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1. BEVEZETES

A mai felgyorsult, digitalizalt vilagban egyre nagyobb informdcié halmaz zudul az
emberekre a nap 24 oOrajaban. Még a 20. szazad végén is a friss hazasok rendszerint
lexikonokat vésaroltak, az emberek reggelente az Gjsdgarushoz mentek. Leginkdbb TV
vagy nyomtatott formaban jutottak informacidhoz.

Napjainkban, az el6z6 évtizedekhez képest, az emberekre esé informéacid mennyisége
exponencialisan megndvekedett.

A felhd alapt rendszerek, lehetévé tett¢k a web alapti alkalmazisok tdmeges
megjelenését. A kozosségi média és az online tartalomgyartas fénykordban mindenki
harcol a felhaszndlo figyelméért. Ennek kovetkeztében a mai fiatalok figyelme joval
rovidebb, mint az el6z6 generaciokeé.

Ugyanakkor azt latni, hogy bizonyos dgazatok még nem adaptalodtak kelloképpen, és
tovabbra is a régi, mai szemmel elavult, modszereket hasznalnak. Ezek a mddszerek a
megvaltozott vildgban sajnos sokszor nem bizonyulnak hatékonynak.

Koéztudott tény, hogy az iskoldkban a tanarok egyre nehezebben tudjak kezelni a didkokat.
Magyarorszadgon a kozoktatdsban még mindig papir alapu vizsgazasi format hasznalnak,
a tanarok krétaval irnak a tdblara, ennek eredményiil a magas impulzushoz, és az azonnali
visszajelzéshez szokott fiatalok figyelmét egyre nehezebb lekdtni.

1.1. Motivacio

Szakdolgozatom célja, hogy a korunk gyors informacidaramlasara reagalva egy
valosidejii eseményfeldolgozo rendszert hozzak létre. Egy olyan architektirat mutatok
be, amely lehetdvé teszi az adatok azonnali feldolgozasat, tovabbitasat, megjelenitését és
a felhasznalok kozotti gyors kommunikaciot.

Ennek a modellnek a gyakorlati bemutatdsara egy online vizsgazé rendszert hozok létre,
amin keresztlil a tanar minden pillanatban pontos képet kap a vizsgdzas aktualis
allapotardl, és kommunikalni tud a didkokkal. Ez4ltal a tandr valés idében latja melyik
azok a kérdések, amik nehézségeket okoznak, a didkok hogyan haladnak a vizsgéval, és
nem utolsé sorban konnyebben észreveheti a csalast.

Bizom benne, hogy ennek a programnak segitségével sikeriil jobban lekdtni a didkok
figyelmét, és egy élvezetesebb vizsgazasi élményt biztositani, mint a didkok, mint pedig
a tanar szamara. Meglatasom szerint nélkiilozhetetlen az oktatési szektor korszertsitése,
¢s szeretnék a szakdolgozatommal is hozzajarulni.
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1.2. Szakdolgozat attekintése

A szakdolgozatomban elsé fejezetekben ismertetem a feladatot és a megvalositandod
készitéshez leggyakrabban hasznalt architektirdkat, kiemelve azok hidnyossagait és
bemutatva az olvasonak, hogy miért nem alkalmasak a valos idejli esemény vezérelt web
alapt rendszerek fejlesztésére.

Azt kovetd fejezetben felvazolom az altalam létrehozott architekturat, és szemléltetem
hogyan fogom felhasznalni az altalam implementalt programban. Ez a fejezet 4ltalanosan
az architektararol, a felhasznalasarol és a benne rejld lehetdségekrdl szol. Torekszem az
architektirat igy megtervezni, hogy az elvet minél szélesebb korben fel lehessen
hasznalni.

crer

crer

rendszer 1évén az egyes modulok fejlesztését, illetve mitkodését kiilon fejezetekben
targyalom.

A fejlesztés utan kitérek a rendszer tesztelésére. Bemutatom, a haszndlt tesztelési
technikdka. Tovabba ismertetem az altalam épitett tesztkornyezetet, amivel a rendszer
szerveroldali részének mitkodését ellendrizom. Azt kdvetden a programot egy proba
vizsga keretein beliil kiprébalom és a futasbol levo tapasztalatokat kiértékelem.

Munkamat egy lehetséges tovabb fejleszthetdséggel zarom.

Egy ¢les kornyezetben biztonsagos hasznélhat6, automatikusan skalazandé szoftver
lefejlesztése tulmutat a szakdolgozat keretein. Ugyanakkor szeretnék egy uUtmutatdst
nyUjtanom, hogyan lehetne a rendszert viszonylag egyszerlien, minimalis
valtoztatasokkal tovabbfejleszteni. A tovabbfejlesztéssel szemléltetem, hogy az
architektira modularis felépitésnek ¢és a bevalt gyakorlatban hasznalt eljarasok
kovetésével, hogyan lehetne a prototipus alkalmazasbol egy éles kornyezetben
hasznalhat6 rendszert megtervezni, illetve implementalni.

A javasolt tovabb fejlesztés utan a példaprogram hasznalhato lehet online és helyszini

vizsgazasok lebonyolitasara.
Végezetiil a dolgozatomat 0sszegzéssel zarom.
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2. A FELADAT PONTOS LEIiRASA

A szakdolgozat egy valos idejli interaktiv elosztott rendszert, valamint annak a mitkodési
elvét mutatja be egy gyakorlati példan keresztiil. A rendszernek két tipusu szerepldje van,
a felhasznalo6 és a kontroller, aki feliigyeli a felhasznaloi tevékenységet.

Jellemzden a rendszert egy darab kontroller és szdmos felhaszndlo hasznalja.

A feladat célja, hogy a kontroller fél valds idejii képet kapjon a felhasznalok altal végzett
tevékenységek aktualis allapotarol és ezen informacid birtokdban visszajelzéseket tudjon
adni szdmukra, valamint interakcidba léphessen veliikk. Ezen feliil valés id6ben
modositani tudja a rendszer attribitumait.

2.1. Feleletvalaszto példaprogram

A gyakorlati példa egy interaktiv webes alkalmazast mutat be, amelynek segitségével egy
csoport vizsgazasat lehet lebonyolitani feleletvalasztos kérdéssor formdjaban.

A programnak két tipust szerepldje van: a felhasznalok, jelen esetben a vizsgazo diakok,
valamint a kontroller, azaz a tanar, aki feliigyeli a vizsgdzas menetét.

Mindkét fél szamara egy kiilon webalkalmazas elkészitése a cél, amelyek valds iddben
esemény-vezérelt modon fognak kommunikalni egymassal, valamint a felhasznaldkkal.

A prototipus a kovetkezd funkciokat fogja tartalmazni:

o Felhasznal6 (vizsgazo): vizsgazasra bejelentkezés, kérdések megvalaszolasa

e Eseményfeldolgozd rendszer: a kérdések megvalaszolasaval eltoltott 1do
atlaganak feltlintetése, kérdésekre adott helyes valaszok atlagdnak megjelenitése

o Kontroller (tandr): vizsga kivalasztdsa és elinditdsa, a didkok valaszainak
nyomonkovetése, a vizsgazok valds idében torténd rangsorolasa az eredményeik
alapjan, értesitések kiildése a vizsgdzok felé, a vizsga hatralevd idejének
modositasa, menetkdzben 1) kérdéseket létrehozésa és hozzdadasa
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3. MEGVAL(')’SinAND(') PROGRAM RESZLETES
SPECIFIKACIOJA

A szakdolgozatomhoz elkészitett szoftver architektirajanal modularis felépitést fogok
alkalmazni. Célom, hogy a vizsgdzok és a tandrok szamadra is egy kiilon alkalmazast
készitsek el, amik aszinkron médon, eseményeken keresztiil kommunikalnak egymassal.
A rendszer kidolgozasa az alabbi [épések szerint torténik:

Az architektiira megtervezése

Technologidk kivalasztésa.

A prototipus lefejlesztése

A rendszer tesztelése

Az alabbiakban réviden bemutatom az emlitett két webalkalmazast:

3.1. Vizsgazok webalkalmazasa

A vizsgazOk webalkalmazasa egy bongészobdl elérhetd interaktiv szoftver.

A kezdéfeliilet a rendszerbe valo bejelentkezéshez kéri a didk nevét és csoportszamat.

A bejelentkezést kovetden megjelenik és adott iddpontban elindul egy feleletvéalasztos
vizsgasor, amit a tanar valaszt ki és 6 adja meg a teljesitésére rendelkezésre allo idot.

A didkok egyidében egymastol fliggetleniil valaszoljak meg a kérdéssort.

Az alabbi képernydk elkészitése a cél:
o Kezdoéképernyd: Bejelentkezés névvel és csoportszammal
e Vizsga kérdéssor: Minden egyes kérdés egy kiilon feliileten jelenik meg. A
tovabb-el6z6 gomb megnyomasaval egy masik kérdés jelenik meg. A hatralévd
1d6 egy visszaszamlalo forméjaban jelenik meg a feliileten.
e Eseménynapld: a kontrollertdl kapott eseményeket tartalmazza idérendi
sorrendben

Tovabba az alkalmazés interaktiv jellegébdl addddan a kérdések és a hatralévé ido
nincsen rogzitve. A tandr a vizsgazas soran hozzaadhat 0j kérdéseket, modosithatja a hatra
levd 1d6t, valamint szoveges értesitéseket kiildhet a didkok felé.

3.2. Tanarok webalkalmazasa

A tandrok alkalmazésa is egy webalkalmazas a didkokéhoz hasonléan. A kezddképernyd
kéri a tanar nevét, valamint a csoportszamat.

Bejelentkezés utan a tanar kivalaszt egy kérdéssort, majd elinditja a vizsgat. Miutan a
vizsga elindult, a tanar a kovetkez0 harom feliileten keresztiil kovetheti a vizsgazas
menetét: vizsgazas, kérdések és eseménynaplo. A kdvetés valos idében torténik, minden
egyes valasszal a frissiilnek ezek a feliiletek, igy a kontroller minden pillanatban pontos
informaciot kap a vizsga aktualis allapotarol.
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Az alabbi képernyok elkészitése a cél:
o Kérdések: az egyes kérdésekkel eltoltott id6 atlaga, didkok valaszai dsszegezve
e Diakok: eredményiik alapjan rangsorolva
e Eseménynapld: a vizsgdzoktdl kapott eseményeket tartalmazza idérendi
sorrendben

Az alabbi funkcidkat tartalmazza:

o [Ertesitések kiildése a vizsgazok felé
o Uj kérdés hozzaadasa

e Hatralévo id6 modositasa

A tanarnak van lehetdsége a didkok felé értesitéseket kiildeni. Az értesitések
megjelennek a didk webes feliiletén.
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4. MEGLEVO RENDSZEREK BEMUTATASA

Ebben a fejezetben a webfejlesztés leggyakrabban hasznalt mar meglévo architektirait és
fejlesztési modszereit mutatom be. A webfejlesztés rengeteget fejlodott az elmult két
évtizedben, akar mondhatni, hogy t6bbszdr is megujult.

Roviden bemutatom, a teljesség igénye nélkiil, hogy az elmult években hogyan jutottunk
el az egyszer( statikus weboldalaktodl a komplexebb elosztott architektirakig.
Sziikségesnek tartom a korabban hasznalt rendszerek megemlitését ahhoz, hogy a
szakdolgozatom téma4jat, a valds idejii eseményfolyamok feldolgozasat, megfigyelését és
szabalyozasat, az altalam bemutatott architekturat és a benne rejld lehetdségeket jobban
megértsiik. Az egyes alfejezetek végén kiemelem, hogy az adott architekturat hogyan
tudtam felhaszndlni a szakdolgozatomban a bemutatott probléma megoldasara vagy
éppen miért vetettem el azt. A f6 szempontjaim a kdvetkezdk: alkalmas-e a szakdolgozat
problémajanak megoldéasara, amennyiben az, leirom, hogy mit hasznaltam fel beldle,
amennyiben nem, akkor megindokolom, hogy miért nem alkalmaztam.

4.1. Statikus weboldalak

Ez a legrégebben hasznalt modell, a 80-as évek végén jelent meg €s a 90-es években
terjedt el. A statikus weboldalak f6 jellemzdje, hogy kizarélag olvasésra alkalmasak, a
felhasznal6o nem tud interakcioba 1épni a rendszerrel. [1]

Felépitését tekintve a modell jellemzdéen egy darab webszerverbdl all, ami HTTP
(Hypertext Transfer Protocol) kéréseket fogad és valaszként HTML (HyperText
Markup Language) formatumban adja vissza a tartalmat, amit a felhasznal6 bongészdje
lefuttat és megjelenit.

A HTML f4jlok a webszerver fjlrendszerén talalhatok, amiket a felhasznal6 a szerver
URL (Uniform Resources Locator) cimzésén keresztiil ér el.

Példakét a https://www.pelda-domain.hu/mappa-1/oldal-1.html kérés: a pelda-
domain.hu tartomanynévhez tartozo szerveren a mappa-1 alatt talalhato oldal-1 téjlra
hivatkozik és a tartalmat valaszként elkiildi a felhasznalonak.

Webserver
BELE CE 1 - /index.html
/oldal-1.html
= HTLM === /oldal-2.html
user /mappa-1/oldal-1.html

abra 1 Statikus weboldal architektira

16



A webszerver nincs interakcioban a felhasznaloval, ezért nincs sziikség allapotkezelésre
sem. Ez a legegyszerlibb architektira, de napjainkban mar kevésbé hasznaljak, az
interaktiv weboldalak elterjedtebbek.

Legfoképp kisebb cégek vagy maganszemélyek weboldalanal talalkozhatunk vele.

A statikus weboldal architektura az altalam fejlesztett rendszer létrehozédsidra nem
alkalmas, mivel nem ad lehetdséget arra, hogy a felhasznalok interakcioba 1épjenek a
rendszerrel.

4.2. Dinamikus weboldalak

Ez még manapsag is egy gyakran hasznalt architektira. A legfobb kiilonbség a statikus
modellel szemben, hogy a felhaszndl6 nem csupan adatokat fogad, hanem kiild is a
rendszer felé. Ehhez a dinamikus kiszolgalashoz a rendszernek sziiksége van egy
adatbazisra is, amit a 2-es abran szemléltetek. Tovabba ez az architektira lehetové teszi
a felhasznal6 szamadra az egyedi tartalom megjelenitését.

Ennél a felépitésnél a webszerver dinamikusan generalja a valaszul szolgal6 HTML fajlt,
¢s a kérés feldolgozasa sordn az adatokat egy kozponti adatbazisbol olvassa ki.

Ezen feliil az adatbazis lehetdséget biztosit a felhasznalo altal kiildott adatok mentésére.

