ne urcujeme okruhy problémov, ktoré je
potrebné pri globalizacii riesit.



Z prehladu analyzy sucasného stavu a preskumanych literarnych prame-
nov vyplyva hlavny ciel prace: systematicky definovat globalizaciu a
lokalizaciu z pohladu tvorby podnikovych aplikdcii a ich vplyv na procesni
a datovi konceptudlnu architektiru systému ako aj ich integrdciu do
vyvojového procesu aich vyuzitie v ramci tvorby ERP pre SMB. Z hlavného
ciela vyplyvaju nasledovné ciastkové ciele dizertacnej prace:

1. navrh formalizacie globalizacie a lokalizacie v kontexte podnikovych
aplikacii a architektury softvérovych produktov:

1.1. navrh procesnej formalizacie a prislusnych analytickych meta-
modelov,

1.2. navrh analytickych metamodelov datovej globalizacie zo §truk-
turalneho a obsahového pohladu;

2. definicia ramcovej metodiky budovania globalizovanych podnikovych
aplikacii rozsirenim existujucich metodologii a pristupov:

2.1. stanovenie aplikacie formalizacie v ramci zivotného cyklu
tvorby softvéru,

2.2. roz8irenie faz zivotného cyklu o nové kroky a postupy vyplyva-
juce z internacionalizacie, funkénej lokalizacie a prekladov;

3. parcidlny konceptualny navrh ERP aplikacie pre segment SMB na
zaklade (aplikovanim) navrhnutej formalizacie a vybranych -casti
metodiky:

3.1. konceptualny navrh zakladnej vSeobecnej (globalnej) struktury
modulov ERP aplikacie pre segment SMB,

3.2. vytvorenie novych modelov a roz§irenie uvedenych analytickych
datovych vzorov rie§iacich obmedzenia so zakomponovanymi
globaliza¢nymi prvkami,

3.3. konceptualny navrh jednotlivych modulov pomocou analytic-
kych datovych a procesnych modelov.

Vychodiskovym podkladom vyskumu globalizacie podnikovych aplikacii je
dlhoro¢na aktivna participacia doktoranda pri tvorbe typovych podnikovych
softvérov a identifikacii problémovych oblasti. V ramci analyzy sme presku-
mali stubor vybranych dostupnych softvérovych Specifikacii ako i podnikovi
aplikaciu lokalizovanu pre 40 krajin. Preskiimané artefakty opisuju fungova-
nie podnikového softvéru ako takého a ich podrobnym rozborom sme urdili
jednotlivé lokalizacné rozdiely. Predmet skimania sa taktiez zameral na sys-
tematickt analyzu spomenutych softvérovych Specifikacii s cielom identifiko-
vat opakujuce sa vzory a suvislosti. Vystupom st podklady pre formalizaciu
globalizacie ako i navrh v§eobecnych metamodelov, ktoré st aplikovatelné pri
vyvoji globalizovanych typovych softvérovych produktov.

3 Vyvoj podnikovych aplikacii typu ERP a sektor SMB

Vyvoj podnikovych aplikacii siaha do 20. storoc¢ia. Na zaciatku ich éry to
boli prevazne heterogénne autonémne systémy (angl. legacy systems), ktoré
vykonavali individualne ¢innosti v ramci podniku a ich integracia s ostatnymi
systémami bola minimalna, ba Ziadna. S potrebou vzrastajucej vyroby, jej
kvantity a kvality vznikala i potreba integrovanejSich rieSeni, ktoré by kom-
plexne riesili riadenie podnikovych zdrojov.

3.1 Vznik a definicie ERP

RieSenia ERP sa vyvinuli z rieSeni MRP a MRP II. Rézni autori odliSne defi-
nuju ERP a zalezi na uhle pohladu, ktory vo svojich publikaciach preferuja.
Jednou zo zakladnych definicii je, ze ERP je ,softvérovym rieSenim, ktoré ad-
resuje potreby podniku z jeho procesného pohladu a dava ich do suladu



s jeho organizaénymi cielmi pomocou uzkeho prepojenia vSetkych funkcii da-
ného podniku“ [ERPO1]. Podobnou je i definicia podla [CARO4], ktora hovori,
ze L,ERP tvoria jadro sucasnych S§tandardnych IS podnikov, lebo ide
o celopodnikové aplikacie zahrnujuce vSetky hlavné oblasti riadenia podni-
kov.“

Z funkéného pohladu moézeme ERP definovat ako mnozinu navzajom suvi-
siacich aplikacii, ktoré parcialne automatizuju ¢innosti v urcitej podnikove;j
oblasti poskytujuc relevantné funkcie na zabezpecenie danych cinnosti.
Funkéné hladisko sa najviac uplatiiuje v oblasti charakteristiky ERP
vzhladom na to, Zze vramci spolo¢nosti sa vykonavaju rézne ulohy a ich
premietnutim st funkcie v ramci ERP, ktoré sa na ich vykonavanie pouzivaju.

Gartner, vyskumna agentura v oblasti IT, definuje ERP ako ,biznis straté-
gie a softvér im napomahajuci, ktory integruje vyrobu, financie a distribucné
funkcie s cielom dynamickej rovnovahy a optimalizacie podnikovych zdrojov.
ERP umoznuje spolo¢nostiam optimalizovat ich podnikové procesy a moznosti
analyzy na ich zrychlenie a zvySenie efektivnosti“ [GARO4, s. 143].

Dalsim moznym hladiskom na analyzovanie ERP, naznacenym uz
v predoslej definicii, je procesné hladisko, ktoré vyzdvihuje potrebu previaza-
nosti procesov aich podporu vramci spomenutych aplikaénych modulov.
Z tohto vyplyva napriklad definicia, ze ,ERP stelesnuje previazanost podniko-
vych funkcii, vymedzujuc aplikacie ako podporu pre hlavné podnikové
procesy s vedomim, ze tieto procesy prechadzaju naprie¢ viacerymi
oddeleniami“ [CAL99 in KACO03].

Toto hladisko je velmi dolezité, pretoze ERP rieSenia ako také obsahuju
neobsahuju iba funkcie na podporu urcitych <¢innosti, ale zahfnaju
i implementaciu firemnych procesov v zmysle integrovaného pouzitia ERP
v ramci hospodarskej organizacie. Tento fakt ma vplyv na to, Ze zmysluplnost
nasadenia ERP v spolo¢nostiach, ktoré chcu benefitovat z jednotnej informac-
nej zakladne a z obchodnych procesov zahrnutych do ERP existuje, ak je
mozné ich procesy a datové toky uspeSne adaptovat pri nasadzovani
a zjednotit ich s tymi, ktoré st vramci zvoleného ERP implementované
[AIKO2]. Preto je castokrat nasadzovanie ERP zlozité a zahfna reinziniering
biznis procesov (angl. Business Process Reengineering).

3.2 Charakteristika malych a strednych podnikov (SMB)

NajvacsSim trhovym segmentom (z kvantitativneho pohladu) je segment
malych a strednych podnikov (angl. Small and Medium Businesses — SMB)*.
Jednym z moznych pohladov na definiciu SMB je kvantitativny pohlad, ktory
ho definuje pomocou viacerych ekonomickych ukazovatelov, analyzovanych v
praci.

Rozne vyskumy definujt SMB segment odliSne, ato aj na zaklade
regionalnych rozdielov ¢i na zaklade potrieb a predmetu daného vyskumu. To
isté plati i u dodavatelov softvérovych rieSeni pre podnikovu sféru. Napriklad
spolo¢nost s obratom 400 milionov USD v Severnej Amerike moze byt povazo-
vana za stredne velku, kym firma s podobnou velkostou by bola dodavatelmi
v Taliansku povazovana za velka [BROO3, s. 2]. Z toho vyplyva, ze v pripade
definicie trhu podnikovych aplikacii vzhfadom na velkost zakaznika musime
prijat urcité zovSeobecnenia.

1 V literatare iv praxi sa stretneme is angl. pojmom Small and Medium Enterprises
(SME) ¢i slovenskou skratkou MSP (malé a stredné podniky). V tejto praci sa priklonime
k pouzivaniu najpouzivanejSej (dovolime si tvrdit Standardnej) medzinarodnej skratky
SMB.



