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1. BEVEZETES

A mai modernizal6od6 vilagban a technoldgia térnyerése szinte minden teriileten
megfékezhetetlennek latszik. Ez a trend abszolut uralkoddva valt a kereskedelemben, a
kommunikécidoban, a médidban, és egyéb, a mindennapjainkat meghatarozo teriileteken.
Erdemes azonban észrevenniink, hogy van egy bizonyos szektor, mely latszolagos
ellenallassal viseltetik ezekkel a digitalizacios folyamatokkal szemben, ez pedig nem
mas, mint az oktatas teriilete. [1]

Az oktatas az alap-, kozép-, és fels6foku intézmények szintjén egyarant egészen a mai
napig a klasszikus nevelési metodika mentén szervezddik: az 1Uj ismeretanyagok
atadasanak modja, hogy a tanar egy térben és idében helyezkedik el a didkjaival, orat tart.
Ennek soran magyaraz, a tantervben szereplé tananyagot retorikai- és egyéb
segédeszkozok (tabla, kivetitd) segitségével mutatja be. Egy-egy téma lezarasaként, a
diakok altal sikeresen elsajatitott ismeretanyag mértékét felmérendd szdmonkérést
szervez: ez jellemzden dolgozat, beadandd feladat, vagy felsdoktatds esetén zarthelyi
dolgozatok, kollokviumok formajaban torténik. Ez a visszakérdezés az esetek nagyon
jelentds részében papiralaptan torténik. A tovabbi tanari teenddk innentdl fogva
egyértelmiiek, fliggetleniil attél, hogy a szamonkérés kompetencia-alapu, vagy egzakt
ismeretekre épitd jellegli volt: ki kell értékelni a valaszokat, meg kell hatarozni az
eredményeket.

Erdemes az imént ismertetett procediirat végigkovetve analogiat vonnunk més teriiletek
munkafolyamataival. A fentiek alapjan példaul az orvosi teriiletet ugy képzelhetjiik el,
mintha még mindig igy zajlana a munkavégzés: 1) beteg érkezése esetén kiilonbozd
papiralapi dokumentumokon eltaroljadk annak adatait, elmondéasa alapjan a medikai
multjat, majd ezeket a papirokat a kezelés végeztével egy karton mélyére siillyesztik.
Természetesen érezhetd, hogy ez egy nagyon korszertitlen hozzaallas, azonban az oktatast
digitalis szemszogbdl vizsgalva éppen ezt az archaikus jelleget figyelhetjiik meg.

A problémas teriiletet alapvetden két részre bonthatjuk:

e Ismeretanyagok atadasa, klasszikus értelemben vett oktatas
e Szamonkérés

Ezek koziil az elébbit modernizalni hivatott oktatasi platformok szdma folyamatosan nd,
viszont a szamonkérések digitalizalasara létrehozott megoldasok tarhaza viszonylag
szegényes, mondhatjuk, hogy a teriilet gyerekcipdben jar. A kutatdmunkam ezt hivatott
orvosolni egy, a szamonkérésekre, ¢és azok kiértékelésére specializalodott
oktatastamogaté szoftver fejlesztésének segitségével. [2]



2. A SZAKDOLGOZAT SORAN MEGVALOSITANDO RENDSZER

A kovetkezokben szeretném felvazolni, hogy milyen probléma az, amire megoldast
szeretnék adni a szakdolgozatommal, ezutan pedig olyan rendszereket szeretnék
bemutatni, melyek miikodésiik, feladatkoriik szempontjabol valamelyes kapcsolodnak a
digitalis szamonkérések vilagahoz.

2.1. A PROBLEMA FELVETESE

A technologiai fejlédést teljesen természetes folyamatok idézték eld a legtobb teriileten.
Amikor egy téma szakértdi észrevették, hogy vannak bizonyos munkafolyamatok,
melyek konnyedén automatizalhatok, ekkor informatikusok bevonasaval olyan
megoldasokat hoztak létre, melyek ezeket az automatizdciokat megoldjak. Konnyl
észrevenni, hogy a mi problémakdriinkben is rengeteg ilyen monoton, tanari intuiciot
abszolut nélkiilozo feladat van.

A hagyomanyos mddszerekkel dsszedllitott tesztek 1étrehozasa koriilményes feladat egy
oktaté szamara, hiszen jellemzden valamilyen szdvegszerkesztd program segitségével
kell mindezt megtennie. Akar elektronikus, akar nyomtatott formdban szeretné a
didkjaihoz eljuttatni a teszteket, sziikséges, hogy biztositson megfelelé mennyiségii
helyet a kitoltéshez. Ez teljesen pazarld megkozelités, egy digitalis feliileten a kérdéshez
tartozd valaszlehetdség kialakitdsa dinamikusan torténik, és nem igényli a tanar plusz
munkajat.

Hasznos lenne tehat egy olyan feliilet, ahol a tanarok kérdéssorokat tudndnak
Osszedllitani, azonban torekedniink kell ra, hogy ne érezzék korlatozva magukat akkor,
amikor ezt az alternativ utat valasztjak. Lehet6séget kell tehat biztositani minden
klasszikus szamonkérési mod megadasara ezen a feliileten. Talan az egyik legnagyobb
probléma az ilyen rendszerek esetén a kérdések feltevése soran megmutatkoz6 diverzitas
hidnya, a bezartsagérzet, a korlatolt szamu opcio.

Vannak olyan esetek, amikor az oktatasi infrastruktura egyszeriien nem teszi lehetvé,
hogy egy digitalis form4ju tesztet irassanak a didkokkal az oktatok. Ekkor felmeriilhet az
igénye egy olyan funkcidnak, melynek segitségével arra lenne lehetdsége a tanaroknak,
hogy a mar elkészitett teszteket kinyomtatva tegyék didkok elé, igy felgyorsitva a
munkafolyamatot.

Problémat jelenthet tovabba a tesztek, lapok helyes kiértékelése. Rengeteg olyan kurzus
1étezik a kozép- és felsGoktatdsban egyarant, ahol az egzakt valaszok kiértékelése nem
feltétlen azok tartalmi Osszetétele miatt valik nehézkessé egy szamitogépes program
szamara, hanem éppen a valaszok formulazasa soran fellép6é ambiguitas jelent gondot. El
tudjuk képzelni példaul azokat a helyzeteket, ahol a kiértékelés ,,hibas” eredménnyel
jelolt meg egy olyan kérdést, melyre a diak altal adott valasz csupan azért nem egyezik
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az elvarttal, mert esetleg a helyes megfejtés egy szinonimajat adta meg, vagy €ppen egy
roviditett idegennyelvi alakot hasznalt.

2.2. HASONLO RENDSZEREK KERESESE

A kovetkezokben olyan rendszereket szeretnék bemutatni és elemezni, melyek az el6z6
pontban felvetett problémak legalabb egy részére megoldast nyujtanak. Az alabbi
elearning, tehat valamilyen formaban az online, illetve szamitogépes oktatast lehetévé
tevé rendszerek egyarant széleskorii funkcionalitdssal birnak, azonban szeretném
megmutatni, hogy miért nem fedik le teljeskorien az altalam felvazolt problémakor
problémait.

2.2.1. MOODLE

A moodle rendszerének bemutatasa

Az els6 kivalasztott rendszer a Moodle. Ez egy nyilt forraskodu, ingyenes licenc alatt
terjesztett, PHP nyelven iro6dott elearning keretrendszer. Nagyon széleskori
funkcionalitassal bir, gyakorlatilag lehetdség van a rendszerben arra, hogy egy komplett
oktatasi kurzust levezényeljiink. Ennek természetesen része a szdmonkérés is, én éppen
az ezt lehet6vé tevo tesztmodulra fogok fokuszalni a kovetkezékben. [3]

Szamonkérés 1étrehozasara lehetdsége van az arra jogosult, szerkesztd tanaroknak a
kurzus feliiletén. Ez a kurzusoldal tetején talalhato beallitasok ikonra vald kattintas, majd
a Szerkesztés bekapcsoldasa meniipont kivalasztasa utdn valik elérhetévé. Ekkor a
kurzuson beliili megfeleld helyen a Tevékenység vagy tananyag beszurasa feliratra
kattintunk, majd a listdbol a Teszt opciot valasztva érkeziink meg a szdmonkérés
szerkesztésének feliiletére. Ez az ut talan kicsit bonyolultnak, feleslegesen hosszinak
tinhet, ez éppen abbol fakad, hogy a Moodle egy komplex rendszer, rengeteg
lehetdséggel, ahol rdadasul nem a szdmonkérésekre fektették a hangsulyt a fejlesztés
soran.

Mire is képes ez a feliillet? A Moodle sajat segitségének tanusdga szerint a tesztek
alkalmasak:

e Kurzusvizsgahoz

e Szovegértési feladatokhoz vagy téma 6sszegzéshez
e QGyakorl6 tesztként korabbi vizsgik anyaga alapjan
e Azonnali ismeret-ellenérzéshez

o Onellendrzésre
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Emellett megtudhatjuk, hogy az egyes probalkozasok - az esszékérdések kivételével -
automatikusan kiértékelésre keriilnek, az eredmény pedig bekeriil az osztalyozonaploba.
[4]

= Moodle magr - A @ T

Kurzusnév

Iranyitapult / Kurzusaim [ Kurzusnéy / Altalanos

Uj Teszt horzaadasa

¢ U] Teszt hozzdadasao

» Altalanos

> Idémeres

* Pont

» Elrendezés

» Kérdés viselkedése

> Ellenérzési lehetdségek o

* Megjelenés

» Kilén megszoritasok a prabalkozasokhoz

> Globalis visszajelzés @

Szokasos modulbeallitasok
» Elérhetdség korlatozasa

» Tevékenység teljesitése

» Cimkek

» Készségek

Modositisok mentése s visszatérés a kurzushoz | Modositasok mentsse és a viltozasok megtekintése  JINEVES

2.1 abra: A Moodle tesztszerkeszto feliilete

Tekintsiik at, hogy milyen lehet6ségeink vannak a teszt 1étrehozéasa soran. Ehhez a
Moodle szerkeszt feliilete hasznalhatd, mely a 2.1 abran is szerepel. Az olyan
trivialitasokon tl, mint a teszt neve, leirasa, megadhatunk példaul idékeretet, melynél
kiilonb6z6 lehetdségeink vannak annak szabalyozasra, hogy mi torténjen, ha kifut a didk
az 1id6bol:

e Elvessziik a vezérlést tdle, a leadas automatikusan megtorténik

e Tiirelmi 1d6t adunk, a megnyitott kérdés még befejezhetd, de tovabbiak
megvalaszolasara nincs mod

e A probalkozasokat mar a hatarido el6tt le kell adni, kiillonben figyelmen kiviil
lesznek hagyva

Lehetdségiink van tovabba a probalkozasok szamat beéllitani. Az alapbedllitds nagyon
optimista hozzaallast mutat, talan inkdbb az Onellendrzd jellegli tesztekre van
berendezkedve, és kevésbé a szamonkérésekre, hiszen korlatlan szamu kitoltést biztosit,
valamint a kiértékelést is gy hatarozza meg, hogy a legmagasabb pontszamu
probalkozast szamitja. Ezek természetesen allithatok, de talan nekiink erre nem is lenne
sziikségiink.

A kérdéseken beliili valaszlehetdségek 0sszekeverése is egy hasznos bedllitas lehet, ez a
klasszikus masolas problémajat oldja meg: a didkoknak nem is kell olyan kozelségben
lenni a tarsukhoz, hogy el tudjak olvasni a valaszlehetdségeket, elég csupan, ha latjak,
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hogy hanyadik opciot jelolte tarsuk. Ha Osszekeverjiik a valaszokat, ez természetesen
jelentds mértékben visszaszorithaté. Arra is van lehetOségiink, hogy a kérdések
feltevésének sorrendje is véletlenszeriien torténjen.

Ellenérzési lehetoségeket tekintve azt mondhatjuk, hogy a rendszer itt is sokrétli
lehetdséget biztosit, hiszen bekapcsolhatjuk példaul, hogy ne csak a kérdéssor kitdltése
utan kapjanak visszajelzést a diakok, hanem mar az egyes kérdések utan is lathassak,
helyesen valaszoltak-e.

Egyéb megszoritasi lehetdségek kozott szerepel, hogy beallithatjuk, milyen halozati
cimekrol tolthetd ki a kérdéssor. Ez a — elsdre igen marginalisnak hato —lehetdség
kifejezetten hasznos lehet példaul egy vizsga iratdsakor, igy biztositva, hogy biztosan
minden résztvevl egy teremben, esetleg alhdlozaton tartézkodik. A jelszoval valod védés
kissé stlytalannak tinhet az elébbi opcid fényében, de ilyenre is van lehetéség. Ezek
megfontoland6 lehetdségek, 1évén a biztonsagi szempontok igen fontosak, ha példaul a
felsGoktatasban vald felhasznalasra gondolunk. Emellett az implementalasuk is
viszonylag egyszerlinek tekinthetd.