Webserver ~ ™~
o
HTTP GET/ POST =
Database
<" HTLM
user
N—

abra 2 Dinamikus weboldal architektira

A felhaszndlok hitelesitése és az allapotkezelés a webszerver feladata. Modelliinknél a
leggyakrabban hasznalt allapotkezeld mdodszer a munkamenet (session) [2] alkalmazasa.
A HTTP kommunikéci6é allapotmentes, ugyanakkor a munkamenet segitségével az
alkalmazas és a felhaszndlo kozotti allapot megdrizhetd. Ez egy jelentds eldrelépés az
el6z6 modellhez képest. A szakirodalomban a statikus weboldalakra gyakran Web 1.0-
ként hivatkoznak, mig a dinamikusan generalt tartalomra pedig mar Web 2.0-ként [3].
Napjainkban leginkdbb forumoknal, egyszeriibb webshopoknal hasznaljak a Web 2.0-4t.
A programomban ezt az architektirdt sem tudtam alkalmazni, mivel ez a rendszer
minddssze egy szerver komponensbdl all, igy nem hasznalhat6 elosztott komponensek
kozotti adatfeldolgozasra.
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4.3. Dinamikus kiszolgalas AJAX segitségével

Az AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) egy olyan technika, ami aszinkron
adatatvitelt biztosit a felhasznaldé bongészdje es a webszerver kozott. A gyakorlatban
ennek a technikénak az alkalmazasa lehetdvé teszi a weboldal egy bizonyos részének
frissitését az aszinkron érkezett AJAX hivasbol, anélkiil, hogy az egész oldalt
ujratdltenék. Ez egy reszponzivabb, kellemes felhasznaloi €lményt biztosit, és nagy
szerepe volt a webalkalmazasok elterjedésében.

Az architektara abrazolasaban nincs nagy eltérés az el6bb emlitett dinamikus
weboldalakhoz képest, mivel jellemzden ez is egy webszerverbdl és egy adatbazisbol all.
Az AJAX eldnye, hogy nem sziikséges minden felhasznaloi kérésnél Gjratolteni az oldalt,
azonban a dinamikusan generalt HTML tartalmat még mindig a szerveroldal hozza létre.
A tartalom ebben az esetben mar aszinkron frissiil, azonban még mindig nem egy
onalléan miikddo kliens alkalmazas jeleniti meg.

Fontosnak tartom megemliteni az AJAX technikat, mivel a felhaszndl6éi élmény
szempontjabol egy jelentds javulast hozott, azonban architektiira szempontbdl tovabbra
is egy monolitrol beszéliink.

4.4. REST alapu elosztott rendszer

crer

all 6ssze, amik egymassal REST interfészen keresztiil kommunikalnak.

A REST (Representational State Transfer) egy HTTP alapt kommunikacidos megoldas
elosztott rendszerek szamara. A gyakorlatban egy szinkron kommunikaciérdl van sz6 a
kliens és a szerver kozott, ahol a kliens HTTP kéréseket kiild a szerver felé és a valaszt
jellemzden JSON formatumban kapja meg.

A REST kommunikéciot alkalmazva a szerverek egy szabvanyos interfészt biztositanak
(mas szoval API-t, Application Programming Interface) a kliensek felé, akik ezen
keresztiil tudjék hivni a szervert. Az alkalmazés két részre oszlik, a kliens oldalan futo
alkalmazasra és a szerveroldalra.

4.4.1. Kliensoldal - egyoldal alkalmazasok

A REST elterjedése kovetkeztében megjelentek az elosztott webarchitektarak és a
modern JavaScript keretrendszerek, mint példaul az Angular vagy a React, amin keresztiil
egyoldal alkalmazéasokat -angolul Single Page Application (SPA)- fejleszthetiink. Az
SPA-k hasznalata kikiiszobdli azt a problémat, amit az AJAX technika alfejezetében
emlitettem, mivel itt mar teljesen elkiiloniil a kliensalkalmazas a szervertdl. Gyakorlatban
ez ugy néz ki, hogy az egyoldal alkalmazas egy onalloan miikddo entitds, amely akar
kiilonb6z6 webszervizekhez kapcsolddhat. Ezaltal egy sokkal lazabb kotésrdl van szo6 a
kliens és a szerver kozott. Ez egy vastagabb klienst eredményez, ahol a kliens feladata,
hogy biztositsa a megjelenitést és az interakciokat a felhasznalokkal. A kliens szamara
pedig a szerver biztositja az adatokat. Ez az elkiilonités egy joval komplexebb és
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dinamikusabb webalkalmazas tervezését teszi lehetdvé, ezért manapsidg a modern
webfejlesztésben eldszeretettel haszndljadk az egyoldal alkalmazasokat. A SPA
mitkddésének jellege, hogy a weboldal minddssze egyszer toltddik be, és az Gsszes tobbi
interakci6 a szerverrel REST alapon torténik (lasd a 3. abra alatti leiréast), ez egy sokkal
gyorsabb miikodést és ezaltal jobb felhasznaloi élményt biztosit.

Az éltalam bemutatott architekturaban a kliens komponensek SPA-k. A komponensek
szétvalasztasa lehetdséget ad egy szabadabb tervezésre, valamint az SPA-k jobban
tamogatjak a kétoldall aszinkron jellegli kommunikaciot (1asd a kdvetkez6 fejezetben).

4.4.2. Szerver oldal — elosztott rendszer

A szerver oldal tovabbi komponensekbdl tevédik 6ssze, amik REST interfészen keresztiil
kommunikalnak.

Ez jelentds kiilonbség az eldzd architekturahoz képest, ahol a webszerver egyediilallo
monolitként szolgélta ki az egész webalkalmazast. Az aldbbi édbra példaul szolgal egy
lehetséges REST alapt elosztott rendszer bemutatasara.

HTTP GET = Node Js Server

for SPA
Authentication
HTLM Service Users
REST
JSON
Nginx Reverse Proxy|
HTTP Req—>|
REST Order Service Orders
~<——HTTP Res JSON
user
JSON Warehpuse Warehouse
noet Service Inventory

abra 3 REST alapu elosztott rendszer architektira

Az abran jol lathato, hogy nagysagrendekkel komplexebb architektirarol van sz6 az el6z6
megoldasokhoz képest. Példaként egy kitalalt webaruhaz architektiarajat vazolom fel. Ez
a rendszer a kdvetkezOképpen miikodik: a felhasznald amikor megnyitja a weboldalt,
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akkor a forditott proxy tovabbitja a kérést a NodelS szerver felé¢, ami visszaad egy
JavaScript tartalmat. A valaszul kapott JavaScript-et lefuttatja a bongészo, és egy HTML
kédot general beldle, ami végiil vizualisan megjelenik a felhasznald képernydjén. Az
alkalmazas haszndlata kozben a bongészoben futd kliensalkalmazas REST hivéasokat indit
a szerver felé, az adatok kérése vagy kiildése céljabol. Ezeket a kéréseket a proxy az egyes
szervizekhez tovabbitja.

Ennél a felépitésnél jellemzden a szervizek webszerverei allapotmentesek, nem 6k
taroljak a miikddéshez sziikséges adatokat és az allapotot, hanem a hozzajuk csatlakozo
adatbazis. Az adatbazis haszndlata, és az allapotmentesség lehetévé teszi azt, hogy az
egyes komponensek akar tobb példanyban is futhassanak. A komponensek altalaban
akkor futnak tobb példanyban amikor nagyobb terhelést kapnak. Gyakorlatban ezeket a
megemelkedett szamu kéréseket egy terheléseloszté (Load Balancer) menedzseli. Az
abran ezeket az egyszerlsités kedvéért nem tiintettem fel, de minden egyes komponens
elé rajzolnék egyet egy valds rendszer esetében. Osszeségében ez a miikodés egy nagy
elénye az elosztott rendszereknek a monolit alkalmazasokhoz képest, és szinte
mondhatni, hogy elengedhetetlen olyan komplex rendszerek kialakitdsanal, amit
egyidében akar tobb ezer felhasznalo kezel.

Ez a modell mar kozelit az 4ltalam javasolt megolddshoz. Ennek az architekturdnak a
legfébb hidnyossaga, hogy minden hivas szinkron torténik, ami oly modon teszi
torékenny¢ a rendszert, hogy az egyes komponensek tulsagosan fiiggenek egymastol a
kommunikécio jellegébdl adodoan.

A csak ¢s kizardlag REST alapon kommunikél6 rendszerek nem alkalmasak valos idejli
adatvizualizaciora ¢és eseményvezérelt architektarak létrehozasara, ezért a REST
kommunikéciot limitdltan haszndlom a programomban. A kovetkezd fejezetben
részletesen bemutatom az altalam 1étrehozott rendszertervet, ami alkalmas a valdsidejii
adatfolyamok megjelenitésére és feldolgozasara.

20



5. AZ ARCHITEKTURA BEMUTATASA

Ebben a fejezetben roviden szemléltetem az architekturat, amit késébb az emlitett
feleletvalasztds alkalmazéason keresztiil is bemutatok.

5.1. Architektiara sajatossaga

Az architektara kialakitasakor f6 szempontom volt tobbek kozott, hogy valds idoben
torténjen az adatfeldolgozas, valamint nagy mennyiségii adatfolyam processzalasara is
alkalmas legyen az 4ltalam elképzelt rendszerterv.

Valosidejli adataramlasnak nevezziik, amikor a rendszer folyamatosan valdsidében
dolgozza fel a beérkezd eseményeket, és tovabbi komponenseknek tovabbitja dket.

Mar a megnevezés is sejteti, hogy ezeknél a rendszereknél jellemzden az adatok
feldolgozasanak sebessége egy kritikus tényezd. A nagy mennyiségli adatfolyam alatt
pedig azt értem, hogy a feldolgozandé adatok mennyisége akar meghaladhatja a tobb ezer
eseményt masodpercenként. Ez a két f6 szempont, az adatfeldolgozas sebessége és az
adatok mennyisége specialis technikakat kivan meg, mint példaul az adatparhuzamos
feldolgozas vagy aszinkron programozas.

Tovabbd célom volt az is, hogy a megtervezett architekturdt konnyen lehessen
tovabbfejleszteni, boviteni, és minél szélesebb korben felhasznalni. Ezt elésegitem azzal
is, hogy a feladat kidolgozasban kizardlag nyilt forraskodu szoftvereket hasznalok,
amelyeknek leginkabb angol az elfogadott nyelve. Ebbdl adéddan az osztilyokat,
fliggvényeket és valtozokat angolul neveztem el és a kommentek is angol nyelven irodtak.
Tovabba ezt a konvenciot kovetve, angol nyelvii megnevezéseket lehet taldlni az
architektiira diagramokban is. A programkddot, illetve a telepitési titmutatot is angol
nyelven irtam, az utobbi megtalalhat6 a forraskod readme.md fajlja alatt.

5.2. Architektura felépitése

Hasonl6an a REST alapu mikroszervizekhez, ez a modell is egy elosztott felépitést kdvet.
A konnyebb attekinthetdség kedvéért egy egyszertsitett rendszertervet mutatok be, illetve
fejlesztek le a szakdolgozatomban. Az éles kdrnyezetben hasznédlhaté valtozatot a
tovabbfejlesztés fejezetben szemléltetem.

A lenti diagramon abrazolom a feladat rendszerének struktirajat, valamint az egyes
komponensek kozotti kommunikaciot. Az abran a komponensekhez hasznalt
technologidk lecserélhetdk, zarojelben tiintetem fel az altalam vélasztott technoldgiakat.
Példaul a szerveroldali komponensek Java programozéasi nyelvet és Spring Boot
keretrendszert hasznalnak, de helyette hasznalhatunk JavaScript programozasi nyelvet és
NodelJs keretrendszert is, vagy .NET 6koszisztémat.
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abra 4 Valosidejii eseményfeldolgozo architektira

5.2.1. Mikroszerviz architektura

Az abran bemutatott modell egy mikroszerviz architekturat kovet, ami a
szolgaltatasorientalt architektura egy specidlis agazata. A rendszer kisebb 06nalld
komponensekbdl tevédik 0Ossze, amik egymastol fiiggetlenek ¢és egymaéssal
kommunikalnak. Az egyes komponensek kozott laza kapcesolat all fenn, azaz minimalisan
fiiggenek egymastol.

A mikroszerviz architektura egyik legfébb eldnye a platform- és nyelvfiiggetlen
implementacio. Az egyes komponensek kiilonb6zd technologidkat, adatbazisokat
hasznalhatnak a megvalositashoz. Ez egy nagyobb szabadsagot biztosit és lehetdvé teszi,
hogy a szdmunkra legoptimalisabb technologidkat valasszuk az egyes komponensek
implementécidja soran. Erre jo példa, hogy a bemutatott architekturdban a felhasznald
feliiletért felelds komponensek TypeScript nyelvet Angular keretrendszerrel hasznalnak,
mig a szerveroldalon 1évé komponensek Java programozasi nyelven irodnak és Spring
Boot illetve Apache Flink keretrendszerekre épiilnek. [4] [5]
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5.2.2. Konzisztens felépités

A szoftverfejlesztésben célszerli torekedni a konzisztenciara. A konzisztens rendszerek
altalaban jobban atlathatdak és egyszeriibben kdvethetdek. Az architektira tervezése
soran ezt igyekeztem figyelembe venni, mind a technolégidk kivalasztdsanal, mind a
komponensek kozotti kommunikacional. Az abrabdl is jol kivehetd egy szimmetrikus
felépités, hiszen mindkét webalkalmazasnal az Angular keretrendszert hasznalom, a
szerver oldalon pedig a Spring Boot-ot. Ez megkdnnyiti a komponensek kozotti
atjarhatdsagot, bizonyos implementécio ujrafelhasznalasat, illetve csokkenti a program
komplexitasat. A konzisztens architektirak altalaban kevesebb kodot eredményeznek, a
kevesebb kod pedig jellemzden lecsokkenti az esetleges hibalehetdségeket.

A gyakorlatban a konzisztencia kiilondsen fontos, ha csapatban dolgozunk.

Bér a szakdolgozatomat egyediil készitettem, ugyanakkor a tervezésénél torekedtem arra,
hogy hasonl6 rendszerek implementalasa akar csapatban is torténhessen.

5.3. Kommunikacio

Az altalam bemutatott megoldas leginkdbb a kommunikéaciojaban tér el a korabban
emlitett hagyomanyos elosztott architektiratol. A kizarolag REST alapti kommunikaciora
épitett rendszerek nem alkalmasak eseményvezérelt valosidejli adatfeldolgozasra és
megjelenitésre. A hagyomanyosan REST alapu rendszerek egyik nagy hatranya, hogy a
komponensek tulsagosan fiiggenek egymastol. Tobbek kozott ennek a problémanak a
kikiiszobdlése ihlette a 1étrehozott architekturat. A tervezésnél nagy hangsulyt fektettem
arra, hogy minimalizaljam az elemek kozotti fiiggdségeket.