Obr. 3-1 globalne definuje a kvantifikuje trh z pohladu IT prilezitosti, kde
&iarkovany obdiznik definuje segment SMB.

Vel'ké podniky (LBs)
= viac ako 1 000 zamestnancov

45 000 = Celkovo 200 miliénov zamestnancov (18%)
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Obr. 3-1 — Globdlna definicia trhu a kvantitativne vymedzenie segmentu SMB podla

spoloénosti SAP [SAPO5]

Ako je dalej mozno vidiet na obr. 3-1, celkovy podiel malych podnikov je
obrovsky. Co sa tyka investicii do IT, tie tvoria pri malych podnikoch 31%
z celkovych svetovych investicii do IT, ¢o nie je zanedbatelna ¢ast hodna po-
zornosti dodavatelov ERP rieSeni.

3.3 Vplyv globalizacie na poziadavky ERP

DneSné ekonomické prostredie je otvorenym a medzinarodnym, kde
nadnarodné ekonomické aktivity razantne ovplyviauju celkovil irovenn narod-
ného hospodarstva. Na jednej strane podniky musia byt schopné dodavat a
odoberat tovary a sluzby do/z inych krajin, na strane druhej sa stavaju su-
castami podnikovych sieti (angl. business networks), v ramci ktorych partici-
pujua v cezhrani¢nych dodavatelsko-odberatelskych retazcoch. V dnesnej dobe
uz nestadi integracia medzi obchodnymi partnermi na tirovni faxu, telefénu ¢i
elektronickej poSty pri koordinacii aktivit v ramci ekonomického retazca
[FONOS8].

Podnikové siete sa postupne stavaju doélezitym aspektom firemnych
stratégii s obchodnymi partnermi ako ich kIicovym komponentom [WESO07].
Toto plati aj pre firmy v segmente SMB, kde musia byt mensi dodavatelia
schopni uspokojit potreby svojich castokrat velkych zakaznikov, a to ina
urovni integracie systémov medzi podnikmi.

3.4 Vyvoj standardnych podnikovych aplikacii typu ERP

Vytvorit plnohodnotny ERP systém je zlozitou a dlhotrvajucou pracou.
Najvacsi softvérovi producenti zaoberajuci sa podnikovym softvérom ako
i mnohé lokalne firmy st na trhu desiatky rokov aich dnesSné vysledky
predstavuju niekedy aj desatrocia prace, ktora postupne zahfnala kontinu-
alne vylepSovanie ich produktov v zmysle doplhania & zmien funkcionality
ako aj ich architektonického reinzinieringu. S postupom ¢asom sa jednotlivé
produkty snazili dostat na viacero trhov, pokryt nové trhové segmenty
a odvetvia, ¢o prirodzene vyustilo do novych poziadaviek nielen z pohladu
toho, aké maju zakaznici ocCakavania, ale iz pohladu architektonického
a samotného vyvoja ERP aplikacii.



Z obsahu poskytovanej funkcionality ERP vyplyva roznorodost potrieb na
znalost problematiky v odliSnych oblastiach, akymi st tictovnictvo (financ¢né,
nakladové), vykaznictvo, logistické a skladové procesy, vyrobné procesy, atd.
Tato charakteristika determinuje fakt, Ze pri vyvoji je potrebné skibit §pecia-
listov na jednotlivé oblasti so Specialistami zaoberajuicimi sa vyvojom softvéru.
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Obr. 3-2 — Spracovanie udalosti a ich premietnutie do tictovnictva v BPMN diagrame
(adaptované z [FOWO00, s. 1])

Kazdy podnik pri vykonavani svojej ¢innosti vyuziva zdroje (pracu,
vstupné suroviny, sluzby, priestory, zariadenia a pod.), ktoré musia byt
financované. Aby podnik mohol vykonavat svoju cinnost efektivne,
zamestnanci potrebuju informacie o mnozstve danych zdrojov, sposobe ich
financovania a dosiahnutych vysledkoch na zaklade ich pouzitia. Taktiez
okolie podniku potrebuje obdobné informacie, aby bolo schopné robit
rozhodnutia tykajuce sa danej organizacie. Z tohto dévodu je uctovnictvo
sposobom a systémom, ako poskytovat takéto informacie [ANT89, s. 3],
a preto ho povazujeme za ustredny modul ERP aplikacii (schematicky
znazornené na obr. 3-2). Ten vo vizbe na ostatné moduly poskytuje finanéné
vyjadrenie pohybu a stavov zdrojov podniku v §tandardnej a komparativnej
Struktare chronologicky, interne a externe.

V ramci prace z datového analytického pohladu skiimame rad analytic-
kych datovych vzorov [FOW97], [FOWO0O], [SESO0] atd., na ktorych demon-
Strujeme ich relevanciu vo¢i ERP na strane jednej ako ajich obmedzenia
z pohladu globalizacie podnikovych aplikacii na strane druhe;j.

Z procesného (funk¢éného) pohladu pri analyze aplikacii a relevantnosti

pre lokalizaciu definujeme nasledujuicu mnozinu procesnych elementov
(odvodenych z BPMN, [OMGO09]) v kontexte podnikovych aplikacii typu ERP:

Definicia é. 3-1: obchodny proces (angl. Business Process)

Obchodny proces je usporiadana mnozina obchodnych transakcii, ktorych
postupnym vykonanim sa realizuje urcity ciel procesu (okrem samotného pred-
metu jednotlivych obchodnych transakcii). Prikladom méze byt obchodny proces
objednavka - platba (angl. order to cash) alebo proces vyroby a pod.

.

Definicia ¢é. 3-2: obchodnd transakcia (angl. Business Transaction)

Obchodna transakcia je stbor definovanych transformaénych aktivit (pomo-
cou obchodnych funkcii), ktoré s mnozinou instancii tried na jej vstupe (¢i uz od
pouzivatela alebo na zaklade inych uz existujucich instancii datovych entit v sys-
téme), modifikujii existujiice alebo vytvoria nové instancie tried na jej vystupe.
¢




Definicia é. 3-3: obchodnd funkcia (angl. Business Function)

Obchodna funkcia atomicka operacia s definovanou mnozinou vstupov a vy-
stupov, ktorej ciefom je transformacia vstupnych hodnét na zaklade definova-
ného algoritmu na vystupné. Prikladom méze byt funkcia, ktora overuje sprav-
nost zadaného danového identifikacného ¢isla na obrazovke.

L4

Obchodny proces N at kci (o] a funkcia

Obr. 3-3 — Vztah medzi obchodnym procesom, transakciou a funkciou

Obr. 3-3 znazornuje zakladné vztahy medzi obchodnym procesom,
obchodnou transakciou a obchodnou funkciou.

3.5 Globalizacia softvérovych produktov

Globalizacia je vysledkom efektivnej internacionaliza¢nej a lokalizac¢nej
stratégie. Tvoreny systém musi byt kultiirne a technicky neutralny — interna-
cionalizovany — aby mohol byt lokalizovany a pouzitelny v réoznych regiénoch
a krajinach [GLOO2].

Pod internacionalizaciou rozumieme vyvojové prostredie a architektonicku
koncepciu aplikacie, ktoré vytvaraju vhodné prostredie a umoznuju lokaliza-
ciu aplikacie, t.j. navrh aplikacie s korektnou vrstvou internacionalizacie
umozni lokalizaciu aplikacie bez zasadnych architektonickych zmien (pozri
napr. [KOK97]).

Z datového aspektu sa moézeme pozerat na internacionalizaciu z logickej
a fyzickej stranky. Na turovni logického modelu je doélezity vyber a aplikacia
takych analytickych datovych vzorov a z nich odvodeny logicky model bazy
dat, ktory umozni uchovanie celkovej globalnej Struktiry perzistentnych
udajov.