A mi szempontunkbdl taldn az egyik legjelentdsebb funkcié a kérdések kezelése. A
Moodle rendszere ebben is rendkiviil flexibilis, a leggyakoribb kérdéstipusok koziil szinte
mindent megtalalunk a lehetéségek kozott:

o Feleletvélasztos

e |gaz — hamis (egyszeru feleletvalasztos)

e Parositas

o Kiegészitendo kérdés (szovegdobozzal vagy lenyilé meniibdl)
e Egy szamjegyes (véletlenszerli szamokkal 1s)

e Tobb szamjegyes

e FEsszé

e Beépitett valaszos (specialis koddal hozhat6 1étre)

e Egyszerli szamitasos

e Elhtzés szovegbe

e FElhuzas képre

e Véletlenszerlien kivalasztott kiegészitds kérdések parositassal

A kérdéssor formazasat is beallithatjuk, viszonylag gyakori megkozelités az oktatok
részérdl, hogy egy oldalra egy kérdés keriil, igy nehezebben terelddik el a didk figyelme.
Lathato, hogy rendkiviil széles a lehetdségek tarhaza, egyszertibb és komplikaltabb
kérdéssor Osszeallithato segitséglikkel. Ami mindenképpen pozitivumként emlithetd,
hogy a rendszer tdmogatja a tudomanyteriilet-specifikus beépiild6 modulok hozzdadasat
is. A kérdések hozzaadasa - a korabbiakhoz hasonléan — viszonylag koriilményesen
zajlik, minden létrehozott kérdés utan vissza kell 1épniink a teszt oldalara, majd itt 0j
kérdést beszirni. Ez azért nem a legszerencsésebb tervezés, mivel a leggyakoribb
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haszndlati eset az, hogy egy kérdés utan egy kovetkezdt is be szeretnénk szarni, nem
pedig visszalépnénk a kviz fooldalara.

A rendszerbe mar betoltott kérdések szigortian egy felhasznalohoz vald hozzarendelése
rendkiviil pazarld6 megkozelités volna. Teljesen életszerti, hogy az egyik oktatd altal mar
eltarolt kérdéseket egy masik oktatd sajat oktatdsi célra szeretné felhasznalni. Ez a
megosztas lehetséges a Moodle-ben, de nem alapértelmezett beallitds, és a
konfiguracidja, valamint a hasznalata is igen koriilményes. [5]

A tesztek kiértékelése automatikusan torténik (az esszékérdéseket kivéve, itt elvarja a
rendszer a tandri intuiciot), egy egyszerl 0sszegzést kapunk az eredményekrdl. Ezt a 2.2
abra mutatja be: [6]

65.58(3)  7.41(3) 11.11(3) 741(3) 370(3) 370(3) 7.41

2.2 abra: Moodle rendszerben kiértékelt teszt eredménye

A Moodle rendszerének értékelése

Mint lathattuk, a Moodle egy rendkiviil komplex rendszer, mely nem elsésorban fokuszal
a szamonkérésekre, csupan biztosit ilyen lehetdséget is.

A keretrendszer tesztrendszerének gyengeségei talan éppen ebbdl az Osszetettségbdl
fakadnak. A feliilet hasznalata sok esetben nehézkes, rengeteg almeniin keresztiil vezet el
az Ut egy-egy funkciohoz. Az egzakt valaszok ellenérzése elére megadott mintak alapjan
torténhet csak, bar legalabb tobb valaszlehetoség, valamint a kis- és nagybetiik
megkiilonboztetésének beallitdsara van lehetdségilink. Mivel a rendszer egyben kezeli a
kiilonbozdé kérdésfajtakat, igy egy csak igaz-hamis alapu kérdéssor exportalasara
semmilyen formaban Sincs lehetdségiink.

Pozitivumként emlithetjiik, hogy a rendszer, 1évén régota a piacon van, nagyon stabil,
determinisztikus miikodést produkéal. Kérdések feltevésére rengeteg formaban
lehetéségiink van. Nem elhanyagolhaté a biztonsagossag szempontja sem: a Moodle
nagyon jol teljesit ebbdl a szemszogbdl nézve az egyszerli, de hatékony beallitasi
opcidival. Az ¢értekeld rendszer is teljesértékli, jol hasznalhato statisztikakat,
kimutatasokat is kaphatunk a didkok teljesitményérdl. A didkok irdnyéaba tett
visszajelzések modja is jol konfiguralhato. A kérdésbank - bar alapértelmezetten mindig
az aktualis kurzusra vonatkoztatott hataskorrel miikodik csak — egy Kivalo otlet, ennek
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egy konnyebben atlathato valtozata talan kijelenthetd, hogy alapkdvetelmény barmilyen
hasonl6 célra rendeltetett, modern rendszerben.

Osszességében elmondhatd, hogy a rendszer tobb pozitiv tulajdonsiggal bir, mint
negativval. Mindenképpen vannak jo megoldasai a Moodle-nek, melyek beépitését
érdemes lenne megfontolni a sajat rendszeriink esetén is.

A fentiek 0sszefoglaldsaként tekintsiik at, hogyan értékelheté a Moodle néhany egyszerii
szempont alapjan:

Bonyolult, sokszor nehézkes, lassabb

Kezelhetoség munkavégzést eredményez
Jo, tamogatja  tudomanyteriilet-
Bovithetdség, testreszabhatosag specifikus beépiild modulok
telepitését
Ar Ingyenes

Rengeteg kérdésfajta, igen széleskorti

Lehetoségek diverzitasa felhasznalhatésag

Lehetdség IP-cim alapjan torténd

Legjobb egyedi funkcié szurésre a tesztek kitoltésekor

Egységes, letisztult, de a sok funkcio

Dizhin. vizualits . sztult,
izajn, vizualitas miatt helyenként atlathatatlan

2.1 tablazat: A Moodle értékelése Kkiilonb6z6 szempontok alapjan

2.2.2. REDMENTA

A Redmenta rendszerének bemutatasa

A Redmenta egy kifejezetten feladatlap-készitésre specializalodott alkalmazas. Lévén,
hogy ingyenes, és magyar fejlesztésii rendszer, nagy népszertiségnek 6rvend hazankban.
A fejlesztok sajat bevallasa szerint a motivaciot az alkalmazas elkészitéséhez az adta,
hogy egy, a nagyobb, bonyolult Kkeretrendszereknél egyszeriibb megoldassal
szolgaljanak. Azt, hogy mennyire jol hasznalhat6 a Redmenta, és milyen megoldasokkal
operal, az alabbiakban részletezem. [7]

Mint korabban emlitettem, a Redmenta szolgaltatasai ingyenesen igénybe vehetdk, ehhez
csupan egy regisztraciora van sziikségiink. A regisztracios, valamint a tesztlapok
attekintésére szolgalo feliilet egyarant jol atlathato, konnyen kezelhetd. Belépés utan az
Uj feladatlap létrehozdsa gombra kattintassal van lehetéségiink tesztet Gsszedllitani. Az
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ezt kovetd feliileten a mar létrehozott kérdések megtekintése, valamint (ijak hozzdadasa
mellett a tesztlap alapbeallitasait is van lehet6ségilink modositani.

A kérdések létrehozasa, valamint a teszthez hozzdadasa egy erre dedikalt feliileten
torténik. Ez talan egy kevésbé tajékozott felhasznald szamara tilzsufolt hatast kelthet a
rengeteg funkcidjaval, azonban ennek a tervezésnek éppen ez az eldnye: egyszerre
lathatjuk a mar betoltott kérdéseket, hozhatunk létre ujakat, vagy szarhatunk be
meglévoket a globalis kérdésbankbol.

Ami a sajat feladatok 1étrehozasat illeti, azt mondhatjuk, hogy a Redmenta megtartja az
eddig latott egyszerii megkozelitést. A feladat szovegébe az alapveté multimédias elemek
mellett YouTube videot is beagyazhatunk, valamint hatalmas pozitivum, hogy a
szovegdobozt  felszerelték egy  Képletszerkeszté  funkcidoval is, mely a
természettudomanyos jellegii kérdések feltevését egyszertsiti le jelentdsen.

Valaszlehet6ségek terén a rendszer a lehet6 legalapvetdbbekre szoritkozik. A kovetkezo
lehetdségek biztositottak:

e Feleletvalasztos (egy jo valasszal)

o Feleletvalasztos (tobb jo valasszal)

e lgaz — Hamis

o Kifejtds kérdés

e Rovid véalasz (jellemzden egyszavas)
e Parositas

e Sorrendbe helyezés

A vélaszlehetdségek bekérése egyszerli HTML formos formaban van megoldva, igy jol
atlathat6. Lehetdségiink van valaszmagyardzatot is megadni a valaszok utan.

Kilon kiemelendd a Redmenta cimkerendszere. Minden kérdés Iétrehozasakor
lehetdségiink van megadni a kérdés kapcsan relevans cimkéket, melyek — amennyiben a
feladatot publikusan kozzétesszilk — segitségiil szolgalnak a kérdés tematikajanak
azonositasaban. A rendszer nagyon egyszerti modon tesz automatikus ajanlasokat is, ez
gyakorlatilag abban meriil ki, hogy a kérdés leirasaban és a valaszlehet6ségekben
megtalalhaté szavakat kiilonbozé formaban felsorolja a motor. Nincs tehat semmilyen
kontextus-érzékeny elemzés, de ha kézzel megfeleléen beallitjuk a paraméterként
szolgald cimkéket, akkor ezek utan mindenki szamara konnyen kereshetd, és akar
hasznalhato is a feladatunk.
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2.3 abra: A Redmenta szerkesztgi feliilete

A 2.3-as abran lathatoé a korabban targyalt szerkeszt6i feliilet. Megfigyelhet6, hogy a
paneles, oszlopokba szervezett, modern megjelenités jol hasznalhato feliiletet
eredményez, éppen a megfeleld komplexitast nyujtva.

A tesztek kiértékelése teljesen automatikusan zajlik, kivéve a kifejtés valaszokat.

A biztonsagossag szempontjabodl alapvetd beallitasi lehetdségeink vannak. Kiilonb6zo
lathatosagi szintekkel szabalyozhatjuk a hozzaférést. A kategoridk a kovetkezdképpen
lettek kialakitva a Redmentaban:

e Privat

e (sak azoknak, akiknek a Redmenta feliiletén meg lett osztva
e Barkinek, aki regisztralt és ismeri a direktcimet!

e Barkinek, aki regisztralt felhasznalo

e Barkinek a vilagon

A redmenta rendszerének értékelése

A Redmenta hasznalata soran valdban érezhetd a fejlesztok részeérdl tett eréfeszités arra,
hogy egy egyszerlibb, atlathatobb rendszert alkossanak, azonban ez helyenként a
funkcionalitas rovasara megy. A feltehetd kérdések fajtai egy kissé korlatozottak,
konnyen elképzelhetd, hogy egy tanar szimplan azért nem ezt a platformot valasztja,
mivel azt érzi, hogy a diverzitds hidnya miatt nem tudna teljesértékli szdmonkérést

A direktcim a Redmenta rendszerében a tesztek egyedi azonositasara alkalmas karakterlanc, melyet mi
magunk alakithatunk ki. A tesztek elérése is ezen keresztiil torténik, a konkrét érték egy URL paraméterként
helyettesitodik be a megoszthato linkbe.
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Osszeallitani. Emellett nincs lehetdségiink a kérdéssor exportalasara sem, tehat csak
online tolthet6ek ki a tesztek, ez sziikiti a felhasznalhatosag korét.

Vannak azonban nagyon jo megoldasai a Redmentanak. Itt emlitheté a cimkerendszer,
mellyel nagyon konnyen €s gyorsan visszakereshetové valnak a mar 1étrehozott kérdések,
valamint a letisztult, atlathat6, és emellett megfelelé funkcionalitast biztositd
kezel6feliiletet is pozitivumként értékelhetjiik.

Osszességében tehat az 1athatd, hogy a Redmenta gyors és hatékony munkavégzést tesz
lehetévé, némi funkciondlis deficit aran. Lehetséges, hogy a mi rendszeriink mitkddése
néhany ponton ennél mélyebb tervezést igényel majd, de a Redmenta jo par
megoldasanak tjrafelhasznaldsa mindenképpen megfontolando. A Moodle rendszerénél
mar latott szempontok alapjan a Redmenta a kdvetkezdképpen értékelhetd:

Konnyen kezelhetd, kevés tanulast

Kezelhetdség Ay

igényel
Viszonylag gyenge, nincs
Bovithetoség, testreszabhatosag  lehetdséglink személyre szabni a

szamonkéréseket

Ar Ingyenes
Csak alapvetd kérdésfajtdk, de van
Lehetoségek diverzitasa lehetdség  matematikai  képletek

beszurasara

Kérdések cimkézhetdsége, kereshetd

Legjobb egyedi funkcio Kérdésbank

Dizajn, vizualitas Egyszert, jol atlathato

2.2 tablazat: A Redmenta értékelése kiilonbozé szempontok alapjan

2.2.3. SOCRATIVE

A Socrative rendszerének bemutatasa

A Socrative egy tobb platformon is elérhetd, online kérddiv készité alkalmazas.
Tanarként regisztraciora van sziikség, ezt kovetden valik elérhetévé a tesztkészités. [8]

A rendszer kiilonlegessége a multiplatformitasaban rejlik. Lévén, hogy az alkalmazés
elérhetd webes, mobilos (1I0S és Android egyarant) feliileten is, rendkiviil jo flexibilitast
nyujt a szamonkérések lebonyolitasahoz.

A Socrative csak angol nyelven érheté el, ez mindenképpen hatranyt jelenthet a
mindennapi hasznalataban. Bejelentkezés utan a meniisavban talalhatd Quizzes fiilre
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kattintva kezdhetiink neki a tesztek létrehozasanak. Itt rogton lehetdségiink nyilik
kivalasztani, hogy teljesen 0j kérdéssort szeretnénk dsszeallitani, vagy egy mar meglévot
hasznalnéank fel.

