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Kivonat

A dolgozat az Optlnv szoftverrendszert mutatja be, amely vallalatok szdmara nyujt
segitséget raktarkészletiik nyomon kdvetésében €s optimalizalasaban.

A Kkis- és kozépvallalkozasok altalaban nem engedhetik meg maguknak készlet-
menedzsment modulokat is biztositd draga ERP rendszerek hasznalatat. A vallalkozok
tobbsége csak korabbi tapasztalatok alapjan menedzseli a készletet, és el6fordulhat, hogy
adott pillanatban nagy pénzdsszegek allnak haszontalanul a raktiron tartott termékekben,
vagy ¢éppen hiany miatt nem teljesithetd egy rendelés. Megfelelé modszerekkel ¢és
eszkozokkel ezek a problémak kikiiszobolhetoek.

Az Optlnv projekt célja egy SaaS megoldast nygjtani erre a feladatra, amelynek
segitségével kiillonboz6 konyveldprogramokbdl beimportalt adatok alapjan megtekinthetéek
termékekre, beszallitokra, eladasokra vonatkozé statisztikak, kategorizalhatdéak a termékek,
felmérhetd a raktiron 1évd készlet értéke, elore jelezhetd a fogyasztas és ilyen mddon

optimalizalhat6 a készlet.
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Bevezeto

A szakdolgozat az Optinv projektet mutatja be, amely kereskedelemmel foglalkozo
vallalatok szamara nyujt segitséget raktarkészletiik optimalizalasdban. Nyilvantartja a
raktaron 1évé készletet, kiillonbozo statisztikai jelentéseket készit és az informaciokat egy
webes feliileten jeleniti meg.

A legtobb nagyobb véllalkozas nemcsak konyveld programok segitségével tartja
nyilvan az eladasokkal, termékekkel, beszallitokkal kapcsolatos adatokat, hanem Osszetett
ERP szoftverrendszereket hasznal, amelyek segitenek az arusitas gordiilékeny szervezésében,
valamint a raktarak és készletek kezelésében. Hatékony készletoptimalizalasi modulokat
azonban nem minden rendszer biztosit. Kis- és kozépvallalkozasok esetében nincs keret ilyen
draga rendszerekre és gyakran a komolyabb véllalkozdi tudéas is hidnyzik. A vallalkozok
tobbsége csak a korabbi tapasztalatok alapjan menedzseli a raktarkészleteket és rendeléseket.
Sok esetben nem veszik észre, hogy, bar vallalatuk adott pillanatban nem tlinik
veszteségesnek, nagyon nagy pénzdsszeg all haszontalanul a raktaron 1évé készletben.
Ugyanigy kényelmetlen helyzetekhez vezethet az is, ha egy adott rendelés nem teljesithetd,
mert valamelyik termékbdl éppen kifogyott a készlet.

Megfelelo modszerekkel és eszkdzokkel meg lehetne oldani, hogy mindig a megfeleld
idében ¢és sziikséges mennyiségben legyen rendelés egy adott termékbdl. Ilyen modon
sporolni lehetne a beszerzés és raktarozas koltségein, pénzt és helyet lehetne megtakaritani és
hasznosabban felhasznalni.

Az Optlnv szoftverrendszer segitségével a kiilonbozé konyveldprogramokbol (pl.
HamorSoft termékcsalad) atvett adatok alapjan a felhasznaldé megtekinthet a készletre
vonatkoz6 statisztikai adatokat.

A felhasznalo egy bongész6t elinditva, a megfeleldé weboldalon keresztiil torténd
bejelentkezés utan érheti el a program altal nyujtott szolgaltatasokat. Lehetdség van az adatok
(termékek, eladasok, beszallitok stb.) kiilonb6zo konyvelési programok adatbazisabdl torténd
importalasara. A beimportalt adatok alapjan a rendszer kimutatdsokat készit. Példaul, az
eladasokkal kapcsolatos informaciokat figyelembe véve a termékek adatai mellett megjelenik
az is, hogy az adott termékbdl mekkora volt az atlageladas egy tetszdleges iddintervallumon
beliil. Ismerve az eladasi statisztikdkat €s tudva azt, hogy egy adott termékbdl mekkora
mennyiség van adott pillanatban raktaron, a felhasznalo azt is megtekintheti, hogy varhatéan

hany napig elegendé még az adott termék. Ez4ltal a felhasznalé konnyebben el tudja donteni,
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hogy melyik az a termék, amelybdl nagyon sok van raktaron, tehat nem sziikséges rendelni,
sOt esetleg arleszallitast érdemes alkalmazni a raktar felszabaditdsdnak és a koltségek
csOkkentésének érdekében. Az is lathatd, hogy milyen termékekbdl sziikséges rendelni, hogy
nagy kereslet €s gyors fogyas esetén is teljesiteni lehessen az iigyfelek kéréseit.

A program segitségével elkiilonithetéek a rekurrens®, sporadikus? és szezonalis®
termékek, ami fontos, mivel ezeket kiilonb6z6é modon kell kezelni, kategorianként kiillonb6zo
elérejelzési modszereket kell hasznalni. Példaul, téli gumibodl nydron valoszintileg nincs, vagy
nagyon kevés van raktdron. Ha a napi fogyast az elmult évre szamoljuk, akkor ez nem lesz
nulla, mivel &sszel és télen volt eladas ebbdl a termékbdl. Igy, az évi eladasok alapjan a
program azt javasolhatja, hogy rendelni kell beldle. Masrészt, konnyen belathatd, hogy nem
valészinii nyaron a téli gumi vasarladsa. Az Optlnv az eladasi trendeket elemezve képes helyes
javaslatot szolgaltatni az ilyen helyzetekben is.

A projekt fejlesztése szakmai gyakorlatként indult. Tulajdonképpen egy
tanulmanyprojekt a Codespring Kft.,, a Babes-Bolyai Tudomanyegyetem, valamint a
Kolozsvari Miszaki Egyetem kozos palyazatahoz. Az alapotlet Palhegyi Zoltantol, az AVE
Hargita tligyvezetd igazgatojatdl szarmazik, aki egy tandcsadasi szolgaltatdst szeretne
raépiteni. A fejlesztésben a Codespring részérdl segitséget nyljtott Dr. Simon Kaéroly, a
projekt szakmai iranyitdja, valamint Tompa Lorand projektmenedzser, aki terméktulajdonosi
szerepben vett részt a fejlesztés elsé fazisaban. Az alkalmazas fejlesztéséhez és teszteléséhez
hasznalt valés adatbazist a székelyudvarhelyi Galfi Servco autdalkatrész kereskedés
biztositotta, amelynek megbizottjaként Molnar Roébert marketing igazgatd folyamatos
segitséget nyujtott a tesztelésben. A prototipus bemutatisat kovetéen, a HamorSoft
vezetdségével valo egyeztetés utan korvonalazddott egy egylittmiikodési program, amelynek
keretein beliill a HamorSoft csapata Optlnv modellnek megfeleld adatkimentési (export)

modullal egészitheti ki termékeit, az adatimportalas hatékonyabba tételének érdekében.

! Azokat a termékeket nevezziik rekurrensnek, amelyek esetében folyamatos és nagyjabol egyenletes a
fogyasztas.

2 Azokat a termékeket, amelyekre nem jellemz$ a rekurrens tulajdonsag, példaul eléfordulnak periodusok,
amelyekben nincs eladas, sporadikusaknak nevezziik.

Ha egy termék esetében az év bizonyos szakaszaiban rekurrens fogyasztas figyelhetd meg, viszont a tobbi

peridodusban egyaltalan nincs eladas, ezt a terméket a szezonalis kategoridba sorolhatjuk.



1. Felhasznalt eszkozok és fejlesztési modszerek

Az Optlnv fejlesztése Scrum modszertan [1] alapjan tortént. A Scrum a
szoftverfejlesztés egy inkrementalis, iterativ modszere, mely az Agile metodologia egyik
legismertebb valtozata. Rovid iteraciokra (sprint) épiil, melyeket egy-egy tervezési fazis eléz
meg (sprint planning). Mivel a mddszer nagyon fontos részét képezi a kommunikécio,
rendszeresek a projekttel kapcsolatos rovid megbeszélések (daily meeting). Minden iteracio
végén van egy bemutato, amikor a fejlesztdcsapat mitkodo rendszeren mutatja be a sprint alatt
fejlesztett funkcionalitasokat. Ezeket a terméktulajdonos (product owner) elére rogzitett
elfogadasi kritériumoknak megfelelden elfogadja, vagy elutasitja. A Sprint végén altalaban
van egy visszatekintd elemzés (retrospective meeting) is, amikor a fejlesztGcsapat
megprobalja levonni az elmult iteracio tanulsagait.

Egy nagyobb projekt esetében, amelynek fejlesztésében egyszerre tobb programozo is
részt vesz, verziokovetd rendszerek segitségével lehet a valtozdsokat nyomon kovetni, a
kiilonboz6 verzidkat, fejlesztési agakat kezelni. A Mercurial [2] egy osztott verziokovetd
rendszer, ahol a fejleszték a kdzponti tarolon (repository) kivill a sajat gépiikon egy lokalis
taroloval is rendelkeznek. A lokalis taroloba torténé gyakoribb commit miiveletek lehetésége,
az Osszefésiilési (merge) miiveletek hatékonyabb tdmogatasa, a tobb lokalis tarolonak
koszonhetd biztonsadg, a folytonos internetkapcsolat sziikségtelensége azok az eldnyei a
Mercurial-nak a hagyomanyosabb kozpontositott verziokovetokkel szemben, amelyek miatt
az Optlnv csapata ezt az eszkozt valasztotta a fejlesztéshez. A csapatnak a fejlesztésben
asztali kliensalkalmazasként a TortoiseHg nyujtott segitséget, a kozponti tarolo
menedzsmentjére a RhodeCode rendszer szolgalt.