A REST alapti kommunikécio tovabbi nagy hianyossaga, hogy nem tdmogatja kelléen a
valosidejli értesitéseket. Az értesitések REST alapu implementécidja Ggy nézne ki, hogy
a fogado fél periodikusan GET hivasokat kezdeményezne a szerver felé, hogy megnézze,
érkezett-e 0j értesités az utolsd hivas ota. A periodikus lekérések kozott nem tudjuk
pontosan, hogy mikor érkezik meg 0j adat, igy egyrészrdl ezek a hattérben zajlo REST
hivasok feleslegesen terhelik a rendszert, masrészrdl az esetek tobbségében késleltetve
fogadjak az adatokat.

Az éltalam tervezett rendszerben a kovetkezd harom tipusi kommunikécid jon létre a
komponensek kozott: az adatok kiildése és lekérése, felhasznalok valds idejli értesitése és
az eseményvezérelt kommunikacié. Az ezekhez tartozo kommunikacids megoldasokat a
tovabbiakban részletesen bemutatom.

5.3.2. Adatok kiildése és lekérése

Az Altalam ismertetett architekturaban nem minden esetben hasznalhatok a REST
hivasok, azonban, ahogy a 4-es abran is lathato ezeknek is meg van a helye.

Kétféle helyzetben haszndlunk REST hivasokat. Kozds benniik, hogy mindkét
alkalommal a bongészében futd kliensalkalmazas és egy szerverkomponens kozott
torténik a kommunikécio.
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Az elsé eset, amikor a kliens informaciot kér a szervertdl. A prototipusomban erre példa
az, amikor a tanar 4altal hasznalt kliens GET hivassal lekéri az elérhetd vizsgakat a szerver
egyik komponensétél ahhoz, hogy a felhasznalofelillet megjelenitse az elérhetd
vizsgatipusokat a tanar szamara.

A masodik eset pedig az, amikor a kliens kiild adatokat a rendszernek. Erre példa az,
amikor a vizsgazd megvalaszol egy kérdést, vagy a kontroller értesités parancsot kiild a
felhasznaloknak.

5.3.3. Valésideji értesitések

Az értesitések azonnali fogadéasara tokéletes megoldast nyajt a WebSocket kapcsolat.
Miikodését tekintve a kliens kiépit egy WebSocket-csatornat a szerverrel. Ezt kovetden
ezen a csatorndn keresztiil a kliens, illetve a szerver is tudnak egymasnak adatokat
kiildeni, tehat egy kétiranyd kommunikacié jon létre. Jelenleg a WebSocket
kommunikéacio HTTP/1.1 kapcsolaton alapszik.

Minden esetben, amikor a szerverkomponensek adatokat kiildenek a webalkalmazas
kliensei felé, WebSocket kommunikaciot hasznalok.

Egyszerre tobb csatorna is létrejohet a kliensek és a szerver kozott. Az Osszes
kapcsolodott kliens megkapja az tizeneteket, amelyeket a szerver a WebSocket csatornan
keresztiil kiild. Ezért tigyelni kell, hogy minden kliens kizarolag egy WebSocket
kapcsolatot alakitson ki a szerverrel, kiilonben kdnnyen talterhelhetjiik a rendszert.

Az architektiirdmban az aldbbi esetben hasznalom a WebSocket alapi kommunikéciot:

o A feleletvalasztés programban a rendszer WebSocket formdban értesiti a
vizsgazokat amikor a tanar kikiild egy értesitést.

e Szintén WebSocket kommunikécion keresztiil értesiilnek a vizsgazok, amikor a
tanar elinditja a vizsgat, vagy akkor, amikor meghosszabbitja a hatralevd idét.

e A kontroller is fogad tlizeneteket a WebSocket-csatornan. A tanar képernydjén
valds idoben megjelenik, ha egy vizsgazo bejelentkezik.

e Tovabba minden egyes kérdés megvalaszoldsa utan a kontroller lizeneteket kap
az eseményfeldolgozd modultdl, a megvalaszolt kérdésekkel kapcsolatos
informaciokkal és statisztikakkal.

5.3.4. Eseményvezérelt kommunikacio

A komponensek kozotti fiiggdségek csokkentésére az eseményvezérelt kommunikéciot
hasznalom megoldasként.

Felépitését tekintve egy feladd félbol es az eseményekre feliratkozé fogadofelekbdl all.
A kommunikacié a kovetkezOképpen miikodik: a feladd komponens a feldolgozasi
folyamat kozben eseményeket kiild, amik egy eseménytovabbitd rendszeren keresztiil
eljutnak a feliratkoz6 komponensekhez.
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A 4-es abrabdl is észrevehetd, hogy az architekturdban az egyes szerveroldali
komponensek nincsenek kozvetlen kapcsolatban egymassal, mivel kozottiik az Apache
Kafka helyezkedik el, ami az események fogadasaért, tarolasaért, illetve tovabbitasaért
felel.

Miikodését tekintve a feladd egy bizonyos Kafka topic-ba kiildi el az iizenetet, ami
kozvetitd szerepet jatszik, és azokat az dsszes feliratkozonak valos idoben tovabbitja.

A kommunikacié TCP (Transmission Control Protocol) alapon miikddik, ahol az atvitt
lizenet binarisan van szerializalva mind a felado és a Kafka kozott, mind a Kafka és az
iizenet fogadd kozott.

Ez a megoldas egy sokkal lazdbb kotést biztosit, ami lehetdévé teszi uj feliratkozo
komponensek hozzaadasat, anélkiil, hogy a feladd komponensét modositani kéne. Ez a
tulajdonsag kiilondsen fontos lehet, nagyobb, tobb fos projekteknél, ahol nem ritka, hogy
az lzenetfeladd rendszerét egy masik csapat birtokolja. Ezaltal a komponensek
programkddja egyszeriibb és kevésbé torékeny, mint a szinkron kommunikécio esetén,
ugyanis ott a feladonak egyesével értesitenie kéne a komponens minden egyes
feliratkozojat.

Az eseményvezérelt kommunikacié egy masik eldnye az aszinkronitas. Ezzel ellentétben
a REST hagyomanyosan szinkron kommunikaciot biztosit. Ez a gyakorlatban azt jelenti,
hogy a hivott fél a feldolgozas végén visszavalaszol a hivo félnek, amit a hivo fél megvar,
masszoval a hivas blokkolja a tovabbi feldolgozast amig a valasz meg nem érkezik.
Ekozben konnyen eléfordulhat, hogy a hivott fél egy tovabbi REST hivést kezdeményez
egy harmadik komponens felé, amit szintén meg kell varnia a hivonak. Egyszeriien be
lehet latni, hogy ez egy lancreakcidhoz vezethet, €s a hivasi lanc barmikor megszakadhat,
ha az egyik komponens nem elérhetd.

Az eseményvezérelt aszinkron hivasoknal az iizenetkiildd komponens nem all kdzvetlen
kapcsolatban az lizeneteket fogadokkal, ezért a valaszt sem kell megvarnia a tovabbi
feldolgozashoz. A masik nagy eldnye, hogy az ilizenetek tarolva vannak a Kafka-ban,
tehat ha az egyik feliratkoz6 dtmenetileg nem elérhetd, vagy le van terhelve, akkor késébb
is, amikor ujra elérhetd, megkapja a régebben kiildott, de még nem feldolgozott
lizeneteket.

5.4. A rendszer szereploi

A modelliink kétszereplds. Az egyik fél a felhasznalok csoportja, akik a rendszert
hasznaljak ¢és altala eseményeket generalnak. A masik fél pedig a kontroller, aki feliigyeli
a rendszer miikddését, és sziikség esetén szabalyozza azt.

Felhasznalo (vizsgazo)

A vizsgdzo a rendszer alapértelmezett felhasznéldja. Jellemzden egy id6ben tobb
vizsgazd hasznalja a rendszert a Felhasznal6 alkalmazason (User App) keresztiil.
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Felhasznald miveletei:

e Bejelentkezés
e Vizsgakérdés megvalaszolasa

Kontroller (tanar)

A tandr reprezentalja a kontroller felet, és a feladata, a vizsgazas feliigyelése és iranyitasa
a kontroller alkalmazason (Controller App) keresztiil.

Tanar miiveletei:

e Bejelentkezés

e Vizsga kérdéssor kivalasztasa

o Frtesités kiildése

e Parancsok kiildése (1j kérdés hozzdadasa, hatralevd id6 meghosszabbitasa)

5.5. Komponensek

A komponensek a rendszer alkotoelemei. Ez egy rovid ismertetés, az egyes komponensek
részletes bemutatasat a kovetkezo fejezetekben targyalom.

Felhasznalo App (Frontend)

A vizsgéaz6 altal hasznalt webes feliilet, amin keresztiil interakcioba 1ép a rendszerrel és
megvalaszolja a feltett kérdéseket.

Felhasznalo App (Backend)

A felhaszndloi alkalmazas szerveroldali komponense. Elsddleges célja a vizsgdzo altal
megvalaszolt kérdések kiértékelése és tovabbkiildése elemzésre. Tovabba feladata a
kontroller parancsainak végrehajtasa (0 kérdések 1étrehozasa, hatralévd idé modositasa),
valamint az éltala kiildott értesitések tovabbitasa a vizsgazok felé.

Vizsgazo altal generalt események

e kérdés megvalaszolva
e vizsga befejezése
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Eseményfeldolgozo komponens (Event Processzor)

Ez a komponens felel a valaszok Osszegzéséért és atlagolasaért. Minden egyes
vizsgakérdés megvalaszolasa utan az eseményfeldolgozé komponens frissiti az aggregalt
események allapotat és az Gjonnan kiszamitott értéket egy lizenet formajaban tovabbitja.

Vizsgara adott valaszokbol 1étrehozott aggregalt események (Aggregations)
A kovetkezd aggregalt eseményeket hozza 1étre a feldolgozd komponens:

1. Kérdés kovetése — az esemény tartalmazza az adott kérdésre megadott valaszokat
szazalékos lebontasban, az adott kérdés megvalaszoldsaval eltoltott id6 atlagat,
illetve a helyes valaszok atlagat kérdésenként

2. Didkok kovetése — az esemény tartalmazza a didkok minden valaszat, az egyes
kérdésekkel eltoltott idejliket, a helyes megoldasaik aranyat

Kontroller Alkalmazas (Frontend)

A tandr altal hasznalt webes feliilet. Ezen keresztiil feliigyeli a tandr a vizsga menetét.
Valos idében abrazolja az aggregalt eseményeket, igy pontosan tudja, melyik didk teljesit
jobban, rosszabbul, valamint melyek azok a kérdések, amelyek konnyebben, illetve
nehezebben megoldhatok.

Kontroller App (Backend)

Szerver oldali alkalmazds, ami a kontroller feliilet szdmara biztositja az adatokat.
Tovabba a kontrollertdl fogadott parancsok és értesitések tovabbitasalért felel.

Ertesitések

A kontroller altal kiildott értesitések, amik valos idében jelennek meg a felhasznélod
oldalan.
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Kontroller parancsok

Hasonl6an az értesitésekhez, a kontroller kiildhet parancsokat, amik a felhasznalok altal
hasznalt rendszer attributumait modositjak.

5.6. Az architektura felhasznalasa

Az architektira felhasznalhaté olyan tobbszereplds elosztott rendszereknél, ahol
egymastol fiiggetlen szerepldk kiildenek adatokat a rendszernek és ezt a folyamatot egy
kontroller fél valos idében feliigyeli és szabalyozza. A kovetkezd néhany példa altal
szeretném bemutatni milyen tipust alkalmazasokat lehetne az architektarat felhasznalva
lefejleszteni.

5.6.1. Tozsdei kereskedo asszisztens

A tapasztalt tézsdei kereskedd betanitott asszisztenseivel szeretne kereskedni a
kriptopénz-piacon. Az alkalmazas, amin keresztil az asszisztensek kereskednek,
esemény formaban adatokat tovabbit az adas, illetve vételi tranzakciokrol a rendszernek.
Ezeket az adatokat feldolgozas utan a kontroller valos id6ben latja egy webalkalmazéason
keresztiil. A feliilet abrazolja, mely asszisztensek kerestek a legtobb pénzt, illetve mutatja,
hogy mely valuta parok kereskedése a leginkabb nyereséges. Ezaltal a szenior kereskedd
(kontroller) szabéalyozhatja, hogy a program mely valutaparok kereskedését engedje,
valamint értesitéseket kiildhet az asszisztensek felé.

5.6.2. Online edzo asszisztens

Az alkalmazas az edz6t egy csoportos online edzés lebonyolitasdban segiti. Az edz6 célja,
hogy az edzés minél hatékonyabb legyen, a sportolok kellden lefaradjanak, de ne
legyenek tiledzve a méasnapi verseny eldtt. A rendszer felhasznaloi a sportolok, akik egy
okosora segitségével bizonyos idokozonként kiildik az aktudlis pulzus szamukat a
rendszernek. A kontroller pedig az edzd, aki egy tablagépen futd webalkalmazason latja,
mennyire vannak a sportolok lefaradva és melyek azok a sportolok, akik legjobban birjak
az edzést. Az edzd ezeknek az informacidknak a tudatdban szabja a csoportra az
edzésprogramjat, tart rovidebb, illetve hosszabb pihendket. Az edzé az utasitdsokat a
webalkalmazasokon keresztiil kiildi, amit a versenyzdk az drajukon keresztiil fogadnak.

5.6.3. Kocsma 2.0

A barban ilé vendégek tablagépen keresztiil adjak le a rendeléseket, 6k a rendszer
felhaszndloi. A kocsmanak az a célja, hogy minél tobbet koltsenek a vendégek, de azért
a részeg vendégek ne okozzanak karokat. A bar tulajdonosa a kontroller, aki egy
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webalkalmazason keresztil koveti, milyen rendeléseket adtak le. Az alkalmazas
szemlélteti melyek italokbol rendeltek a legtdbbet és hogy melyik asztal hagyott ott
legtobb pénzt. Ezeknek az informacidknak a birtokaban a kocsma tulajdonos
kedvezményeket, 1j akciokat tud Iétre hozni §sztondzve a tovabbi fogyasztast, vagy akar
szlineteltetni bizonyos italok rendelését.
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6. ALKALMAZOTT ESZKOZOK ES TECHNOLOGIAK
BEMUTATASA

Ebben a fejezetben ismertetem a szakdolgozat implementalasdhoz hasznalt
technolégidkat és metodikakat.

6.1. Programozasi nyelvek, konyvtarak és keretrendszerek

Az egyes komponensek fejlesztéséhez kiilonbozd programozési nyelveket, illetve
keretrendszereket hasznaltam fel. Ezeknek a muikodését az alabbiakban roviden
1smertetem.