Az utébbi lehetdséget valasztva egészen szokatlan megkozelitéssel taldlkozhatunk.
Egyrészt lehetOséglink van veliink masok altal egy azonositd segitségével megosztott
kérdéssor betoltésére, azonban lehetséges komplett kérdéssor importalasa is. Ez a
kovetkezOképpen zajlik: egy Microsoft Excel formatumu tablazatot tudunk letolteni az
elhelyezett hivatkozas segitségével, mely tartalmaz egy munkalapot, ami sablonként
szolgél. Az tablazat sorainak kitdltésével tudjuk a kérdéseket és a hozzajuk tartozd
valaszlehetdségeket megadni. A webes feldolgozas gyorsan és pontosan torténik, a fajl
betallozasa utan rogton is lathatjuk a kérdéseinket a weblapon. Erezhetd ugyanakkor,
hogy rendkiviil lecsokken a lehetdségeink szama, amennyiben ezt a fajta feladatlap-
Osszeallitasi megkdzelitést valasztjuk, cserébe viszont a nyers adatok megaddsa, majd a
rendszer altal elvégzett automatizalt beolvasas rendkiviil meggyorsitja a munkavégzést.
Nincs sziikség arra, hogy egy webes feliilet bonyolult oldalai kdzott navigaljunk, egy uj
kérdés hozzaadasahoz csupan a kovetkez6 sorba kell 1épniink. [9]

Instructions: Please fill in the below quiz according to the 5 steps below. You may then import the quiz into your Socrative account
by selecting "My Quizzes" > "Import Quiz" --> and selecting the relevant quiz to import. Please use only
alphanumeric characters in the template. You can use the ‘Example Sheet' as a reference.

¢ 1. Quiz Name: Teszt kviz

5. Optional (Choose carrect
4. If you selected multiple choice question, enter answers below each answer - you may leave this
column: blank, or choose one or more
2. Question Type: 3. Question: Answer A: Answer B: Answer C: Answer D: AnswerE:  correct answers. 6. Explanation (Optional):
Els8 helyes A ds C opcibk a helyes
Multiple choice  Ez egy példa kérdés! valasz Helytelen vélasz Masodik helyes vilasz Helytelen vélasz_Helytelen vilasz A c vélaszok.
Els6 helyes Aés C opcidk a helyes
Multiple choice  Ez egy példa kérdés! valasz Helytelen vlasz Misodik helyes vilasz Helytelen vilasz_Helytelen vilasz A c vilaszok.
Elsé helyes A és C opeisk a helyes
o Multiple choice  E2 egy példa kérdés| valasz Helytelen vlasz Misodik helyes vilasz Helytelen vilasz Helytelen vilasz A c vilaszok
Els8 helyes A és C opcisk a helyes
10 Multiple choice  Ez egy példa kérdés! valasz Helytelen valasz  Masodik helyes valasz  Helytelen valasz Helytelen valasz A C valaszok.

2.4 abra: A Socrative altal hasznalt Excel-tablazat

Minden rendszer tervezése esetén fontos problémakor a célplatform kivalasztasanak
kérdése. Nem elegendd egy jo otlet, vagy akar j6 mérnoki megoldasok tomkelege, ha
hibasan valasztunk kozeget a megvalositasunk szamadra, szinte biztosra vehetd, hogy
alkalmazasunk sikere toredéke lesz csupan a benne rejld potencialnak. Erdemes
atgondolnunk, hogyha egy olyan idedlis oktatas-tdamogatd rendszer fejlesztésén
dolgozunk, mely elsésorban a szamonkéréseket hivatott modernizalni, akkor milyen
lehetéségeink vannak. Mikozben a klasszikus asztali szamitogépek mar visszaszorulni
latszanak sok tertileten, addig az okostelefonok és tablagépek piaca aranykorat éli. Szinte
biztosra vehet6 példaul az, hogy amennyiben egy atlagos kozépiskolai osztalyban arra
kérnénk a diakokat, vegyék el6 okostelefonjaikat, akkor nagyon kevés diaknak okozna ez
problémat. Nem nehéz azt sem belatni, hogy 30 {6 esetén mar pusztan infrastrukturalis
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okokbdl is sokkal egyszertibben megoldhat6 egy digitalis szamonkérés mobileszkdzok
segitségével, mint személyi szamitogépeken keresztiil.

A rendszer felhasznaloi feliilete baratsagos, konnyen kezelhetd. Ez el is véarhato az
alkalmazastol, 1évén, hogy viszonylag kevés funkciot kellett elhelyezni a grafikus
fellileten az alkalmazas készitdinek. A program nagy elénye, hogy mobilos feliileten is
rendelkezésre all, ehhez két kiilon alkalmazast biztosit, egyet a tandroknak, és egy
masikat a tanulok szamara. Ez talan nem a legszerencsésebb megkozelités, hiszen igy két,
nagyon hasonld architekturalis felépitésti alkalmazast kell szimultan karbantartania a
fejleszt6knek. A két program funkcionalitasat egy kozos alkalmazasban implementélva,
valamint egy egyszer(i autentikacios 1épést beépitve - mely soran a felhasznalo eldontheti,
hogy tanari vagy didk mindségben kivanja hasznalni az applikaciot — kikiiszobolhetd lett
volna a probléma. Egyébirant elmondhato, hogy a feliilet és a mikddés, mellyel a
hordozhato eszk6z6kon talalkozunk, nagyban hasonlit a weben latottra, annak szinte
Osszes elemét sikeresen atiiltették a fejleszték a mobilos platformra.

A Socrative rendszerének értékelése

A Socrative erdsségei lathatéan a multiplatformitasban rejlenek. Az alkalmazéas azonban
csak angolul érhetd el, és itt is szilkdsek a rendelkezésre allo lehetdségek, nagyon
altalanos felhasznalasra alkalmas csupan a rendszer. Tekintsiik at, hogy a kordbban
felallitott szempontrendszerbe miként illeszkedik a Socrative:

Koénnyen kezelhetd, de idegennyelvi
Kezelhetoség ismeretek szlikségesek a
hasznélatdhoz
Bdvithetdség, testreszabhatdésag Szlk, kevéssé rugalmas
Ar Ingyenes

Lehetoségek diverzitasa Csak alapvetd kérdésfajtak

Microsoft Excel allomanybdl torténd

Legjobb egyedi funkcio Kkérdésfeltoltés

Dizajn, vizualitas Modern

2.3 tablazat: A Socrative értékelése kiilonb6zé szempontok alapjan
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2.3. REFLEXIO AZ ISMERTETT RENDSZEREKRE

A korabbiakban latott rendszerek kivalasztasa soran torekedtem arra, hogy egy minél
szélesebb szoftverpalettat mutassak be. Igy rengeteg j6 fejlesztdi megkozelitéssel
talalkozhattunk, ezekhez hasonld6 megolddsok implementdldsa mindenképpen
megfontolandé a mi rendszeriink esetén is.

Fontos azonban észrevenniink, hogy a korabban bemutatott alkalmazasok nagyon
altalanos felhasznalasi céluak. Bar néhol lathat6 igyekezet arra a fejlesztok részérdl, hogy
a rendszeriiket specializalhatova tegy¢k, feltehetdleg kevés mozgasteriik volt ebben a
tekintetben: valoszintsithetjilk, hogy a kiilonb6z6 projektekben mar portfolio-
menedzsmenti szinten dontottek arrdl, hogy a termékeknek altalanosan felhasznalhatonak
kell lenniiik. Ez a mi esetiinkben problémat jelent, hiszen, ha az informatikai
fels6oktatasra fokuszalunk, akkor kijelenthet, hogy nem taldlunk olyan rendszert a
piacon, mely képes lenne biztositani, hogy a teriileten szerzett ismereteket kielégitéen
felmérd szamonkéréseket hozzunk 1étre.

Feleletvalasztos kérdésekbdl allo tesztekkel az ismeretanyag egy része valoban lefedhetd,
sOt, esetenként akar hasznos is lehet egy egyszerti, gyorsan kit6lthetd kérdéssor kiadasa
— gondoljunk a felsfoktatdsi koznyelvben ,.beugrd” néven elterjedt szamonkérésre.
Feltételezhetjiikk, hogy Kisebb-nagyobb nehézségek aran, de a korabban vizsgalt
rendszerek mindegyikében hatékonyan elkészithetd, valamint értékelhetd egy ilyen teszt,
azonban abban az esetben, mikor egyszerre 100, 200, vagy esetenként akar tobb hallgatot
kell ilyen modon vizsgaztatni, figyelembe kell venniink, hogy pusztan infrastrukturalis
okokbol szerencsésebb volna a klasszikus, papiralapi szamonkérés metodikajahoz
folyamodni. Ennek az eldsegitéje egy olyan funkcié implementalasa, mely segitségével
a digitalisan Osszeéllitott kérdéssort valamilyen nyomtathatd formatumba tudjuk
alakitani, majd az oktatdo ki tudja azt nyomtatni, és a didkok altal kitoltott lapokat
konnyedén ki tudja értékelni.

Ezenfeliil viszont azt is be kell latnunk, hogy az informatika tudomanyteriiletén beliil
szinte minden alteriileten jelentkezik igény programozasi ismeretekre. Eppen ezért
barmelyik informatikahoz kothet6 alapképzés tanmenetét attekintve azt lathatjuk, hogy
abban szerepelnek olyan targyak, melyek keretében a hallgatok valamilyen — jellemzéen
magas szintli — programozasi nyelvvel ismerkednek meg. Még a nem kifejezetten
fejlesztéi irdnyt megcélzd képzések, mint példdul a gazdasdginformatikus, vagy
villamosmérnoki alapszakok is igen komoly programozasi ismeretekkel ruhazzék fel a
hallgatokat, nem beszélve a szakmai torzsanyagon kiviil esé szoftverfejlesztéi
szakiranyokon induld kurzusokrol, vagy az egészen programozas-orientalt
programtervezd-informatikus alapképzésrol.

Az itt szerzett tudasrdl természetesen szamot is kell adjanak a hallgatok, azonban
konnyen belathatd, hogy szoftvertervezési és -fejlesztési alapismerteket szinte
képtelenség adekvat modon szamonkérni hagyomanyos modszerekkel, ahol a
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lehetéségek jellemzben kimeriilnek a feleletvalasztos, esetleg a kiegészitds kérdésekben.
Sok esetben kielégitd lehet pszeudokodokat visszakérdezni, hiszen ebbdl kdnnyen
lathato, hogy a hallgatd milyen szintii ralatassal bir az adott problémara, azonban ezeknek
a képzéseknek a szerves részét képzi a gyakorlati oktatas is. A programozas laborokon
jellemzdéen zarthelyi dolgozatok formdajaban oldanak meg komplex feladatokat a
hallgatok, azonban kdnnyen azt érezhetik, hogy az elméleti tudasanyag €s a gyakorlatban
latottak igen gyakran eltérnek egymastol. Mivel az elméleti tesztek soran nem lehet
megoldani a konkrét programnyelvi implementacido szdmonkérését, és a gyakorlati
zarthelyiken pedig a kisebb, egyszerlibb probléméak helyett jellemzden a nagyobb,
Osszetettebb feladatokkal kell foglalkozzanak a hallgatok, igy valojaban a kétfajta
tudasanyag tényleges 0tvozése csak nagyon ritkdn valosul meg. Felmeriil tehat az igény
egy olyan rendszerre, ahol a klasszikus kérdéstipusok mellett, az oktatonak lehetésége
van kisebb programozasi feladatokra szegmentalt gyakorlati anyagot is beszurni a tesztbe.
Utobbi megkdzelitésnek feltehetdleg pszichologiailag igazolhatd pozitiv hatasa is van:
gondoljunk arra, hogy egy hallgat6 valdsziniileg eredményesebben ad megoldast egy, a
gyakorlati kérdés keretében kell megtennie, semmint egy egyébként is kihivast okozo,
Osszetett elméleti zarthelyi dolgozat utols6 feladataként.

Erdemes lehet a korabban ismertetett szempontrendszer legjobb egyedi funkcié sorét is
figyelembe venni. Ezek a megoldasok a kdvetkezok voltak:

Termék Legjobb egyedi funkcio
Moodle Le}le,toseg IP-01m' "alzripjan torténd
szlirésre a tesztek kitoltésekor
Redmenta K’erd’esek cimkézhetdsége, kereshetd
kérdésbank
. Microsoft Excel allomanybdl torténd
Socrative

kérdésfeltoltés

3.1 tablazat: A legjobb egyedi funkcidok listaja
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3. SPECIFIKACIO

A fent leirtak, valamint a kordbban bemutatott szempontrendszer értékelése utan az alabbi
rendszerspecifikacio allithato ossze:

A felhasznaloi feliilet legyen reszponziv, tehat olvashato és kezelhetd a kiilonb6z6
méretll eszkdzokrdl valo elérés esetén is, igy biztositva a mobilos hasznélatot

A 6 felhasznalasi mod a szamonkérések készitése, valamint levezénylése lesz, és
a vizualis megjelenitésnek is ezt kell tdmogatnia, egyszertivé tennie

Sziikséges, hogy az oktatok és a didkok eltéré felhasznalasi modjanak
megfelelden szét tudjuk valasztani a miikddést, tehat be kell épiteni egy
azonositasi [épcsot

Legyen lehetdség a kérdéssorok jelszdval valo védelmére, valamint a kitoltés IP-
cim szerinti korlatozéasara

A kérdések legyenek cimkézhetdk, és igény esetén az 10 kérdéseket lehessen
hozzédadni egy kozponti kérdésbankhoz, mely kereshetd

Tamogassa a program a kérdések Microsoft Excel formatumu tablazatbol vald
betoltését

Széles kérdéstipus skalarol lehessen kérdésfajtat valasztani

Ahhoz, hogy programozasi feladatok legyenek beszurhatok a tesztekbe, sziikség
van arra, hogy fel tudjuk dolgozni a programkodot. Mivel a korabban emlitett
képzések soran a legtobbet hasznalt forrasnyelv a C#, igy az ezen a nyelven irddott
kod forditasara lesz szlikségiink. Szerencsére, ehhez rendelkezésre 4ll a Microsoft
altal fejlesztett, nyilt forraskoda .NET Compiler Platform, vagy ismertebb nevén
a Roslyn API. Természetesen mas forditokkal is boévitheté lehet késébb a
program, ehhez a megfeleld absztrakcios szintek hasznalata sziikséges a fejlesztés
soran.