A Redmine projektmenedzsment és hibakovetd (bug tracking) rendszer foként a
feladatok bejegyzésében, nyomon kovetésében nyujtott segitséget. A fejlesztok kozotti
dokumentum-megosztasra, valamint a kiilonb6z6 specifikaciok tarhelyéiil az XWiki szolgalt.
Ide keriiltek fel a kiilonb6z6 segédanyagok is, amelyek eléresegitették a projekt fejlodését.

Egy Osszetett, tobb modulbdl allo projekt esetében nagyon fontos szerepet jatszanak a
build és fiiggéségmenedzsment eszk6zok. Az Optinv projekt a Maven-t [3] hasznalja, amely
megoldja a fiiggdségként bejelentett kiilsé csomagok letoltését, a kiilonb6z6 modulok

forditasat, automatizalt tesztek futtatasat, az alkalmazas kitelepitését alkalmazasszerverre Stb.



Sajat belso repository-t és kapcsolodd menedzsment rendszert is hasznalt a csapat, a JFrog
altal fejlesztett nyilt forraskodu Artifactory-t.

Egy projekt mindségének biztositdsat nagyban eldsegitik a kiilonb6zd kddelemzé
szoftverek, mint példaul az Optlnv esetében hasznalt SonarQube. A szoftver egy webes
feltiletet biztosit a fejlesztoknek, amelyen kiilonbozd jelentéseket tekinthetnek meg a kodrol.
Ellendrzi a kod megfeleldségét egy meghatarozott kritériumrendszer szempontjabol, javitasi
javaslatokat tesz, kimutatast készit a tesztlefedettségrol, duplikatumokrol stb.

A folytonos integracido [4] moddszere olyan alapelveken alapszik, amelyek a tobb
fejlesztd altal fejlesztett kodok Osszefésiilésének hatékonysagat kivanjdk ndvelni. Fontos
szempont, hogy a fejlesztés soran a rendszer lehetdleg mindig helyes, felépithetd ¢s futtathatod
allapotban maradjon. J6 recept lehet, ha a fejlesztok tobbszor (min. naponta) tovabbitjak
valtoztatasaikat a kozponti taroloba, minden valtoztatds utdn (vagy legalabb bizonyos
1d6kozonként) végbemegy a build folyamat (beleértve az automatikus tesztek lefuttatasat is)
¢s mindenki hozzafér a rendszer aktualis allapotat tiikrozd jelentésekhez. A folytonos
integracié modszerét tamogatd szoftverek build szervereket biztositanak, amelyek képesek
ezeket a miiveleteket automatizalni. Ilyen rendszer az Optlnv esetében hasznalt Jenkins is. A
verziokdvetd rendszerrel dsszekapcesolva képes automatikusan felépiteni Maven projekteket
és a build folyamat eredményeit egy webes feliileten elérhetévé teszi. Osszekapcsolhatd az
automatikus kodelemz6 eszkozokkel, igy minden build utan lefutnak az elemzések. Ezen
kiviil automatikusan kitelepiti a friss verziokat tesztszerverekre.

Az Optlnv esetében nagyon hasznos eszkdznek bizonyult tovabba a ZeroTurnaround
altal fejlesztett JRebel, amely a modositott Java osztalyokat azonnal frissiti a JVM-en beliil,
igy példaul nem sziikségesek folytonos tjra-kitelepitések a fejlesztés soran. Ezzel, és az ehhez
hasonld hot deploy eszk6zokkel nagyon sok idét lehet megtakaritani, mivel egy deploy
miivelet egy nagyobb rendszer esetében sok id6t vehet igénybe.

Alkalmazasszerverként a Java Enterprise Edition specifikdcié referencia
beimportalt adatok, a belsé modellnek megfeleléen, egy MySQL adatbazisban vannak tarolva.

Fejleszt6i kornyezetként a NetBeans szolgalt, kiilonbozo kiegészitd eszkozokkel egyfitt.



2. Felhasznalt technologiak

Az Optlnv Java Enterprise Edition (Java EE) platformra épiil, kihasznalva a platform
szolgaltatasait (biztonsag, tranzakcio kezelés, interceptorok stb.). Az iizleti logikat Enterprise
Java Bean-ek (EJB) val6sitjdk meg, a perisztencia réteg a Java Persistence API (JPA)
is. A felsoroltakon kiviil tovabbi, a szoftveriparban aktualisnak szamito keretrendszerek és

technologidk biztositjak a szoftver mindségét és hatékony mitkodését.
2.1. Java Enterprise Edition

A Java Enterprise Edition (JEE) [5][6] tobbrétegii, osztott, tobb felhasznalos,
skalazhato és biztonsagos vallalati alkalmazasok fejlesztését tdimogatja. Egy szabvanycsalad,
amelynek implementacidéi a kiilonb6zd alkalmazasszerverek, amelyek a szabvanyoknak
szamitd Glassfish szervert hasznalja.

A JEE Keretrendszerek altal nyujtott szolgaltatasok (eréforrasok menedzsmentje,
dependency injection, perzisztencia, tranzakci6-menedzsment, biztonsag, iizenetkdzvetitésen
alapuld6 kommunikécid, iddzitett szolgaltatasok stb.) megkonnyitik a fejlesztés folyamatat. A
programozok az izleti logikai rétegre, az alkalmazas konkrét funkcionalitdsainak
megvaldsitasara koncentralhatnak.

A szerver oldali Java EE komponensek olyan egymdssal kommunikalo
szoftverkomponensek, melyek 0ndllo funkcionalitdssal rendelkeznek. Két nagyobb
kategoriaba sorolhatoak: web komponensek, amelyek a szerver web konténerében
menedzseltek €s Enterprise JavaBeanek, melyek az alkalmazéasszerver EJB konténerében

menedzseltek.
2.1.1. Enterprise JavaBeanek

Az Enterprise JavaBean (EJB) [7] hasznalataval épithetd fel az alkalmazas iizleti
logika rétege. Az Optinv rendszer szerver oldali komponensei is ilyen EJB komponensek.
Két EJB kategoria 1étezik: Session Bean-ek és Message-Driven Bean-ek. Az el6z6

EJB specifikaciok esetében még beszélhetiink egy harmadik kategdriarol, az Entity Bean-



ekrdl, ezeket valtottak a JPA entitasok, de ezek esetében bizonyos dokumentaciokban még
mindig talalkozhatunk az entity bean megnevezéssel.

A JPA entitasok egyszerii POJO-k (Plain Old Java Object), amelyek JPA meta
adatokat tartalmaznak. Tipikusan a rendszerek kozponti entitasait reprezentaljak, a rendszer
modelljét alkoto osztalyok. Az Optinv rendszer adatmodelljét is ilyen JPA entitasok alkotjak.
Az altalaban annotaciok segitségével megadott JPA meta adatok alapjan valositjak meg a
JPA-t implementald ORM (Object Relational Mapping) keretrendszerek a perzisztencidval
kapcsolatos miiveleteket.

A session bean-ek esetében két tovabbi kategoriat kiilonithetiink el: allapot nélkiili
(stateless) és allapottal rendelkez6 (stateful) session bean-ek. Az allapot nélkiili session bean-
ek két hivas kozott nem 6riznek meg allapotinformaciokat. Az allapottal rendelkezd session
bean-ek egy-egy klienshez vannak hozzarendelve, a kliens munkamenetén beliil 1éteznek és
tobb egymas utani hivas kozott megérizhetnek allapotinformaciokat. A Kkliens soha nem
kozvetleniil a beanek-kel kommunikal, hanem interfészeken keresztiil éri el ezeket. A session
beanek harom tipust interfészt valosithatnak meg: Local, Remote és Endpoint interfészeket.
A Local interfészeken beliili metodusok csak a konténeren beliili komponensek szamara
elérhetéek. Remote interfészeken keresztiil tavoli kliensalkalmazasok is igénybe vehetik a
komponensek szolgaltatasait. Az Endpoint interfészeket klasszikus webszolgaltatasok
esetében alkalmazzak, ahol SOAP protokollon keresztiil lehet elérni a metddusok
szolgaltatasait. Az Optlnv projekt esetében a Repository, Service és Import rétegek
megvalositasa allapot nélkiili session beanek alkalmazasaval tortént, amelyek Local
interfészeken Kkeresztiili kommunikalnak egymassal, illetve a konténeren beliili webes
komponensekkel.

A message-driven bean-ek aszinkron iizenetek feldolgozasara alkalmasak. Altalaban
JMS (Java Message Service) lizenetek figyel6jeként mitkodnek, ezekre az tizenetekre reagalva

végzik el az lizleti logikéaval kapcsolatos miiveleteket.
2.1.2. Java Persistence API és EclipseLink

A Java Persistence APl (JPA) [6] egy JDBC feletti absztrakcids szint, Java
objektumok allapotanak relacios adatbazisba valo leképezését meghatarozo szabvany. Biztosit
az objektum-relacioés leképezéshez sziikséges meta adatokat, egy objektumorientalt

szemléletmodnak megfeleld lekérdez6 nyelvet (Java Persistence Query Language - JPQL) és



egy dinamikusan felépithetd lekérdezéseket tamogatdé Criteria Query API-t. Az
alkalmazasszerverek altal biztositott, JPA szabvanyt implementald6 ORM keretrendszereknek
(EclipseLink, Hibernate stb.) koszonhetéen egyszeriien és hatékonyan felépitheté a

perzisztencia réteg, konnyen implementalhatéak az entitasokkal kapcsolatos adathozzaférési

crer

c sy

az adathozzaférési réteg megvalositasara.