Pod lokalizaciou rozumieme proces modifikacie, konfiguracie a Specializa-
cie podnikovej aplikacie takym spoésobom, ktory zohladni odliSnosti réznoro-
dych krajin. Hlavné faktory, ktoré vplyvaju na lokalizaciu su (sc¢asti analyzo-
vané v [HAUOS, str. 177-178]):

= legislativa — zasadne ovplyviuje lokalizaciu predovSetkym softvérovych

aplikacii typu ERP, pretoze mnohé z nimi podporovanych procesov
maju priamu relaciu na legislativne prostredie jednotlivych krajin,

= obchodné praktiky (angl. best business practices) — zauzivané interak-

cie obchodnych partnerov na zaklade historického kontextu ¢i na za-
klade transformacii, ktoré prebiehaju v ekonomike,

= jazyk a kulturdlne aspekty — schopnost interakcie s pouzivatelmi v ich

lokalnom jazyku a taktiez v ich kultirnom kontexte,

= technologické aspekty — vyplyvajuce bud z legislativy (napr. nutnost ar-

chivacie dokumentov a bazy dat softvérovych produktov, datové zabez-
pecenie a pod.) alebo s vSeobecne akceptovanych pravidiel.

Z pohladu softvérového inzinierstva existuje niekolko pristupov, ktoré
CiastocCne rieSia vybrané aspekty internacionalizacie a lokalizacie z funkéného
hladiska. Zakladnym je pouzitie kondicionalnych prikazov v ramci Struktaro-
vaného programového kodu (pozri bliz§ie [DANO09a]) ¢i vyuzitie napojitelnych
algoritmov a navrhovych vzorov Strategy a Factory. Ich pouzitie umoznuje
separaciu algoritmu vykonavajucu urcity obchodny algoritmus vzhladom na
existenciu viacerych variantov pre rézne lokalizované jednotky (pozri blizSie



[DANQ9a] alebo [FOW97]). Uvedené moznosti avSak riesia iba ¢ast zo spektra
okruhov, na ktoré ma globalizacia vplyv, najma z pohladu funkcii
(algoritmov). Procesny ako i datovy pohlad je rieSeny len minimalne.

7 _ar

3.6 Sucasné otvorené otazky globalizacie podnikovych aplikacii

Uvedena analyza sumarizuje existujuce aspekty tvorby ERP rieSeni
vzhladom na ich globalizaciu. AvSak holisticky pohlad, ktory by pokryval
jednak metodologické aspekty vyvoja softvéru a taktiez by z funkéného
(procesného) i datového pohladu definoval zakladné principy analyzy a
navrhu (z pohladu globalizacie aplikacii), chyba.

Vysledkom dnes$nych globalizaénych tendencii je skér ad hoc snaha dostat
softvér za ,hranice“ krajiny a ex post dodefinovanie potrebnych metodologic-
kych, procesnych, funkénych, datovych a organizac¢nych Struktir ako ich
vCasné planovanie a predpriprava. To ma za nasledok castokrat nespravne
vykonanu analytickl a navrhovu cast zakladov softvéru, ktorych dodatoéna
reStrukturalizacia je naro¢na a hlavne nakladna.

Kym v softvéri, ktory je legislativne relativne malo zavisly (ako napr. ope-
racné systémy, antivirusové programy a pod.) je potrebné zabezpecit prevazne
technicku internacionalizaciu (lokalizacia je v podstate synonymom pre-
kladu), pri obchodnom softvéri sa situacia zna¢ne komplikuje funkénou a da-
tovou lokalizaciou, ako je detailne analyzované i v [HOGO04].

Z formalneho hladiska dnes nie je jednoznacne definovana globalizacia a
lokalizacia v kontexte tvorby softvéru pre podniky. Pod lokalizaciou sa vSe-
obecne rozumie prisposobenie existujuceho softvéru poziadavkam daného
trhu, ¢o vSak nie je tuplné.

Uvedeny problém je rudimentarnym a vedie k dal§im tuskaliam. Explicitne
uvedieme hlavne prehladnost. Separaciu toho, ¢o je globalne a toho, ¢o je
lokalne, povazujeme pri va¢Som pocte lokalizovanych jednotiek za kriticku. To
znamena, ze kontinualnymi (a v zmysle vys§sie uvedeného i nekoncepcnymi)
zmenami programového koédu sa straca prehlad v tom, ktoré obchodné pro-
cesy su globalne, a ktoré lokalne ¢i pouzivané len vo vybranych lokalizova-
nych jednotkach, kolko variantov obchodnych funkcii existuje, a ktoré lokali-
zované jednotky ich invokuju a pod. Z datového analytického hladiska sa
jedna o prehladnost v Struktarach entit, ich atribttov ¢i relacii a to, ktoré z
nich maju vazbu na partikularne lokalizované jednotky, a ktoré z nich su ge-
nerické.

Dalsim délezitym aspektom je vytvorenie novej lokalizovanej jednotky.
Vzhladom na uz uvedené je to nemaly problém, pretoze vo vacSine pripadov je
potrebné prepisat, upravit a dotvorit znaénu ¢ast analytickej, navrhovej a im-
plementacnej sucasti tvorby softvéru.

V neposlednom rade absencia metodiky tvorby globalizovanych podniko-
vych aplikacii, ktora by rozsirovala existujuce metodologie tvorby softvérovych
produktov, ma za nasledok nevedomost o metédach, technikach a
analyticko-navrhovych vzoroch, ktoré je potrebné uplatnit pri prvotnom
navrhu softvéru, ako i nevedomost o dodato¢nych krokoch ¢i fazach, ktoré je
potrebné zaclenit do vyvojového cyklu, a ktoré vyplyvaju z poziadaviek
globalizacie.

4 Formalizacia lokalizacie a globalizacie

Definicia €. 3-1 az definicia ¢. 3-3 identifikovali zakladné procesné (funk-
¢né) elementy aich vztahy. Naslednou formalizaciou definujeme procesny
obsah globalizacie a lokalizacie (pre mnozinu lokalizovanych jednotiek) ako



i zovSeobecnime model podporujuci Iubovolné mnozstvo lokalizovanych jed-
notiek a s nimi previazanych obchodnych procesov, transakcii, funkcii, dato-
vych §truktur a tdajov.

Nami navrhnuta formalizacia je vysledkom syntézy systematického sku-
mania predmetu globalizacie a identifikacie vztahov, zmien, variacii
a konfiguracii v jeho relacii k lokalizovanym jednotkam.

4.1 Formalizacia procesnej globalizacie

Definicia é. 4-1: mnozina lokalizovanych jednotiek (angl. Localized Unit Set)

Usporiadant mnozinu
L={LyLy ., Ly} @.1)

budeme nazyvat mnozinou lokalizovanych jednotiek (dalej nedelitelnych

hospodarsko-ekonomicko-politickych entit). Prirodzené ¢islo2 n € M definuje po-

et lokalizovanych jednotiek.

.

Poznamka: ak n = 2 tak mnozinu L budeme povazovat za globalnu mno-
zinu lokalizovanych jednotiek v kontexte predmetnej aplikacie.

Definicia ¢é. 4-2: mnozina obchodnich procesov (angl. Business Process Set)

Mnozinu
P ={Py,P,, ..., Pn} “.2)
budeme nazyvat mnozinou obchodnych procesov (definicia ¢. 3-1), kde kazdy
obchodny proces ma svoj ciel. Prirodzené cislo2 m € M definuje pocet podporova-
nych obchodnych procesov.
.

Definicia ¢é. 4-3: lokalizaénd procesnd matica (angl. Process Localization
Matrix,

Maticu typu (m, n) prvkov® PL;;

PLyy,  PLy;, -+, Plyy,
A= PLzzp PLzzz' . Pl:Zn (4.3)
PLyu1, PLyy, -, PLpy,

budeme nazyvat lokalizacnou procesnou maticou, kde P, €P (1 <i <m) a
L; €L (1 <j <n), pricom pre prvky PL;; tejto matice plati
1 akP; je pritomny proces v lokalizacii L;
PL;j = . 4.4)
0 ak P; nie je pritomny v lokalizacii L;
.
Poznamka: Matica A zobrazuje, ktoré procesy su aktivne v ktorych
lokalizovanych jednotkach.

