Implementacija prilagodljivega ERP sistema z

malo ali ni¢ kode

Tomaz Bizjak, Gregor Kovac, Tomaz Kozlar

Bilumina d.o.0., Maribor, Slovenija
tomaz.bizjak@bilumina.com, gregor.kovac@bilumina.com, tomaz.kozlar@bilumina.com

Ob ustanovitvi podjetja smo se srecali s problematiko lazjega in hitrejSega razvoja
aplikacije, kot smo ga poznali v preteklosti. V preteklosti smo razvijali aplikacije tako, da
smo poslovno logiko programirali na nivoju posamezne vnosne maske. S tem nac¢inom
smo hoteli prekiniti, saj smo vedeli, da nas ¢aka veliko dela, poleg tega smo hoteli lansirati
izdelek v nekem doglednem casu. Po raziskavi smo naleteli na low-code princip razvoja
programske opreme. Odlo¢ili smo se za svojo low-code resitev, ki temelji na programskem
jeziku SQL z Javo v ozadju. V ¢lanku predstavljamo kaksna orodja smo razvili za podporo

low-code principu razvoja programske opreme.
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1 Uvod

1.1. Zgodovina

Podjetje Bilumina je nastalo leta 2011. Na zacetku smo bili $tirje, od tega eden, ki je zelo dobro poznal vsebino
(poslovne procese podjetij, ...) in trije programerji (Java, SQL). Ze od prej smo najbolj poznali trgovinski segment
trga (retail), zato smo se tudi v novem podjetju odlocili, da hocemo v nekem doglednem casu lansirati lastno ERP
(Enterprise Resource Planning) resitev za ta segment trga, skupaj s podporo za skladisc¢a, zaloge, razlicne vrste
dokumentov, blagajna (POS), ... Najprej smo si okvirno izrac¢unali kaksen obseg dela nas c¢aka, ¢e Zelimo to

zahtevo (v doglednem casu lansirati ERP) tudi izpolniti.
Prisli smo do naslednjih stevilk:
— nekaj sto vnosnih mask. Ta Stevilka je trenutno narasla na preko tisoc.

— nekaj sto baznih objektov. Ta stevilka je trenutno narasla na nekaj tiso¢ baznih objektov (tabel, view-jev,

trigger-jev, procedur)

Glede na te Stevilke smo bili ze na zacetku prepricani, da s tradicionalnim razvojem ne bomo mogli zadostiti zahtevi
po doglednem ¢asu lansiranja ERP-a. To je bil poglavitni razlog, da smo se odlo¢ili, da potrebujemo neko drugo
resitev, nek drug nacin razvoja. Po pregledu stanja na trgu, kaj sploh obstaja in kaksne te resitve so (funkcionalnosti,

strosek, ...), smo se na koncu odlo¢ili, da izdelamo lastno low-code resitev.

1.2.  Arhitektura ERP-a

Odloc¢ili smo se za naslednjo arhitekturo ERP resitve:

 Podatkovna
Baza
(DB2)

Aplikacijski Aplikacijski Aplikacijski

Streznik 1 Streznik ... Streznik n
(GlassFish, (GlassFish, (GlassFish,
Payara) Payara) Payara)

JEE | GWT || JEE | GWT || JEE  GWT

Java

LB

Apache HTTP Server / Nginx

Centrala m

/

Spletni Roéni .
Brskalnik ‘ LEEie ) terminal Blagajne
Odjemalci

Slika 1: Arhitektura ERDP resitve.
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Vsi podatki so shranjeni v relacijski podatkovni bazi IBM Db2, do katere, preko aplikacijskih streznikov, dostopajo
klienti preko spletnega brskalnika (Google Chrome, ...), telefoni (Android), ro¢ni terminali (Android) in blagajne
(Windows, Java); vsak preko svoje namenske aplikacije. Po navadi odjemalci dostopajo do aplikacijskih streznikov
preko LB (load balancer) komponente, preko kater imajo eno vstopno toc¢ko, mi pa lahko za load balancer-jem
dodajamo aplikacijske streznike glede na potrebe. Ce je potrebno, pred load balancer postavimo tudi spletni
streznik (Apache HTTP Server ali Nginx). To storimo v primeru, da je potrebno sistem odpreti navzven, recimo
v Internet.