Az objektum-relacios leképezés megvaldsitasahoz sziikséges meta adatok megadasa
kétféleképpen lehetséges: az entitisokon beliil alkalmazott annotaciokkal, vagy xml
allomanyok segitségével. Az Optlnv az annotaciés mechanizmust hasznalja. A modell
annotacioval vannak ellatva, az @javax.persistence.ld jeloli az elsddleges kulcsnak megfeleld
azonositot. Az entitds és a neki megfeleld adatbdzis tabla kozti megfeleltetésekre tovabbi JPA
annotaciok szolgalnak, ezek a getter metodusokon, tehat a tulajdonsagok szintjén vannak
alkalmazva. Az annotaciok segitségével vannak meghatarozva az adatbazis szintii
validacioval kapcsolatos megkotések is. Az annotacidk nagy része opciondlis, amennyiben
kovetjiik a Java elnevezési konvenciokat és az adatbazis séman, valamint az objektumorientalt
modellen beliil hasznalt elnevezések megegyeznek, a keretrendszer automatikusan elvégzi a
megfeleltetéseket. Ennek ellenére a késobbi esetleges modositdsok szempontjabol jo recept
lehet explicit médon meghatdrozni a megfeleltetéseket.

Az entitasok kozotti kapcsolatok tobbfélék lehetnek: egyiranyuak vagy kétiranytak,
illetve szdmossaguk szerint egy az egyhez, egy a tobbhoz, tobb az egyhez, vagy tébb a
tobbhoz kapcsolatok. Ezek a kapcsolatok szintén annotaciok segitségével vannak
meghatarozva.

A perzisztenciaval kapcsolatos miiveleteket (példaul entitisok mentése, modositasa,
torlése) egy kozponti szolgaltatison keresztiil lehet végrehajtani, egy EntityManager
interfészen keresztiil. A perzisztencia miiveletek végrehajtasakor az entitasok hozza lesznek
kapcsolva egy ilyen EntityManager-hez, menedzselt allapotba keriilnek, allapotuk
szinkronizalva lesz az adatbazisba mentett adatokkal, barmilyen valtoztatas automatikusan az
adatbazisban is észlelhetd lesz. Az entitasokat le is lehet kapcsolni az EntityManagerrdl,
ezutdn az mar nem végez szinkronizalast. Az adott adatforrason keresztiil elérhetd,

EntityManager-hez hozzakapcsolhatd entitdsok perzisztencia egységeket (persistence unit)
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képeznek. Az adatforrasok konfiguralasa az alkalmazéasszerveren torténik, az persistence unit-
ok meghatarozasa a megfeleld telepités leiron beliil (persistence.xml).

Az aktudlisan menedzselt entitdsok egylittesen egy perzisztencia kontextust alkotnak.
A perzisztencia kontextus lehet tranzakcié hatokorli vagy Kkiterjesztett kontextus. A
@PersistenceContext annotacio segitségével beinjektalt EntityManager-ek, amilyeneket az
Optlnv is haszndl, tranzakci6 hatokoriiek, csak a tranzakcié iddtartama alatt lesznek
menedzselt allapotban az entitasok.

Az EntityManager hasznalataval egyszerivé valik a perzisztencia miveletek
megvalositasa. Példaul, egy entitds lementése egyszerien az EntityManager persist
metodusaval torténik, torlése a remove metddus hasznalataval. Ilyen modon az
adathozzaférési réteg komponenseinek esetében hierarchia bevezetésére is lehetdség van,
generikus tipusokat alkalmazva az altalainos miiveletek kiemelheték egy kozos repository
interfészbe, illetve absztrakt alaposztalyba. Lekérdezések létrehozasara az EntityManager
createQuery metodusat lehet hasznalni, paraméterként atadva egy JPQL lekérdezést.

Ugyanakkor nativ query-k is alkalmazhatdak.

2.1.3. Tranzakcio-kezelés

Bizonyos funkcionalitisok megvaldsitasa tobb 1épésbdl 4alld6 miveletsorok
végrehajtasan keresztiil lehetséges €s ilyen esetekben mindig fontos a tranzakciok helyes
kezelése. A Java EE esetében ez a Java Transaction API (JTA) specifikacion alapszik, és
programozdi szempontbol kétféle képen lehetséges: deklarativ. mddon, vagy a program
utasitasai altal. A masodik esetben explicit médon meg kell hatarozni, hogy hol kezdddik a
tranzakcio (begin transaction), valamint hogy hol és milyen modon fejezddik be (commit
transaction, vagy rollback transaction).

A deklarativ mdédon torténd tranzakcio-menedzsment esetében a konténer altal
menedzseltek a tranzakciok, adott attributumok alapjan az EJB konténer hatirozza meg a
tranzakci6 kezdd és végpontjat. Tranzakcio attriblitumok hasznélatdval meghatarozhato, hogy
egy komponens mely metodusai szamara fontos a tranzakcio hatokoron beliili végrehajtas. A
tranzakcid attributumokat annotaciok segitségével lehet megadni az osztdlyok vagy
metodusok szintjén. Ha nincs meghatdrozva explicit mdédon a tranzakci6 attributum, az
alapértelmezett érték érvényesiil, amely szerint a metodusok végrehajtasanak tranzakcid

hat6koron beliil kell megtorténnie.
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Az Optinv projekt mind a konténer, mind a komponensek altali tranzakcio-
menedzsmentet alkalmazza. A programbdl torténd tranzakcio-kezelésre az adatimportot

megvalositd modul esetében volt sziikség.
2.1.4. ]Java EE biztonsagi megoldasok és JAAS

Minden Gsszetettebb, tobb kiilonboz6 szerepkorhoz tartozod felhasznald altal hasznalt
alkalmazés esetében fontos a biztonsag, a felhasznalok beazonositisa és jogosultsagaik
kiosztasa, valamint a biztonsagos kommunikacio.

A Java EE biztonsagi mechanizmusanak alapjaul a Java Authentication and
Autorization Service (JAAS) szolgdl. A JAAS modelljén beliil a felhasznalok kiilonb6zo
»személyazonossagokkal” rendelkezhetnek (principal), amelyek kiilonb6z6 szerepkorokhoz
(role) tartozhatnak. A jogosultsagok kiosztasa a szerepkorOknek megfeleléen torténik. A
felhasznalok, szerepkorok ¢és biztonsagi szolgéltatok, valamint vezérelvek biztonsagi
tartomdnyokat  (security realm) alkotnak, amelyek az  alkalmazasszervereken
konfiguralhatoak. A tartomanyhoz tartozé adatok (felhasznalok, csoportok stb.) beolvashatoak
alloméanyokbol, sajat adatbazisbol (ezt a megoldast alkalmazza az Optlnv), vagy kiilsd
rendszerek is szolgaltathatjdk ezeket (pl. LDAP protokollon keresztiil).

Programozo6i szempontbol, a tranzakcio-kezeléshez hasonloan, két lehetdségiink van
a biztonsag biztositasara: torténhet deklarativ modon vagy a program altal szabalyozva.

A deklarativ megoldas esetében a biztonsagi kovetelményeket telepités leirdban,
illetve annotaciok hasznalataval lehet megadni. A telepités leiro egy XML allomany
amelyben le van irva, hogy mi sziikséges a felhasznalo bejelentkezéshez, hogyan van ez
megoldva (példaul, a browser beépitett beléptetd feliiletét hasznalva, vagy sajat belépési
feliillet segitségével), milyen szerepkorok felhasznaldi jelentkezhetnek be a rendszerbe,
valamint megadhatéak biztonsagi megszoritasok (bizonyos er6forrasokhoz milyen
szerepkorok felhasznaloi férhetnek hozza).

A komponensek szintjén annotaciok segitségével meghatarozhatd, hogy adott
metddust milyen szerepkorokbe tartozo felhasznalok hivhatnak meg. Szerepkorok deklaralasa
a @DeclareRoles annotacioval lehetséges, a hozzaférés engedélyezéséhez adott metodushoz
(vagy a teljes komponens szintjén) a @RolesAllowed annotaciot kell hasznalni. Ha nincs
meghatarozva mas biztonsagi megszoritas, alapértelmezetten nem keriil leellenérzésre a

felhasznalo kiléte és jogosultsaga, tehat barki altal hivhatd az illetd metodus. Fontos lehet
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tovabbda a RunAs annoticid, amelynek segitségével egy komponens esetében Ilehet
meghatdrozni azt, hogy milyen szerepkdrbe tartozzon, milyen jogosultsdgok alapjan hivhatja
egy masik komponens metodusait.