6.1.1. Java

Egy széles korben felhasznalt objektumorientalt programozasi nyelv. A Java programok
futasi ideje versenyezik a C illetve C ++ irddott alkalmazasokkal. A muikoddésének
lényege, hogy a fordito a Java alapti alkalmazisokbol bajtkéd formatumu .jar
kiterjesztésti fajlt hoz létre. A bajtkodot pedig futasi iddben a Java virtualis gép
(tovabbiakban: JVM - Java Virtual Machine) a processzor szamara értelmezhetd, gépi
kodda alakitja. Ez lehetdvé teszi a Java alkalmazasok futdsat minden olyan platformon,
ahol a java virtudlis gép telepitve van. A mai modern JVM-ek olyan szinten
optimalizaltak, hogy a Java programozasi nyelven irt alkalmazasok futdsi sebessége
versenyezik az alacsonyabb szintii nyelvekkel.

A szakdolgozat programjanak a megirasdhoz szamomra a Java programozasi nyelv
bizonyult a legmegfelelobb valasztasnak, részben a JVM magas teljesitményének
koszonhetden. Masrészrol pedig sok nyiltforraskodu alkalmazés all rendelkezésre az
elosztott webalapu rendszerek fejlesztésére és a valos idejli eseményfolyam feldolgozas
programozasara. A feladat fejlesztésénél a szerveroldalon, illetve a rendszertesztelésénél
hasznalom. [6]

6.1.2. Spring Boot

A Spring az egyik legelterjedtebb nyilt forraskodit 6koszisztéma a Java programoknal.
Egyik f6 tulajdonsaga, hogy a konvenciot részesiti eldnyben a konfiguracioval szemben.
Ez egy modszertan, ami rdviden arrdl szol, hogy a Spring alapértelmezetten
konfiguraciokat és megoldasokat nyujt a leggyakrabban hasznalt problémakra, mint
példaul az adatbazishoz levd kapcsolddas, vagy tranzakcidk kezelése. Sziikség esetén
lehetdséget biztosit a konfiguracio tetszdleges feliilirdsara is. Ez a mddszertan jelentdsen
meggyorsitja a fejlesztést. [7]

A Spring Boot célja, hogy egyszeriivé tegye a Spring alapt alkalmazasok fejlesztését.
Jellemzden a gyors alkalmazasfejlesztésre (RAD - Rapid Application Development) lett
megalkotva, ezért manapsag az agilis szoftverfejlesztésben stirlin hasznaljak.
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A Spring Boot, alapértelemezetten tartalmaz egy beépitett alkalmazéasszervert, ezaltal
konnyedén 1étrehozhatunk webszervizeket. Ehhez csupan el kell inditani a leforditott
Spring Boot alapt alkalmazas futtathatod .jar fajljat. Ez leegyszeriisiti az alkalmazas
telepitését, ezért eldszeretettel hasznaljak a mikroszerviz architektiraknal, ahol tobb
webszerviz kommunikal egymassal. [8]

6.1.3. Netty

A SpringBoot alapértelmezetten Tomcat-et hasznal alkalmazasszerverként. Az altalam
lefejlesztett architektira SpringBoot komponensei jellemzden aszinkron kommunikalnak
a tobbi komponenssel WebSocket illetve Kafka topic-on keresztiil. Mivel a Netty
felépitésébdl addddan jobban tamogatja ezt a tipusit kommunikéciot, mint a Tomcat, igy
az architektura kontroller és a felhasznald szerveroldali komponensei Netty alatt futnak.

A Netty egy keretrendszer, ami implementalja a Reactor programtervezési mintat, ezaltal
parhuzamos, ¢és aszinkron kommunikalé alkalmazasok fejlesztését teszi lehetdvé.
Biztositja és jelentdsen leegyszertsiti a TCP [9] illetve UDP [10] kommunikaciét, ami
feltétele az aszinkron tizenetkiildésnek.

A Netty haszndlatat megkonnyiti az is, hogy a Spring Boot egy beépitett integraciot
biztosit hozza. Ezaltal minimalis valtoztatasokkal, illetve konfiguracidval a Spring Boot
alapl szerviz atalakithato ugy, hogy Tomcat helyett Netty-t hasznaljon. [11] [12]

6.1.4. Lombok

A Lombok egy segédkonyvtar, ami forditasi idében legeneralja az osztdly mezdihez
tartozo getter, setter, konstruktor, builder és egyéb hasznos fliggvényeket. A lombok
hasznéalata olvashatobb rdvidebb forraskédot eredményez ¢€s szintén segitett
meggyorsitani a fejlesztést.

6.1.5. TypeScript

A TypeScript a JavaScript egy specidlis tipusokkal kiterjesztett valtozata. A modern
bongészok szinte kivétel nélkil timogatjak JavaScript programozasi nyelvet. Mivelhogy
a TypeScript a JavaScript egy kiterjesztése, ezért egyszeriien lefordithatd a bongészo
szdmara is értelmezhetd JavaScript-re. A JavaScript-el ellentétben a nyelv tipusos
jellegébdl adodoan forditasi idoben visszajelzést kapunk a tipushibakrdl. Napjainkban
hasznalt legelterjedtebb webes technoldgiak tamogatjak és javasoljadk a TypeScript
hasznalatat. Az implementaci6 soran a kliens oldali komponenseknél hasznalom.
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6.1.6. Angular

A felhasznal6 feliilet programozéasdhoz hasznalt TypeScript-ben irt nyilt forraskodu
modern keretrendszer. Erdssége a komponens alapu fejlesztés, altala konnyedén
létrehozhatunk tobb helyen felhasznalhato, épitdkovekként szolgaldé komponenseket. Az
Angular Material elére legyartott komponenseit- tobbek kozott a tablazatok, kérdés
kartyak, gombok, meniisor- felhasznaltam a webalkalmazasok implementéciojanal.
Tovéabba az Angular j6 tdmogatast biztosit a WebSocket kommunikacidhoz és az RxJs
(Reactive Extensions for JavaScript) konyvtar altal a kétoldalu adatvezérléshez. Ezen
keretrendszert hasznalom.

[13][14]

6.1.7. Apache Kafka

A Kafka egy elosztott eseménytar, ami iizeneteket fogad, tarol és valos iddben tovabbit
az lizenetekre feliratkozok szamara. Eredetileg a LinkedIn altal lett kifejlesztve, de ma
mar nyilt forraskodu. A Kafka az eseményeket redundansan particidkban tarolja, ezaltal
az eseményekre feliratkozd kliensalkalmazasok parhuzamosan dolgozhatjdk fel az
eseményeket.

A példaul szolgald programban az Apache Kafka-t haszndlom kommunikécios
csatornaként a komponensek kozotti esemény vezérelt kommunikéacidhoz, tovabba a
rendszerben hasznalt adatdramlasnak is a szerves része.

[15]

6.1.8. Apache Flink

A Flink az eseményfolyamok feldolgozasat segitd nyilt forraskodu rendszer. A Flink Java
illetve Scala programozasi nyelveken irddott. Napjainkban egyre népszeriibb, mivel
jelentdsen megkonnyiti az adatfolyamok programozasat azaltal, hogy egy kdnnyen
hasznalhat6 keretrendszert biztosit.

Példankban a valos idejli adatfolyam feldolgozast a Flink rendszerre épiild komponens
végzi. Az alkalmazdsban a vizsgdzd valaszainak Osszegzéséért, aggregalasaért és
transzformalasaért felel. [16]

6.2. Felhasznalt programozasi paradigmak

Roviden bemutatom az implementdcié sordn az altalam alkalmazott programozasi
paradigmakat.
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6.2.1. Objektum Orientalt Programozas

A Java egy objektum orientdlt programozasi nyelv. A Java-ban irt programok
osztalyokbol, objektumokbdl és a koztiik levo interakciokbol tevddik 6ssze. Az objektum
orientalt programozas alappilléréi az egységbezaras, 6roklddés és a tobbalakusag.

[17]

6.2.2. Funkcionalis programozas

A funkcionalis programozas egy programozasi paradigma, ami a fliggvények koré épiil.
Eredetileg a Java egy tisztan Objektum Orientalt nyelvként indult, ugyanakkor a
napjainkban hasznalt modern valtozat tartalmaz funkcionalis elemeket, mint példaul a
Stream API, vagy a Lambda fliggvények, amiket eldszeretettel hasznaltam az
adattranszformaciok soran.

A felhasznalo felillet komponenseinek programozasanal pedig a reaktiv RxJs
funkcionalis konyvtarat hasznaltam az adatok vezérlésére.

[18]

6.3. Fiiggoségek kezelése

6.3.1. Apache Maven

A Maven egy olyan szoftver, amit a forditdsi folyamatok automatizalasara, illetve
forraskdd altal hasznalt fliggdségek importalasara hasznalok a szerveroldali
komponenseknél.

[19]

6.3.2. NPM (Node Package Manager — csomagkezeld)

Hasonléan a Maven-hez, az NPM is a program miikddéséhez sziikséges csomagok
importalasaért felel. Az NPM-et a Javascript és a TypeScript alapi webkomponensek
menedzselésére hasznalom.

[20]

6.4. Forraskad tarolas és verziokovetés

A szoftverfejlesztésben a forraskod tarolasara célszeri verzidkdvetd programot
alkalmazni. A verziokovetd hasznalataval konnyedén készithetiink biztonsagi mentéseket
a programunkrol, tovabba segiti a fejlesztok kozotti kommunikaciot, mivel lehetévé teszi
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a forraskdd kozponti helyen levd tarolasat. Napjainkban a Git a legelterjedtebb
verziokdvetd program.

6.4.1. Git és Gitlab

Példankban a Git programot hasznaljuk verzidokovetésre, a forrdskodot pedig a GitLab
felho alapt rendszerben taroljuk. [21]

6.5. Telepités (Docker)

A telepitéshez a legelterjedtebb konténeralapt virtualizaciés technologiat, a Docker-t
hasznalom. A Docker szintén egy nyilt forraskodi projekt, ami a Linux konténerekre épit,
¢s azt kibdvitette.

A Docker egyik legfébb eldnye a széllithatosag. A konténerbe csomagolt komponensek
barmilyen kornyezetben futtathatok, ahol a Docker Engine telepitve van.

Errdl a technologiarol részletesebben irok a telepités fejezetben. [22]
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7. ADATMODELL

Ebben a fejezetben az alkalmazés adatmodelljét mutatom be. Az elosztott rendszereknél
kiilon kihivas az adatsémdk szinkronizécidja. Ugyanakkor a helyes miikddéshez
elengedhetetlen, hogy minden komponens ugyanazt az adatsémat hasznalja. A
komponensek kozotti kommunikaciéo soran az adatokat kiildo fél binarisan, vagy
karakterlanc formaban szerializalja a kiildott adatokat. A fogado fél pedig a megérkezett
iizeneteket visszafelé konvertalja (de-szerializdlja) objektumokka. Ez a gyakorlatban
annyit jelent, hogy ha a kiildd és a fogado fél nem ugyanazt a sémat hasznalja, akkor a
fogadé nem tudja fogadni az lizenetet. Az elosztott rendszereknél ez egy gyakori
probléma, aminek kikiiszobolésére egy kozds konyvtar altal nyljtott megoldast
alkalmaztam. Tovéabbi nehézséget nyujt, hogy a webalkalmazas és a szerver oldali
kiilonbdzd programnyelvet hasznal.

7.1. Kozos programkonyvtar (common-service)

Létrehoztam a common-service nevll programkdnyvtarat, ami tartalmazza a rendszer
Osszes nyilvanos adatmodelljét. Ezeket az adatmodelleket az elosztott rendszer szdmos
komponense hasznalja. Megjegyezném, hogy az egyes komponenseknek lehetnek egyéb
privat adatmodelljei, de azok csak és kizarolag a komponens belsé miikddésére
szolgalnak.

Ahhoz, hogy a Java alapt szerveroldali komponensbe importalhatok legyenek a
programkdnyvtar modelljei, a common-service konyvtarat egy .jar kiterjesztési fajlra
forditottam le. A konyvtarfliggdség hivatkozasnal iigyelniink kell arra, hogy a konyvtarat
hasznald 6sszes komponens a programkonyvtar ugyanazon verzidjat hasznalja. A szerver
oldali komponensekkel szemben a felhasznaléi feliilet programozasa Typescript nyelven
Angular alapt keretrendszerben tortént.

Sajnos az Angular alapt komponensekkel nem kompatibilis a java alapt common-service
programkonyvtar. Erre a problémara megoldasként a GitHub-on talalt typescript-
generator-maven-plugin nyilt forraskdda plugin-t hasznalom.

7.2. typescript-generator-maven-plugin

A typescript-generator-maven-plugin a common-service forditasi folyamata kdzben a
Java osztalyokbol legeneralja a megfeleld TypeScript modelleket. Ezek a modellek egy
generalt .zs kiterjesztésti fajlban taldlhatéak, ami pedig mar bemasolhaté a frontend
modulokba.
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8. KONTROLLER ALKALMAZAS

A kontroller alkalmazason keresztiil a vizsgaztatd iranyitja, illetve feliigyeli a vizsgazasi
folyamatot. Az alkalmazas egyik f0 tulajdonsaga, hogy a vizsgaztatd szamara
folyamatosan adatot szolgaltat a vizsgazas menetérdl.

8.1. Felépitése

A kontroller program két komponensbdl all 6ssze, a Frontend és Backend komponensbdl,

ami az abrabdl is jol lathato.

Controller App Frontend
(Angular)

Controller

REST

Aggregations

User Events

j<——— WebSocket

abra 5 Kontroller alkalmazas felépitése

8.1.2. Webalkalmazas

Controller App Backend
(Spring Boot Java)

Controller Messages

Notifications

Elészor a webalkalmazast mutatom be. A program az Angular keretrendszeren alapul. Az
Angular a Typescript programnyelvet hasznalja, ugyanakkor a bongész6 minddssze
HTML, CSS (Cascading Style Sheets) és JavaScript kodot tud interpretalni. Ennek
kikiiszobolésére a telepités eldtt a Typescript alapon irt Angular alkalmazast a bongészd
szamara értelmezhetd JavaScript és HTML fajlokka forditom le az NPM (Node Package

Manager) segitségével.
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A webes feliilet a Google altal 1étrehozott és népszerisitett material dizajnt és beépitett
komponens gytijteményt hasznal, ami egy egységes, modern felhasznalodi élményt biztosit
a kontroller szdmara. Tovabba a fejlesztésnél torekedtem a reszponziv megjelenitésre. Ezt
a flexbox éltal nyujtott CSS-n keresztiil értem el. Igy az alkalmazas egyarant hasznalhatd
kiilonb6z6 méretli eszkdzokon: telefonon, tablagépen, laptopon, vagy akar széles
kijelz6ji monitoron is.