A rendszerben legyen lehetdség tesztek és beadandd feladatok létrehozasara,
utobbi esetén a rendszer legyen képes automatizalt javitasra, kulcsszavak
keresésére, programkod forditasra, kimenetek dsszevetésére
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4. RENDSZERTERV

Az altalam elkésziteni kivant rendszer tobb platformon is elérhetd kell legyen. A 6
felhasznalas az asztali, webes feliileten keresztiil zajlik, a mobilos elérés pedig
megoldhato ugyanennek a feliiletnek az egyszertisitésével. Ez utobbi az asztali varidns
néhany szolgaltatasat biztositja csupan, azokat, melyek kényelmesen kezelhetéek Kisebb
kijelzoméret mellett is.

4.1. A WEBALKALMAZAS TERVE

A rendszer alapjat egy kozponti alkalmazas képezi. Ennek a feladata a felhasznalok
authentikalasa, lehetové tenni a tesztek 1étrehozasat, a kérdésbank eléréséhez sziikséges
interfészt biztositani, a szamonkéréseket levezényelni, azokat kiértékelni. Mindezt persze
olyan modon, hogy az egyes folyamatok egy igényes feliileten irdnyithatdak,
attekinthetdek legyenek.

A fentick megvalositasahoz a webalapu megkozelitésre esett a valasztasom. Ennek oka
teljesen a mai alkalmazasfejlesztési trendekben keresendé: mig az klasszikus asztali
szolgaltatasok visszaszoruloban vannak, a webes megoldasok viragkorukat élik. Az ilyen
alkalmazasok jol skalazhaztoak, széles korben, sok eszk6zokon, és konnyen
felhasznalhatéak — a hasznalatukhoz gyakorlatilag egy modern bongészére van csak
sziikséglink. A halozati infrastruktira is éppen ehhez a trendhez illeszkedett, és
rohamosan fejlédott az elmult évtized soran — gondoljunk csak arra, hogy mennyivel
elérhetdbbek lakossagi szinten is a mobilinternet szolgaltatasok, illetve mennyivel jobbak
a vezetéknélkiili internetezési viszonyok példaul az egyetemi campusokon. Mivel tehat a
halozati és bongeészési feltételek is szélesebb korben adottak, igy kézenfekvd a webalapu
megoldas valasztasa. [10]

A technologia fent emlitett népszeriisége révén rettentden széles az implementacios
lehetoségek skaldja. Az aldbbiakban a kiilonb6z0 megvalositasi lehetdsegek
Osszehasonlitdsanak targyaldsa olvashato.

Technologia  Forrasnyelv Jellemzok

Rendkiviil flexibilis, sok fejlesztési célra
hasznalhato keretrendszer. Szerveroldalon is
implementélhatd, de az erésségei elsdsorban a
kliensoldali, tehat front-end fejlesztésben rejlenek.

Angular Javascript
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A JVM 0Okoszisztémaba kivaldan illeszkedik,
rendkiviil elterjedt. A fliggdségek kezelését sokrétii
absztrakcios lehetdségei révén nagyban
megkonnyiti.

Spring Java

Elsdsorban a szerveroldali feladatokat kivaloan
ellato keretrendszer, mely kiegésziilve olyan front-
ASP.NET Ci end megoldasokkal, mint a Razor konnyen
Core hasznalhato robusztus, de jol tesztelhetd,
eroforrashatékony webes alkalmazasok

fejlesztésére.

Elsdsorban iizleti felhasznalasi kdrnyezetben
elterjedt keretrendszer, melynek erdssége a konnyt
fejleszthetdségben rejlik. Szintén MVC tervezési
mintat kovet.

Laravel PHP

4.1 tablazat: Néhany népszerii webes keretrendszer és jellemzdik

Bar rengeteg opcid all rendelkezésre, elsdsorban a felhasznélési esetiink alapjan kell
megoldast valasztanunk. A Javascript és Typescript nyelvekre épité keretrendszerek
rendkiviil népszeriiek, és valdban szép webes feliiletek készithetdek a segitségiikkel,
azonban nekiink elsésorban az intenziv szerveroldali igényeket kiszolgalni képes
implementacidé valasztasara kell torekedniink. A Spring és a Laravel kiforrott
technologidk, melyek raadasul két, egyarant robusztus ¢€s elterjedt programnyelvre
épitenek — mig a Spring Java-alapt, addig a Laravel segitségével PHP-ban tudunk
fejleszteni. Ennek a két technologianak az elénye éppen ebben rejlik, hiszen azzal, hogy
széleskorben hasznaltak, nagy felhasznal6éi bazissal, ¢és rengeteg referencidval
rendelkeznek. [11]

A valasztasom azonban mégis az ASP.NET Core keretrendszer hasznalatara esett. Ennek
oka, hogy ez is rendkivil népszerli, és olyan moddon tartozik a Microsoft
okoszisztémajaba, hogy emellett nyilt-forraskodu projekt is. A technoldgia mellett szol
tovabbd, hogy kivalo erdforras-hatékonysaggal rendelkezik, tokéletesen illeszkedik a
felhdalapu virtualizacios trendekhez, és a mara igazan kiforrott, komplex programnyelv,
a C# kortil 6sszpontosul. A kliensoldali megjelenités, tehat tulajdonképpen a HTML nézet
generalasa is megoldhat6 a technologia segitségével, ehhez egyrészt hasznalhaté az MVC
mintdra épiilé verzid, valamint a Razor Pages, mely egy jobban centralizalt, (jabb
megkdzelités. Emellett érdemes megemliteni, hogy a mikroszerviz architektura iranyaba
torténd orientacio is lehetséges, hiszen, ha csak egy API végpontként tekintiink a webes
alkalmazasra, akkor az konnyen integralhatd példaul egy Javascript-alapu kliensoldali
applikéacioval. Természetesen a megfeleld architekturalis rétegzés konnyiti az atallast,
tehat elvaras az tizleti logika levalasztasa a megjelenitésrol.
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A karbantarthatosag, késébbi fejleszthetdség szempontjabol is jo valasztas lehet az
ASP.NET Core. Mivel a .NET Core a Microsoft nyilt forraskodu .NET keretrendszer
implementécioja, igy gyakorlatilag barmilyen platformon fejleszthetiink a technologia
segitségével. [12] [13]

Ami a frontendet, vagyis az alkalmazasnak a felhasznaloval torténé interakcidkat
biztositd részét illeti, itt tobb valasztasi lehetdség mutatkozik. Az utébbi években ipari
sztenderdd¢ valt az a megkozelités, miszerint a webes felhasznaloi feliilet mikodtetéséért
felelds kliens oldali alkalmazas valamilyen Javascriptes alapokon nyugvoé keretrendszert
hasznal, azonban a dolgozat irdsanak idején elérhetévé valt egy 1j alternativa is. Ez a
megoldas nem mas, mint a szintén a Microsoft égisze alatt fejl6do, és hasonloan nyilt
forraskoda Blazor, mely kivaléan integralhato az ASP.NET Core-al. Ennek a
megkozelitésnek az elénye, hogy komplex, harmadik fél, vagy egy kozosség altal
fejlesztett, karbantartott, bonyolult Javascriptes keretrendszerek hasznalata nélkiil is
hasonloan reszponziv és modern webes feliiletek készithetok. Ennek megvaldsitasahoz
egyrészt épit a ténylegesen bongészében futtathatd forraskodra — amihez a Javascript
interpreter helyett egy 1j, szintén a bongészokbe integralt kornyezetet, WebAssemblyt
hasznal -, masrészt pedig készithetdk teljesen szerveroldali alkalmazasok is. A Blazor
elnevezés is utal a megoldas gyokereire: a korabbi ASP-s MVC mintan alapul6
alkalmazasok View rétegébdl ismert népszerii Razor Pages megjelenitést kombinaltak a
WebAssembly nyujtotta lehetdségekkel.

A két Blazoros megkozelités koziil az utdbbihoz sziikség van egy WebSocket alapu
kommunikétorra. Ehhez a Microsoft oltalma ald tartozo, valés idejli iizenetkiildd
implementaciot, a SignalR-t hasznalja a Blazor, annak érdekében, hogy megtartsa a
single-page application, tehat a frissités, latszolagos Ujratoltés nélkiil mikodé oldal
jellegét. A SignalR a kétiranyt kommunikaciot biztositja a kliens és a szerver kozott,
tehat egyrészt feldolgozza a felhasznaloi feliileten keletkezé eseményeket, valamint
gondoskodik rola, hogy a hattérben torténd valtozasoknak megfelelden lehetdség legyen
frissitéseket is eszkozdlni azon. Ennek a megkozelitésnek az 4ara, hogy SignalR
kommunikacios csatornain rengeteg adat vandorol a feliilet és szerver kozott, igy példaul
lassabb kapcsolat esetén idébe telhet, mire az alkalmazas bet6ltédik. Ha a kliens-oldali
Blazor implementaciot tekintjiik, akkor azt lathatjuk, hogy a sziik keresztmetszetet ez
esetben a WebAssembly meglétének igénye jelenti a bongészében. Azonban ezt
leszamitva rengeteg elénye van ennek a verzionak. Példaul a Big Data vilagabol ismert
az a torvényszeriiség, hogy jelentds hatékonysag-novekedés érhetd el, amennyiben nem
az adatokat, hanem az az azokat manipulaldé programkodot mozgatjuk, 1évén, hogy a
programkod mérete Kilobyte-os 1éptékkel leirhato a legtobb esetben. Természetesen a
megjelenitendd, nyers adatok eléréséhez itt is a Web API iranyaba intézett kérésekre lesz
sziikséglink, azonban igy kisebb csomagok kozlekednek HTTP kéréseken keresztiil,
hiszen nem a szerveroldalon keriil legeneralasra az egész oldal. [14]
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Tekintettel arra, hogy a dolgozatom irdsénak idején a WebAssembly 1.0-as verzidja a
négy f6 bongészo (Google Chrome, Mozilla Firefox, Safari, Microsoft Edge) legfrissebb
frissitésének mindegyikében szallitasra kertilt, igy a valasztdsom természeteszen a kliens-
oldali Blazor hasznalatara esett. [15]

A képet tovabb arnyalja, hogy az emlitett két verzio mellett a redmondi cég tovabbi
Blazor-alapti megoldasok 1étrehozasan gondolkodik, melyek Osszeségiikben lehetové
tennék, hogy C# alapt, platformfliggetlen, asztali felhasznal6i feliiletek legyenek
készithetok a technologia segitségével - igy kielégitve az ilyen jellegii, igencsak régen
megfogalmazott fejleszt6i igényeket. Ezt a fejlodést a rendszer tovabbfejlesztésének
szempontjabol lehet érdemes kovetni.

4.2. AFORDITOPROGRAM TERVE

A korabban ismertetett, az informatikai felsGoktatasra specializalt igényeknek
megfelelden sziikség lesz egy modulra az alkalmazésban, mely forraskddelemzést tesz
lehetévé. Ez elsésorban egy C# forditd, mely modularis jellegii fejlesztés esetén késobb
bévithetd lehet mas programnyelvekkel is. A megvalositashoz a Microsoft altal
fejlesztett, nyilt forraskodu .NET Compiler Platform, vagy ismertebb nevén a Roslyn API
all rendelkezésre.