1.3. Osnove low-code reSitve

Glede na to, da smo vsi najbolje poznali dva programska jezika, Java in SQL, in da je jezik SQL dosti lazji za ucenje
kot programski jezik Java, smo se odlocili, da za osnovo low-code reditve uporabimo SQL, ki ga razsirimo s
funkcijami, ki jih bomo potrebovali.

Primer SQL poizvedbe na vnosni maski: SELECT IME, PRIIMEK FROM UPORABNIKI WHERE ID = :ID

Vrednost parametra ID se uporabi iz maske, ki je to SQL poizvedbo izvedla. Kako in kaj bo predstavljeno v
nadaljevanju clanka.

2 Orodja

Da smo lahko zaceli kreirati strukturo podatkovne baze in vnosnih mask smo morali razviti ve¢ orodij.

2.1. Design vnosnih mask (t. i. FormTool)

Poglejmo na primeru preprostega vnosa post kako kreiramo vnosne maske:

797 - Posta =B8]
Posta
Driava 4
Poitna 5t A Aktivnost ]
Mesto
Regija Y
Shrani Brisi

Slika 2: Vnosna maska za vnos poste.

Prikazana maska ima nekaj vnosnih polj (Drzava, Postna $t., Mesto, Aktivnost, Regija). Polja z ikono lupe so iskalna

polja:

Filter - Drzava :
Slo

COUN_NAMESMALL COUN_CODE -
Slovakia SVK

Slovenia SVN

MNov zapis

Slika 3: Primer iskanja.
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Orodje za urejanje vnosnih mask prikazuje vnosno masko v drevesni strukturi:

-
-
-

Slika 4: Drevesna struktura.

Na sliki 4 vidimo strukturo maske. Vsako polje ima svoje unikatno ime, svoj tip (TEXTBOX, CHECKBOX,
BUTTON, ...) in labelo (kaj uporabnik vidi ko odpre vhosno masko). Labelo se lahko prevede v primeren jezik
uporabnika.

Vsako polje na vnosni maski ima mnogo lastnosti, ki jih lahko nastavimo, da dobimo ustrezen izgled in
funkcionalnost vnosne maske.

Slika 5: Nekatere lastnosti polja.

Polju lahko doloc¢imo razlicne skupine lastnosti:
—  stilske: kje na maski se polje pojavi, kako je tekst znotraj polja poravnan, ...
— vedenjske: ali se vrednost polja prenese na aplikacijski streznik, katero je naslednje polje na katerega se
prenese vnos, ...

— vsebinske: katere akcije se zazenejo kdaj (slika 6)
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Addcalacton | | Copy actions | Add action || cose

Slika 6: Razli¢ni dogodki (event-i) in povezane akcije.

Ob dogodku vnosa podatka v polje »Postna $t« se sprozi akcija EXECUTE_POST_AUTO_QUERY tipa

EXECUTEQUERY. Tip EXECUTEQUERY pomeni, da se bo sprozil dolocen SQL (slika 7) na podatkovni
bazi.

sQL =IES

SELECT

POST . COUN_COUN_CODE, POST . COUN_COUN_ID, POST . COUN_COUN_NAMESMAL
L, POST.COUN_CURR_ID, POST.COUN_ID, POST.POST_ACTIVE, POST.POST_C
ITY, POST.POST_CODE, POST.POST_ID, POST.REGI_COUN_ID, POST.REGI_I
D, POST.REGI_REGI_CODE, POST.REGI_REGI_NAMESMALL FROM
GET_CODE_BASIC.POST POST WHERE POST.COUN_ID = :COUN_ID AND
POST.POST_CODE = :POST_CODE WITH UR

ok |

Slika 7: Primer SQL-a.

V SQL-u sta dva parametra (COUN_ID, POST_CODE). Prepoznamo ju, ker imata pred imenom znak :. Vrednost
teh dveh parametrov moramo napolniti z ustrezno vrednostjo iz vnosne maske (slika 8).