Pre procesy, ktoré su pritomné v jednotlivych lokalizovanych jednotkach
platia nasledovné dva vztahy

2 M ={1,2,..} je mnozina kladnych prirodzenych ¢isel

3 Prvok PL;; je zlozenym prvkom, kde index i asociujeme s P, kde P predstavuje mnozinu
obchodnych procesov (4.2) a index j asociujeme s L, kde L predstavuje mnozinu lokalizo-
vanych jednotiek (4.1). Hodnota samotného zlozeného prvku PL;; je definovana nasledne.



n m
hp, = Z PL;y —a b= Z PL; #.5)
j=1 i=1

kde hp, je pocet lokalizacii, v ktorych je proces P; pritomny a h,_j predsta-
vuje poCet procesov pritomnych v lokalizacii L;.

Definicia é. 4-4: globdlny a lokdlny proces (angl. Global and Local Process)

Proces P;, ktory je pritomny vo vSetkych lokalizovanych jednotkach budeme
nazyvat globdlnym procesom s globdlnym cielom, ak plati

hp=n (m=2) (#.6)

Ak

hp, = 1 @.7)
budeme proces P; nazyvat lokdlnym procesom s lokdlnym cielom (dany proces je
pritomny len v jednej lokalizovanej jednotke alebo aplikacia nie je globalizovana,
tj. je urcena len pre jednu lokalizovanu jednotku).
.

Definicia é. 4-5: mnozina transakcii a ich usporiadani (angl. Transaction
and Transaction Order Sets)

Mnozinu

TP = {Tl"i,T;’i,... T”i} (e, = 1) 4.8)

2T,
budeme nazyvat mnozinou obchodnych transakcii, kde 75, je pocet transakcii,
z ktorych sa P; sklada (ziednodusene rp, = r a TP = T pre kazdé P,).

Mnozinu

ori={o/,07,...00i} (1 <sp, < min (hp, 1)) @.9)

»Osp,
budeme nazgvat mnozinou usporiadani transakcii, kde sp, je pocet usporiadani,
ktory je maximalne rovny poctu lokalizacii, v ktorych je P; pritomny (zjedno-
dusene sp, = s a0” = 0 pre kazdé P,).

.

Poznamka: nemoézeme mat VACSi pocet mnozin usporiadani ako poctu lo-
kalizacii, v ktorych je dany proces pritomny a zaroven permutacii po¢tu trans-
akcii pre dany proces. Obvykle existuje mensSi pocet usporiadani, kedze via-
cero lokalizacii zdiela to isté usporiadanie pre dané P;.

Definicia ¢. 4-6: matica variantov obchodného procesu (angl. Process
Variant Matrix)
Maticu typu (7, s) prvkov* TOy,;

T011! T012, tt TOlS
BPi — T0:21v T():ZZ! ’ T(:)ZS (410)
T0r1: T0r2: Yy TOTS

4 Prvok TOy, je zlozenym prvkom, kde index k asociujeme s T, kde T predstavuje mnozinu
obchodnych transakcii (4.8) aindex ! asociujeme s 0, kde O predstavuje mnozinu
usporiadani obchodnych transakcii (4.9). Hodnota samotného zlozeného prvku TOy,; je
definovana nasledne.
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budeme nazyvat maticou variantov obchodného procesu P;, kde
T. €T (1 <k <r)a0,€0 (1 <! <s5) pricom pre prvky TOy, tejto matice
plati
p 1 <p <r kdep urcuje poradie aktivizacie T} v O,
TOy = “4.11)
0 ak T nie je v 0; aktivovana
pricom pre kazdé k plati

Zro,d > 1 (@.12)

L4

Poznamka: transakcia T, musi byt aktivizovana v mnozinach usporiadani
aspon raz a matica B zobrazuje mnozZinu transakcii a moZnosti poradia ich
aktivizacie.

Definicia é. 4-7: procesnd konfigurdcia aplikdcie (angl. Application Process

Configuration)

Maticu typu (m, n) prvkov C;;

Ciyy Cipp oy Cpp
c sz’ C%Z‘ o Cf" (4.13)
lev szﬁ tt Cmn

budeme nazyvat maticou procesnej konfiguracie kde 1 <i <mal <j <n
pricom pre prvky C;; tejto matice plati
1 1<l<sp akPL;=1
Cy= (4.14)
0 ak PLU =0
.

Pozndmka: Prvok (;; matice C reprezentuje priradeny variant procesu P
lokalizacii L; s tym, Ze kazdy variant procesu P; musi byt priradeny aspon jed-
nému L; (inak by dany variant nebol pouzity) a zaroven kazdé L; ma priradeny
prave jeden variant. Matica C zobrazuje celkové priradenie variantov usporia-
dani transakcii jednotlivym lokalizovanym jednotkam.

Definicia é. 4-8: globdlna transakcia (angl. Global Transaction)

Transakciu T, € T" budeme nazyvat globdlnou transakciou, ak P; je global-
nym procesom a plati

Sp;
[[ron=1 (4.15)
=1

L4

Pozndmka: Transakcia T, je sucastou globalneho procesu a je aktivizovana
v ramci kazdého jeho variantu.

Definicia é. 4-9: lokdlna transakcia (angl. Local Transaction)

Transakciu T, € TPi budeme nazyvat lokalnou transakciou, ak existuje
préave jedna dvojica {I, j}, pre ktorti plati
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<(T0dl21)/\(\7’1’:(1’;tl)A(TOdlr:O) ))
/\(CU=l)/\(Vj’:(j’¢j)/\(Cijf¢Ci]-))

kdel <l<spal <I' <spal <jsnal <j'<n.
*

(4.16)

Poznamka: Transakcia T, je aktivizovana v ramci variantov procesu P; iba
raz a dany variant je priradeny len jednej L;. Z definicii taktiez vyplyva, ze
vSetky transakcie lokalneho procesu su lokalnymi transakciami.

V ramci ERP aplikacii sa nachadza mnozstvo obchodnych funkcii, ktorych
varianty su vyuzivané roznymi lokalizovanymi jednotkami. Obchodné funkcie
su invokované jednotlivymi transakciami.

Definicia ¢é. 4-10: mnozina obchodnych funkcii a ich variantov (angl.
Business Function Set and its Variants)

Mnozinu
F={F,F,..,E} (c=1) (“.17)

budeme nazyvat mnozinou obchodnych funkcii, pricom kazda obchodna
funkcia vykonava obchodné pravidlo (definicia ¢. 3-3). Prirodzené ¢éislo? ¢ € M
definuje celkovy pocet obchodnych funkcii.

Mnozinu

NFb = {NlFb,NzFb, Nbe} (1 <z, <n) 4.18)

» Nzp

budeme nazyvat mnozinou variantov obchodnej funkcie F, kde 1< b <c a
Zr, je pocet variantov obchodnej funkcie F,, ktory je maximalne rovny poctu
lokalizovanych jednotiek, vktorych sa F, aktivizuje (ziednoduSene zp, =z a
NFv = N pre kazdé F).

.

Definicia ¢. 4-11: lokaliza¢nd matica variantov obchodnej funkcie (angl
Business Function Variants Matrix)

Maticu typu (z,n) prvkov® NL,;

NLyy, NLyp, -+, Nlip
DFb» = NLle NLZZI T NLZn (4 19)
NLZI! NLZZ’ ] NLG

budeme nazyvat maticou lokalizacnych variantov obchodnej funkcie F,, kde
N, EN (1 <v <z)al;eL (1 <j <n)priCom pre prvky NL,; tejto matice
plati:
1 ak N, je aktivizovany variant F, v L;
NL,; = 4.20)
0 ak N, nie je aktivizovany v L;

pricom pre kazdé v a j plati

5 Prvok NL,; je zlozenym prvkom, kde index v asociujeme s N, kde N predstavuje
mnozinu variantov obchodnej funkcie (4.18) a index j asociujeme s L, kde L predstavuje
mnozinu lokalizovanych jednotiek (4.1). Hodnota samotného zlozeného prvku NL,; je
definovana nasledne.
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n z 1
Z NL,; = 1|A Z NL,, ={ (@.21)
=1 v=1 0

L4

Poznamka: variant obchodnej funkcie N, musi byt aktivizovany aspon
v jednej L; a zaroven pre jedno L; méze byt aktivizovany maximalne jeden N,.
Matica DF» zobrazuje mnozinu variantov obchodnej funkcie F, a jej pouzitie
v jednotlivych lokalizovanych jednotkach. V praci je taktiez definovana troven
lokalizacie obchodnej funkcie up,, ktora urcuje, aky velky je pomer variantov
obchodnej funkcie k poctu ich aktivizacii vynasobenym poctom lokalizova-
nych jednotiek, ktoré ju aktivizuju. Nasledne definujeme rézne typy obchod-
nych funkcii (globalne, lokalne, regionalne, atd.) na zaklade ich trovne lokali-
zacie.