A Roslyn API gyakorlatilag a klasszikusan transzparens C# forditasi folyamatot teszi
lathatova. A fordito a kovetkezé modulokbdl épiil fel:

e Lexikalis elemz0, felbonté modul
e Szemantikai elemzé modul
e Koztes nyelvi kodgenerator

Az els6 modul feladata, hogy a nyers programkodi bemenetet linkelje, tehat
Osszekapcsolja az Osszes tartalmazo fajlt egy monolitikus szoveggé, majd feldarabolja, a
késébbi modulok szamara értelmezhetd modon formalizalja azt. Ez a folyamat a
tokenizalas, melynek végeredményeként - a beszélt nyelveinkben ismert lexéma
fogalommal analdg - elemi egységek, tokenek jonnek 1étre. Ezen miiveletsor elvégzéséért
a Roslyn esetében a Syntax APl komponens felelés. Az adatreprezentaciohoz egy
kézenfekvd megkdzelitést valasztottak a redmondi cég mérndkei: eredményként
gyakorlatilag egy faszerkezetet kapunk, melyre a Microsoft szintaxis-fa néven referal. Ez
minden részletében reprezentdlja a programkod struktirdjat, am semmilyen
informaciotobbletet nem nyujt arrol. A 4.1 dbra egy, a Syntax API altal el6allitott minta
kimenetet mutat: [16] [17]
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solefpp =] "% Program [ @4 Main(string] args -
| syntax Tree

Slusing System;
us ystem.Col

b

4 CompilationUnit [0..185)
I UsingDirective [0.12)
I UsingDirective [15.48)
4 UsingDirective [30..68)

Hlclass Program I UsingKeyword [50..55)
{ 4 QualifiedName [56..67)
I IdentifierName [56..62)
DotToken [62..63)
4 IdentifierName [63..67)
= IdentifierToken [63..67)
' 4 SemicolonToken [67..62)
3 Trail: EndOfLineTrivia [68.70)
4 ClassDeclaration [72.183)

b ClassKeyword [7.

static void Main(string[] args)

Console.WriteLine("Hello World™); |

I IdentifierToken [
4 OpenBraceToken [£7.88)
Trail: EndOfLineTrivia [28..90)
4 MethodDeclaration
4 StaticKeyword [3
Lead: WhitespaceTrivia [90..94)
Trail: WhitespaceTrivia [100..10
4 PredefinedType [
I VoidKeyword
IdentifierToken [106..
4 ParameterList [110.125)
OpenParenToken [110..111)
4 Parameter [111.124)
4 ArmayType[111.119)
I PredefinedType [111.117)

I ArrayRankSpecifier [117..119)
IdentifierToken [120.124)
I CloseParenToken [124.125)
4 Block [131.182)
I OpenBraceToken [131..132)
4 ExpressionStatement [142..175)
4 InvecationExpression [142..174)
4 SimpleMemberAccessExpression [142..159)
I IdentifierMame [142.142)
DotToken [149..150)
I IdentifierName [150.159)
I Argumentlist [159..174)
I SemicolonToken [174.175)
I CloseBraceToken [181..182)
CloseBraceToken [124.135)

4.1 4bra: Mintakod és a Syntax API altal el6allitott hozzatartozo faszerkezet

A kovetkez0d, tehat a szemantikai analizist végzé modul bemenetként éppen az elébb
emlitett szintaxis-fat kapja meg. A Semantic APl feladata szimbolumokat (tipusokat,
névtereket, valtozokat) keresni a struktiraban. A binding, tehat 6sszekotés folyamata
soran kertiilnek Osszekapcsolasra ezek a kodban talalhatdé azonositokkal. A miiveletsor
végeztével a szemantikai vizsgalat eredménye alapjan eldonthetd, hogy a kod
lefordithato-e hibatlanul, és amennyiben nem, akkor informéciot nyerhetiink a hibak
jellegérol. [18]

Az utolsé 1épéshez az Emit API kapcsolodik. Ennek feladata, hogy eldallitsa az
ugynevezett koztes nyelvi kodot, ami gyakorlatilag egy platform- és processzor-fiiggetlen
utasitaskészlet. Ezt a késobbi forditd az aktudlis szoftveres és hardveres kornyezet
szamara értelmezhetd, megfeleld nativ kodda alakitja.

A harom API egyiitt nagyon flexibilis és sokrétli felhasznalast tesz lehetové. Lathato,
hogy minden fazis kiilon-kiilon is kiemelhetd, igy azok eredményei hasznalhatoak
szétvalasztva is. A szintaktikai analizis eredményének segitségével valaszt kaphatunk
olyan kérdésekre példaul, hogy bizonyos kulcsszavak hol talalhatdéak a programkaodban,
vagy akar listazhatjuk az Gsszes importalt konyvtarat iS. Ezen komponens segitségével
vizsgalhatunk meg tovabba metodus-szignaturakat, paraméterlistakat, osztalyoroklodési
hierarchiakat is. [19]

Az iméntiek kontextusba helyezéséhez a szemantikai analizis all rendelkezésiinkre. A
gyakori felhasznalasi esetek kozé tartozik az egy bizonyos szakaszon beliili valtozok
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listdzasa, konkrét tipusok adattagjainak, kapcsoléddé metddusainak megjelenitése, a
lathatosagi szintek vizsgalata.

A Roslyn API eldnye, hogy tdmogatja a LINQ Kkiterjeszté metddusokat is, tovabba az
ugynevezett query syntax, tehat a C#-ban talalhatdé LINQ-alapu lekérdezé nyelv is
hasznalhat6 arra, hogy informacidt nyerjink a programkodrol. Ezek segitségével
megfelelden komplex ellendrzések készithetok egy-egy programozasi feladat esetén, a
szamonkérés készitdjének egészen specifikus kritériumai is kdnnyedén ellendrizhetdk az
API hasznalatdval. Emellett természetesen lehetdségiink van a lefuttatott kod kimenetét,
eredményét megjeleniteni, vizsgalni, valamint magat a forraskodot visszaadni is. Ez
egyszerlibb programozasi feladatok ellendrzése esetén valhat az oktatok hasznéara.

A Roslyn API nyujtotta lehetdségek tarhdza hatalmas, egy rendkiviil széles kdrben
felhasznalhatd szolgaltatasrol beszEliink, melyet a legtobb esetben diagnosztikai célu,
vagy a fejlesztést valamilyen mddon tdmogatd (sajat integralt fejlesztéi kornyezet, vagy
egy meglévo IDE-be beépiil6 modul) alkalmazasok irasahoz hasznaljak a felhasznalok.
A mi esetlinkben azonban egy ennél jocskan egyszeriibb hasznalati esetrdl beszélhetiink,
igy célszeri megkozelités lehet egy sajat API létrehozédsa, mely egy facadeként
funkcionalna a Roslyn API el6tt, egy egyszerl interfészt biztositva, igy elrejtve annak
komplexitasat.

4.3. ARCHITEKTURALIS TERVEZES

A modern szoftverfejlesztés utobbi tiz-tizendt évében alapvetd kdvetelménnyé valt, hogy
olyan architekturalis tervezési mintak mentén kozelitsiik meg a fejlesztést, mint példaul
a SOLID-elvek. Az egészen egyszerinél nagyobb komplexitasti rendszerek esetén
minden bizonnyal a legfontosabb tervezési elv, melynek betartasara térekedniink kell, a
separation of concerns, vagyis a funkciok szétvalasztasa. Ennek megfeleléen a
feladatunk, hogy a fejlesztés soran a feleldsségi korok minimalizalasanak segitségével
megkeressiik a logikailag oOnalldo kodrészeket, ¢és ezeket modularizaljuk, 6nalld
egységekbe szervezziik, igy elkeriilendd, hogy egy hatalmas, kibogozhatatlan kodbazis
alljon eld. Utobbi ismérve lehet, hogy egy folyamat végigkdvetése soran rengeteg modul
kozott kell ugralnunk, tehat a kod kohézidja alacsony, az 0Osszefliggd részek a
sziikségesnél nagyobb tavolsdgra taldlhatdak egymastol, aminek hatdsara az Oket
tartalmaz6 modulok egymassal fiiggésben allnak, igy mondhatjuk, hogy tight coupling
all eld, vagyis szorosan kapcsoltak a komponensek. Mivel egy ilyen rendszer
olvashatosaga, atlathatosaga rossz, ezért kevés rugalmassaggal bir egy esetleges bovités,
atszervezés, fejlesztés soran, tehat gyakorlatilag a termék élettartama - és ezaltal
koltséghatékonysaga - drasztikusan csokkent a hibas architekturalis tervezés nyoman.
[20]

A rétegzett tervezés tehat alapvetd elvards, azonban ennek megvaldsitasara tobb
lehetdség is mutatkozik. Tekintve, hogy az alkalmazasom talmutat egy egyszeriibb
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applikécié kovetelményein, viszont nem egy hatalmas, nagyvallalat éltal fejlesztett és
karbantartott termék, igy egy koztes megoldast valasztottam. A klasszikus, monolitikus
alkalmazasoknal megszokott rétegzést néhany domain-driven design, vagyis domain-
vezérelt tervezési elemmel egészitettem ki. Ez felkésziti az alkalmazast arra, hogy késébb
atszervezhetd legyen monolitikus applikaciobol egy mikroszerviz architecktirdba. A
tervezési sémat az authentikacio kontextusdhoz tartozé osztdlydiagrammal mutatom be:
[21]

o
AUthcontro"er

-l serservice -Username: string
+InsertUser(model: RegisterDTO) -Password: string
) -Email: string

+Login{model: LoginDTO) —FirstName: string

+List() -LastName: string -Username: string
-Lastlogin: DateTime -Password: string

+Get{uid: string) -LastIP: string

+Delete{uid: string) -Creat'e.\:lOn DatET\n.w T

+Update (uid: string, patch: -ModifiedOn: DateTime

JsonPatchDocument<User>) ~Createdsy: User
-UserCourses: ICollection<UserCourse> c<interface>>

|UserRepository

. bt
Services !
|

+Register{user: User)

! -Username: string +Login{user: User)
<<interface>> [ - -| word:
ac ! Pass. ord. string | =
IUserService =1 ikl ! )
-Role: string | +Get{uid: string)

-FirstName: string

-LastName: string

+Login{model: LeginDTO) | +Update (newUser: User)
|

+Delete{user: User)

+Registerimodel: RegisterDTO)

+List() ! )
T

+Get{uid: string) i

I

I

+Deletefuid: string) ! Persistence |
i

+Update(uid: string, patch: ! !
JsonPatchDocument<Uszer>) !

) :

-UserManager: Identity. UserManager

-lUserRepository

4.2 abra: Az authentikacios kontextus osztalydiagramja

A 4.2 abra hivatkozasi iranyai jol mutatjak, hogy az 6sszes komponens a User, vagyis a
felhasznalot modellezd adatosztalytol fligg, akoré csoportosul. Ez megfelel a domain-
driven design azon alapelvének, hogy a domain modell jelenti az alkalmazas magjat,
amire hagyma-szeriien épiil ra a tobbi komponens. [22]
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4.4, BELEPTETES

Mivel az alkalmazéssal szemben alapvetd kovetelmény, hogy kiilonbdzd csoportba
tartozd felhasznaldkat tudjon kezelni, igy az 6 biztonsagos beléptetésiik egy sarokpontjat
képezi az applikacionak. A temérdek authentikdciés megoldas koziil az OAuth2.0-as
sztenderdnek megfeleld bearer token-es azonositast valasztottam, 1évén, hogy ennek
alapjaul a JSON Web Token formatum szolgal, mellyel az ASP kontrollerei konnyedén
tudnak dolgozni. A beléptetés folyamatat a kovetkez0, 4.3 abra szemlélteti: [23]

Ui
Frontend feliilet Authentikéciés Adatbazis-kezel6
szolgaltatas szolgaltatis

POST kérés
Bejelentkezés

Mezik formai validalasa

alt

[adatok = invalid]
= ---Hibds adatok-- 1 -

Jelszd mezd torlése
Hiba (zenet
megjelenitése

[adatok = érvényes

Validacid(fehasznalonév, jelsz o)

Adatbazis validacio

alt Token generalasa

- -~ Sikeres azonositas
Hozzaférési token

[hely es felhasznaldnéy és jelszd]

| |
| |
| i
| Bejelentkezés elfogadva
i Token tovébb tasa
'
Atirdnyitss a foképermydre
g Bejelentkezve

Jelsz6 mezd torlése 8 Bejelentkezés elutasitva
Hiba zenet
megjelenitése '
| ]

4.3 abra: A beléptetés folyamata
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4.5. HASZNALATI ESETEK

Ahhoz, hogy megfeleld képet kaphassunk arrdl, hogy az applikacioval milyen 1épések
folyamatan keresztiil fognak kommunikalni a felhasznalok, definidlnunk kell hasznalati
eseteket. Esetlinkben szerencsére ezek jol elvalnak egymastol, szemléltetésiikhoz pedig
az alabbi, 4.4 abra a legalkalmasabb:

Webalkalmazds

Tesztek keresése
-
. . il
Bejelentkezés . <<extends>
-

w B Tesztek béngészése
Diék o . e
® Teszt kitdltése <<includes> Kitoltés elkiildése

Ha elérhet a didk szama
W I - <eextend»> Ha az oktato engedé lyezte
Felhasznalo Teszt megtekintése Eredmény megtekintése

-
<<include>> <<extends> <<extend=>
| - |
- -
~
Oktaté Tesztek mentése Osszes didk eredményeinek lekérése

<<extendss

Teszt létrehozasa ;
<<includess— z 2 :
‘ nelude Hagyomanyos teszt létrehozasa

<<include=>

. .

L

Programozasi feladat létrehozésa

| !
l’

4.4 4bra: A rendszer hasznalatieset-diagramja

4.6. AZ ADATBAZIS TERVE

Az adatok tarolasanak elve, modus operandija természetesen kulcskérdést képez minden
modern alkalmazas esetén. Ahhoz, hogy a programot hatékony tudjuk Gsszekotni egy
adatbazissal, sziikségiink lesz egy object-relational mapping, vagyis egy objektum-
relacios leképezést végzo kiszolgalora. Ennek segitségével a domain modelliinkben
talalhaté objektumokat tudjuk megfeleltetni olyan entitasoknak, amelyek értelmezhetdek
az adatbazis-kezeld szdmara. Mivel az ASP .Net Core legjobban a Microsoft sajat
készitésiit ORM szolgaltatasaval, az Entity Framework Core-al tud egyiittmiikodni, igy
nekem is erre esett valasztasom. Szerencsére az EF Core rengeteg adatbazismotort
tdmogat, igy célszer(i azt kivalasztani, ami a legtobb futtatd kornyezetben elérhetd lesz.
Ennek megfelelden, a rendkiviil széles korben elterjedt MySQL adatbézist véalasztottam.
Az implementaciotol fliggetlen adatbazisterv a 4.5 abran lathato: [24]
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Database Structure

LastName
- am d - Email m LastIP astlogin
C Name d LastL

- — - b — UserName CreatedOn LockoutEnd

NormalizedName ClaimType ClaimValue [imeN
- Discriminator 3 =
ecurityStamp

ConcurrencyStamp ~ oty F
P D EmailConfirmed [l LockoutEnabled
TwoFactorEnabled AccessFailedCount ModifiedOn
- PhoneNumberConfirmed NormalizedEmail
NormalizedUserName ConcurrencyStamp PasswordHash

7

12| .