Slika 8: Povezava SQL parametrov s polji na vnosni maski.
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Ko se SQL pozene in pridobi rezultate iz podatkovne baze, jih mora prikazati na vnosni maski (slika 9).

-+ IO+ I+ I+ I+ N+ -+ -+ IR+ -+ I -+ -+ I+
3T 5 T A S S SN

Slika 9: Povezava polj iz SQL-a in polj na maski.

Poleg SQL-ov lahko akcije na poljih poZenejo tudi vnaprej pripravljene akcije napisane v programskem jeziku Java
(slika 10).

F WS FISCAL_CRO_RECEIPT
F COMMIT_DB
F WS FISCAL_CRO_RECEIPT

Slika 10: Primer gumba z vecjim Stevilom akcij.
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Na sliki 10 vidimo, da lahko ima posamezno polje ve¢ akcij, istega ali drugacnega tipa. Na sliki vidim ve¢ tipov
akeij:

—  EXECUTEQUERY: pridobi podatke iz podatkovne baze,

— WS: pridobi podatke iz spletne storitve,

—  COMMIT: zakljuci transakcijo,

— CALLACTION: pokli¢i akcijo na drugem polju,

— JAVA: poklici vnaprej pripravljeno akcijo v programskem jeziku Java.

Pri vseh teh razli¢nih tipih akcij povezemo parametre akcije s polji na maski in rezultat akcije s polji na maski na
isti nacin kot je bilo prikazano pri EXECUTEQUERY akciji (slika 8).

2.2. Design baze (t. i. Linea)

Za hitrejsi razvoj strukture baze smo razvili lastno orodje. Tabele so, zaradi laZje vizualizacije, razporejene v

posamezne pakete, kar prikazuje slika 11.

| |£] Open package = O #
Search: Search
Id Code Name small Name large
217|ULANG User languages User langquages
241|POS_GUI POS GUI POS GUI parameter...
265DISC Discounts Discounts
266[COUP Coupones (Coupones
289|MODULS Lumina Moduls Lumina Moduls
MEWS Mews Mews

337|REPL Replication Replication
361[QR CF. codes QR codes
385/L000001 Action save & dear  |Action tables for sa...
336000002 Actions others Actions visible, disa...
387|G000001 GUI form GLII form
388|CBO00001 Dynamic codes Dynamic codes
389(L000004 Action guery Action query + acti...
697[TEMP_ITEM Template items Template items
433[L00000S Action call cation Action call cation
457|COUPON Coupon Coupon
431|PETTYCASHBOOK Petty cash books Petty cash books
505(STTAK Stocktaking Stocktaking
529|CONTACTS Contacts Contacts
553|PACKEXT Package extension Package extension
577(CPAR Company parameter  (Company parameter
601{POS POS POS
625[MUPG User parameters for... |User parameters for...
948[MET Met Met
673[WORK Warker Waorker

Ok

Slika 11: Tabele paketa News.

Slika 12 prikazuje tabele znotraj paketa News.
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S_77-CODE_BASIC.WORK
ER (STTWORK)
S_9-CODE_ITEM.GROUPT lcea
YPE (SSIGTY)
ki scea
NEWS NEWSCATEGORY (N NEWS.CATEGORY (NCAT)
NEWS.NEWS (NEWS) ECA) el +C +A
liscen I i
Fnews o anu L
<o [P NCAT_Io_prenT 8
Do D DFRoM b
o hoTon e
S_11-CODE_ITEM.GROUP. e
(S11IGRO) /oRK 10_puTHORE
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NEWS.[TEMGROUPNEWS (
NIGN)
+C
Fiero e
b hews o8 n
b s 5
NEWS.NEWSLAYOUTTYPE NEWS.NEWSMETATAG (NE S_2-NEWS.NEWS (SZNEW
(NLYT) MT) s)
Lsc ra L +c BL+c A

| conecLim | nEws 8NN

Slika 12: Tabele paketa News.
Tabele v temnejsi barvi so iz drugega paketa. Orodje omogoca tudi povezovanje tabel:
—  One—to—One,
— One - to — Many,
— Many — to — Many povezave reSujemo z uporabo vmesnih tabel.