A program utasitasain keresztiil megvalositott biztonsagi mechanizmus olyan
esetekben lehet hasznos, amikor a deklarativ megkozelités nem elegendd a feltételek pontos
meghatarozasahoz, a jogosultsagok ellenérzéséhez. Futasi idében lekérhetd az EJB
komponensek kornyezetét6l (SessionContext) a hivo fél ,,személyazonossaga™ (principal),
ezen keresztiil a felhasznald neve, illetve az, hogy a hivo fél milyen szerepkorbe tartozik.
Ezek alapjan, illetve tovabbi feltételeket figyelembe véve lehet elvégezni kiilonb6zo
miiveleteket adott er6forrasokon.

Az Optlnv projekt keretén beliil egyrészt kiilonbdzd szerepkorokrdl és ennek
megfelelden kiillonbozd jogosultsagu felhasznalokrol beszélhetiink, masrészt nagyon fontos,
hogy adott céghez tartozo felhasznalok csak a sajat cégiik adataihoz férjenek hozza. A
rendszer mindkét biztonsadgi megoldast alkalmazza: deklarativ modon vannak meghatérozva a
komponensekhez valdé hozzaféréshez sziikséges jogosultsigok, a programbol van
szabalyozva, hogy milyen felhaszndlok milyen adatokat kérhetnek a rendszertdl. Ez utobbi
funkcionalitas az EclipseLink multi-tenancy mechanizmusdn keresztiil megvalositott. A
kapcsolodo (adatlekérést végzd) szolgaltatasok hivésait Interceptorok fogjak el, amelyeken
beliil ellenérzésre keriil a felhasznaldé személyazonossaga, és ennek megfeleléen lesznek

elvégezve beallitasok, amelyek alapjan a rendszer kiszolgaltatja az adatokat.
2.1.5. Interceptorok

A Java EE esetében hasznalhaté interceptorok komponensek életciklusaval
kapcsolatos eseményekre reagalhatnak, vagy metddushivasokat elfogva hajthatjak végre
utasitasaikat. Az aspektusorientalt nyelvekhez hasonléan az atmetszé kovetelményekkel
kapcsolatos miiveletek megvaldsitasat és modularizalasat célozzak.

Az interceptorok deklaralasa torténhet annotaciok vagy telepités leirok
alkalmazasaval ¢és kétféleképpen lehetséges: metodusként a célosztalyban, vagy kiilon
interceptor osztalyban. Az interceptor utasitasai automatikusan végre lehetnek hajtva példaul
adott komponens példanyositasakor, konténerbdl valo eltavolitasakor, adott idétullépés
esetén, vagy metodus meghivasakor. Annak érdekében, hogy egy metddus interceptor

metddussd valjon, az @AroundInvoke annotédcioval kell ellatni. Ha az interceptor metodus
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deklaralasa nem a célosztalyban torténik, hanem egy kiilon osztalyban, akkor az interceptor
osztaly szintjén az @Interceptor annotaciot kell hasznalni. Egy osztalyhoz, vagy metddushoz
tobb interceptor is hozzarendelhetd (@Interceptors annotacid), ezek deklaraciojuk
sorrendjében 1épnek miikddésbe és prioritasi szintek is meghatarozhatéak. A célosztaly
minden egyes példanyositdsa maga utdn vonja a hozzdkapcsolt interceptor osztalyok
példanyositasat is.

Az Optinv keretein beliill minden adatlekéréssel kapcsolatos szolgaltatas
interceptalva van, igy a metodusok végrehajtasa elott lehetdség van az egyes cégekhez tartozo
informaciok beallitasara, a bejelentkezett felhasznalok személyazonossaga szerint. Ezen a
megoldason keresztiil biztositott a biztonsdgi mechanizmussal 0sszekotott multi-tenancy. A
mindeniitt sziikséges ellenérzések és beallitdsok egyetlen helyen, az interceptoron beliil
vannak implementalva. Tovabba, az interceptorok elegans megoldast biztositanak a

szolgéltatas rétegen beliili validaciora is.
2.2. EclipseLink alapu multitenancy

A multitenancy [8][9] egy alapelv, amely arra Gsszpontosit, hogy egy alkalmazas
architektirdja ugy legyen felépitve, hogy egyetlen szoftver képes legyen tobb kliens (tenant)
kiszolgalasara. Az Optlnv alkalmazas multitenancy alkalmazasa révén valt alkalmassa arra,
hogy bar egy adatbazissal ¢és egy sémaval rendelkezik, képes egyidejlileg tobb cég
kiszolgalasara.

Multitenant alkalmazasok megvalositasaban kiilonbozé keretrendszerek nyujtanak
segitséget. Az egyik ilyen keretrendszer az EclipseLink. Az adatbazisok tartalmazhatnak
tenant-fiiggd €és nem tenant-fiiggd adatokat is. A multitenancy megvalositasa hasonlit az
megadhatdak annotéaciok segitségével vagy XML allomanyban.

Az egyik legalapvetobb annotacid, melynek az annotacidk segitségével felépitett
multitenant alkalmazasokban mindenképpen szerepelnie kell, a @Multitenant annotacio.
Annak fliggvényében, hogy milyen tipusi a multitenancy, az annotdcidé utan zarojelben
megadhatd a kovetkezd értékek egyike: SINGLE TABLE, VPD, TABLE PER TENANT.
Ha az annotacié utdn nincs megadva semmi, a rendszer alapértelmezettként a SINGLE-
TABLE értéket hasznalja. Ebben az esetben a kiilonb6zd tenant-ok sémaja egységes, az

adatbazis osztott, az adatbazisban a kiillonb6z0 tenantok-hoz tartozd sorok barmilyen
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sorrendben kovethetik egymast. Annak érdekében, hogy helyesen miikodjon az alkalmazas,
sziikséges még egy @TenantDiscriminatorColumn (name=“TENANT ID”, contextProperty
= “tenant-id”) annotacié is, amely meghatarozza, hogy melyik az az egyedi tulajdonsag,
amely minden tenant/cég esetében mas és mas, de egy tenanthoz tartozo adatok esetében
azonos (lehet példaul a cég neve). A TENANT ID helyett annak az oszlopnak a nevét kell
beirni, amely ezt az informaciot rogziti. A contextProperty tulajdonsdg megadasa opcionalis,
alapértelmezetten ,,eclipselink.tenant-id”. Ez arra vonatkozik, hogy a késébbiekben milyen
név segitségével lehet bedllitani a tenant tulajdonsagat. A multi-tenancy SINGLE-TABLE
valtozata nem adatbazisfliggd, a tenant-fliggd adatokkal torténd adatbazis miiveletek esetében
az EclipseLink egyszeriien hozzafliz a miivelethez egy feltételt, amely a tenant-fiiggd oszlop
nevét €s a beallitott értéket tartalmazza (,,where column-name = value”).

A VPD bedllitds multitenancy esetén hasonloképpen miikddnek, a kiilonbség csak az
a két tipus kozott, hogy ez utodbbit csak az Oracle Virtual Private Database tipusu adatbazis
esetén lehet haszndlni. VPD hasznalatakor nem az EclipseLink felelds a megfeleld feltétel
hozzafiizéséért az SQL lekérdezéshez, hanem az adatbazis-menedzsment rendszerre harul ez a
feladat.

A TABLE PER TENANT opci6 esetében, az elébbiekhez hasonléan egy adatbazis
van, azonban minden egyes tenant-hoz tartozik egy kiilon tabla.

Annak érdekében, hogy a multitenancy miikodjon, nagyon fontos a tenant-okat
azonosito tenat-id értékének beallitasa. Erre két lehetdség van: az érték bedllithatod statikusan
vagy dinamikusan. Statikusan a persistence unit konfiguralasakor adhato meg. A beallitast
elvégezve unit-tal kapcsolatos Osszes adatbazis hozzaférési miivelet adott tenant-ra fog
vonatkozni. Barmilyen tenant-fiiggé adattal kapcsolatos adatbazis lekérdezés esetén
automatikusan azokat a sorokat fogja visszatériteni a rendszer az adatbazisbol, ahol a tenant-
okat megkiilonboztetd oszlopon belilli érték megegyezik a unit beallitasanal megadott
értékkel. Hasonldan, adatbeszaras esetén a tenant-id  értékét nem kell megadni, az
EclipseLink automatikusan t6lti ki ezt a unit konfiguralasanal megadott értékkel.

Ahhoz, hogy a tenant-id értékét futas kozben lehessen valtoztatni, ahogyan erre az
Optlnv esetében is sziikség volt, a hozza tartozd értéket nem a persistence unit
tulajdonsagaként kell megadni. Lehetdség van arra, hogy a tulajdonsdg értéke az
EntityManager létrehozasakor legyen megadva. Az eredmény ugyanaz lesz, mint az el6bbi

statikus esetben, azonban ez a rész a forraskodba keriil és nem egy kiilsé beallitasokat
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tartalmazé allomanyba, igy példaul a bejelentkezett felhasznald fiiggvényében dinamikusan
valtoztatni lehet a tenat-id-t. Az Optlnv esetében ezt a feladatot végzik el az adatlekérési

szolgaltatasokat interceptald metddusok.

2.3. A Vaadin keretrendszer

A Vaadin [10] a Vaadin LTD altal fejlesztett AJAX alapti web alkalmazas
keretrendszer, amely lehetOséget nyujt a fejlesztéknek Osszetett felhasznaloi feliiletek
készitésére Javaban. Két részbdl all, a szerver oldali eszkozkészletbol és a kliens oldali
motorbol.