B e

Userld
-
: — -
ClaimType ClaimValue _

m UserlD

\ ProviderKey

LoginProvider

\\ ProviderDisplayName

|
, B w0

StartTime
] PointResult IsCorrectionFinished
p—

*

o e
/ AnswerText -
p—
CorrectManually
PictureExtensionType

o m LabelText

4.5 abra: Az adatbazis terve

Az adatbézis mellett sziikségiink lesz olyan tarolora is, ahol a hagyomanyos SQL alapu
adatbazisokba nem, vagy nehezen leképezhetd struktirakat taroljuk. Ilyenek példaul a
fényképek, vagy a mi esetiinkben kiilonds fontos programkodok, valamint az azok

forditasa soran eldalldé allomanyok. Ez természetesen a kornyezettdl fliigg, egy helyi
szerveren vald futtatas esetén annak hattértarolojat vehetjiik igénybe, de ha felhdalapu
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megoldasban gondolkodunk, ott is rendelkezésiinkre allnak kiilonb6z6 objektum tarolok,
melyek éppen az ilyen felhasznalast hivatottak kiszolgalni.
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5. IMPLEMENTACIO

c sy

néhany sarokpontjara.
5.1. ASZERVEROLDALI ALKALMAZAS

A szerveroldali alkalmazas megalkotasakor a hagyomanyos, monolitukus alkalmazasok
esetén megszokott rétegzett architektura elveit kovettem. A kialakult rétegeket, €s azok
feladatait az alabbi tablazatban foglaltam dssze:

Réteg neve Réteg feladata

Tartalmazza az alkalmazasban hasznalt
Domain modelleket, adattarol6 osztalyokat,
segédmetodusokat, kivételeket

Biztonsagos hozzaférést biztosit CRUD
metddusok segitségével az adatbazishoz

Repository jol definidlt, egyszerii interfészeken
keresztiil
Services Az lizleti logikat implementald osztalyok

gyljtéhelye

Ellenérzott hozzaférést biztosit az
WebAPI alkalmazas szolgaltatasaihoz a weben
keresztiil, a RESTful API elveit kovetve

5.1 tablazat: A szerveralkalmazas rétegeinek rovid osszefoglaliasa

crer

hogy a rétegek kozotti adattovabbitas soran, valamint minden idéigényes miivelet esetén
aszinkron mikodést valositottam meg. Ennek oka, hogy a fejlddé erdforrasok,
parhuzamos architektiirak miatt a modern alkalmazasokban alapvet6 elvarassa valt, hogy
parhuzamos koédot készitsenek a fejlesztok. Ez egy olyan optimalizalast jelent, ami nem
okoz plusz koltséget a program futtatisa sordn, cserébe jelentdésen novelni tudja a
teljesitményt sok, parhuzamos kérés esetén. Az ASP kontrolleréhez beérkezd kérések
befutassukkor egy szalhoz keriilnek hozzarendelésre, melyen keresztiil processzoridéhoz
jutnak majd, és elvégezhetik a miiveleteiket. Ezek a szélak egy-egy kérés feldolgozasa
utan Ujrahasznositasra kerililnek, és visszakeriilnek egy varoba. Probléma akkor
keletkezik, amikor ebben a Thread poolban, tehat az ASP altal hasznalt szalak
gyljtéhelyén, elfogynak a szabad szalak. Ez viszonylag hamar el6fordulhat, hiszen az
elobbiekbdl eleve korlatolt szamt varakozik csak. Bar az ASP rendszere teljesen
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onalldan kezeli a parhuzamos kéréseket, az olyan miiveletek, mint példaul az adatbazisbol
olvasas hosszabb idére blokkolja a széalat, melyen a végrehajtas torténik. Ha ekdzben
érkezik egy 0j kérés, mely szamara nem jut szabad erdforras, az varakozik. Azonban
ennek a kérésnek a kiszolgalasara nem keriil kiosztasra a korabban emlitett, blokkolt szal,
még akkor sem, ha az mondjuk 3 masodpercig nem is végez tényleges munkat, csupan
valaszra var valamelyik rétegben. Az aszinkron belsé miikodés erre a problémara ad egy
bizonyos mértékli megoldast azzal, hogy a varakozo6 szalak visszakeriilnek a thread
poolba, hogy az iiresjaratuk idején is miiveleteket végezhessenek. Természetesen nem
tudjuk igy sem biztositani, hogy mindig minden kérés azonnal szélhoz jusson, azonban
hatarozottan jobb kihasznaltsagi fokot érhetiink a meglévo eréforrdsainkkal.

A C# természetesen nyelvi szinten tdmogatja a parhuzamossagot. Erre leginkdbb a
Taskok hasznalhatok, melyek egy konkurenciat tamogatd csomagba agyazzak be a
hagyomanyos utasitas-blokkjainkat: ugyaniugy miiveletek hajtodnak végre, melyek végén
tetszOleges visszatérési értékkel térhetiink vissza, azonban ezen feliil olyan metodusokkal
ruhaztak fel a Taskokat, melyek segitségével monitorozni tudjuk a végrehajtas allapotat,
vagy akar le is allithatjuk azt. Az implement4cié sordn az aszinkron koédot haszndlo
metddusokat az async Kulcsszoval jeldltem meg, ezutan pedig a kodblokkban
hasznalhatova valik az await sz6, melyet az utasitasok elejére kell elhelyezni, ha azt
szeretnénk, hogy az adott utasitas lefutasat, esetleg eredményét megvarja a végrehajtas.
Erre ugyanugy hasznalhat6 a task.Result() metddus is, azonban nagy kiilonbség van a
kettd kozott: mig az utdbbi blokkolja a szalat, addig az await kulcssz6 hasznalataval a
szal felszabaditasra keriil. Az alabbi, 5.1 abran jol lathato, hogy a kérések esetén, azok
élettartalmat nézve, mely szakaszban keriilnek a szalak felszabaditasra:

1

Szal1

Aszinkron
kérés

Thread Pool Szal 2 Alkalmazas
adatai

1

Aszinkron
kérés

Szal 3

Aszinkron
kérés

Await

5.1 abra: Az aszinkron kérések feldolgozisanak médja
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Ami a kollekciokat illeti, itt is a C# er6sségére tamaszkodtam: a yield-return mechanika
lehetdvé teszi, hogy aszinkron kollekciokat adjunk vissza. Ennek 1ényege, hogy amint
rendelkezésre all egy elem az adatforrastdl, azt azonnal tovabbitjuk, nem varjuk meg,
hogy az Osszes entitas megérkezzen. Igy tulajdonképpen egy folyamot alakitunk ki a
programon beliil, ahol egy-egy elem is kozlekedhet a rétegek kozott, amint az
rendelkezésre all. A sarokpontokat természetesen a két végpontja jelenti az
alkalmazasnak: a WebAPI-nal tortén6 HTTP valasz, illetve az adatbazisbol olvasas.
Szerencsére mind a kettd megoldott, hiszen az EF képes folyamszertien beolvasni
adatokat, amennyiben nem hasznalunk olyan metodusokat, mint példaul a ToList() vagy
ToArray(), mivel ezek a teljes kollekcio bufferbe toltésére kényszeritik a keretrendszert.
Talan érdekesebb, hogy a WebAPI miként adja vissza az aszinkron kollekcio elemeit: az
ASP .NET Core 6-os verzioja oOta képes arra, hogy aszinkron visszaadja egy
[AsyncEnumerable kollekci6 elemeit az API végpontja segitségével is. Ennek feltétele,
hogy a beépitett System.Text.Json konyvtarat hasznaljuk a JSON szerializalashoz a
kontrollerben.

Az 5.2 abran lathat6 a CourseRepository osztaly egyik metodusa, mely azért felelés, hogy
az adatbazis megfeleld tablajabol visszaadja a kurzusokhoz tartozo entitasokat — mindezt
a fentieknek megfeleléen aszinkron modon, a yield return kulcsszavak hasznalataval.
Kiilon érdemes kiemelni az Include() metdodus hasznalatat az adattablan. Az Entity
Framework képes a lazy loadingra, vagyis a lusta betoltésre, melynek segitségével
elérhetd, hogy egy bet6ltott egyeden beliil talalhato referencia esetén csak akkor t61tddjon
be ténylegesen a madsik entitds, ha arra a kdédban hivatkozéds torténik. Ez latszolag
megkdnnyiti a programoz6 dolgat, hiszen nem kell explicit megmondania, hogy mikor,
mi t6ltédjon be, azonban mégis keriilendd ennek hasznalata, hiszen a teljesitményt
jelentdsen rontani tudja: a hires N+1 lekérdezés probléma is eldallhat. Az aldbbi példan
keresztiil bemutatva, ennek lényege, hogy lazy loading esetén egy darab lekérdezés
segitségével megkaphatjuk az 6sszes kurzust (ez az 1 a képletben), majd az ORM annyi
1j lekérdezést indit, amennyi kurzusunk van (tehat +N darabot), annak érdekében, hogy
megkaphassuk a hozzajuk tartozo UserCourses elemet, mely egyébként a kapcsolotabla
egyede. Természetesen N darab 1j lekérdezést inditani teljesen pazarlo megkozelités,
ezzel szemben az Include() hasznalata tigynevezett eager loadingra, vagyis mohd
betoltésre tamaszkodik. Ebben az esetben mar koran értesitjiik az Entity Frameworkat,
hogy sziikségiink lesz a hivatkozott egyedekre is, igy azokat rogton betolti, és az eredeti
lekérdezés részeként vissza is adja.
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public async < > GetAllAsync()
{

await foreach (var item in . . (x => Xx. Ya )

{

yield return
}
*

5.2 abra: A CourseRepository.cs dllomany néhany sora

5.1.1. DOMAIN RETEG

A domain az alkalmazas magjat képezi. Ahogy arra a tervezés fejezetben is utaltam, a
domain-driven designnak megfeleléen ez egy olyan réteg, melynek elemeire az
alkalmazds 0Osszes tobbi pontja épiteni tud. Ennek megfeleléen eléfordult az
implementacid sordn, hogy logikailag egymashoz kevésbé kapcsolodé elemek is egymas
mellé kertiltek ebben a rétegben.

crer

adattarolas szempontjabol a legfontosabb elemek, a modell osztdlyok. Ezek alatt
technikailag olyan egyszeri C# osztalyokat értek, melyek csupan auto-propertyket
tartalmaznak, igy az Entity Framework szamara értelmezhetdek, és jol leirjak a relaciokat
az alkalmazds entitasai kozott. Az egy-az-egyhez kapcsolatok kifejezetten egyszeriien
leirhatok: elhelyeziink egy-egy referenciat a masik entitdsra mindkét osztdlyunkban,
késébb az EF ezeket a tényleges tablainkban idegenkulcsokra cseréli majd. Az egy a
tobbhoz tipusu adatbazis kapcsolatok is konnyedén modellezhet6k: abban az entitasban,
melyhez tobb masik kapcsolddik, elhelyeziink egy, a masik tipus elemeibdl allo
kollekcidt, mig a kapcsolat masik oldalan egy konkrét referenciat adunk meg arra a
tipusra, melynek egyedei koziil az egyikhez kapcsolodni fogunk ezzel az entitassal. Az
Entity Framework egyik nagy elénye, hogy nem kell idegenkulcsokkal veszddniink,
hiszen a tervezOk megalkottak egy olyan miikddést, melyre csak navigacios
tulajdonsagok néven hivatkoznak. Ennek lényege, hogy az imént emlitett referencidkat
életre kelti a keretrendszer, ezek hasznalhatoak lesznek futdsidoben is. Tehat az adatbazis
elemeit a kddban gy tudjuk kezelni, mintha azokat mi magunk hoztuk volna létre, az
alkalmazason beliil, valojaban pedig ezek egy kiils6 adatszolgaltatotol érkeznek. Ennek a
miikodésnek egy hatuliit6jével talalkoztam a fejlesztés soran: amikor a WebAPI-ig jut
egy ilyen navigation propertyt tartalmazo entitas, akkor a JSON-be torténd szerializacio
soran természetesen ez is beagyazasra keriil a valaszba, minden sajat tulajdonsagaval
egyiitt. gy viszont korkoros beagyazas alakulhat ki, mivel a masik tipus is tartalmazhat
hivatkozast az eredeti entitdsra. Ez egészen addig megy, mig el nem érjiik a HTTP valasz
fizikai méretkorlatjat, ezutan pedig kivétel keletkezik. Megoldast jelentenek az
annotaciok: ezeket a nyelvi elemeket az EF esetén jol ki tudjuk hasznalni, hogy extra
informaciokat adjunk az egyes tulajdonsagokrél a framework szamara, mintegy
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iranymutatast adva azok hasznalatar6l. Ebben a konkrét esetben a [Jsonlgnore]
attribitummal dekoraltam azokat a mezdket, melyeket futasidében hasznaltam, azonban
a JSON valaszokban semmiképpen sem szerettem volna viszontlatni.

A kapcsolodasi tipusok koziil egyértelmiien tobb problémat jelent a tobb-a-tobbhoz
kapcsolatok implementalasa. Bar erre a legijabb Entity Framework verzié mar sokkal
egyszeriibben ad lehetéséget, a fejlesztés kezdetének idején még csak egy bonyolultabb
megoldas létezett. Ennek részeként 1étre kell hoznunk kapcsold entitdsokat, majd a két
eredeti tipusunkban ilyen kapcsol6 entitasokbdl all6 kollekciot helyeziink el, egyet-egyet.
Ezutdn még az adatbazisunk kontextusdban (ez az az osztily, ahol elsddlegesen
konfiguralni tudjuk, hogy az EF milyen tabldkat hozzon Iétre, illetve egyéb
finomhangolasokat is eszkdzoIni tudunk) specifikalnunk kell, hogy ez a tobb-a-t6bbhoz
kapcsolat valoban fennall. Ennek a modszernek a tdmogatdsa tovabbra is megmaradt,
annak ellenére, hogy az Entity Framework 6. verzidja mar implicit is el tudja végezni
ezeket a miiveleteket. Az ok, amiért ez a latszolag bonyolultabb, tobb konfiguraciot
igényld Ut is ajanlva maradt a fejlesztOk altal, egyszerti: elony0s lehet, hogy egyedi
mezoOket is konfiguralni tudunk a kapcsoldtablaban. Példaul, ha rekordonként el
szeretnénk tarolni, hogy a kapcsolat mikor jott 1étre, arra igy van lehetségiink, mondjuk
egy datummez06 elhelyezésével a kapcsolo entitdsban. Ez utobbiak természetesen szintén
a domain rétegben keriiltek meghatarozasra.