Slika 13 prikazuje nastavitve posamezne tabele.

(& 1777

Ime tzbele: * [NEWS.NEWS (NEWS)|

Komentar: = News that will ke posted on the portal.

@ Primary key @ Activity [#) Foreign key [ Sequences [ Prefix

B Field length @ Triggers || Version 8 view B Company

Language: 4 v

Vredu Prekiii

Slika 13: Nastavitve tabele.
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Tabeli lahko nastavimo:

ime tabele,

— opis tabele,

— ali ima tabela primarni kljuc,

— ali se za njo kreirajo pogledi,

— ali se za njo kreira ustrezna sekvenca za vrednosti primarnega kljuca,
— aliima ta tabela posebno jezikovno tabelo,

— ali je posamezna vrstica vezana na posamezno podjetje ali je splos$na za vsa podjetja.
Slika 14 prikazuje nastavitve kolon dolocene tabele.

| £&| Fields. = m} X

NEWS.NEWS (NEWS)

Field name Code Unigue Not null Default Comment
CODE L rue true

'VALIDFROM D false true

VALIDTO D false true 1.12,2500 mill

IGRO_ID B false false

IGTY_ID B false false

NLYT_ID B false false

WORK_ID_AUTHOR B false false

Add Remove Existing fields Cancel oK

Slika 14: Kolone tabele NEWS.NEWS.

Posamezna kolona ima:

— ime,

— opis,

— podatkovni tip,

— ali dovoljuje vrednost NULL,

— alije del unikatnega indeksa,

—  kak$na je privzeta vrednost.

To orodje pripravi ustrezne tabele, poglede in triggerje na podatkovni bazi, da lahko vnosna maska pravilno zapise
podatke v podatkovno bazo ali pa jih iz nje prebere. Podatek je lahko vezan na posamezno podjetje, lahko pa ima
tudi jezikovni del, kot je recimo opis artikla v slovenscini, angleséini, ...
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3 Mmnenja uporabnikov

3.1. Tomaz Bizjak

S prihodom v podjetje sem tudi sam zacel ustvarjati enostavne vnosne maske. Ze na zacetku me je navdusilo
dejstvo, da ima orodje ze vnaprej implementiranih veliko splosnih gradnikov, ki jih je treba le povezati z ustreznimi
tabelami in stolpci v podatkovni bazi. Ta pristop mo¢no pospesi razvoj, saj zmanjsa koli¢ino ro¢nega programiranja
in s tem tudi moznost napak pri implementaciji. Zaradi tega je tudi uvajanje novih sodelavcev hitrejSe in manj
zahtevno, saj se lahko ze v kratkem ¢asu vkljucijo v razvojne naloge.

Druga pomembna prednost orodja je enostavno prevajanje vnosnih mask, kar je se posebej priro¢no za stranke,
ki poslujejo na ve¢ razlicnih trgih. S tem se bistveno poenostavi prilagajanje aplikacij lokalnim uporabnikom, kar
izboljsa uporabnisko izku$njo in hkrati zmanjsa potrebo po dodatni tehni¢ni podpori. Moznost hitrega
preklapljanja med jeziki je pogosto tudi ena izmed prvih funkcionalnosti, ki jih opazijo nase mednarodne stranke,

kar pogosto vpliva na njihovo pozitivno zacetno izkusnjo.

Na splosno lahko recem, da je orodje preprosto za uporabo, a hkrati dovolj zmogljivo, da omogoca hitro razsirjanje
funkcionalnosti glede na potrebe posameznega projekta. Zaradi svoje prilagodljivosti in preglednosti pa IT-kadrom
omogoca, da vec ¢asa posvetijo zahtevnej$im tehni¢nim izzivom znotraj podjetja, namesto da bi se ukvarjali z
rutinskimi opravili.