A szerver oldali rész a Java asztali alkalmazasok fejlesztésénél hasznalt grafikus
eszkozkészletekhez (AWT, SWING, SWT) hasonlé megoldasokat kinal a fejleszt6knek
webes feliiletek elkészitéséhez. A felhasznaloi feliilet felépitését segitd komponenseken kiviil
ez a rész felel az Ajax kommunikacidért a bongészo €s szerver kozott.

A Kkliens oldali motor magaba foglalja a GWT-t (Google Web Toolkit), amely a Java
kodot JavaScript kodra forditja.

A Vaadin egy gazdag komponenskészletet bocsajt a fejlesztok rendelkezésére,
amellyel egy teljes web alkalmazas felhasznaldi feliiletét fel lehet épiteni. Amennyiben ez a
készlet mégsem elegendd, a fejlesztok a Vaadin Directory-ban rengeteg kiegészitd
komponens (add-on/widget) koziil valaszthatnak. Ha specifikus komponensre van sziikség,
azok konnyen megirhatéak, az eszkozkészlet kibdvithet6 HTMLS, JavaScript és GWT
segitségével. Megjelenités szempontjabdl a keretrendszer beépitett témakat biztosit, és ezek

mellett CSS segitségével teljesen testre szabhaté a komponensek kinézete.
2.4. Tovabbi technolégiak

Az Optinv projekt a Java EE részét képezd Bean Validation specifikacionak
megfeleléen oldja meg a modellek szintjén torténd adat-validaciot. Az alkalmazas
modelljében annotaciokkal vannak megadva a kiilonboz6 megszoritasok. Ezt a modszert a
Vaadin komponensei is tamogatjdk, igy a Bean Validation meta adatok alapjan a
keretrendszer biztositani tudja a feliilet szintjén a validaciot és ennek alapjan a megfeleld
visszajelzést a felhasznalonak.

A JDBC (Java DataBase Connectivity) standard API-t biztosit relacios adatbazisokat

felhasznalo alkalmazasok szdmara. Ez a technoldgia all a JPA alapi adathozzaférési réteg
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hatterében, de fontos szerepet jatszik az adatok importalasat végzé modul esetében is. A kiilsé
adatbazisokkal (konyvelési programok adatbazisai) az Optlnv JDBC API-n keresztiil
kommunikal. A Hamor esetében példaul JDBC-ODBC bridge drivert alkalmaz a .dbf
formatumban tarolt adatok beolvasasara.

A naplozas megvalésitasahoz az slf4j tiint a legmegfelelébbnek, mivel t6bb napldzasi
keretrendszer felett képez absztrakcids szintet, a konkrét keretrendszer (az Optlnv esetében
jelenleg log4j) ezutan egyszeriien bekothetd a rendszerbe, a koéd modositasa vagy
ujraforditasa nélkiil.

Az Optlnv projekt tartalmaz egy FTP kliensalkalmazast is, amely a kozponti szerver
¢és a kliens gépe kozott bonyolitja le a konyveldprogramok adatbazisait tartalmazé allomanyok
atvitelét (bar, a jelenlegi verzidoban ezek mar feltdlthetoek a webes feliiletrdl is). Az asztali
kliensalkalmazas megvalositasaban az Apache Commons projekt haldzati kommunikaciot

tamogatd csomagjai nyujtottak segitséget.
3. Az Optinv projekt

A dolgozat kovetkezd része roviden Osszefoglalja az Optlnv rendszer alapvetd
funkcionalitasait, bemutatja a rendszer modelljét és architektarajat, ismerteti

megvalositasanak fontosabb részleteit ¢s mitkddését.
3.1. Alapvet6 funkcionalitasok

A projekt alapelképzelése, hogy szoftver, mint szolgaltatasként miikodjon (Software
as a Service - SaaS). Kozéppontjaban egy alkalmazasszerver all, ehhez csatlakoznak a
kiilonbozé  kliensek. A kliensek adatb4zisanak adatai 4t lesznek masolva az
alkalmazasszerverre, és be lesznek importalva az Optlnv belsé adatbazisédba a rendszer belso
modelljének megfelelden. A rendszer konfiguralasat (pl. cégprofilok: felhasznalok, adatbazis
tipus, uto-feldolgozédsi miiveletek stb.) a megfeleld jogosultsagli felhasznalok egy webes
feliileten keresztiil tehetik meg. A beimportalt adatok alapjan készitett kimutatasok szintén
egy webes feliileten jelenithetdek meg. A késdbbi verzidk esetében lehet6ség lenne a rendszer
Osszekapcsolasara ERP  rendszerekkel egy publikus API-n keresztiil, valamit mobil
kliensalkalmazasok segitségével értesitések kikiildésére a készletekkel kapcsolatos fontosabb

valtozasok esetében.
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1. abra: Optlnv - Szoftver, mint szolgaltatas

A projekt jelenlegi valtozata egy prototipus, amely az Optlnv Backend, az Optlnv
Web, az ezeket dsszefogd Optlnv szerver alrendszerekbdl all.

Az Optlnv Backend biztositja az adathozzaférési, az iizleti logika, valamint a
szolgéltatasi rétegeket. Tartalmazza a Data Importer modult, amely adatokat importal a
felhasznalok szerverre atmasolt allomanyaibol (konyvelési programok - pl. Hamor -
adatbazisai). Az adathozzaférési rétegen keresztiil elmenti ezeket az adatokat az alkalmazas
kozponti adatbazisaba, a projekt belsé adatmodelljének megfeleléen. Komponensmodelljének
koszonhetéen  konnyen  kiegészithetd 1) formatumokat tdmogaté adatimportalod
komponensekkel. A Backend tartalmazza tovabba a kimutatasokhoz sziikséges szamitasokat
elvégzd komponenseket biztositd adatelemzd modult.

Az Optinv Web alrendszer egy web alkalmazas, amelynek feladata, hogy
kommunikaljon a webes kliensekkel, fogadja azok kéréseit, a Data Analyzer rendszer
segitségével jelentéseket, statisztikakat generdljon a kliensek szamara. Kommunikal a Data
Importer modullal is, hogy tovabbitani tudja a webes feliileten keresztiil megadott, import
folyamatra vonatkoz6 konfiguracios paramétereket, illetve lehetdséget ad a kliensek adatait
tartalmazé allomanyok feltdltésére (erre egy kiilonalld asztali FTP kliensalkalmazés is
rendelkezésiikre all). Egy webes feliilet segitségével lehetdvé teszi az adatbazisban valo
bongészést, kimutatdsok megtekintését, kiilonb6z6 keresési, szlirési és rendezési

lehetdségeket biztositva a bejelentkezett felhasznalo szamara. Egy kiilon feliileten lehetdséget
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ad a megfeleld jogosultsagu felhasznaloknak a rendszer konfigurdldsara (cégprofilok
beallitasa, beleértve a hasznalt adatbazis tipusat, a felhasznalok menedzsmentje stb.).

A webes feliileten a felhasznalonak lehetdsége van megtekinteni a cégéhez tartozo
adatokra vonatkozo kimutatasokat. Informacidkat kaphat az egyes termékekrdl, beleértve a
beszallitokat, arakat, beszallitoi és eladasi csomagolasi formakat. Megnézheti, hogy milyen
termékek vannak jelenleg raktdron és milyen mennyiségben, mennyi volt adott peridodusra az
atlagos fogyasztas, ennek megfeleléen mennyi ideig elegendé még a készlet, illetve mennyi
annak az értéke. Megtekintheti az eladasokat, valamint havi bontdsban kimutatast kaphat a
termékek fogyasardl. Ezek az adatok tablazatokon beliill vannak megjelenitve, a
felhasznéalonak lehetdsége van sziirésre (pl. termékek szlirése beszallitok szerint stb.) és
minden oszlop szerint rendezhetéek az adatok. A rendezésnek koszonhetéen konnyen
megtekinthetd, hogy melyik termékbdl nem volt rendelés és allnak f6loslegesen nagy
mennyiségek a készleten, melyik termékekbdl van sok eladas, melyik termékekbdl kell
potolni a készletet stb. Adott terméket kivalasztva az eladadsok havi bontdsardl grafikonos
megjelenitést is kérhet, igy vizudlisan konnyen elkiilonithetdek a rekurrens, sporadikus és

szezondlis termékek.
3.2. Kornyezeti elemzés

A koOzponti entitisokat reprezentdld osztalyok kozds absztrakt alaposztalya az
AbstractModel, amely biztosit egy rendszeren beliil globalisan egyedi azonositot (Universal
Unique Identifier). Ebbél az osztalybdl szarmazik a BaseEntity, amely az els6dleges kulcsnak
megfeleld azonositot biztositja, illetve az entitdsok szerializalhatésagat, implementalva a
Serializable interfészt. Az Optlnv projekt leglényegesebb entitasai kozé tartozik a Product,
illetve a Sale és az ehhez kapcsolédd ProductInfo, StockInfo, AcquisitionDetails, Provider
illetve Invoice. Ezek irnak le egy-egy terméket, illetve egy-egy eladast, innen lehet megtudni,
hogy az adott terméket milyen beszallitotél €s milyen arban lehet rendelni, mekkora
mennyiség van még raktaron, milyen kiszerelésben kaphato a beszallitonal, mikor volt beldle
eladas, mekkora mennyiséget adtak el. Ezek az informacidk céghez (Company) kotottek és
minden céghez tartoznak felhasznalok (User), akik a rendszert kezelik. A cégek esetében
fontos adat az altaluk hasznalt konyvelé program/ERP rendszer adatbazisanak tipusa. A

kiilonbozé kimutatdsokhoz tartoz6 szamitasokat Calculation objektumok azonositjdk, a
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eltarolja.