Fontosnak tartom megjegyezni, hogy a kontroller webalkalmazas kizarolag a szerver
oldali kontroller szerverrel kommunikal. Ez architekturai szempontbdl kevesebb
fiiggdséghez vezet.

8.1.3. Szerveroldali komponens

A masik modul a webalkalmazashoz tarsul6 szerver oldali komponens.

Ez Java programnyelven irodott a Spring keretrendszer eldnyeit felhasznalva. Az
alkalmazas a Netty altal biztositott aszinkron kdrnyezetben fut, ami eltér a gyakorlatban
leginkabb hasznalt MVC (Model View Controller) alapi webes rendszerek
programozasatol. A Netty kornyezet jellemzdéen sokkal kevesebb feldolgozd szalat
biztosit a kérések kiszolgalasara. Ezaltal torekednem kellett, hogy az implementacio
sordn ne blokkoljam az adatot feldolgoz6 szalakat mivel abban az esetben a program nem
tudna parhuzamosan tobb kérést kiszolgalni. A Netty hasznalata azért volt sziiksége,
mivel az alkalmazas WebSocket-en keresztiil kiildi az iizeneteket a felhaszndlo
bongészdjén futd kliens alkalmazasnak, valamint mert a komponens aszinkron modon,
Kafka iizeneteken keresztiil, kommunikal a rendszer tobbi részével.

8.2. Funkcionalitasa

Ebben az alfejezetben képernydképek segitségével bemutatom a kontroller alkalmazas
miitkodését.

8.2.1. Bejelentkezés

A bejelentkez6 képernyd a tanar nevét, illetve a csoport azonositojat kéri.
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Vizsgéaztaté Admin

Név

Csoport

Bejelentezés

abra 6 Bejelentkezés képernyo

A Bejelentkezés gomb megnyomadsa utan megjelenik a vizsga valaszt6 feliilet.

A hattérben pedig a webalkalmazas siiti formaban eltarolja a kontroller nevét, illetve a
csoport azonositojat és kiépiti a WebSocket kapcsolatot. A siiti hasznalataval oldottam
meg, hogy a WebSocket kapcsolatndl a szerver oldalon azonositsam a kontrollert, illetve
a csoportot.

A jelenlegi implementdci6 nem tartalmaz hitelesitést, mivel az a szakdolgozat
terjedelmén mar tilmutat. Ugyanakkor kitérek egy lehetséges megoldasra a
tovabbfejlesztés fejezetben.

8.2.2. Navigacio

A belépést kovetden a kontroller alkalmazas vizsga valaszto feliilete 1athato. Ahogy a 7.
abran lathato, az oldal felépitését tekintve hdrom részbdl all ossze. A fels6é kék sav
tartalmazza az alkalmazas nevét és a kijelentkezés gombot a jobb sarokban.

Baloldalon lathat6 a navigacioés menii. A mentipont kivalasztasat koveten a kivalasztott
pontnak megfeleld tartalom jelenik meg a feliileten.

Az alkalmazas hasznalata kdzben a tanar tetszélegesen navigalhat a meniipontok kozott.

8.2.3. Vizsgavalasztas

A vizsgat a vizsgameniiponton keresztiil lehet kivalasztani. A megjelenitett vizsgakat a
bongészd egy REST hivason keresztiil kéri le az alkalmazasszervertdl.

A képernyOmentésbdl is lathatd, hogy minden vizsganak van neve, leirdsa. Tovabba
minden vizsga tartalmazza a hozzarendelt kérdéseket, és a vizsgazasra rendelkezésre allo
1dét.
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abra 7 Vizsgavalasztas képerny6

A vizsgat a kivalaszt gombbal elinditja el a tanar. A gombnyomadst kovetden a bongészd
egy REST parancsot kiild az alkalmazas-szerver felé¢, ami tovabbitja a parancsot a
Controller messages kafka topic-ba, és végiil a parancs lizenet elinditja a vizsgat a
bejelentkezett vizsgazoknal.

8.2.4. Vizsgazas nyomonkdovetése

A webes feliileten keresztiil kovetheti a kontroller felhasznalé a vizsga menetét, ezeket a
vizsgazok, kérdések, illetve az eseménynapld meniipontokon keresztiil éri el, amirdl a
kovetkezo alfejezetekben részletesen beszélek.

A vizsgazas nyomonkovetése soran az adatdramlas menete a kovetkezoképpen mitkddik.
Az tlizenetek valos idében érkeznek a kiépiilt WebSocket-csatornan. Minden {izenet
érkezését kovetden a felhasznald feliilet automatikusan frissiil. Ezeket az tizeneteket az
alkalmazas szerver aszinkron médon a User Events illetve az Aggregations Kafka topic-
bol kapja. Ezeket a szerver, mint egy proxy szerepet jatszva, tovabbitja WebSocket-

e

csatornakon keresztiil a kontroller bongészdjéhez.

8.2.5. Diakok feliigyelése

Egy dinamikusan frissiild tdblazat, ami a Vizsgazok meniipont alatt érhetd el.
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A didkok megoldasait a rendszer rangsorolja, igy a tanar valds idében latja, hogy kik
azok, akik jobban, illetve kik azok, akik rosszabbul teljesitenek a vizsgazas soran.

Erre megoldéasként az Angular-Material egy beépitett tablazatat hasznalom.
Alapértelemezetten a feliilet a legjobban teljesitd 10 didk adatait jeleniti meg.

A feltiintetett oszlopok tartalmazzédk a vizsgazdk helyezését, neviiket, Osszesen
megvalaszolt kérdéseik szamat, a helyes valaszok szamat, illetve egy aranyszamot, ami a
helyes valaszok aranyat mutatja. Ezek dinamikus értékek, ) események érkezése utan a
tablazat automatikusan befrissiil. A jobb alsé sarokban talalhaté nyilakra valo kattintassal
a tablazat lapozhato, igy a tobbi vizsgdz6 eredményei is megtekinthetdek. A feliilet ezen
feliil tartalmaz egy sziirdt a bal felsd sarokban (filter), ennek a segitségével a tanar név
szerint is rakereshet az egyes vizsgdzokra.

Vizsgaztaté Admin

23 Vizsga Filter

2 Vizsgazok
Helyezes Nev Megvalaszolt Helyes

7 Kérdések
1 Pista 3 3 100%
A Ertesites kuldes
2 Szilvi 1 1 100%
Esemeny Naplo
3 Peter 3 2 66.66666666666667%
4 Mercedesz 5 2 40%

5 Akos 8 3 37.5%

6 Zoe 6 2 33.333333333333336%
7 Janos 3 1 33.333333333333336%
8 Agi 7 2 28.571428571428573%
9 Feri 7 1 14.285714285714286%

10 Karoly 3 0 0%

abra 8 Vizsgazok tablazat

8.2.6. Kérdések nyomon kovetése

A kérdések nyomon kovetése ugyszintén az Angular-Material beépitett tablazatat
hasznalom, hasonléan, mint a didkok feliigyelésénél. Ez a tablazat is lapozhato, és
ugyanugy tartalmaz egy szlirdt, ami segitségével az egyes kérdésekre rakereshetiink.

A tablazat minden egyes sora egy vizsga kérdést tartalmaz. A kérdés mellett a szerepel a
kérdésre adott valaszok szama, a kérdés megvalaszoléassal atlagosan eltoltott id6, valamint
a valaszok helyességének aranya szdzalékos lebontasban. A tibldzat a valaszok
helyessége szerint van rendezve, ezéltal a vizsgéztatdé konnyen latja melyek azok a
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kérdések, amiket a vizsgdzok konnyebben megvalaszoltak, ¢s mely kérdések okoztak
tobb fejtorést.

Vizsgaztat6 Admin

8% Vizsga Filter

2 Vizsgéazok

Helyezes Nev Megvalaszolt Atlag ido Arany
?  Kérdések

1 Melyik szigetnek a legkisebb a teriilete az aldbbiak koziil? 4 11.02s 100.00%
A Ertesites kuldes

2 Melyik a legnagyobb t6 Magyarorszagon? 4 18.59s 100.00%

Esemeny Naplo

3 Melyik hegy a legmagasabb a felsoroltak koéziil? 3 46.91s 100.00%

4 Melyik van a legészakabbra az aldbbiak kéziil? 4 28.73s 50.00%

5 Melyik ténak a legnagyobb a felszini teriilete a felsoroltak koziil? 3 29.83s 33.33%

6 Melyik hegy a legmagasabb a felsoroltak kéziil? 3 46.91s 33.33%

7 Melyik si a aterilete a kozil? 4 31.40s 25.00%

Items per page: 10 v 0of0

abra 9 Kérdések tablazat

8.2.7. Eseménynaplo

Az eseménynapld egy segéd képernyd, ami Gsszesitve tartalmazza az eseményeket egy
bizonyos feliileten. Ez segit a vizsgdztatonak egy Osszesitett képet kapnia a vizsga
aktualis allapotardol. Hasonldan az eldz6 két feliilethez ez is ugyanazt az Angular Material
lapozhaté tdblazatkomponensét hasznalja. Az alabbi dbran lathatéak az eseménynaplod
“Niki”-re szlirt eseményei.
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Vizsgéztaté Admin 3]

iki

2

85 Vizsga
Vizsgazok
Tipus cim

Kérdések
AGGREGATION_RESULT_EVENT Niki megvélaszolt 11 kérdést, amibsi 3 helyes
Ertesites kuldes

B ®» v )

Esemeny Naplo
AGGREGATION_RESULT_EVENT Niki megvélaszolt 10 kérdést, amibdl 2 helyes

AGGREGATION_RESULT_EVENT Niki megvélaszolt 9 kérdést, amibdl 2 helyes

AAGGREGATION_RESULT_EVENT Niki megvélaszolt 8 kérdést, amibél 2 helyes

AGGREGATION_RESULT_EVENT Niki megvalaszolt 7 kérdést, amibdl 2 helyes

|

abra 10 Eseménynaplé tablazat

8.2.8. 1d6 meghosszabbitasa

A hatralévé 1d6t a vizsga komponens segitségével a tanar modosithatja. Egy legordiild
menii kiilonb6zo értékeket ajanl fel (5, 10, 15, 20, 30 perc). A vizsga meghosszabbitasa
gomb megnyomasaval a bongészo egy REST parancsot kiild a szerver oldali kontroller
komponens felé, amit a kontroller a userEvents Kafka topic-ba tovabbit.

Ezt a parancsot a vizsgazo6 alkalmazas szervere valos idében fogadja, és mddositja az id6t
a szerver oldalon, és végsd sorban WebSocket-en keresztiil értesiti a vizsgazok
bongészdjében futd programot.

8.2.9. Uj kérdés hozzaadasa

A vizsga kdzben a tanar barmikor hozzaadhat 0j kérdéseket a vizsgasorhoz. Az 0j kérdés
gomb megnyomadsara egy dialogus komponens nyilik meg. A kérdés szovege, lehetséges
valaszok, illetve a helyes valasz megjelolése utdn a mentés gombbal hozhat6 1étre az Uj
kérdés, ami egy REST parancsot kiild az alkalmazas szervernek.

Hasonléan, mint az id6 meghosszabbitasanal, ez a parancs is a userEvents Kafka topic-
ba tovabbitja az iizenetet, amit a felhasznal6é alkalmazas szervere feldolgoz, és
WebSocket-en keresztiil értesiti az Osszes vizsgazot. Végiil az 0j kérdés automatikusan
megjelenik a didk vizsgalapjan.
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8.2.10. Ertesités Kiildés a felhasznalé felé

A tanarnak lehetdsége van szoveges értesitéseket kiildeni a vizsgazok felé. Az értesitések
komponensen lathatdak az eddig kiildott értesitések és a szovegmez kitdltésével lehet uj
értesitést kiildeni a vizsgazoknak.

Az értesitést egy REST hivason kiildi a szervernek, ami azt tovabbitja a Notifications
Kafka topic-nak. Végiil az értesitések WebSocket-en keresztiil jutnak el a vizsgédzokhoz.
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9. FELHASZNALO ALKALMAZAS

A felhasznalo alkalmazason keresztlil kommunikéalnak a rendszerrel a vizsgazok, azaz
vizsgédznak.

9.1. Felépitése

Felépitését tekintve két komponensbdl all 6ssze, User App webalkalmazasbol, illetve a
User App Backend szerveroldali komponensbdl, hasonldéan, mint a kontroller alkalmazas.
Az alabbi abra szemlélteti a felépitést: A szerveroldali komponens a kontroller
parancsaira, illetve értesitéseire feliratkozik, és WebSocket-en keresztiil tovabbitja dket a
kliensalkalmazasnak. A kliensalkalmazas REST hivasokon keresztiil kiildi a valaszokat a
szervernek, amikbdl a szerver oldali komponens eseményeket hoz létre és elkiildi a
UserEvents Kafka topic-ba.

Controller M ges Notifications
User App Frontend User App Backend
(Angular) REST (Spring Boot Java)
f<<—— WebSocket
User
User Events

abra 11 Felhasznal6 alkalmazas felépitése

9.2. Funkcionalitasa
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9.2.1. Bejelentkezés

A bejelentkezé képernyd a didk nevét, illetve a csoport szdmat kéri. A csoportszam
azonositja a vizsgdzast. Egyidében tobb csoport is vizsgazhat a rendszeren keresztiil, és
a vizsgak egymastol eltéréek lehetnek.

9.2.2. Vizsgazas elinditasa

A bejelentkezést kovetden a didk addig nem latja a kérdéseket amig a tanar el nem indit
egy vizsgat. A hattérben ez tigy valdsul meg, hogy a kontroller alkalmazas egy parancs
eseményt hoz létre (vizsga elinditdsa), amit a felhasznald szerver oldali komponense
fogad és feldolgoz. Ez azt jelenti a gyakorlatban, hogy eltarolja a kérdéssort és elkiildi
WebSocket kapcsolaton keresztiil a csoport bejelentkezett kliens webalkalmazésainak.
Ezt kovetéen a vizsgazd Angular alkalmazds betolti a vizsgakérdéseket, és a
felhaszndlonak megjeleniti az elsé kérdést. Tovabba a feliileten a hatra levd idd is
megjelenik.

9.2.3. Vizsgazas folyamata

A vizsgazéds feleletvalasztos kérdések megvalaszolasaval torténik egy megadott
idékereten beliil, amit a fejlécben talalhatd visszaszamlalo jelenit meg. Az id6 lejarta utdn
a vizsgazd nem tud tobb valaszt kiildeni. A szerver oldali komponens validacidja ezt
megakadalyozza.

Az alkalmazas egyszerre egy kérdést jelenit meg. A kérdés alatt szerepelnek a lehetséges
vélaszok, amelyek koziil a didk radiogomb megnyomasaval valaszthat egyet, amelyet az
1d6 lejartaig modosithat.