3.2. Tomaz Kozlar

Z orodjem FormTool sem zacel delati, ko je omogocalo izgradnjo enostavnih Sifrantov. Orodje se je z leti
postopoma razvijalo in $e vedno se. Sedaj Zze obsega moznost gradnje vedno kompleksnejsih vnosnih mask,
klicanja zunanjih akcij, $e vedno pa se dodajajo novi gradniki, ki jih uporabljamo glede na potrebe stranke in nas.
Z orodjem FormTool se lahko hitro naredi nova maska ali pa se doda novo funkcionalnost na obstojeco masko.

Prednost takega nacina dela vidim v tem, da je manj moznosti za napake pri razvoju, saj gre za omejen nabor
gradnikov, a hkrati omogoc¢a veliko fleksibilnost, ko se lahko razli¢ne akcije, ki jih prozijo gumbi/polja napisejo
tudi v programskem jeziku Java. Ker je orodje FormTool spletno orodje tudi ni potrebna instalacija, prav tako pa
lahko na razli¢nih formah dela ve¢ ljudi hkrati.

Orodje Linea sem pomagal razviti tudi sam. Orodje omogoca grafi¢ni prikaz tabel v podatkovni bazi, kolon v
posamezni tabeli in relacij med njimi (ER diagram). Omogoca tudi enostaven pregled in upravljanje velikih koli¢in
tabel, saj se lahko zdruzujejo tabele v pakete. V Linea-i se nato lahko upravlja z vsakim paketom posebej, kar
omogoca vec¢jo preglednost. Prav tako je z njim enostavno pokazati in razloziti relacije ter tabele drugim
zaposlenim, ki delajo na istem projektu, saj je lazje stvari predstaviti na graficnem pogledu. Ker omogoca tudi
tiskanje diagrama ter opisov tabel in posameznih polj v tabeli, je tako mozno narisano tudi poslati stranki in to
uporabiti kot dokumentacijo.

3.3. Dolores Sonicki

FormTool je nas interni pripomocek za gradnjo mask v spletnem ERP sistemu. Maske predstavljajo uporabniske
obrazce za vnos, pregled in obdelavo podatkov, ki jih zaposleni uporabljamo pri vsakodnevnih procesih. Orodje
omogoca, da obrazce sestavljamo samostojno — brez zahtevnega programiranja, ¢e imamo 0snovno razumevanje
strukture podatkov in delovanja ERP okolja.

Ceprav nisem iz tehni¢nega okolja, sem se v uporabo FormTool-a hitro vzivela. Osnovno razumevanje delovanja
ERP sistema mi je pti tem zelo pomagalo. Vmesnik je pregleden, gradniki pa so zasnovani tako, da se jih z nekaj
uvoda da hitro osvojiti. Uporaba je logi¢na in strukturirana, kar omogoc¢a samostojno delo tudi tistim, ki niso
programerji, a imajo nekaj vsebinskega predznanja.

64



T. Bigjak, G. Koval, T. Kozglar: Implementacija prilagodjjivega ERP sistema g malo ali nic kode

Vsak gradnik ima svoje lastnosti, ki jih prilagajamo prek enostavnih nastavitev. Mnoga polja ze vkljucujejo
prednastavljene akcije, kar pohitri delo in omogoca vecdjo osredotocenost na funkcionalnost obrazca.

FormTool podpira kompleksne strukture — drevesne prikaze, tabele znotraj tabel, dinami¢ne pogoje, privzete
vrednosti in Se mnogo vec. S tem mocno povecamo fleksibilnost, skrajSamo cas prilagajanja procesov ter
omogocimo, da pri razvoju ERP okolja sodeluje $irsi krog uporabnikov z razlicnih podrodij.

4 Zakljucek

Low-code pristop se je izkazal kot zanesljiva in uc¢inkovita alternativa klasi¢cnemu razvoju ERP sistemov. Omogoca
hitro prilagajanje spremembam, vecjo vklju¢enost uporabnikov in boljso izrabo IT virov. Taksen pristop bo v
prihodnosti igral ¢edalje pomembnejso vliogo pri digitalizaciji poslovanja.
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