5.1.2. REPOSITORY RETEG

A repository réteg feladata, hogy ellendrzott modon, egyszerii miiveletek segitségével
biztositson hozzaférést az adattablakhoz. Alapvetden CRUD, tehat Create, Read, Update,
Delete — vagyis létrehozas, olvasas, frissités, torlés miiveleteket kell megoldania egy
repositorynak. Mivel ez minden egyes tipus esetén elmondhatd, igy definialtam egy
generikus IRepository<T> interfészt, melyet minden konkrét implementacio hasznal. A
fo feladata ezeknek az osztalyoknak, hogy az egyszerli miiveletek megvaldsitdsan
keresztiil ,,épitdkoveket” biztositsanak a szolgaltatasok bonyolult logikai miiveletei
szamara. Emellett fontos, hogy az adatbazis-kozeli entitasokat elrejtsék, hiszen biztonsagi
kockézatot jelenthet, ha az ezekhez kapcsolodd informéciok a fels6bb rétegekbe
szivarognak, esetleg egészen a kliensekig eljutnak. Nem szeretnénk példaul, ha a
szolgaltatasok réteg tudnd, hogy hogyan torténik a jelszavak ellendrzése, vagy éppen az
uj egyedi azonositok legeneralasa. Emellett az adattarolds mikéntjére sem vagyunk
kivancsiak a felsébb szinteken, hiszen a repository réteg alatt 1évo tényleges adatbazis
megoldas barmikor cserélhet6 kell legyen.

5.1.3. SERVICE RETEG

A service rétegben taldlhatdak a bonyolult logikai miiveleteket tomoritd osztalyok. Ezek
az egyszeri CRUD metodusok tovabbitdsan tul olyan miiveleteket is biztositanak,
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melyekhez esetenként tobb repositoryra is sziikség lehet. Emellett ennek a rétegnek a
feladata az is, hogy a WebAPI irdnyabol érkezd nyers entitdsokat — adattarolo,
ugynevezett DTO osztalyokat, vagyis a kiilonb6z6 kliensoldali kéréseket leird osztalyok
példanyait — leképezze olyan tipusokra, melyeket az adatbazisban tarolni fogunk tudni.
Ennek soran sok helyen ki tudtam hasznalni, hogy a DTO osztalyok, valamint a valos
modell entitasok kozott atfedés van: természetes, hogy sok tulajdonsdguk megegyezik.
Szerencsére rendelkezésre all egy konyvtar, az AutoMapper, mely képes ezeket a
konverziokat magatol elvégezni, igy nekem csak az olyan kiilonleges tulajdonsdgok
beallitasaval kellett foglalkoznom, mint példdul az azonositdk, vagy a navigacios
tulajdonsagok. Ezzel jelentdsen csokkenthetd a boilerplate kod mennyisége, hiszen az
automapper bedllitdsa par sort vesz csupan igénybe, és akar 10-20 tulajdonsag kézi
beallitasat is megsporolhatjuk igy. Emellett a valtozasokra is jobban reagalhatunk igy,
hiszen, ha mddositasra kertil az adattarolo entitas, illetve a modell osztaly is, akkor nem
kell kézzel ujrakonfigurdlnunk a konverziot szerte a kodbazisban, hiszen az AutoMapper
segitségével ez automatikusan megtorténik mindenhol.

5.1.4. WEBAPI RETEG

Ez a réteg felelds a webes kiszolgalasért, a beérkezo kérések kezeléséért. Az itt talalhato
osztalyok jelentds része kontrollerként funkciondl, vagyis az ASP valamilyen beépitett
controller ¢sosztidlyanak leszarmazottai. Ezekben az osztalyokban hasznalhatunk belsd,
rejtett segédmetodusokat is, valamint megjeldlhetjiik azokat a metddusokat, amelyeket
végpontnak szanunk, hogy megfeleld paraméterek esetén ezekben csapoddjanak le a
beérkezd kérések.

A kontrollerek metodusainak visszatérési értékei jellemzden valamilyen forméaju
ActionResultok, vagy esetleg konkrét tipus, kollekciok lehetnek. Mi magunk
szabalyozhatjuk, hogy adott esetben milyen HTTP statuszkdddal térjen vissza az
alkalmazas, azonban ezt sok esetben feliilirhatja az ASP.

HTTP allapotkod Jelentése
200 ,,Ok” — sikeres miuivelet
,,No Content” — nem keletkezett hiba,

204 sikerese volt a kérés, azonban nem tért
vissza semmilyen adat

302 ,Found” — atiranyitasi kérés masik cimre
400 »Bad Request” — hibas kérés
401 ,,Unauthorized” — hibas authentikacio

esetén keletkez6 valasz
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,,Not Found” — a kért er6forras nem
404 . :
talalhato

,,Method Not Allowed” — hibas HTTP
405 kérésfajta esetén keletkezhet, példaul, ha
GET kéréssel fordulunk egy POST-ot
varé végponthoz

5.2 tablazat: Néhany gyakori HTTP allapotkod és jelentésiik

A fentiek alapjan lathato, hogy hidba térnénk vissza Ok() statusszal (amit az ASP
természetesen 200-as HTTP statuszkodra konvertdlna), egy olyan metddusban, amely
authentikaciot igényel, ha a beérkezd kérést példaul nem sikeriil azonositani, akkor
automatikusan 401 ,,Unauthorized” valaszt fog kiildeni a kontroller a valaszban.

Ez a réteg is er6sen tamaszkodik az annotaciok nyujtotta lehetdségekre. A kontrollereink
konfiguralasat is ezeken keresztiil tehetjiik meg, valamint az egyes metodusokat is igy
cimkézhetjiik fel, hogy milyen URL cimen, milyen paraméterrel legyenek elérhetdk,
mely csoportok férhessenek hozza a végponthoz, valamint, hogy ezek milyen HTTP
szavakra reagaljanak. Példaként alljon itt egy, az authentikacié kontrollerében talalhatd
metodus kodja:

] @

[ ("register™)]

[ ( = "Admin")]

[ ]

public async Task < > InsertUser([ 1 )

{
var currentUserName = this. . ( . ).
if (await . ( ))

{

return 0);

H
else

{

return 0);

}

5.3 abra: A WebAPI rétegben talalhato AuthController.cs tartalmanak egy részlete

Az 5.3 abran lathato, hogy ez a metddus a jelenlegi kontroller cime utani ,,/register” cimen
lesz elérhetd, valamint POST kérésekre reagdl majd csak. Emellett a kontroller ellendrzi,
hogy be van-e jelentkezve a felhasznal9, és az ,,Admin” csoporthoz tartozik-e. Utobbit a
kérés fejlécében tovabbitott tokenben talalhato claimbdl olvassa ki a rendszer. Ennek
mikodésérél az 5.2-es, a kliens-oldali alkalmazast targyald fejezetben irok
részletesebben.
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A forditoprogram

Az alkalmazés szintén fontos pontja a forraskddokat feldolgozé modul. Mint ahogy a
tervezés soran is emlitettem, a Roslyn API egy funkcionalisan szertedgaz6 interfész,
melyet egy sajat megkozelitéssel probaltam meg leegyszerusiteni.

A modul bemenetként egy osztalyt var, de el6fordulhat, hogy a feladat alapbdl nem irja
el0 az osztaly hasznalatat. Ennek hidnyaban az adott metodust a kliens bedgyazza egy
egyszerli osztalyba, és ezt kiildi feldolgozasra a szerver felé. Rengeteg kombinéciod
mutatkozik arra, hogy ez miképpen lehetséges (példaul leggyakrabban a metodus-
szignatara ellendrzése, esetleg a kimenetek dsszevetése). Az Otletet a megvaldsitashoz a
Gang of Fourbdl ismert builder tervezési minta adta. Ennek soran létrehoztam egy
Lhyelvtant”, ami a builder objektum alapjaul szolgal: ez gyakorlatilag egy
interfészgylijtemény, melynek elemei egylitt egy hierarchiat alkotnak, és meghatarozzak,
hogy melyik metodus milyen sorrendben hivhaté — tehat hogyan lehet ,felépiteni” egy
ellenérzési logikat. Az 5.4 abran a nyelvtant alkoto interfészek lathatok:

namespace project.
{
public interface ICanCallBuild
{
(€23
(string D8
(string , string );
(string ' )8
(string o , string N3
}

public interface ICanRequireCompilation :
{

0
}

public interface ICanCompile :
{
(object[] )
(string NG
(object N

5.4 dbra: Az interfészek egymasra épiilése, vagyis a nyelvtan
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Untitled Request

Ut 0OK 2255 531B

Premy Raw Preview Visualize SON mQ

a “Grest”

"Grest”

5.5 abra: A report-készité demonstracioja.
Balra: a kérés teste, benne a forraskoddal és a kért validaciokkal.
Jobbra: a kapott valasz, benne a validacios szempontokkénti eredményekkel

Az 5.5 abran lathat6 valaszt add végpontot természetesen csak tesztelés és demonstracio
szempontjabol hoztam létre. Valojaban az elkiildott programkdédok az adatbazisba
kertilnek, majd a tesztkitoltési probalkozas utdan minden kérdés kiértékelésre kertil, igy a
programkdd ellendrzése is megtorténik. Ezutan a valaszban latott szempontok alapjan
pontozza a rendszer a probalkozast.

5.2. A KLIENSOLDALI ALKALMAZAS

A kliens-oldalon fejlesztésre keriilé alkalmazas egyik talan konnyebb, am hatarozottan
érdekes technoldgia dontése volt a felhasznaldi feliilet megalkotdsahoz sziikséges
konyvtar kivalasztasa. Természetesen az olyan ismertebb, szélesebb korben is elterjedt
Ul megoldasokra is timaszkodhattam volna, mint a Bootstrap, azonban ez 6énmagaban
foleg egyszerlibb, gyorsan elkészithetd feliiletek esetén hasznos. Mivel, ahogy az a 4.1-
es fejezetben is olvashatd, a viszonylag friss Blazort valasztottam a kliensoldali
alkalmazas megvalositasahoz, igy rengeteg 1j, feltorekvd UI megoldas koziil
valaszthattam.

Ezek koziil a MudBlazor nevii konyvtarra esett a valasztasom. Ez egy nyilt forraskoda
projekt, mely tamaszkodik a korabban emlitett Bootstrapre, és a felhasznaloi feliilet
dizajnja szempontjabol pedig elsésorban a Google-h6z kothetd ,,material design”
iranyvonalat képviseli. A széles eszkozpalettaval rendelkezd konyvtarral szép, letisztult
feliiletek épithetdk, emellett a dokumentacidja is megfelelden részletes, illusztrativ.
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5.2.1. AUTHENTIKACIO, AUTHORIZACIO A KLIENSBEN

Az authentikacio folyamata egy dedikalt oldalon keresztiil indul. Itt egy trlap fogadja a
felhasznalot, egyszerti validaciokkal ellatott mezdkkel. Hibas adatok megadasa esetén
hibaiizenet jelenik meg egy felugré ablakban, valamint kitiritésre keriil a felhasznalonév
¢s jelszo paros is.

A sikeres bejelentkezés utdn a végpont altal visszaadott értékeket a kliens a bongészo
localStorage taroldjaban eltarolja. Ennek irdsa csak ezen a ponton térténhet meg, hiszen
ebbe a taroldba kulcs-érték parokat tehetiink el - hasonléan egy nagyon leegyszertsitett
NoSQL adatbazishoz - igy nem volna szerencsés, ha ellendrizetleniil modositana ezen a
rekordon az alkalmazés valamely komponense a késObbiekben. A localStorage tarolohoz
vald hozzaféréshez egy ILocalStorageService implementaciot hasznaltam, melyet az [oC
container dependency injectionnel biztosit. Ezt nem kell kiillondsebben konfiguralnunk,
elegend6 a megfeleld csomagot a projekthez adni, majd egy servicet kell hozzaadnunk az
alkalmazas konfiguralasaért felel6s builder objektumhoz a Main fliggvényben.