Vizsga Alkalmazas Foldrajz (hatra levé id6: - 04:48)

.- V
2§ Vizsga
Melyik hegy a legmagasabb a felsoroltak koziil?
A Ertesitések 3. kérdés a 15 bél
Mauna Kea O
Fuji (@
Teide O)
Krakatau O

El6z6 Kovetkez6

abra 12 Vizsgakérdés feliilet
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9.2.4. Kérdések kozotti navigacio

A didk a kérdések kozott gombok megnyomasaval tud navigéalni (kovetkezd, illetve el6zd
kérdés). A didk tetszdleges sorrendben, az id6 lejartaig tudja megvalaszolni a kérdéseket.

9.2.5. 1do6 meghosszabbitasa

Sziiksége esetén a rendelkezésre all6 1dSt a tanar az id6 lejartadig meghosszabbithatja.

9.2.6. Ertesitések fogadasa

A felhasznalok értesitéseket fogadnak a tanartol. Célja, hogy a tanar kdzbe tudjon Iépni,
kommunikalni tudjon a csoporttal. Példaul, ha a tandr észreveszi, hogy bizonyos
kérdésekkel tobb idot toltenek a felhaszndlok, mint indokolt lenne, vagy jellemzden
helytelen valaszokat adnak, akkor tud kiildeni egy értesitést, ami azonnal megjelenik
minden felhasznald képernydjén. A tanar altal kiildott lizenetek pop-up iizenet
formajaban megjelennek a felhasznald képernydjén.
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10. ESEMENYFELDOLGOZAS

Azt, hogy a kontroller fél a vizsga menetérdl valos idejli statisztikat kapjon, és aggregalt
formaban lasson a vizsgazasrol adatokat az eseményfeldolgozo modul teszi lehetdvé.

Az eseményfeldolgozd egy lathatatlan szerveroldali komponens, ami a program
motorjaként szolgél. Ez egy hattérben futé alkalmazas, ami a felhasznal6 altal 1étrehozott
eseményeket aszinkron moédon dolgozza fel.

Bemutatom az architektirat, majd részletezem az eseményfeldolgozd komponens és a
Flink miikodését kitérve az implementacio sajatossagaira.

10.1.1. Felépitése

Az architektira szempontjabdl egy rejtett komponensrdl van sz9, ami annyit jelent, hogy
a rendszer tobbi komponense nincs vele kdzvetlen kapcsolatban. Ez nagy rugalmassagot
biztosit. Erre jo példa lehet, hogy a komponens konnyedén lecserélhetd egy mas
eseményfeldolgozé komponenssel, vagy akar tobb eseményfeldolgozé rendszer is futhat
parhuzamosan, anélkiil, hogy az egyes komponensek tudnanak egymas létezésérol.

A komponens kizarolag a Kafka tizeneteken keresztiil kommunikal a rendszerrel, amit az
alabbi dbra szemléltet.

Event Processor Service
(Flink Java)

UserEvent AggregationResult

abra 13 Eseményfeldolgozas architektira

A komponens bemenetele a felhasznalé események, a kimenete pedig az aggregalt
események, amik a kontroller alkalmazasnak szolgalnak majd bemenetként.

Az adatok feldolgozasat a Flink szoftver segitségével végeztem, amit a kdvetkezd
fejezeben szemléltetek.

10.1.2. Eseményfeldolgozas a Flink segitségével

Az implementaciét nagyban elésegitette a nyilt forraskoda Apache Flink
eseményfeldolgozo szoftver hasznélata. A Flink egy keretrendszert biztosit, ami segit az
allapotkezelésben, adatok csoportositdsdban, az ismételten kiildott iizenetek
kisziirésében.
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A telepitett Flink szervernek feladatokat tudunk adni (job), amiket .jar kiterjesztésti fajlba
csomagolva tud értelmezni. Ahhoz, hogy a komponens feladatként tudjon szolgalni a
Flink szerver szdmara, a flink-java flink-connector-base és a flink-connector-kafka
fiiggdségekre van sziiksége a komponensnek.

A program belépési pontja a main fiiggvény, aminek az implementacidjat az dbra mutatja.

main(String[] args) {
.info( )
StreamExecutionEnvironment env = StreamExecutionEnvironment.getExecutionEnvironment()

userEventSource = userEventSource()

userEventData e = env.fromSource (userEventSource

Watermar! )
userEventDa
nt.getSessionId(), event.getQuestion().getId()))

)
)

stionDetailsAggregation)

.sinkTo(aggregationResultsSink())

userEventData$
itQuestion)
mittedUserEvent)
ondaryKey(e.getSessionId(), e.getUserId()))
entUsersAggregationProcessor())
)

.map(App: : fromUserEventAggregation)
.sinkTo(aggregationResultsSink())

.info(

abra 14 Adatfolyam feldolgozas forraskéd

Maga a Flink adatfolyamokkal dolgozik. Az abran lathatdé implementéci6 1étrehozza az
adatcsatornakat, amik az tizenetek altal aszinkron modon aktivalodnak.

Az esemény feldolgozéas harom részbdl tevddik Ossze. Elsd korben létrehoztam egy
userEventDataSource forrast, ami szerializalja a bemenetként szolgald felhasznald
eseményeket. Ezeket az iizeneteket binarisan kodolva kapja a komponens a Kafka topic-
bol. Ez a [épés létrehozza az adatfolyamot, sziikséges, ahhoz, hogy a Flink
transzformaciokat tudjon végrehajtani a bejovo eseményeken.

Ezt kovetden a userEventDataSource forrasbol két transzformacios csatornat hozok 1étre,
amik egymadstdl fiiggetlenek. Mindkét csatorna megkapja az Osszes felhasznalok altal
generalt eseményt a bemend forrasbol, amint az iizenetek elérhetéek. Az alabbi abra
szemlélteti az emlitett harom komponensbdl kiépitett adatcsatornat. JOI lathato, hogy elsé
Iépésben a beérkezd Kafka eseményeket dolgozza fel, ami a két mésik transzformacios
komponens szdmara bemenetként szolgal. Tovabba észrevehetd, hogy a két feldolgozo
folyamat egymastol fiiggetleniil parhuzamosan tud mikodni, ez egy gyorsabb
végrehajtast eredményez

48



HASH

dbra 15 Flink feldolgoz6 komponensek

10.1.3. Uzenetek sziirése

A bemend eseményfolyam tartalmazza az Osszes felhasznalo altal generalt eseményt,
mint példaul, a felhasznélo bejelentkezett, vagy hogy bekiildte a vizsgat.

A feladatomban kizardlag a vizsgakérdésekre adott valaszokat célom feldolgozni. Ahhoz,
hogy kisziirjem ezeket az eseményeket, 1étrehoztam egy isActionSubmitQuestion sziirot.
A rendszer tervezésnél tigy allitottam Ossze az lizenetek adatsémajat, hogy minden {lizenet
tartalmazza enum forméban annak a tipusat, ezaltal a rendszer konnyen ki tudja sziirni a
feldolgozashoz sziikséges lizeneteket.

10.1.4. Megvalaszolt kérdések dsszegzése

A kérdésekre adott valaszok Osszegzéséért létrehoztam a
UserEventQuestionsAggregationProcessor  feldolgoz6  csatornat, ami  ezeket
csoportositja. Minden beérkezett kérdésbol kalkulal egy eseményt, a kovetkezd mezdkel:
1. kérdésre adott valaszok szamat az egyes valaszok eloszlasaval abszolut érték,
illetve, szazalékos lebontasban
2. kérdés megvalaszoldsanak atlag idejét
3. kérdés sikeres megvalaszolasat abszolut érték és szazalékos formaban



10.1.5. Felhasznalok valaszainak osszegzése

Ahhoz, hogy a véalaszokat a felhasznalok szerint csoportositsam létrehoztam egy csatornat
UserEventUsersAggregationProcessor néven. Az el6zd csoportositdishoz hasonlo
értekeket szamit:
1. hany darab kérdést valaszolt meg a felhasznalo
2. atlagosan mennyi id6t toltott a kérdésekkel
3. helyesen megvalaszolt kérdések széma, illetve azok aranya szdzalékos
lebontasban

10.1.6. Kulcs

A kérdésék, és a felhaszndlok csoportositasahoz sziikségszerli az el6z0 szamitasokat
tarolni. Szerencsére a Flink-nek van beépitett timogatasa az allapotkezelésre. A Flink
kulcs-érték parként kezeli az allapotot, ahol a kulcs szerint csoportositjuk az iizeneteket.

A programban mindkét feldolgoz6 adatcsatornanak megadtunk egy-egy kulcsot. Ami a
kérdések csoportositdsdnal egy Osszetett kulcs, a kérdés azonositoéja €s vizsgamenet
Osszegzésébol tevddik Ossze. A felhasznaldkra levd csoportositasnal pedig a felhasznald
azonositoja ¢és szintén a vizsgamenet azonositdjanak 6sszegzésébdl all dssze.

10.1.7. Allapotkezelés

A Flink jellemzbéen tobb szerveren egy klaszter formaban van telepitve. A Flink
allapot egy biztonsagi mentés keretein belill egy kozponti helyre keriil. A biztonsagi
mentések tarhelye konfiguralhatd, ugyanakkor a Flink jellemzden egy elére definialt
AWS S3 mappat hasznal tarolasra.

Az allapot memoridban tarolasa egy gyorsabb feldolgozast eredményez. Ha az allapot
kizarolag kozponti helyen lenne tarolva, mondjuk egy Redis klaszterben, az sziikségessé
tenné az allapot lekérését minden egyes iizenetfeldolgozasnal. Ez a megoldas joval tobb
halozati forgalmat eredményezne, valamint lassabb feldolgozast.

Sziikséges, hogy a csoportositott {izenetek minden alkalommal ugyanarra a szerverre
keriiljenek. A kulcs feladata ezt garantalni.

A szakdolgozatomban a Flink mindossze egy darab példanyban fut. A Flink
klaszterkezelése tilmutat a szakdolgozatom témajan, ugyanakkor fontosnak tartottam
megemliteni a Flink miikodésének szemléltetése végett.
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10.1.8. Flink adminisztracios feliilet

A Flink egy adminisztraciés webes feliiletet biztosit, ahol a telepitett feladatokat
feliigyelhetjiik ¢és az adatfolyam aramlast valés idében nyomon kovethetjiik a Flink
beépitett, illetve az Aaltalunk létrehozott metrikdkkal. Tovabba megtekinthetjiik a
konfiguraciokat ¢és az egyes feladatokhoz tartoz6 naplofajlokat.

Version: 1.16.0  Commit:af6eff8 @ 2022-10-20T0421:4540200  Message: @

Cancel Job

05baBaad3ac7709c6 1adedbeSaS702c4

2022-11-12 13:56:24
Excoptions  TimeLine Checkpo Config
ettt
Source: Kata e (0 e
eyt [
[R— oo
chprnmres ) 0%
oy ) 0%
sttt g
Iocessrosessrl > e
S e > ek com
-
Purstesan: 2
g ) 0%
ooy O%.
st ® Recors Bytes Ser EdTime Tasks

abra 16 Flink adminisztrator feliilet
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11. TELEPITES ES FUTTATAS

Ebben a fejezetben ismertetem az alkalmazas forditasat, illetve telepitését. Egy elosztott
rendszer 1évén az alkalmazas tobb kisseb programbdl és azok interakciojabol all ossze,
tehat ez egy Osszetettebb telepitési stratégiat kivan meg. Napjainkban az elosztott
rendszereket jellemzden Docker konténerek segitségével futtatjuk.

11.1. Forditas

Els6 1épésben, még az egyes alkalmazas komponensek forditasa elétt, a forraskodban
levd common-service modult sziikséges leforditani, aminek forditasi eredménye egy jar
kiterjesztésti programkdnyvtar. Mivel a common-service Java programozasi nyelven
irodott, igy a forditashoz az Apache Maven programot hasznaltam.

A forditas az alabbi parancs lefuttatasaval torténik, ami a leforditott konyvtarat a Maven
lokalis adattaraba menti.

mvn clean install

A programkonyvtar mint fiiggdségként szolgal a tobbi szerveroldali komponens szdmara.
gy a common-service, leforditasa utan mar le tudjuk forditani a rendszer java alapu
komponenseit és a komponensek leforditasat kovetden egy futtathatd .jar kiterjesztésii
fajlokat kapunk.

11.2. Konténerek hasznalata

A platformfiiggetlenség elvét kovetve konténerek formdjaban torténik az alkalmazas
futtatdsa. A konténerek hasznalata egy izolalt transzparens kdrnyezetet biztosit, ami
lehetdvé teszi, hogy az alkalmazas ugyanugy fusson kiilonb6z6 operacios rendszeren és

crer

crer

gyakran el6fordult, hogy az alkalmazas miikodott a fejlesztd gépén, az éles rendszerben
pedig hibara futott. Ez tobb szempontbol stilyos probléma. Eldszor is ezeket a hibakat
sokkal nehezebb felismerni, masodszor pedig nehezebb reprodukalni és ezaltal kijavitani.

crer

11.3. Képfajlok létrehozasa

A konténerek elinditasa a képfajlok futtatasaval torténik, ezért a komponensek leforditasa
utan létrehozom a Docker virtualis kornyezetében futtathatod képfajlokat.

A képfijlokat leginkabb mint egy virtudlis gép allapotmentéseként lehet elképzelni.

A rendszer minden egyes komponense tartalmaz egy szoveges Dockerfile-t, amibdl a
Docker segitségével futtathatd képfajlokat készitek. Példaként az alabbi parancs altal
hozom létre a kontroller szerver oldali komponens képfajljat:
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docker build --tag=dashboard:latest .

Az alabbi példaban pedig a bemenetként szolgalé Dockerfile-a talalhato:
FROM arm64v8/amazoncorretto:11-al2-jdk

MAINTAINER jurajkucera

COPY target/dashboard-0.0.1-SNAPSHOT.jar dashboard-0.0.1.jar

COPY src/main/resources/static/exams /app/exams
ENTRYPOINT ["java","-jar","/dashboard-0.0.1.jar"]

A képfajlok tulajdonsaga az 6roklédés. Minden egyes képfajl kiterjeszthetd, masszoval
egy Uj képfajl alapjaul szolgalhat. A példankban levé Dockerfile az amazoncorretto:11-
al2-jdk képfajlt hasznalja alapul, ami tartalmazza a JDK 11-nek az Amazon éaltal
hogy a Maven 4altal létrehozott futtathat6 .jar kiterjesztésti fajlon keresztiil elinditsuk a
kontroller szerver oldali dashboard nevii komponensét.

A Dockerfile els6 COPY parancsa atmasolja a leforditott .jar f4jlt a docker virtualis
konténerébe, a masodik COPY parancs pedig a vizsga sablonokat masolja at.