Definicia ¢. 4-12: celkovy obsah procesnej globalizdcie (angl. Complete

Process Globalization Content)

Celkovym obsahom procesnej globalizacie pre mnozinu lokalizovanych jed-
notiek L budeme rozumiet:

a) blokovi maticu typu (m,n) prvkov G;

Gi1, G2, v, Gop
G=| b Gz 0 G (4.22)
Gmll GmZ' ) Gmn
kdel <i <=mal <j <n, priCom kazdy prvok G; tejto matice je opét
matica a plati
( T0s¢;
. TOy¢,
| BY =| TFU | akg; =1
G = 4 iy ; (4.23)
| TOTPiCij
Lo ak C;; =0
kde 0 je nulova matica typu (1, 1);
b) blokova maticu typu (¢, n) prvkov Df}’
/Df;. D}, - sz\‘
D3} D3 -, DI
D ='\ e '")' (4.24)
b, DY -, DI
kde 1 <b <c al <j <n, pricom kazdy prvok D™ tejto matice je
opat matica a plati
NLy;
NL,;
pr=| ¥ (4.25)
NL,

¢

Poznamka: Matica G predstavuje celkové nastavenie procesov, transakcii
a ich usporiadani priradenych jednotlivym lokalizovanym jednotkam. Matica
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D predstavuje celkovi mnozinu obchodnych funkcii aich variantov
aktivizovanych jednotlivymi lokalizovanymi jednotkami.

Definicia ¢. 4-13: celkovy obsah procesnej lokalizacie (angl. Complete
Process Localization Content)

Celkovym obsahom procesnej lokalizacie pre lokalizovanu jednotku L; bu-
deme rozumiet:

a) stipcovii blokovii maticu G,;, ktora je j-tym stipcom blokovej matice
G (4.22),
b) stipcova blokovil maticu D

tice D (4.24).

*jo

.j» ktora je j-tym stipcom blokovej ma-

*

Pozndmka: Jednotlivé stipce matice 6 a D reprezentuju procesny obsah
prislusnych lokalizacii.

Formalizacia procesnej globalizacie je doplnena v praci o nami navrhnuty
metamodel procesnej globalizdcie, ktory na zaklade vztahov medzi entitami
vizualizuje uvedenu formalnu definiciu a rozSiruje ju o délezité modelovacie
aspekty, ktoré sluzia ako vzor pri navrhu jednotlivych funkénych elementov.

4.2 Analytické datové metamodely dat globalizacie

Previazanost lokalizovanych jednotiek existuje jednak na procesnej urovni
ale taktiez ina Urovni dat. Z datového pohladu definujeme dve zlozky,
z ktorych sa sklada:

1. Strukturdlnu - urcuje, ktoré datové Struktury (entity, ich atributy
a relacie medzi nimi) su relevantné pre jednotlivé lokalizované jed-
notky,

2. obsahovi — urcéuje, ktoré data v ramci datovych Struktar su relevantné
pre jednotlivé lokalizované jednotky.

Pri strukturalnej zlozke nemusi ist iba o data v zmysle spracovavanych
udajov, ale moze sa jednat aj napr. o Struktaru pouzivatelského rozhrania, na
ktoré ma globalizacia taktiez vplyv. Pouzivatelské rozhranie mézeme namo-
delovat ako triedy, kde jednotlivé atributy reprezentuju prvky pouzivatelského
rozhrania (napr. vstupné polia, prikazové tlacidla, a pod.).

Pri navrhu datovych Struktur® je v kontexte lokalizacie potrebné urcit rela-
cie medzi lokalizovanymi jednotkami a datovymi Struktarami. Cielom je zma-
povanie prislusnosti jednotlivych datovych Struktir a vytvorenie metatrovne,
ktora urci jednotlivé prislusnosti a svojou celkovou §truktarou poskytne glo-
balizovany pohlad na Strukturu dat.

Datova (Strukturalna) zlozka

' '
" * * '
' '
' '
' Atribut Datov 4 entita __ Datov 4 relacia '
' '
' '
' '

Obr. 4-1 — Metamodel lokalizdcie a globalizdcie ddtovych Struktir

6 Pod datovymi Struktirami v entito-relanom kontexte chapeme bazu dat na logickej
urovni s entitami, ich atribatmi a relaciami; v objektovo-orientovanom zmysle sa jedna
o triedy (datové entity), ich atributy a asociacie medzi triedami (¢i uz agregacie alebo
kompozicie).



14

Relacia jednej lokalizovanej jednotky k mnozine datovych Struktur, zobra-
zena na obr. 4-1, predstavuje datovy kontext lokalizacie pre danu lokalizo-
vanu jednotku a mnozina vSetkych relacii tvori celkovi globalizaciu datovych
struktur. Strukturalny pohlad je v analytickej a navrhovej rovine obsahovo
neutralny, t.j. vSeobecny, pretoze pojednava o koneénom pocte elementov,
teda mnozine datovych §truktur.

Definicia ¢é.  4-14: lokdlna a globdlna ddtovd entita/trieda, lokdlny
a globdlny atribut ddtovej entity/triedy (angl. Local and Global Ent-
ity/ Class, Local and Global Entity/ Class Attribute)

Lokalnou entitou a lokalnym atributom datovej entity budeme nazyvat pri-
slusné datové struktury, ktoré su v relacii k jedinej lokalizovanej jednotke.

Globalnou entitou a globalnym atribtitom datovej entity budeme nazyvat
prislusné datové struktiry, ktoré su lokalizacne neutralne (tj. st vrelaci so
vsetkymi lokalizovanymi jednotkami v mnozine L).

*

Definicia é. 4-15: lokdlna a globdlna ddtovd relacia (angl. Local and Global
Entity Relationship)

Lokalnou datovou relaciou budeme nazyvat relaciu medzi dvoma datovymi
entitami, z ktorych aspon jedna je lokalna.
Globalnou datovou relaciou budeme nazyvat relaciu medzi dvoma global-
nymi datovymi entitami.
.
V pripade, ze sa jedna o globalne datové struktury, nie je potrebné robit
relacie s lokalizovanymi jednotkami, obdobne ako pri univerzalnych typoch
funkénych elementov.

VSeobecna trieda

[

«localization-dependent» «localization-independent»
Lokalizovana jednotka N N Trieda A Trieda B

Obr. 4-2 — Metamodel lokalizdcie a globalizdcie datového obsahu (tidajov)

Kym datovy §trukturalny metamodel hovori o tom, ktoré datové Struktary
su previazané s lokalizovanymi jednotkami, musime taktiez definovat
previazanost ich obsahu? (adajov) s lokalizovanymi jednotkami, ktora je
zobrazena metamodelom na obr. 4-2.

Definicia ¢ 4-16: lokalizaéne zdvislé udaje a lokalizacne nezdvislé
globdlne/ udaje (angl. Localization-dependent Data and Localization-inde-
pendent /Global/ Data)
Lokalizacne zavislymi tdajmi budeme nazyvat tdaje, ktoré st vzdy
v kontexte mnoziny lokalizovanych jednotiek. Lokalizacne nezavislymi tidajmi
(globalnymi) budeme nazyvat tidaje bez kontextu lokalizovanych jednotiek.
.