gyorsabb mitkdodés érdekében a rendszer ezeknek eredményeit (Result objektumok) is

StockInfo Provider AbstractModel Productinfo
companyld :Long companyld :Long uuid :UUD companyld :Long
currentStockValue :double externalid :String pack :double
quantity :double name :String ) price :double
replacementCost :double sevider/I\ q ' - productid :String

—— B Serializablg<t—1- provderid :Sting
-stockinto/|\ BaseEntity
. | Calculation
AcquisitionDetails - E0) <+
_—V - companyld :Long
companyld :Long g AD end Date
okdExternalld :String 'd& A number it
pack :int L Sale \ start Date
price :double ™
/ < wmf\yld ng 'v.\\ <akculabon / ..
acqustonDenis \ 0 ;’/ - price ‘double
product) Product\l/ :_T__’odud ’ [ - quantty double "».\ |
Product s e
companyld ‘Long I 7 Y o : s
extemalld :Sting | - availability double
name :String B el B N )} |- average .double
= " - companyld :Long
) sk
5 & —3
/ |
User vv," | avoce \ |/
email :String Company Invoice
::::w;‘s;ﬂnsgmg - address :String companyld :Long
! ™ comaany| = dbType :DataBaseType date Date
USUS:ﬁ::gS stxst<UsefGroup> amer -~]- name :String - number :String
e < - value :double

2. abra: Az Optlnv projekt részleges osztalydiagramja

(a metédusok kimaradtak és csak a fontosabb attributumok vannak feltiintetve)

3.3. Architektura

Az Optlnv architekturaja tobbrétegii, a modell (entitasok) kozos, a kiilonb6z6 rétegek
megosztva hasznaljak. Az adatbazis menedzsment rendszerrel (MySQL) az adathozzaférési
(repository) réteg kommunikal. Az adatimportalasért felelés modul (jelen allapotaban Hamor
specifikus importer komponenst tartalmaz) a repository rétegen keresztiil tovabbitja a Hamor
adatait az alkalmazas sajat adatbazisaba. Az adathozzaférési réteg f6lott helyezkedik el az
tzleti logikaért felelds komponenseket tartalmaz6é Business Logic Layer, amely egy

szolgaltatds  rétegen  (szolgaltatds  interfészek)  keresztil ~ kommunikalhat a

kliensalkalmazasokkal. A web réteg a webes komponenseket tartalmazza, szerver oldali
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grafikus komponenseket felhasznalva felépiti a feliiletet, a szolgaltatas rétegen keresztiil
kommunikal az alkalmazés backend részével. Mivel a kiillonb6z6 modulok jelenleg kézosen
képezik az Optlnv szerver részét, egy ear (Enterprise Archive) allomanyba tomoritve vannak
kitelepitve az alkalmazasszerverre. A komponensek egy konténeren beliill menedzseltek,

egymassal lokalis interfészeken keresztiil kommunikalnak.

< g
WebhUI
Al
Business Logic Layer
Model o)
Repository £ & Importer &
Layer = Modul
£l £l
MySQL Hamor

3. abra: Az Optlnv projekt rendszerarchitektiurajanak diagramja
3.4. A megvaldsitas fontosabb részletei

Az Optinv alkalmazas a JEE platformra épiil, az adatimportalds, repository és
szolgaltatas rétegeket EJB-k, pontosabban allapot nélkiili session beanek alkotjak, amelyek
egymds kozott, valamint a webes komponensekkel lokélis interfészeken keresztiil
kommunikélnak. A komponensek kozotti fiiggdségek dependecy injection (DI) tervezési
minta alapjan vannak megoldva, az EJB, illetve a CDI (Context and Dependency Injection)
DI mechanizmusét alkalmazva.

A modell adatait JPA entitasok reprezentaljak, az adathozzaférési réteg EclipseLink
JPA implementaciot hasznal. Az ORM megfeleltetéshez sziikséges JPA meta adatok
annotaciok segitségével vannak megadva. A repository réteg komponensei hierarchidba
rendezettek, az alapmiiveletek egy kozds absztrakt dsosztalyba vannak kiemelve és ezen beliil
torténik meg az Entity Manager injektalasa is. Az entitasok szintjén torténd validacidval

kapcsolatos megkotések Bean Validation annotaciok segitségével vannak meghatarozva.
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A tranzakcido-menedzsment deklarativ modon van megoldva, kivéve az adatok
importalasat, amelynek soran a komponensek menedzselik a tranzakciokat.

Az alkalmazasba valoé bejelentkezéshez az alkalmazasszerver beléptetd
mechanizmusa van felhasznalva. A biztonsagi mechanizmus, a jogosultsagok kezelése JAAS
alapu, egy JDBC security realm segitségével van megoldva, az alkalmazas adatbazisabol
vannak betdltve a felhasznaldkra €s szerepkorokre vonatkozé adatok.

Az EclipseLink hasznélata révén tadmogatott a multitenancy. A SINGLE TABLE
valtozat van alkalmazva, mivel az egyes cégek esetében ugyanazokra az adatokra van
sziikség, az adatbdzis séma azonos minden tenant esetében. Tenant id-ként a cé€g azonositoja
van hasznéalva. Nem minden entitas tenant-fiiggd, csak a termékekhez kapcsolodo entitdsok. A
multitenancy-hoz sziikséges meta adatok a termék és a hozza kapcsolodd entitasok
felannotalasa révén vannak megadva. A tenant id beallitisa dinamikusan torténik,
interceptorok fogjdk el az adatlekéréssel kapcsolatos szolgaltatdsok hivasait ¢és a
SessionContext-t6l lekérve a bejelentkezett felhasznald nevét, azonositjak a felhasznaléhoz

tartozo céget, ennek megfeleléen beallitva a tenant id-t.
3.4.1. Adatimportalas Hamor rendszerekbdl

Annak érdekében, hogy az egyes cégekhez tartozd adatokrdl kimutatdsokat készitsen
az Optlnv rendszer, be kell importalnia az adatokat az illetd cég konyveldprogramjabol a sajat
adatbazisaba. Ez a 1épés azért nélkiilozhetetlen, mert a sziikséges adatok a konyvel6program
adatbazisdban mas formaban, szétszortan talalhatoak meg, mivel egy konyveléprogram
teljesen mas célt szolgal, mint egy készlet-optimalizal6 alkalmazas.

Az Optlnv prototipus fejlesztésében partnerként résztvevdé Galfi  Servco
székelyudvarhelyi autodalkatrész kereskedéssel foglalkozd cég Hamor konyvelési programot
hasznal, igy az els6 Iépésben a Hamor adatainak importalasa tortént meg. A Hamor esetében
az adatok dbf allomanyokban vannak tarolva, az importer modul JDBC API-n keresztiil éri el
ezeket az adatok JDBC-ODBC bridge alkalmazasaval.

Minden olyan adat, amelyre az importalas soran tobbszor is szlikség lesz, ideiglenesen
hashmap-ben lesz eltarolva a hatékonysag biztositasanak érdekében. A hashmap kulcs értéke
mindig a dbf dlloméanybdl kiolvasott informacid, az értéke pedig a sajat adatbazisba lementett
objektum lesz. A termékekre vonatkozé fontosabb informaciok a Nommarfa.dbf-ben

talalhatdak, a Grupa oszlopban talalhato a beszallitok roviditése, melyet felhasznalva Provider
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objektumok keriilnek létrehozasra. A Cod, a Denum és a Descriere oszlop értékeit
felhasznalva lesz felépitve a Product objektum, a cod a cég altal termékhez rendelt kulcsot
tartalmazza, a Denum és a Descriere oszlopok a termék megnevezést és leirast tartalmazzak,
ezek Osszevonva keriilnek be a Product objektumba. A beszallito €s termék kozti kapcsolat az
AcquisitionDetails objektumban lesz tarolva, tovabba itt lesz eltarolva az ebben a fazisban
még ismeretlen beszallitasi ar és beszallitéi csomagolasi forma. A StockInfo objektum, mely
az egyes termékek raktaron 1évo mennyiségét, legkisebb beszerzési arat és ennek a kettének a
szorzatat tartalmazza, itt lesz létrehozva, azonban ebben a 1épésben még csak a Product
adattagja lesz inicializdlva. A Product objektum tartalmaz egy AcquisitionDetails ¢és
StockInfo adattagot, melyek ebben a l1épésben lesznek beéllitva. Az eladasokhoz kapcsolodo
szamlak adatai a Facturi.dbf-ben talalhatéak meg, pontosabban ennek a Nrfac, Tip, Datafac és
Valvin oszlopaiban. A szdmlaszdm a Nrfac és Tip Osszeolvasztasaval valik egyedivé. A
Datafac a szamla kiallitdsdnak datumat, a Valvin a szdmla Osszegét tartalmazza. Ennek a
harom adatnak a segitségével lesz felépitve és a belsd adatbazisba mentve egy Invoice
objektum. A Facrind.dbf Codmat, Nrfac, Tip, Cant, Puliv, Pucont oszlopaiban talalhatoak az
egyes eladasokkal kapcsolatos informaciok. A Cant oszlop mutatja az eladott mennyiséget, a
Puliv és Pucont kiilonbség az eladas értékét jelzik. Ezeknek az adatoknak a segitségével fel
lehet épiteni és a sajat adatbazisba menteni egy Sale objektumot. Mivel a Product objektum
tartalmaz egy eladas listat, igy az aktualis eladast is hozza kell adni ehhez a listdhoz. A
kovetkezd 1épés a raktaron 1évé mennyiség importalasa, ehhez azonban tobb dbf bejarasara is
sziikség van. A Tran.dbf rogziti az egyes lizleti tranzakcidkat. Innen két oszlop lesz
figyelembe véve, a Nrtran és a Stare oszlopok. Egy tranzakci6 csak akkor lesz érvényesnek
tekintve és figyelembe véve, ha a Stare mezdjének értéke V. Ahhoz, hogy ténylegesen
megkapjuk a raktadron 1évé mennyiséget, a Lotm.dbf Nrtran, Codmat, Stoci, lesiri oszlopait
kell végigjarni. Ha az adott Nrtran-nak megfeleld Stare mezd értéke V, valamint ha a Stoci és
Iesiri oszlopok kiilonbsége pozitiv, akkor az eredményt hozza kell adni az adott Product
objektumhoz tartozd StockInfo objektum quantity adattagjdhoz, majd a modosult Product
objektumokat frissiteni kell az adatbazisban és a memoridban is. A termékhez kapcsolédo
beszallitasi informaciokat a Furnart.dbf ST2A1, ST2A3, ST2B3 ¢és ST2B4 oszlopai
tartalmazzak. Ezek egy Productlnfo objektumba tarolva mentddnek le az adatbazisba. A
sziikséges adatok: a beszallité kodja (az ST2A1-es oszlopban), a termék kodja (az ST2A3