A gyakorlatban az elkésziilt képfajlokat egy kdzponti tarhelyen, egy Docker registry-ben
taroljuk. Ezéltal nem sziikséges ugyanazon a szerveren létrehozni a képféjlt mint ahol a
konténert futtatjuk. Tovabba igy egyszerlien kiterjeszthetiink és futtathatunk masok altal
létrehozott tetszOleges képfajlokat.

11.4. Konténerek felépitése

Minden egyes komponens, az egyes képfajlok elinditasa utan, kiilon konténerben fut. A
Docker mitkodésébdl adodoan az egyes konténerek egymastol elkiilonitett virtualis
kornyezetben futnak. A konténerek rétegesen épiilnek fel, és a virtualizacid sordn, a
Docker engine felhasznalja a konténerek kozos rétegeit. igy az egyes konténerek futtatdsa
kevesebb memoriat igény, mintha kiilon-kiilon virtualis gépeken futnanak a
komponensek.

A példaprogramban ez annyit jelent, hogy a mind a harom szerver oldali komponens
ugyanazt a képfajlt hasznalja a konténer alapjaul. Ezéltal a minddssze egy Linux alapu
virtualis operacids rendszert hoz 1étre a Docker Engine, amire egyszer telepiti a JDK-11-
et. Ezt a virtudlis operacids rendszert a Docker Ujra felhasznélja a szerver oldali
konténerek futtatasanal.

11.5. Konténerekben futtatasa

A képfijlok 1étrehozasa utan a program komponensei konténerekben futtathatok.
Az architektura elosztott jellege 1évén az egyes komponenseket egyidében sziikséges
futtatni, ahhoz, hogy az alkalmazas helyesen miikddjon.
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A Docker eszkoztar Docker Compose alkalmazéasaval egy tobb konténerbdl allo
alkalmazast hozhatunk létre, amit lefuttatva a Docker elinditja a megfelel6 sorrendben az
Osszes komponens konténerét.

A konténerek beallitasait és a konténerek kozotti fliggdségeket egy docker-compose.yml
fajl tartalmazza. A példaprogram elinditasahoz hasznalt fajl kilenc konténert indit el. Az
alabbi példaban lathatd a hasznalt docker-compose.yml f4jlbol kiragadott kodrészletek
(nem teljes):

— init-kafka
: dashboard

: dashboard
: Dockerfile
: dashboard: latest

- 8181:80
["cMD"™, "curl", "-f", "http://localhost:8181/exam"]
: 30s

: 10s
: 5

— init-kafka

! exam
: Dockerfile
: exam: latest

— 8182:8182

— dashboard-server

: controller_ui_app
: controller-ui-app
: Dockerfile

: controller_ui_app: latest

- 4201:80

: flink:latest
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taskmanager:

image: flink:latest

A konténerek futtatasat leiro fajlt a kovetkezd paranccsal inditom el:
docker-compose down && docker-compose up --build

Amint emlitettem ez a parancs Osszesen az kilenc konténert hoz létre a kdvetkezd
sorrendben:

Apache Zookeeper konténer: az Apache Kafka iizemeltetéséhez sziikséges
Apache Kafka konténer

Init-Kafka konténer: létre hozza az alkalmazasban hasznalt kafka topic-okat
Felhasznal6 szerver oldali alkalmazas konténere

Konténer szerver oldali alkalmazas konténere

Apache Flink jobmanager konténer: maga a Flink kdrnyezet

Apache Flink taskmanager konténer: az event-processor jar fajlt futtatd Flink
konténer

Felhasznal6 kliens oldali alkalmazas konténere

Kontroller kliens oldali alkalmazas konténere

NN R W =

S
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12. TESZTELES

A tesztelés a modern szoftverfejlesztés szerves része. Altalanossagban elmondhato, hogy
minél kés6bb vesziink észre egy hibat egy programban, annal koltségesebb és annal tobb
1d6t vesz igénybe a kijavitasa. Ezért a program fejlesztésének kezdete ota folyamatosan
kiilonb6zd tipust automatizalt tesztekkel vizsgdlom a rendszer miikodését. Ebben a
fejezeben az altalam hasznalt tesztelési modszereket mutatom be.

12.1. Egységtesztelés

Az egységtesztelés a nevébdl is adoddan a program legkisebb egységének (osztalyok,
fliggvények) tesztelésérdl szol. Az egységtesztelést legtobbszor a fejlesztok végzik.
Ezeket komponenseket a JUnit konyvtar segitségével teszteltem. A tesztelés ennél a
form4janal nincs telepitve az alkalmazas. Az egységtesztelés legnagyobb eldnye, hogy
azonnal megbizonyosodhatunk arrdl, hogy az adott egység elvart modon viselkedik.
Hatranya, hogy a komponensek kozotti kommunikécio tesztelésére nem alkalmas.

Az alabbi abra a CookieParser osztily extractField statikus metodusat teszteli. Két
tesztesetet irtam, egy pozitiv teszteset, amikor a siiti tartalmazza mez6t, illetve egy
negativ tesztesetet amiker a keresett mezd nincs a siitiben.

CookieParserTest {
extractFieldShouldReturnTheFieldsValue()

cookie =
assertEquals(CookieParser.extractField(cookie

extractMissingFieldShouldReturnEmptyString()
cookie =

assertEquals(CookieParser.extractField(cookie

abra 17 Példa egységtesztre

12.2. Feltelepitett rendszer tesztelése

A rendszer elosztott jellege lévén kiilon fontosnak tartom a feltelepitett rendszert
tesztelni. Erre a feketedobozos tesztelési modszert alkalmaztam, amely modszernek a
Iényege, hogy a teszt kizarolag a rendszer nyilvanos feliiletein (interfészein) keresztiil
kommunikal az alkalmazassal, és a rendszer belsd miikddését figyelmen kiviil hagyja.
[23]
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Gyakorlatban ez ugy néz ki, hogy létrehoztam egy kiilon Java Spring alapti modult a
feltelepitett rendszer tesztelésére, ami segitségével automatizalt teszteket futtatok le a
rendszer egyes funkcioinak vizsgélatara.

A modul felhasznalja a common-service komponenst, ami egy konyvtar (maven)
fliggdségként van beimportalva a tesztmodulba, igy a modell POJO osztalyok (Plain Old
Java Object) és a kozos fliggdségek konnyedén felhasznalhatok.

12.2.1. Viselkedés tesztelése

A tesztelésnél a viselkedés vezérelt fejlesztési modszer (BDD) iranyelveit kovettem. [24]
A modszer hasznalataval a teszteket egy meghatarozott sablon alapjan, mint narrativaként
definidljuk. Az egyes tesztek rendszerint az Adott (Given) — Mikor (When) — Ezutdan
(Then) sablon alapjan épiilnek fel a kdvetkezoképpen:

e Adott - a vizsga el van inditva

e Mikor - a kontroller létrehoz egy 0j kérdést

e Ezutan - a vizsgazé WebSocket-en keresztiil megkapja a kérdést

Alapesetben a modszer egy tartomanyspecifikus nyelven irja le magat a teszteseteket. A
szakdolgozatomban az egyszeriisités kedvéért a narrativat kommentek segitségével irtam
le. A kovetkezd kodrészlet az emlitett vizsgakérdés 1étrehozast teszteli.

createNewQuestion() InterruptedException

examResponseResponseEntity = startExam(StartExamDT0.bvilder().groupId .examId
SocketClient = createWebsocketClientForGrouplAndWaitsForTheFirstMessage(
webSocketClient.reset(

.postForEntity( + Question.buvilder
.id (UUID.randomUUID() .toString
.examId
.sessionId(examResponseResponseEntity.getBody().getExamSessionId
.title

.answers(List.of

.build String.

webSocketC aitToReceiveMessages( )

assertThat ocketClient.getReceivedMessages()).singleElement().satisfies(m ->

event = .readValuve(m, Us cketEvent.
assertThat(event.getAction .isEqualTo(Use Action.
commandEvent = event.getCommandEvent
That(commandEvent.getAction valTo(CommandAction.
assertThat(commandEvent.getQuestion .satisfies(q ->
rtThat(q.getTit .isEqualTo
assertThat(q.getAns rS .hasSize
.allSatisfy(a -> assertNull(a.getCorrect
.anySatisfy(a -> assertThat(a.getTitle .isEqualTo
.anySatisfy(a > assertThat(a.getTitle .isEqualTo
.anySatisfy(a -> assertThat(a.getTitle .isEqualTo

)
webSocketClient.closeBlocking()

abra 18 Példa integracios tesztre
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12.2.2. Interakcio a rendszerrel

Az alkalmazéssal REST hivasokon keresztiil lehet interakcioba 1épni, ezért minden teszt
egy vagy tobb REST hivasbol fog 4allni. Rendszernél két tipusa REST API-t
kiilonboztetiink meg. Az egyik tipus a lekérdezések — a GET hivasok- amiken keresztiil
adatokat (vizsgakat, felhasznalokat) tudunk lekérni a rendszerbdl, a masik tipus pedig a
parancsok. Ezek a parancsok jellemzden egy eseményt generalnak, amire a rendszer tobbi
komponense reagél és végsé soron WebSocket-en keresztiil vannak értesitve a kliensek.

12.2.3. Ellenorzés az AssertJ konyvarral

Az eredmények ellendrzéséhez az AssertJ konyvtarat hasznaltam a tesztelés soran.

A konyvtar nyujtotta statikus fliggvények altal egyszeri és tisztdn olvashato
ellendrzéseket irtam.

A GET hivésok tesztelése egyszeriien szinkron modon torténik. A kérésre visszaadott
HTTP valasz fejlécét, illetve tartalmat ellendrizziik, amit a fenti abrabol is jol lathato.
Az egyes parancsok tesztelése kissé bonyolultabb volt. Itt a REST parancs kiildést
kovetden, jellemzéen egy masik komponens WebSocket csatornijan érkezd adatait
vizsgaljuk. A fenti példa az 0j kérdés hozzdadasat teszteli, ahol a kontroller 1étrehoz egy
kérdést, amit a csoport felhasznaldi a WebSocket-csatornan keresztiil megkapnak.

12.2.4. SimpleWebSocketTestClient osztaly

A WebSocket-en  keresztil érkezd lizenetek tesztelésére létrehoztam a
SimpleWebSocketTestClient osztalyt, ami a WebSocketClient 6sosztalybdl 6roklodik. Az
osztaly a fogadott lizeneteket egy listdba gylijti, amik a getReceivedMessages()
metodussal lekérheték. Tovabba a WebSocket kommunikéci6é aszinkron jellegébdl
adodoan a teszteléshez létrehoztam a waitToReceiveMessages(seconds) fliggvényt, ami
varakozik amig az lizenetek megérkeznek vagy pedig véarakozik az dtadott maximalis
iddtartamig. A szinkronizal6 a CountDownLatch osztaly segitségével torténik. Ezeknek
a metodusoknak koszonhetéen az aszinkron ilizenetfogadast szinkron moédon tudtam
tesztelni.

12.2.5. Automatikus tesztelés

A rendszer automatikus tesztelése nagy segitséget nyujt a fejlesztés soran. A tesztesetek
lefuttatasa altal folyamatosan visszajelzést kapunk a rendszer miikodésérdl.

Automatikus tesztek nélkiil a kodrefaktoralds egy veszélyes tevékenység, mivel nem
tudhatjuk, hogy a véltozasok miként befolyasoltak a rendszer mitkodését.

Ezért egy Osszetettebb rendszernél a tesztek irdsa és a feltelepitett rendszer automatikus
tesztelése elengedhetetlen.
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13. SZIMULACIO ES ERTEKELES

Ebben a fejezetben a feltelepitett alkalmazas kiprobalasardl és tesztelésérdl osztom meg
a tapasztalataimat. A program f6 funkcidja a vizsgazas lebonyolitasa, amit jellemzdéen
tobb vizsgdz6 és egy tandr teljesit. Az, hogy az alkalmazast lokalis kornyezetben
telepitettem fel, ez kissé megnehezitette a program tobbszereplds hasznalatat.

13.1. Szimulacio

A tobbszereplds vizsgazas lebonyolitasdhoz egy olyan hibrid tesztelési modszert
alkalmaztam, ami manualis tesztelésbol és szimulaciok lefuttatasabol all Gssze. Két
bongész ablakon keresztiil bejelentkeztem egy kontrollerrel és egy vizsgdzoval. A tobbi
vizsgazd bejelentkezéséhez és a kérdéseik megvalaszolasahoz szimulacidt alkalmaztam.
Ez lehetdvé tette, hogy kiprobaljam az alkalmazast egy tobbszereplds kornyezetben. A
szimulacidhoz létrehoztam a test-event-generator modulon beliil a Simulations osztalyt.
Az egyes szimulaciokon beliil a kommunikacié REST hivasokon keresztiil torténik.

13.2. Bejelentkezés

Elészor a Chrome bongészo segitségével bejelentkeztem a kontroller alkalmazasba. Ezt
kovetden egy masik bongészé ablakban bejelentkeztem a vizsgazd alkalmazasba egy
“Aladar” nevii vizsgazoval. A bejelentkezés utdn a kontroller feliiletén a vizsgazo
mentiipont alatt automatikusan megjelent az Aladar nevii vizsgdz6. Ezutdn tovabbi 15
felhaszndlo bejelentkezését imitaltam a loginWithl5Users() szimulacio lefuttatasaval,
ami félmasodpercenként bejelentkezett a kovetkezd vizsgazdval. Minden egyes
bejelentkezés utan valdos idében befrissiilt a kontroller Vizsgazok tablazata az uj
felhasznaloval. Tovabba az eseménynaploban is megjelentek a bejelentkezés események.

13.3. Vizsga inditasa

Miutén az 0sszes vizsgazo bejelentkezett, a kontrollerrel kivalasztottam a foldrajz vizsgat.
A kivalasztast kdvetden az ,,Aladar” vizsgdzo6 képernydjén elkezddott a foldrajz vizsga,
megjelenitve az elsd vizsgakérdést ¢€s a hatra levd idot. A visszaszamlalo
masodpercenként frissiilt és jelezte Aladar szamara, hogy mennyi id6 van még hatra a
befejezésig.
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13.4. Vizsgazas szimulalasa

Aladar nevii felhasznaloval ezutan megvalaszoltam az elsd kérdést. Ezt kdvetden az
alkalmazas megjelenitette a masodik kérdést Aladar szamara.

A kontroller oldalon pedig megjelent Aladar vélasza a vizsgazok, a kérdések és az
eseménynaplo képernyokon.

Ezt kovetden lefuttattam a answerAdllTheQuestionsForl5Users() szimulaciot ami altal
véletlenszerlien masodpercenként egy vizsgazé megvalaszolt egy kérdést. A szimulécio
futdsa kozben folyamatosan frissiilnek a kontroller alkalmazasban az emlitett harom
képernyd tablazatai.