Uvedena definicia plati tak pre globalne datové entity a atributy ako
i lokalne datové entity a ich atributy. Prikladom je trieda definujuca uctovné

7 Pod obsahom (Gdajmi) v entito-relacnom kontexte chapeme datové vety (zaznamy)
a v objektovo-orientovanom kontexte in§tancie tried, t.j. objekty.
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pravidlo, ktorého §truktura je sama o sebe globalna, avSak jej konkrétna in-
Stancia je platna pre konkrétnu mnozinu lokalizovanych jednotiek.

4.3 Prinosy novej formalizacie a metamodelov globalizacie
V novonavrhnutej formalizacii procesnej globalizacie, jej metamodeli ako
i v navrhnutych metamodeloch datovych S§truktir a datového obsahu sme
definovali nové pojmy a ich vyznam, ktorych genericky obsah je potrebny pri
tvorbe globalizovanych aplikacii.
Samotna formalizacia a metamodely umoznuju systematicky rieSit nasle-
dovné:
= Kkategorizaciu funkénych elementov aich identifikaciu, ¢i sa jedna
o globalne, lokalne, pripadne iné druhy z pohladu lokalizacie,
= previazanost lokalizovanych jednotiek s funkénymi elementmi, a teda
jasne determinovat, ktoré funkéné elementy su pouzivané (v SirSom
slova zmysle) ktorymi lokalizovanymi jednotkami,
= uroven lokalizacie (pri obchodnych funkciach), ktora identifikuje mieru
variabilnosti funkénosti vzhladom na lokalizované jednotky a tiez sltuzi
ako indikator vyberu vhodnej stratégie pri analyze a navrhu
funkénych elementov,
= previazanost lokalizovanych jednotiek s datovymi Struktirami
a identifikaciu lokalnych a globalnych datovych Struktur, ktora je po-
trebna pri urceni vplyvu napr. na procesnu zlozku systému,
= previazanost udajov s lokalizovanymi jednotkami, ktora vnasa do
modelov délezita dimenziu separacie tdajov do kontextu lokalizacie,
= zjednoduSovanie procesnych a datovych zmien (reinziniering)
vyplyvajucich z externych vstupov (najcastejSie zmien ovplyvnenych le-
gislativou), pretoze identifikacia predmetu danych zmien aj ich sa-
motné vykonanie je jednoduchSie vzhladom na stanovené relacie
k lokalizovanym jednotkam a procesnej konfiguracii, ako i vzhladom
na iné lokalizované jednotky, ktoré mozu byt danymi zmenami ovplyv-
nené (napr. pri zdielani urcitého variantu obchodnej funkcie),
= ulahCenie dodavania novych lokalizacii (Cize rozSirenie mnoziny
lokalizovanych jednotiek o nové prvky), pretoze je mozné vychadzat uz
z existujucich lokalizovanych jednotiek a vytvorenie novej lokalizacie
znamena vytvorenie a konfiguraciu novych variantov bez nutnosti za-
sadnych architektonickych zmien v systéme,
= vys§iu flexibilitu a testovatelnost systému, pretoze nami navrhnuty
pristup poskytuje transparentny a uceleny pohlad na procesné
a datové zlozky systému a ich previazanost na lokalizované jednotky,
= previazanost na Standardy UML a BPMN.
Predstavenu formalizaciu je mozné aplikovat pri vyvoji aplikacii typu ERP
(a inych, lokalizacne podmienenych podnikovych aplikacii) pre regionalny ¢i
globalny trh, urc¢it hranice medzi spoloénymi a rozdielnymi procesnymi
a datovymi oblastami, ako i zjednodusit implementacie zmien v ramci proces-
nej globalizacie, ktora je najviac a najcastejSie ovplyvnena legislativnymi zme-
nami. Prakticky je mozné vyuzit definované zlozky formalizacie
a metamodelov v nasledovnych oblastiach:
= pri Specifikacii systému (procesnej, funkénej, datovej, pouzivatelského
rozhrania atd.), v ktorej tvorcovia systému (analytici) okrem Standard-
nych prvkov aplikuju i zlozky formalizacie a metamodelov,
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= v samotnej architekture systému (v ramci vSetkych jej komponentov
vratane pouzivatelského rozhrania), v ktorej bude uplatnena metatro-
ven lokalizovanych jednotiek,

= pri vytvarani testovacich scenarov, postupov alebo automatizovanych
testovacich rutin, v ramci ktorych je potrebné stanovit testovanie kaz-
dej lokalizovanej jednotky,

= pri tvorbe réznych typov dokumentacie, ktora musi odzrkadlovat pre-
pojenie s lokalizovanymi jednotkami (napr. pouzivatelska dokumenta-
cia aplikacie musi pre urciti lokalizaciu popisovat jej spravanie sa).
Samotna architektura systému by mala umoznovat generovanie tech-
nickej dokumentacie automatizovane.

Na zaver podotknime, 2ze vyuzitie navrhnutej formalizacie ako
i metamodelov z pohladu tvoreného systému moze byt i SirSie, vSeobecnejSie
(t.j. nie iba v ramci tvorby podnikovych rieSeni ERP v uvazovanom segmente
trhu). Musia byt vSak zohladnené dodatoc¢né aspekty, ktoré moézu vyplynut
z predmetu pouzitia, ktoré nas§ vyskum nemusel obsiahnut vzhladom na jeho
zameranie sa na podnikové rieSenia ERP pre SMB. Prikladom su rieSenia ur-
Cené pre rozne odvetvia, kde napr. systémy vo verejnej sprave su taktiez
v dne$nej dobe predmetom Standardizacie. Ich nasadzovanie v réoznych kraji-
nach s prepojenim na nadnéarodné organizacie je aktualne (napr. v ramci EU)
a kladie poziadavky smerom ku globalizacii.

5 Ramcova metodika tvorby globalizovanych podnikovych
aplikacii

Navrhnuta ramcova metodika tvorby globalizovanych aplikacii je rozSirenim
(dodatkom) k existujucim metodologiam. Kedze v dnesSnej dobe existuje nie-
kolko desiatok réznych pristupov k tvorbe softvéru, z ktorych kazdy ma svoje
vyhody pouzitia, jednotlivé fazy a ¢innosti nebudeme viazat na ziadnu kon-
krétnu existujucu metodologiu a zaclenenie popisanych zmien ponechame na
konkrétne pripady.

5.1 Uéel a ciel ramcovej metodiky
Postup metodiky je kombinovany (t.j. zhora nadol aj zdola nahor) a jej hlav-
nymi cielmi su:
= koncepéne doplnit jednotlivé fazy zivotného cyklu poziadavkami
globalizacie,
= systematicky rozpracovat a detailizovat modely (datové a funkéné), na
ktoré ma globalizacia vplyv,
= nacrtnat vplyv organizacie a jej jednotlivych zloziek pri budovani
aplikacie (napr. nutnost lokalnych znalosti pri testovani a pod.),
= definovat kltucové aktivity v ramci implementacie a testovania, ktoré je
dodatoc¢ne potrebné vykonat,
= poukazat na aspekty podpory a idrzby z pohladu globalizacie.

5.2 Fazy zZivotného cyklu rozsirené o globalizacné aspekty
Faza predbeznej analyzy zahina nasledujuce dodatoéné kroky:
1. identifikovanie prvotnej mnoziny lokalizovanych jednotiek (4.1),
2. urcenie atomickej irovne, na ktorej definujeme lokalizované jednotky,
3. definovanie zakladnych vlastnosti lokalizovanych jednotiek,
4. identifikovanie informaénych zdrojov v lokalizovanych jednotkach,
ktoré poznaju dané prostredie, legislativu, obchodné praktiky atd.
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Faza analyzy zahina nasledujice dodatoéné kroky:

1. identifikovanie zakladnej skupiny doménovych tried a ich vztahov;
priradenie tried jednotlivym lokalizovanym jednotkam,

2. definovanie mnoziny obchodnych procesov z doménovej oblasti (4.2),
ich ciele a uroven, vytvorenie lokalizacnej procesnej matice (4.3),

3. definovanie mnoziny obchodnych transakcii (4.8) aich usporiadani
(4.9), z ktorych sa obchodné procesy skladaju,

4. vytvorenie procesnej konfiguracie aplikacie (4.13).