oszlopban), a beszallitoi ar (az ST2B3 oszlopban), valamint a beszallitdi csomagolési forma
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(az ST2B4 oszlopban). A kapott dbf-ek hianyossagai miatt ezeket az adatokat a prototipus
esetében csak kiilon, a tobbi adattol fiiggetlentil lehetett tarolni.

A Galfi Servco esetében is sziikséges volt utdfeldolgozast végezni az adatokon. Mivel
a toliik kapott adatbazisban a termékkodok mellett szerepelt a beszallité kezddbetlje is, igy
ugyanaz a termék két kiilon termékként jelent meg, ha két beszallito is széllitotta. Az
egységes €s helyes készlet-optimalizacio érdekében az ilyen termékek Osszevonhatdak. Az
utdfeldolgozéds soran az adatbazisbol tordlve lesz az Osszes olyan eladéas, amelyhez olyan
szamla tartozik, ahol a szamlaszam AIMTI-vel végzddik, majd ezt kovetden, mivel ezekre a
szdmlakra mar nincs hivatkozas ezeket is ki lehet tordlni az adatbazisbol. A Galfi Servco
adatbazisaban minden termék kodja hat szamjegyet tartalmaz, majd ezt kdvetden tartalmazhat
roviditéseket a beszallitora/tipusra nézve. Ennek alapjan egyesitve lesz minden olyan termék
¢s a hozzijuk tartoz6 informacid, amely rendelkezik az emlitett tulajdonsaggal, valamint

tordlve lesznek azok, amelynek kodja rovidebb hat karakternél, vagy nem hat szamjegybdl all.
3.4.2. Szamitasok és statisztikai adatok

A rendszer kimutatdsokat készit a felhasznaloknak, ehhez szamitasokat végez,
amelyeknek eredményeit tablazatok vagy grafikonok formajaban jeleniti meg.

A feliileten egy tablazatban lathatéak a termékek, amelyekkel kapcsolatban adott
iddintervallumra vonatkoz6 statisztikai informacidkat is kapunk. A tablazat oszlopai: a termék
azonositdja, a termék neve, az iddintervallumra kiszdmolt atlagos fogyads (average
consumption), beszallitéi ar (replacement cost), a készleten levd termékek értéke (current
stock value), a készleten levé termék darabszama (on stock). Az is megjelenik, hogy mennyi
1dore elegendd6 még a termék az aktualisan kiszamolt atlagos fogyast figyelembe véve
(availability). Ezek az oszlopok mind rendezhetéek. Példaul, az atlagos fogyas oszlopat
rendezve csokkend sorrendbe, megtudhatjuk, hogy melyik az a termék, amelyet a
leggyakrabban vésarolnak. Ugyanakkor meglathatjuk, hogy melyek a kevésbé vasarolt
termékek, majd a raktaron 1évé készlet értéke, vagy a raktdron 1év0 mennyiség szerint
rendezve ezeket, lathatjuk, hogy melyekbdl tart a cég folosleges készleteket.

Egy kiilon nézeten kiilonboz6 jelentéseket kérhetiink és tekinthetiink meg. Jelenleg
kétféle jelentést lehet generdlni: havi lebontasban kaphatunk kimutatést a termékek eladasarol

tablazatos formaban, vagy adott terméket kivalasztva grafikonos formaban.
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A kimutatasokhoz sziikséges szamitasokat az importalas utan, illetve a kliens explicit kérésére
az izleti logika réteg komponensei végzik, a nagyobb hatékonysag érdekében az
eredményeket a rendszer adatbdzisban is tarolja. A kimutatdsokat megjelenitd feliiletek
Vaadin komponensek segitségével vannak felépitve, a grafikonos megjelenités a dCharts add-

on altal biztositott.

3.4.3. Felhasznaloi feliilet

Az Optlnv projekt esetében a teljes felhasznaloi feliilet a Vaadin keretrendszer
segitségével van megvalositva. Alapjat egy Ul (Userinterface)-b6l szarmaztatott osztaly
képezi, amelyen beliil egy Navigator segitségével lehet navigdlni az oldalak (az Optlnv
esetében tab-ok) kozott. A feliilet fiilekre (tab) osztott megjelenitést alkalmaz, amely a Vaadin
TabSheet komponensével van megoldva. A felhasznald szerepkorének megfelelden, mas-mas
feliilet jelenik meg, kiilonbozo tab-ok lathatoak.

Adminisztratorként belépve egyetlen tab-ot lathat a felhasznald, amely a cégek és a
nekik megfeleld felhasznalok menedzsmentjére szolgal. Itt lehet hozzdadni, tordlni,
modositani cégprofilokat, illetve a hozza tartozo felhasznalokat. Az adatmodositasi feliiletek
megvalositasa BeanFieldGroup komponensek segitségével tortént. A FieldGroup-okhoz
hozzékapcsolhatdéak a modellobjektumok és a Bean Validation alapt validaci6 is biztositott a
keretrendszer altal.

Egyszerli felhasznaloként belépve tobb fiil jelenik meg, amelyek mind a beimportalt
adatokkal kapcsolatos nézeteket biztositanak. Az els6 nézeten a termékekkel kapcsolatos
informaciok jelennek meg egy tadblazatban. A masodik nézet szintén egy tablazatban mutatja
az eladasokkal kapcsolatos informaciokat. A harmadik nézeten a jelentések tekinthetdek meg:
az eladasokat havi bontadsban mutaté tablazat, illetve az egyes termékekre vonatkoz6 grafikon
alapu jelentés. A grafikonos megjelenité a dCharts widget-et hasznalja, amely ingyenes
komponens, és lehetdséget ad kiilonb6z6 tipusu grafikonok megjelenitésére. A negyedik nézet
az importalashoz kapcsolddik, megjeleniti a beimportéalt adatbdzis datumat (az utols6 eladas
datuma), és itt lehet ujra beimportalni az adatokat egy ujabb adatbazisbol. Az utolso fiil a
konyveld program adatbazis allomanyainak feltoltésére szolgal, az allomanyok drag-and-drop
modszerrel is felvihetoek a feliilletre. Amennyiben mar van a szerveren az adott cégtol
szarmazo6 adatbazis, és a felhasznald tjakat tolt fel, a régiek atkeriilnek egy archive mappaba,

datummal ellatva.
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Tobb adat esetén minden nézeten biztositott a lapozasi lehetéség, a hatékonysag
novelésének €s a memoriaigény csokkentésének az érdekében az adatok lekérése dinamikusan
torténik. Minden kimutatds esetében biztositottak a sziirési és rendezési lehetéségek. A
tablazatok a Vaadin Table komponensére épiilnek, de az adatok bet6ltéséhez hasznalt lazy
loading mechanizmus a projekten beliill van implementalva. A Vaadin Table-je ugyan
rendelkezik sajat rendezd funkcionalitdssal, de az csak akkor ad helyes eredményt, ha az
Osszes sziikséges adat a tablazat konténerében van. Mivel egy cég adatbazisaban rengeteg adat
lehet, ezek megjelenitésénél nem optimalis az egészet betdlteni, ezért a rendezd algoritmusok
is sajat implementaciok. Erdemes megemliteni, hogy a rendezések soran tobb varidcio
lehetséges, igy 1étre lett hozva egy egységes rendezést biztosito komponens, amely a backend-

en belill a feliiletrdl érkez6 kéréseknek megfelelden felépiti az 6sszevont lekérdezéseket.
4. Az Optlnv prototipus miikodése

A webes feliileten kis fiillek képezik az alkalmazas meniirendszerét. A nézetek a
felhasznal6 szerepkorének megfelelden jelennek meg.

Az adminisztrator bejelentkezés utan a szerepkorének megfeleld feliiletet lathatja, ahol
a cégek profiljait és a cégekhez tartoz6 felhasznalokat menedzselheti (4. abra). A Bean
Validation mechanizmusnak koszonhetden az egyes mezOk esetében a megfeleld

hibatizenettel jelezve van, ha egy begépelt adat nem helyes.