13.5. Ertesités kiildése

A kontroller felhasznaloval az “Ertesités kiildés” meniiponton keresztiil egy j értesitést
hoztam létre. Ezt kvetden az értesités automatikusan megjelent az Aladar nevii vizsgazo
felilletén. Gyakorlatban az Osszes felhasznaldo automatikusan megkapna a kontroller
lizenetét.

13.6. Hatralevo id6t meghosszabbitasa

A kontroller felhaszndloval a Vizsga meniipont alatt 3 perccel meghosszabbitottam a
vizsgat. A meghosszabbitast kovetden az Aladar vizsgazoé feliiletén a visszaszamlalohoz
automatikusan hozziadodott a 3 perc.

13.7. Uj kérdés hozzaadasa

Az 1d6 meghosszabbitasa utan szintén a Vizsga meniibdl a kontrollerrel hozzdadtam egy
Uj kérdést a vizsgahoz. Ezt kdvetden Aladar vizsgafeliiletén modosult a vizsga kérdések
szama.

13.8. Ertékelés

Az alkalmazas kiprobaldsaval megbizonyosodtam, hogy az implementalt elosztott
rendszer a varakozasoknak megfelelden miikodott és alkalmasnak bizonyult a
megtervezett feleletvalasztos vizsgazas lebonyolitasara.
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14. TOVABBFEJLESZTESI LEHETOSEGEK

A példaprogram célja elsdsorban a bemutatott architektira gyakorlatba valo atiiltetése
volt. A szakdolgozatom keretein beliil egy leegyszeriisitett modellt terveztem meg és
fejlesztettem le, ami jol szemlélteti a dolgozatom targyat. Ebbdl adéddan az implementalt
rendszernek vannak hidnyossagai, hiszen egy valds életben hasznédlhatd szoftver
létrehozasa tallépne a szakdolgozat keretein. Tovabba ezek a fejlesztések nem
kapcsolddnak szorosan a témavalasztdsomhoz. Ezek k6zé sorolndm tobbek kozott azt,
hogy az implementalt rendszerbdl hianyzik a vizsgazok, illetve a tanar hitelesitése, a
felhasznalok megvalaszolt kérdéseinek adatbazisban tarolasa. Ezen feliil jelenleg nincs
lehetdség 1 kérdoivet 1étrehozni. Szintén hidnyzik egy adminisztracios feliilet, ahol egy
tanar vagy egy adminisztrator l1étrehozhat 1j vizsgasorokat. Ezeknek a problémdknak a
kikiiszobolésére megalkottam egy Kkiterjesztett elosztott architekturat, ami az
implementalt prototipusra épit. Természetesen a programot még szimos mas funkcidval
lehetne kibdviteni.

14.1. Kiterjesztett architektura

A rendszer architektirdjanak modularis jellegébdl adoéddéan a programot a
kovetkezOképpen lehetne tovabbfejleszteni, igy akar mar egy éles kornyezetben is
mitkddhetne.

User App Frontend Users App Backend
(Angular) REST (Spring Boot Java)
| = REST

f<— WS — <<— WebSocket —

— Event Processor
—_— Service
(Flink Java)
Notifical ontroller Messages

User

tions
User Events

%
API §g

Gateway Agiregaiites

e
D —
REST -

Controller App Frontend
(Angular)

N Abp D
| ResT (Spring Boot Java) Results

f<—WS

[<— WS — 0

Controller

Exam Manager
| REST__ | (Spring Boot Java) Exams

Controller App Frontend
(Angular)

\_/
| REST |
Authentication

REST (NodeJs) F— Users

Admin oy e

abra 19 Lehetséges tovabbfejlesztett architektira
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A prototipushoz képest az 0j fejlesztéseket roviden ismertetem.

14.2. API Kapu

Minden egyes felhasznaléi interakciod az API kapun keresztiil torténik. Az API kapu egy
feliiletet képez a kiilvilag, illetve a rendszer k6zott. Tobbek kozott, egy proxyként szolgal,
ami tovabbitja a beérkezd kéréseket az egyes szerver oldali komponensek felé. Ez az
egyetlen belépési pont, amin keresztiil a kiilsd felhasznalok, illetve kiilsé rendszerek
interakcidba tudnak keriilni a programmal. Tovabba az API kapu jellemzden egyéb
hasznos funkcidkat is tartalmaz, mint példaul korlatozza a nem kivant felhasznaldokat, ha
tul sok kéréssel terhelik a rendszert.

14.3. Hitelesités

A vizsgdzo6, ¢és a tanar hitelesitéséért a hitelesitd komponens felel. Legfébb feladata a
rendszerhez ¢és az adatokhoz torténd illetéktelen hozzaférés megakadalyozasa. A
komponens a gyakorlatban jol bevalt OAuth 2.0 [25] nevii dllapotmentes hitelesitési
modszert hasznalja. Gyakorlatban az API kapu feliigyeli a hitelesitési folyamatot, ami
annyit jelent, hogy minden egyes beérkezd kérést tovabbit a hitelesité komponens felé.

14.3.1. Regisztracio

A regisztraci6 a felhasznalokezelés szerves része €s szorosan kapcsolodik a hitelesitéshez
¢s a jogosultsagkezeléshez. Az adminisztrator, vagy pedig maga a felhasznald
kezdeményezi a regisztraciot a webes komponenseken keresztiil. A regisztracid
végeztével a hitelesité komponens elmenti a felhaszndlot a hozza tartoz6 adatbazisba.

14.3.2. Bejelentkezés

A felhasznaldé a webes feliileten keresztiil megadja a felhasznalé nevét, valamint a
jelszavat, amit a feliilet tovabbit a hitelesitd komponens felé. A rendszer megvizsgalja,
hogy a felhaszndlo szerepel-e az adatbazisban. Ha igen akkor Osszehasonlitja a jelszo
SHA-256 hasito fiiggvény a felhaszndlo mellett tarolt jelszo hasitott értékével és egyezés
esetén létrehoz egy JWT (JSON Web Token) karakterlancot, amit tovabbit a kliens oldali
webes alkalmazasnak.

14.3.3. Tovabbi kérések

Minden egyes REST hivasnal a kliensalkalmazas elkiildi egy HTTP fejléc forméjaban a
JWT karakterlancot, amit a szerver oldalon levé API kapu tovéabbit a hitelesitd
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komponens felé. A hitelesité komponens pedig ellendrzi a JWT karakterlanc
érvényessegét.

14.4. Adminisztracios feliilet

Ez egy ) komponens az adminisztratorok szdmara, akik ezen a feliileten keresztiil
létrehozhatnak 0j vizsgasorokat, amiket a vizsga menedzser komponens az adatbazisba
eltarol. Ezt kovetden a kontroller fél kivalaszthatja és elindithatja a vizsgat az 1j
feladatsorral.

14.5. Adatok tarolasa

Az adatokat célszerii tartésan adatbazisban térolni, elsésorban azért, hogy az adatok ne
vesszenek el, példaul, ha az alkalmazas szerver Gjraindul.

Tovabba, ha a komponens a feldolgozashoz sziikséges adatokat és az allapotot az
adatbazisban tarolja akkor a komponens architektira szempontbol allapotmentesnek
mondhat6. Az dllapotmentesség lehetdséget ad arra, hogy a komponenst egyidejiileg tobb
példanyban futtassuk, illetve jelentdsen megkonnyiti a szerviz teherelosztasat az egyes
komponensek kozott.

14.5.1. Felhasznalok tarolasa

A regisztraciot kovetden a felhasznalok adatait adatbazisban tarolja el a rendszer. A
bejelentkezést kovetden pedig ezeket hasonlitja 0ssze a rendszer a felhasznalo altal
megadott értékekkel.

14.5.2. Vizsgak tarolasa

Uj vizsgakat az adminisztracios feliileten keresztiil lehet 1étrehozni. Ezeket a kéréseket a
vizsga menedzser komponens menti el az adatbazisba. A 1étrehozott vizsgak kivalasztasa
tovabbra is a kontroller feladata. A kontroller szempontjabdl az eredeti architektirahoz
képest a kiilonbség annyi, hogy a kontroller szerveroldali komponense ez esetben az
adatbazisbol olvassa ki a vizsgakat, nem pedig a fajlrendszerbdl.

14.5.3. Valaszok tarolasa

A kontroller alkalmazas a hozzarendelt adatbazisban tarolja el a felhasznalok valaszait.

crer

elvesznek abban az esetben, ha az alkalmazas Gjraindul.
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14.6. Kubernetes

A Kubernetes a konténerek menedzselésére szolgalod program. A bemutatott alkalmazas
tobb Docker konténert hasznal. Ahhoz, hogy ezeket a konténereket tobb szerverre
telepitsiik ¢és egy tényleges elosztott alkalmazasként miikodjon a Kubernetes egy
megoldast nyujt. A Kubernetes jellemzden egy szamitogépfiirt (cluster)-ben van telepitve
¢és a cluster worker node-ra telepiti a futtathatdé konténereket. Az egyes konténerek a
redundancia, illetve a terheléselosztas végett altalaban tobb példanyban futnak.
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15. OSSZEFOGLALAS

A szakdolgozatom célja egy olyan tobbszereplds rendszer bemutatdsa volt, ami valos
iddben tovabbitja, feldolgozza, valamint megjeleniti a betaplalt adatokat, emellett egy
kozponti szerepld feliigyeli és szabalyozhatja az egész rendszer mukodését. Ezt a
rendszert egy vizsgéaztatd alkalmazas keretein beliil szemléltettem.

Az egyetemi tanulmanyaim és a szoftverfejlesztési szakirany is motivalt, illetve jo
alapot nyujtott ahhoz, hogy egy teljes szoftverfejlesztési folyamatot bemutassak az
architektiiran keresztiil az implementécion at a tesztelésig.

A feladat megoldasahoz a webfejlesztésben hagyomanyosan hasznalt megolddsok nem
bizonyultak alkalmasak, ezért egy egyedi elosztott architektarat terveztem. Torekedtem
az architektirat daltalanosan Osszerakni, hogy minél tobb hasonlé problémara
felhasznalhato legyen. A tervezésnél bemutattam az elosztott rendszer sajatossagait, és
részletesen ismertettem a komponensek kézotti kommunikacios technikakat. A célom
egy olyan modern architektura létrehozasa volt, ami a legtjabb technoldgidkat hasznalva
egy jo alapot biztosit akar komplexebb, teljesitményigényes rendszerek felhasznalasara.
Az alkalmazas tervezésénél fontosnak tartottam, hogy az egyes komponensek kozott a
fiiggdségeket amennyire lehet, minimalizaljam. Ez egy jol bevett szokéas az elosztott
rendszerek felépitésénél, ami rugalmas és konnyen tovabb fejleszthetd architektarat
eredményez. Ezért bemutattam, hogy miként lehetne a rendszerhez hozzaépiteni tovabbi
komponenseket anélkiil, hogy nagyobb valtoztatasokat végeznék rajta.

Az implementacié bemutatdsa soran nagyobb figyelmet forditottam a valds idejli
eseményfeldolgozasra. Ezt kiilondsen fontosnak tartottam szemléltetni, mivel az
adatfolyam miikodése szemléltette a valos idejii adatabrazolast és szabalyozast. A
vizsgavalasztd program a javasolt tovabbfejlesztéseket kovetden vizsgakdzpontokban,
vagy akar iskoldkban is felhasznalhato lehet és egy modern felhasznéloi élményt biztosit.
Tapasztalataim szerint napjainkban a valos idejii kommunikaci6 és adatabrazolas az élet
szamos teriiletén megtalalhatd. Mar a hétkoznapi felhasznalok is push iizeneteken
keresztiil azonnal megkapjdk okosordjukon vagy telefonjukon keresztiil a legfrissebb
hireket. Egyre okosabbak az otthonaink, reagalnak a kiilsé eseményekre és rendszeresen
értesitik a lakot a legfrissebb allapotokrol. Ugy gondolom, hogy sikeriilt egy megoldast
adnom a modern felhasznaloi igényekre.
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16. SUMMARY

The aim of my thesis was to present a multi-actor system that transmits, processes, and
displays data in real time. The system is supervised by a central controller user, who
monitors the actions and overviews the whole process. This behavior is demonstrated
using a new generational exam application.

My university studies with the Software Engineering specialization motivated me and
gave me a strong background to design and implement a distributed system using the best
practices within the entire software development lifecycle.

The traditionally used approaches in web development, are not suitable to implement an
event-driven distributed system with real-time communication capabilities. Therefore,
there was a need to come up with an architecture that can be used to develop such systems.
The uniqueness of the architecture lies mainly in the communication between the
components. I described in dept how I achieved real-time event processing using Apache
Flink, the open-source stream processing framework. The distributed architecture uses
three different communication approaches, which I explained in detail within my thesis.
My goal was to create a generic system design using the latest cutting-edge technologies,
which can be reused to build various other even more complex highly performant
systems. During the application design, I put emphasis on minimizing the dependencies
across the components. It’s a best practice in the distributed system design that allows the
creation of more easily extendable systems. The implemented exam application is a
proof-of-concept lacking data persistence, and authentication. However later in my thesis,
I enhanced the architecture into a more complex system to prove the extensibility of my
design and to demonstrate how can the prototype be turned into a production application.

Overall, the implemented application successfully showed the capabilities of the
architecture, how it could be used to implement real-time data flow processing and how
to visualize the computed data. The exam application could be used in schools or in exam
centers after productizing it using the application as it’s suggested in my thesis.

Real-time communication, data visualization, and event processing are hot topics these
days and can be found in many different aspects of our lives. The everyday end users
receive the news via push notifications either on smartphones or in their smartwatches.
We produce massive amounts of data each day which is processed by different internal
and external systems. Our homes are getting smarter, processing external events, and
notifying the residents. We are living in a complex world where processing and delivering
the right data to the right users is more important than ever. I think my thesis provided
some insights into how to approach these challenges and also provided a potential
solution to a set of problems with real-time event processing needs.
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18. ROVIDITESEK

AJAX - Asynchronous JavaScript and XML

API — Application Programming Interface
BDD - Behavior-Driven Development
CSS — Cascading Style Sheets

HTML - HyperText Markup Language
HTTP - Hypertext Transfer Protocol
JDK 11 - Java Development Kit

JSON — JavaScript Object Notation

JVM — Java Virtual Machine

JWT — JSON Web Token

MVC - Model View Controller

NPM - Node Package Manager

POJO - Plain Old Java Object

RAD - Rapid Application Development
REST - Representational State Transfer
RxJs — Reactive Extensions for JavaScript
SPA - Single Page Application

TCP — Transmission Control Protocol
UDP - User Datagram Protocol

URL — Uniform Resources Locator
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