Faza ndvrhu zahfna nasledujtuce dodatoéné kroky:

1. detailizovanie datovych modelov, ich rozSirenie o atributy a dalsSie rela-
cie a ich prislusnost k lokalizovanym jednotkam,

2. aplikaciu metamodelu procesnej globalizacie,

3. definovanie obchodnych funkcii pre jednotlivé transakcie a ich varian-
tov,

4. identifikovanie pociatocného datového obsahu,

5. urcenie navrhu implementacie procesnej konfiguracie,

6. navrh testovania jednotlivych lokalizacii.

Faza implementdcie, testovania a dokumentdcie zahina nasledujtce doda-
tocné kroky:

1. urcenie spésobu a samotna implementacia prepojenia lokalizovanych
jednotiek a procesnych prvkov systému,

2. preklad jazykovo relevantnych artefaktov systému,

3. zabezpecenie technickej internacionalizacie (podpora Unicode, atd.),

4. urcenie a vykonanie overenia kvality (testovania) celkovej globalizacie a
jednotlivych lokalizovanych jednotiek,

5. zabezpecenie organizacne relevantnych expertov na testovanie
lokalizacii.

Faza podpory a tudrzby zahtnia nasledujuce dodato¢né kroky:

1. automatizaciu procesov podpory a inkrementalne (a podla moznosti
automatizované) dodavanie a distribiiciu oprav,

2. zapracovanie legislativnych zmien a inych poziadaviek vyplyvajucich z
vyvijajuceho sa prostredia jednotlivych lokalizovanych jednotiek,

3. dostupnost podpory v lokalnom jazyku jednotlivych lokalizaénych
jednotiek.

Predstavena metodika rozSirila fazy zivotného cyklu o nové sucasti
a poskytla ramcovy koncept na aplikaciu definovanej formalizacie a metamo-
delov pri vyvoji podnikového softvéru (ako aj inych softvérovych systémov
s globaliza¢nymi poziadavkami).

6 Navrh parcialneho modelu ERP

Navrh parcialneho modelu ERP pre SMB je vysledkom aplikacie novych
poznatkov z predchadzajucich kapitol, v ktorom navrhujeme ¢iastoéné modely
(datové i procesné). Tieto demonstruju vyuzitie procesnej formalizacie uvede-
nych metamodelov a vybrané kroky z ramcovej metodiky ako aj ich projekciu
do UML a BPMN.

Navrhnuté modely moézu taktiez sluzit ako vzory pri tvorbe obdobnych ap-
likacii, kedZze vychadzaja z realnych projektov implementacii ERP aplikacii pre
mnoho krajin. V ramci autoreferatu predstavime podmnozinu modelov, ktoré
aplikuju nové poznatky ako isyntetizuju preskimané doménové objekty
v ramci vybranych trinastich lokalizovanych jednotiek.
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6.1 Analyticky datovy model Internacionalizacia, jazyky a meny

Obr.

6-1 znazornuje model Internacionaliz&cia, obsahujaci triedu

Lokalizovand jednotka, reprezentujuca podla (4.1) jednotlivé lokalizacie.

Z definicie €. 4-16 vyplyva, ze inStancie triedy Nastavenie lokalizovanej

jednotky

su lokalizacne

localization-dependent).
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Obr. 6-1 — Analyticky ddatovy model Internacionalizdcia

6.2 Analyticky datovy model Uétovnictvo a uétovné doklady

Obr. 6-2 zobrazuje analyticky datovy model U&tovnictvo a u&tovné
doklady, ktory je unifikiciou, rozsirenim a upravenim vzorov z [SES00] spiia
poziadavky vyplyvajuce z globalizacie daného vzoru. V prvom rade sme pouzili
triedu Typ udalosti na definiciu vztahu s Gctovnym pravidlom, ktora zovse-
obecnuje vytvaranie uctovnych dokladov na zaklade definovanych uctovnych
pravidiel pre identifikované typy udalosti.

«localization-dependent»
Uétova osnova
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Obr. 6-2 — Analyticky ddtovy model Uétovnictvo a tiétovné doklady
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Druhym zasadnym rozSirenim je modelova implikacia podvojnosti uctov-
nych zapisov pomocou Specializacie triedy Uctovny =zapis na triedy
Podrobny uUc¢tovny zapis a Sumacny uctovny zapis.

Tretim rozsirenim je pridanie triedy Uctova osnova a asociativnej triedy
U&tovy rozvrh s prepojenim na triedu Typ u&tu. Trieda U&tova osnova
nam umoziuje vytvorit viacero uctovnych osnov, jednu napr. s Gictami pre
lokalizovanu jednotku a int pre Ucty v Strukture potrieb pre vykazovanie po-
hybov podla vybranych medzinarodnych Standardov (tzv. paralelné uctova-
nie).

V neposlednom rade je v ramci modelu aplikovany metamodel globalizacie
datového obsahu pri vSetkych triedach so stereotypom localization-
dependent. Tieto rozS§irenia ndm umoznia definovat ti¢tovné osnovy, rozvrhy
a typy uctov pre rozne lokalizované jednotky, priCom niektoré z nich (napr. tie
v §truktire medzinarodnych §tandardov) moézu byt nimi zdielané.

6.3 Vseobecna aplikacia procesnej konfiguracie v BPMN modeloch

V ramci modelovania procesov pomocou BPMN vyuzijeme element rozhranie
(angl. Gateway) pomenovany PCL;, ktorého vstupom je procesna konfiguracia
(4.13) modelovanej aplikacie tak, ako je znazornené na obr. 6-3.

PK :Procesna
fonfiguracia

«Lane»
Riadiaci modul
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
2
-

—0

Zaciatok Koniec

«Lane»
Vykonny modul

Obr. 6-3 — Vyuzitie BPMN elementu Rozhranie (angl. Gateway) na zobrazenie procesnej
konfigurdcie podla (4.13)

Aktualna lokalizovana jednotka uréi (v ¢ase navrhu, kompilacie ¢i linko-
vania, podla implementacie), ktory variant aktualne vykonavaného obchod-
ného procesu (a teda ktoru transakciu) z procesnej konfiguracie je potrebné
vykonat.

6.4 Priklad procesnej konfiguracie v obchodnom procese

ZF01 :Zalohova faktira
T2 Vytvor zalohovi [Nova]
i
[
A T
. T4 Vytvor objednaviu } L—- Proces tvorby
5|2 P zélohy
g3 - = ukongeny
HE
|8 [ L 001 :Objednavia
Objednavka T T3 Vytvor poziadavku [Vybavena]
od zakaznika ! na zélohu
i
i
' [+
I
I

001 :Objednavka PZ01 :PoZiadavka na zalohu
[Nova] [Nova]

Obr. 6-4 — Analyticky procesny model Predaj tovaru so zdlohovou platbou
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Proces Predaj tovaru so zalohovou platbou zobrazuje konkrétnu ap-
likaciu procesnej konfiguracie (obr. 6-4). Dany proces ma dva varianty: jeden,
ktory aktivizuje transakciu T2, ktora vytvara zalohovu fakturu a druhy, ktory
aktivizuje transakciu T3, ktora vytvara poziadavku na zalohu (pozri tab. 6-1).
Podla legislativnych poziadaviek lokalizovanych jednotiek su im jednotlivé
varianty priradené.

0, 0,
T, 1

T, 2

T3

Tab. 6-1 — Varianty obchodného procesu podla (4.10)

6.5 Zobrazenie funkénych variantov v BPMN modeloch

Uz v konceptualnych modeloch musime zobrazit moznost existencie va-
riantov obchodnych funkcii a tym poukazat na lokalizaéné rozdiely nastava-
juce v predmetnej obchodnej funkcii. Na obr. 6-5 sa nachadza nami navrh-
nuta notacia v ramci BPMN, ktora odzrkadluje existenciu variantov obchod-
nych funkcii.