I £} Admin l Logout
The existing companys:
NAME ADDRESS DATABASE TYPE
GalfiServco hamor
company2 address hamor
Company name: |er |° Database type: | hamor - | Address: [addressQ ] L Add J L Update J L Delete J L Reset fields J
l MName must be min 3, max 50 character L
Users:
USER HAME HAME EMAIL Username: ‘ |
admin
optinv Name: ‘ |
Password: ‘ |
Email | |
( Add ] Update Delete ( Reset fields 1

4. abra: Az OptInv rendszer adminisztracios feliilete
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| -I-F'rodudsl W Sales | gill Reporls | £} Config | 4 Upload | Logout

Filter by product ID: ‘ | Current stock value sum: 2836
Filter by provider: ‘ECO [ Fiter | [ Reset | Average consumption calculation period: |8/3/13 9/3113 /[ catcutate |
PRODUCTID | NAME AVERAGE CONSUMPTION * = REPLACEMENT COST CURRENT STOCK VALUE ¥ ON STOCK = AVAILABILITY *
187207 RAV4 diblu fix.7 bara protnegru P10 0.4 0.026 50 1959 =1000 =
187501 Diblu fixare 6,7 univ. negru P:25 0 0.032 48 1500 NO USAGE
180159 Seria 57 diblu fixare 8 ornament alb P:10 0 0.044 49 1115 NO USAGE
187831 Corolla diblu fixare 8 2x8 2 capitonaj negru P:10 04 0.026 20 779 =1000
190925 Saiba fixare 3x0,3 .25 1 0.01 7 775 744
187811 Diblu fixare 31x19 2 aparator roata negru P:10 04 0.032 22 691 =1000
182006 Agrafa fixare 8 panou usa alb P25 1 0.04 25 648 622
187846 Yaris diblu fixare 4,8 grila radiator alb P:25 1 0.021 12 602 577
190083 Surubtabla 4,8x16 DIN 7981 cu cap cil.bombat P:50 | 2 0.014 8 600 288
190926 Saiba fixare 4x0,3 P:25 1 0.01 5 575 552
180927 Saiba fixare 5x0 3 P:25 0 0.01 5 550 NO USAGE
186008 Agrafa fixare 8,5 panou usa negru P:25 1 0.024 12 523 502
187039 Logan,agrafa fix.8 furtun vas stop.negru P:25 41 0.042 20 482 115
187770 Accord diblu fixare & bara protectie P10 04 0.026 12 478 =1000
Hems per page: 100 ~ Page |1_| 1722

5. abra: A termékekkel kapcsolatos informaciok

Ha egy céghez tartozd felhasznald jelentkezik be a rendszerbe, eldszor a termékek
adatait megjelenitd feliiletet lathatja (5. dbra). Amennyiben a felhasznald duplan kattint egy
termékre, egy kiilon ablakban megjelennek a beszallitokkal kapcsolatos informaciok. A
felhasznalo sziirheti a termékeket kod, illetve beszallito alapjan, valamint két naptér
segitségével kivalaszthatja azt a periddust, amelyre az alkalmazas kiszdmolja a tdblazatban

talalhatd szamadatokat.

<]- Products | W Sales | il Reports | {Z}Config | 2 Upload | Logout

Filter by product ID:: |18

Filter by product name:

Filter by provider: |[ECO -
Filter by date: |07/01/2013 - lo70802012 Fiter || Reset |
PRODUCTID ~ PRODUCTNAME ¥ QUANTITY PRICE  INVOICE DATE
187851 Diblu fixare 8 63854-01A00 aparator roata 01553-09321 P:10 400 15 128755TFARI | 2013-05-17 12:00 &
187028 Diblu fixare 10,5 apararor roata negru 7703077435 P:10 400 0.6 128392TFARI | 2013-04-24 12:00
187028 Diblu fixare 10,5 apararor roata negru 7703077435 P10 300 0.6 127982TFARI | 2013-04-03 12:00
187028 Diblu fixare 10,5 apararor roata negru 7703077435 P10 300 0.62 127341TFARI | 2013-02-26 12:00
183010 Agrafa fixare 8 panou usa beige deschis EB652205 P:25 300 017 127982TFARI | 2013-04-03 12:00
187851 Diblu fixare 8 63854-01A00 aparator roata 01553-09321 P:10 260 15 127654TFARI | 2013-03-14 12:00
188073 Golf V,Polo agrafa fixare 8 panou usa negru 600 868 243 P10 200 07 128037TFARI | 2013-04-0512:00 -
ltems perpage: (100 ~ Page: |1 /80 = ==

6. abra: Eladasokat megjelenité nézet sziirési és keresési lehetéségekkel
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A 5. abran a termékek ECO beszallitora vannak sziirve, az ettol a beszallitotol
szarmazd aktudlisan raktaron levd termékek Osszértéke 2836 RON. A termékekhez
kapcsolddo szamadatok a 2013.08.03.- 2013.09.03. kozti periddusban tortént eladasok alapjan
vannak szamolva, a tablazat pedig a raktaron levé mennyiség szerint van rendezve, csdkkend
sorrendben.

Lathato, hogy példaul az 190925-6s kodu termékbdl 1 darab a napi atlag eladas a
kijelolt honapban és 775 darab all raktaron, igy ez a mennyiség még koriilbeliil 744 napra
elegendd. Olyan termékek is vannak, amelyekbdl még tobb mint 1000 napra elegendd a
készlet, s6t olyanok is, amelyekbdl egyaltalan nem tortént eladads, mégis nagy mennyiség all

raktaron foloslegesen.

Filter by product ID: 186020

Filter by provider: | ECO <) riter [ reset |

PROD\ICTI:I|NI\II|E | |"C I ‘JMUM|FEE?\IARY|II|RRCH|RPR1[|“AY‘JLINE|JULY|MG\IST|S‘EPTEIIE'ER
186020 | AstraVectra diblu 6,2 bara protfata negru P:25 0 0 0 157 0 126 102 | 154 107 |141 |93 0

7. abra: Jelentések megjelenitése tablazatos formaban

A Sales fiilon (6. abra) tekinthetéek meg az eladasokkal kapcsolatos informaciok. Az
adatok rendezhetéek minden oszlop szerint, valamint sziirhetéek a termék kodja, neve, annak

beszallitgja, illetve egy periddus alapjan. A sziirések akar kombinalhatoak is.

-I-F'roduds | !Sales | ﬁReportsl QConﬁg | L‘!_‘Upload | Logout

Select report: |A\ferage consumption - chartview = |

Filter by product ID: | 136020 || Fitter

Filter by product: | Astra,Vectra diblu 6,2 bara prot.fata negru P:25 iy

Average monthly sales
0

15
10
5 -
] T

October November  December January February March April May June August September

8. abra: Jelentések megjelenitése grafikon segitségével
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Egy kiilon fiilon lathatdéak a jelentések: a termékek atlag eladdsa havi lebontasban,
illetve adott termék esetében grafikonon. Lehetdség sziirésre, a tablazat esetében termék kod,
valamint beszallito alapjan, grafikonos megjelenitésnél kod, illetve név alapjan.

A 7. abra az 186020 kodu termék eladasi adatait mutatja az utolso eladas datumatol
visszamendleg egy évre (a minta adatbazis nem tartalmazott 2012-es adatokat az elsé
hoénapok értéke ezért 0). A 8. abran ugyanezek az adatok tekinthetéek meg grafikonon.

Az adatok importalasa a Config fiilon beliil teheté meg, ahol a feliileten megjelenik az
adatbazis datuma is, azaz az utolsé eladas idOpontja. Az importalashoz sziikséges allomanyok
feltoltését az Upload fiil teszi lehet6vé, amely jelzi is a felhasznaloknak, hogy a cég
adatbazistipusanak megfeleléen milyen allomanyok feltdltésére van sziikség. A drag and drop
mechanizmusnak kdszonhetden felhasznald a fajlkezeld rendszerébdl egyszeriien behuizhatja

az allomanyokat a feliiletre.
Kovetkeztetések és tovabbfejlesztési lehetoségek

Az Optinv projekt jelenlegi formajaban egy prototipus, de mar most is segitségére
lehet a vallalkozasoknak készleteik optimalizalasaban. A fejlesztés soran a tesztadatbazist
szolgaltatd partnercég is folyamatosan ellendrizte az adatokat, és tesztelte az alkalmazast. A
visszajelzések alapjan a projekt jelen allapotaban is hasznalhato, sok olyan informaciét nyujt,
amelyekre egy atlagos konyvelési program nem képes. A tovabbfejlesztett verziok tovabbi
adatokat, illetve funkcionalitasokat nyujthatnak. Néhany tovabbfejlesztési lehetdség:

- tovabbi konyvelési programok adatbéazisaibol valo adatimportalas tdmogatasa;

- automatizalt importalas meghatarozott idépontokban;

- rendeléseket nyilvantarté modul integracioja;

- mobilalkalmazas megvalositasa, automatikus értesitések kiildése fontosabb

készletvaltozasok esetén;

- tovabbi statisztikai szamitasok és jelentések;

- termékek automatikus kategorizalédsa, eldrejelzések (klasszikus algoritmusok és Uj

modszerek — pl. neurdlis halézatok — alkalmazésa);

- rendelések optimalizalasa (pl. javaslatok termékek csoportositdsara rendelések

esetében).
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