O 2R

Obchodna funkcia (Fb)

BFV :Lokaliza¢nd matica
variantov obchodnej funkcie

[Lj1

Obr. 6-5 - Projekcia funkénych variantov obchodnej funkcie v BPMN

Vstupom do obchodnej funkcie (okrem samotného sekvencného toku) je
Lokalizacna matica variantov obchodnej funkcie (datovy objekt BFV) podla
(4.19), ktora urcuje, ktory variant obchodnej funkcie je aktivizovany pre ktora
lokalizovanu jednotku. Stav daného datového objektu 1L; odzrkadluje
aktualnu lokalizovant jednotku. Obchodné funkcie, pre ktoré existuje
mnozina variantov budeme oznacovat v ramci BPMN modelov stereotypom FV.

7 Zhrnutie a prinosy dizertacnej prace

V dizerta¢nej praci sme popisali systematicky pristup tvorby globalizova-
nych podnikovych aplikacii typu ERP. Podrobnym rozpracovanim nastolenych
otazok, problémov ako i z nich vyplyvajucich a stanovenych ¢iastkovych ciefov
sme dospeli k nasledujucim vysledkom:

1. Novy pristup v oblasti formalizdcie lokalizdcie a globalizdcie v kontexte
tvorby podnikovych aplikdcii. Formalizacia jednoznacne definuje kla-
¢ové pojmy a obsahovo popisuje lokalizaciu a globalizaciu z proces-
ného i datového pohladu. Délezitym aspektom navrhnutej formalizacie
je jej platformova nezavislost (abstrakcia) a vSeobecna pouzitelnost pri
obdobnych typoch aplikacii. Navrhnuté metamodely su koncipované
tak, aby boli vyuziteIné ako celok ale i ako jednotlivé ¢asti vzhladom
na mozné potreby projektov dotykajucich sa predmetnej oblasti. Ich
pouzitie prinasa nasledovné pozitivne praktické prinosy:
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= zvySenie flexibility architektiry navrhovaného softvérového riese-
nia, zjednoduS§enie a zrychlenie zapracovavania zmien vyplyvaju-
cich z interného i externého prostredia, pretoze identifikacia zmien
vo€i lokalizovanym jednotkam je transparentna a deterministicka
v uvazovanych pohfadoch,

= znizenie casu potrebného na vytvorenie a podporu novych
lokalizovanych jednotiek rozs§irujucich existujucu mnozinu. Nut-
nost zasadne menit celkova architektiru systému sa minimalizuje,
¢o v konec¢nom doésledku znizuje naklady a ¢as potrebny na inves-
ticie do vyvoja a podpory;

2. Vytvorenie novej ramcovej metodiky tvorby globalizovanych podniko-
vych aplikdcii. Predstavena metodika rozSiruje existujice metodiky
vyvoja softvéru o dalSie kroky a postupy. Tieto je mozné zapracovat do
vyvojovych projektov, ktoré maju za ulohu pripravit a zrealizovat
architektiru systému pripravenu na internacionalizaciu a lokalizaciu.
Samotna ramcova metodika systematicky nadvazuje na definovanu
formalizaciu, ¢im dotvara celkovy obraz o tvorbe globalizovanych
podnikovych aplikacii. Vélenenie navrhnutych postupov do vyvojového
procesu prinaSa nasledovné pozitivne praktické prinosy:

= celkové znizenie usilia v jednotlivych fazach zivotného cyklu, ktoré
je potrebné vynalozit na definovanie, implementaciu ¢i testovanie
lokalizovanych jednotiek. V pociatoc¢nych Stadiach sice moze viest
aplikacia metodiky k zvySenym investiciam vzhladom na nutnost
identifikovat vSetky opisané suvislosti, avSak z dlhodobejSieho hla-
diska prinaSa nesporné vyhody, ktoré zvySené vstupné naklady
plne vyvazia a celkovo i znizia,

= prehladnost, Struktirovanost a systematickost v procese tvorby
globalizovanych softvérovych rieSeni;

3. Navrh parcidlneho konceptudlneho modelu ERP pre SMB. Uvedeny mo-
del demonsStruje vyuzitie formalizacie ako i aplikaciu ramcovej meto-
diky tvorby globalizovanych podnikovych aplikacii. V ramci navrhnu-
tého modelu sme jednak definovali v§eobecny konceptualny model,
uviedli nové alebo rozsirili existujuce analytické datové vzory, ako
inavrhli nové procesné modely implementujice relevantné prvky
z formalizacie a metodiky tvorby globalizovanych podnikovych aplikacii
typu ERP.

Jednym z hlavnych prinosov prace je komplexna analyza tvorby aplikacii
v kontexte roznych lokalizovanych jednotiek a teoreticko-metodologické roz-
pracovanie témy, ktora doposial podla nasich znalosti a vyskumu nebola §i-
rokospektralne rozvinuta. Uvedena praca by tak mohla prispiet k rozvoju ob-
lasti, ktorych sa priamo dotyka, prevazne v sfére konceptualnych architektur
softvérovych systémov vo vednych odboroch Aplikovana informatika, Softvé-
rové inzinierstvo ¢i Programové a informacné systémy.

Kedze vysledky prace su zalozené na dlhoroénom badani, praci
v predmetnej oblasti a Cerpaju z realnych projektov, mnohé z uvedenych dato-
vych a procesnych modelov (okrem samotnej formalizacie, metamodelov
a ramcovej metodiky) st vyuzitelné pri obdobnych projektoch, ¢i uz ako inspi-
racia alebo ako artefakty, ktoré mozno rozsirit ¢i dotvorit podla konkrétneho
projektu, v ktorom sa vyuziju. Tento aspekt prace mozno povazovat za jej
prakticky prinos.
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Resumé

The dissertation thesis addresses the topic of business software
globalization with particular research related to Small and Medium
Businesses (SMBs) and their requirements towards business software. The
most typical representative of a business software is the Enterprise Resource
Planning—ERP. Globalization is a natural entrepreneurial expansion step for
vendors producing such applications beyond boundaries of their home
countries, enabling them to increase revenues and market share significantly
once their home markets are saturated. Ubiquitous internet and increasing
importance of new software delivery options (Software-as-a-service) enable the
vendors to reach new markets with unprecedented speed and extent.

When developing such a software, it needs to be designed in a way
supporting the differences of various regions and countries. It has to deal
with all the technical and methodological aspects that will enable its correct
functioning across countries, ideally out-of-the-box. Standard components of
software globalization are internationalization, localization and translation
[LOMO7] and it is the result of effective strategy that combines the three
mentioned aspects. The designed system needs to be culturally and
technically neutral—internationalized—to enable its localization and usage
across the different countries [GLOO02].

Software internationalization and localization causes a number of
difficulties during the software development cycle nowadays: low
transparency in terms of which functional elements are used in which
countries (localizations), whether there are variants of functional elements
invoked by different localizations, relevancy of data elements towards
localization as well as functional elements or difficulties during functional
testing and regression testing (especially when a portion of the source
code/component changes for one localization, how other localizations are
affected). In addition to that, introduction of new localizations (i.e. enabling
the software for new countries) is cumbersome and costly, because the low
transparency does not effectively facilitate a derivation of new localization
from the existing ones (from a similar one) and requires expensive
reengineering from the product requirements analysis up to design,
implementation and testing of the new localization [HOGO04].

The key contributions of this dissertation thesis are:

= introduction of a novel formalization of functional globalization that

uses abstraction to depict variants of functional elements in relation to
localized units and its generic application of the introduced formaliza-
tion within the BPMN models,

= design of a new functional analysis meta-model (pattern) that comple-

ments the formalization of functional globalization serving as a guide-
line for design of functional elements,

= synthesis and design of new data analysis meta-models (patterns)

that describe the system architecture design from the data entity
perspective and its linkage to localized units,

= introduction of a new framework methodology extending existing soft-

ware development lifecycle methodologies with globalization-related
steps, techniques and procedures,

= application of the formalization, meta-models and framework

methodology using UML and BPMN to demonstrate their usage to
create a partial conceptual model of an ERP application for SMBs.