Ahhoz, hogy az alkalmazéds ellendrizni tudja az authentikdciot, példaul az ezt
megkoveteld oldalak betdltése esetén, vagy egy-egy kérés elkiildése eldtt, sziiksége van
egy AuthenticationStateProviderre. Az allapotrol sz6l6 informacié érkezhet a gyari
megoldastél is, azonban én egy sajat  implementaciot  készitettem
LocalAuthenticationStateProvider néven, mivel ebben konnyedén felbonthatom a tokent,
elmenthetem a kapott adatokat a korabban emlitett taroldjaba a bongészonek. Szerencsére
nem sziikséges minden egyes megjelenitett oldalon Ujra megszerezniink a fent emlitett
helyi authentikacids szolgéltatonak egy példanyat, timaszkodhatunk a Blazor - nagyon
jol kidolgozott - paraméter-atadasi rendszerére ebben az esetben. A View-k, vagyis a
nézetek, melyeket megjelenitiink, Razor komponens formatumuak. Ezek az oldalon valo
navigalds kozben egymasba agyazodnak, igy egy nagyon kényelmes mechanika
kinalkozik, mégpedig a paraméterek kaszkadolasanak lehetésége. Nincs mas dolgunk,
mint azoknak a komponenseknek a kodblokkjaban ellatni a [CascadingParameter]
attribitummal egy Task<AuthenticationState> tipusu valtozot, melyekben sziikségiink
van authentikacioval kapcsolatos informaciokra. A komponens betdltésekor a felsObb
szintekrdl tovagylriizd referenciat ,,elkapja” a keretrendszer, €s betolti ebbe a valtozdba,
amit ezutan nyugodtan hasznalhatunk. A Task<AuthenticationState> szerkezetbdl
lathato, hogy ez a szolgaltato is aszinkron miikodik. Ennek oka nem sokkal tér el az 5.1-
es fejezet elején targyaltaktol: a bejelentkezéssel kapcsolatos adatok érkezhetnek akar
kiilsé forrasbol is, de minden esetben elmondhatjuk, hogy az adatok kiolvasasa egy
idoigényes, a végrehajtast blokkolo feladat. Az aszinkron mechanika korabban emlitett
elényeit itt hatvanyozottan kiaknazhatjuk, hiszen nem csak a szalat szabaditjuk fel, de a
Ul esetén annak reszponzivitast is meg0rizziik.

Az ASP beépitett, Identity-alapu felhasznalo-kezel6 rendszere a tokeneket, valamint azok
lejarati idejét a szerveroldali alkalmazas segitségével egyarant nyilvantartja az
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adatbazisban. A JWT forméatum haszndlatanak nagy eldnye, hogy nem kell mindig
tovabbitani olyan adatokat a bongészobdl a végpont felé, mint példaul a role, vagyis a
csoport, melynek tagja a felhasznald, mivel a tokenbe eleve bele van kodolva ez az
informacio. Ezeken az ugynevezett claimeken keresztiil egyszeriien és biztonsagosan
tudunk szenzitiv informaciokat kézolni, pusztan a token tovabbitasaval. Az 5.6 abran
lathato, hogy a kliens milyen adatokat kap meg a bejelentkezés soran:

i

2 "token": "eyJhbGci0iJIUzIINiIsInR5cCI6IkpXVCJI9.
eyJzdWIi0iIzYzc3ZGQ2NCOAYTYzLTRIMTAtODZ1Yi1lhNTZKNFESNZzhmMWYiLCIJodHRWOi8vc2NoZWlhcy5taWNyb3NvZnQuY2
9tL3dzLzIwMDgvMDYvaWR1bnRpdHkvY2xhaWlzL3JvbGUi0iJTdHVkZW50IiwiaHROcDovL3NjaGVtYXMueGlsc29hcC5vemev
d3MVMFAWNSBWNSIpPZGVudGl0eS9jbGFpbXMvbmFtZW1kZW50aWZpZXIi01iJOZXNOU3R1ZGVudCIsImhOdHA6LY9zY2h1bWFzLn
htbHNvYXAub3JInL3dzLzIwMDUvMDUvaWR1bnRpdHkvY2xhaWlzL2VtYWlsYWRkcmVzcyI6InR1c3R1ckBnbWFpbC57b20ilCI1
eHA107E2NDUSNjYWODAsImlzcyI6ImhOdHA6LY93d3cuc2VijdXIpdHkub3InIiwiYXVkIjoiaHROcDovL3d3dy5zZWN1cmlOeS
S5vemcifQ.FhpzSyn-xnw4tab8klvudRdlRoqia3AK1DLO5xMnvbU",

"expiration": "2022-02-27T12:48:00Z",

"role": "Student",

s w

"username": "testStudent"

(4]

o
o

5.6 abra: A bejelentkezésért felelos API végpont altal visszaadott adatok sikeres azonositas utan

Lathato, hogy néhany adat a tokenen feliil is tovabbitasra keriil. Ennek oka, hogy a kliens
igy gyorsabban jut ezekhez az informacidkhoz, és a felhasznaloi feliilet kialakitasa soran
rogton hasznat is vettem ezeknek a mezOknek. A lejarati datumot azért érdemes
tovabbitani, eltarolni, mert bar a szerveroldal az adatbazisban tarolt adataira tamaszkodva
minden kérés feldolgozasa soran validalja, hogy az adott token nem jart-e még le, a
frontenden ebbdl automatikusan legfeljebb annyit érzeékelhetiink, hogy egyik pillanatrol
a masikra hibara futunk, hiszen két kérés kozott éppen lejarhat a tokeniink élettartama.
Ennek  megoldasdra  hasznaltam a  korabban  mar emlitett sajat
AuthenticationStateProvider implementaciot: az allapot kiaddsakor a szolgaltatd
kiolvassa a lejarati datumot a bongészd localStorage taroldjabol, és amennyiben az lejart,
torli a jelenlegi felhasznalohoz tartozé rekordokat. Ezutdn barmelyik, bejelentkezést
igényld oldalon az authorizacids attributumok tiltani fogjdk a felhasznalot, aki
atiranyitasra keriil egy nyitooldalra, ahol ujra bejelentkezhet.

Ami a nyers tokent illeti, ez egy hashelt karakterlanc, mely jelen esetben egy
szimmetrikus algoritmussal, HS256-os eljarassal késziil. Ha egy erre alkalmas program
segitségével dekddoljuk a tokent, lathatjuk, hogy milyen claimeket, vagyis kodolt
informaciokat tartalmaz:
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Algorithm  Hs256

Encoded Decoded

HEADER:

eyJhbGci0iJIUzZITNiISInR5cCI6IkpXVCJ9.ey

JzdWIi0iIzYzc3ZGQ2NCBAYTYZLTRIMTAODZ1Y {

"alg": "HS256",
11hNTZKNjESNZhmMWYiLCJodHRwWOi8vc2NoZW1h Mt
cy5taWNyb3NvZnQuY29tL3dzLzIwMDgvMDYvaWR }

1bnRpdHkvY2xhaW1zL3JvbGUi0iJTdHVKZWS50Ii
wiaHROcDovL3NjaGVtYXMueG1sc29hcC5vemevd
3MvMjAWNS8WNS9pZGVudG1eeS9 jbGFpbXMvbmFt

PAYLOAD:

ZW1kZW50aWZpZXIi0iJBZXNBU3R1ZGVudCIsImh sub": "3c77dd64-8a63-4e10-86eb-a56d61978f1f"

0dHA6LY9zY2h1bWFzLnhtbHNVYXAub3JnL3dzLz ’
http://schemas.microsoft.com/ws/2008/06/identity/claim

IwMDUVMDUvaWR1bnRpdHkvY2xhaW1zL2VtYW1lsY s/role": "Student",

WRkcmVzcyI6InR1c3R1ckBnbWFpbC5jb20ilCJ1
eHAi10jE2NDUSNjYWODAsImlzcyI6ImhOdHA6LY9
3d3cuc2VjdXJpdHkub3JnIiwiYXVkIjoiaHR@cD
ovL3d3dy5zZWN1cml@eS5vemeifQ.FhpzSyn-

"http://schemas.xmlsoap.org/ws/2805/05/identity/claims/
nameidentifier”: "testStudent”,

"http://schemas.xmlsoap.org/ws/2805/05/identity/claims/

emailaddres

"tester@gmail.com”,

xnw4tab8klvudRd1Roqia3AK1DLO5rMnvbU exp": 1645966080,
iss": "http://www.security.org",
aud": "http://www.security.org

5.7 abra: Egy, a rendszer altal generalt JSON Web Token dekédolva, jobbra a claimekkel, melyeket
tartalmaz

A fenti, 5.7 abran jol lathato, hogy a token eleje egy header rész, mely metainformaciokat
tartalmaz, majd ezt kovetik a kulcs-érték parok, melyek a tényleges informaciokat
hordozzak. Ezek a kulcsok tobbféleképpen valaszthatok, én igyekeztem a sztenderdizalt,
példaul jelen esetben a Microsoft és mdas szervezetek altal meghatirozott neveket
hasznélni, de természetesen teljesen szabadon felvehetiink sajat claim tipusokat.

5.2.2. A KLIENS ALKALMAZAS FELEPITESE

A kliensoldali alkalmazas felépitésében egészen eltér a szerveroldalitol, hiszen merdben
mas jellegli és szerepkorli alkalmazasokrol beszEéliink. Lévén, hogy a Blazor
WebAssembly képében még egy korai, formaldédo keretrendszerrdl beszéliink, igy az
interneten, konyvekben fellelhet6 segédanyagok tarhaza is csak most kezd el boviilni, de
szerencsére a Microsoft hivatalos oldalan talalhatd dokumentacidé kell6en részletes,
naprakész, igy f6leg innen t4jékozddva konnyen tudtam dolgozni a keretrendszerrel. Az
belathatd, hogy a projekt strukturalasara itt is sziikség van, hiszen nem egy par kodsoros
frontend applikaciot készitek, hanem viszonylag sok osztallyal, nézettel kellett
dolgoznom a munkam soran. Eppen ezért a kovetkezd, 5.8 dbran lathato projektstruktarat
alakitottam ki:
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v [@] kertesz_projekt_oenik (develop)
v [ project.Client
Connected Services
> B3 Dependencies - 2 updates
v B Pages
> @ Auth
> [ Courses
> [ Questions
> [ UserManagement
> [ Properties
> B Services
> I Shared
> I wwwroot
E _Imports.razor
@ App.razor
[ LocalAuthenticationStateProvider.cs
@ Program.cs

5.8 abra: A kliensoldali alkalmazas szerkezete

A mappék —a .NET berkein beliili konvencioknak megfelelden — a névtereket is alakitjak,
igy a struktira nem csak a fajlokat tekintve, de a kodbazisban is eléall. A project.Pages
névtér tartalmazza a weblap kiilonboz6é oldalaihoz tartozé komponenseket. A Services
konyvtarban talalhatoak a kiilonbozo szolgaltatasok: ezek jellemzdéen hagyomanyos C#
osztalyok. Feladatuk, hogy a WebAPI-hoz intézett kéréseket megfelelden tovabbitsak, a
valaszokat feldolgozzék, az oldalak szamdra megjelenitheté formdban tovabbadjak
azoknak. Ezeknek a serviceknek a példanyait a loC container fogja kezelni, igény esetén
biztositani az oldalak szaméra, miutan ezt beallitottuk az alkalmazas belépési pontjan, a
Program.cs éallomanyban. Egyéb konfiguraciokat is itt eszkdzolhetiink, bar jelentésen
kevesebb beallitasra volt sziikségem, mint a szerveroldali alkalmazés esetén.

Lévén, hogy az oldalak csupan kodblokkal rendelkeznek, nincs konstruktoruk, igy a
fliggbségek esetén a dependency injectiont az @inject direktivaval kérhetjiik a
konténertdl. llyen modon kell hozzaadni a gyari szolgaltatasokat is az oldalhoz, amiket
hasznalni szeretnénk. lgen gyakran sziikségem volt példaul egy NavigationManager
implementéciora, mivel ennek segitségével tudtam navigalni az oldalaim kozott.

Ennek hasznalatat azonban érdemes egy magasabb absztrakcids szintre emelni. Mivel a
Single Page Application keretrendszerek esetén — ahogy azt a technoldgia neve is mutatja
- valgjaban nem navigalunk tobb fizikai oldal kozott, csupan egy ,,nézeten” beliil
cser¢ljiik a megjelenitett informdciokat, igy a navigacid kérdése mindenképpen egy
sarokpontot jelent. A komponensek Ujrahasznosithatosaga révén - melyrdl a kovetkezo
bekezdésekben beszélek részletesebben - eléfordulhat példaul, hogy egy-egy oldalra tobb
helyrdl is el tudunk jutni. Ilyenkor célszerli lenne, ha a miivelet végeztével a hivas helyére,
vagyis az el6z6 komponensre jutnank vissza. Ez alapesetben nehezen megoldhat6, hiszen
a rendszer alapértelmezetten nem rendelkezik

Az oldalak megjelenitéséhez az ugynevezett Razor komponenseket hasznalhatjuk, mint
6 épitdelemeket. Ez egy teljesen 1j koncepcid az ASP égisze alatt, mely csak Blazor
appokban elérhetd. Az elnevezés talan nem tokéletes, hiszen a korabbi Razor Pages,
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valamint MVC applikaciokbol megszokott Razor oldalak mas felépitéstiek is voltak,
valamint mas célt is szolgaltak. A Razor komponensek nem tartalmazhatnak kontroller
logikat (hiszen eleve a frontenden hasznalatosak, igy erre sziikség sincs), viszont
mogottes kodot, egy kodblokk formajaban igen. Az elnevezés megtartasa valdszintileg
onnan ered, hogy ezeken a komponenseken beliil is Razor szintaxissal dolgozhatunk,
tehat a HTML tagek kozott a ,,@” jellel egy utasitast, valamint ,,@ {}” jeloléssel egy egész
kodblokkot adhatunk meg. Az oldalak elején direktivakat sorolhatunk fel, a kdvetkezo
tablazat ezek koziil mutat be néhany gyakran hasznalatost:

Direktiva Feladata

Meghatarozza, hogy a jelenlegi oldal
@page "/ut/vonal" milyen URL cimen jelenik meg. Ezt az Gt
a domainhez hozzafiizve értendo.

Biztositja, hogy az oldal tartalma a
megadott Layoutba, vagyis elrendezésbe
keriiljon beagyazasra. Sajat layoutokat is

létrehozhatunk.

@Ilayout AuthLayout

Beszur egy megfelel6 tipusu
@inject NavigationManager komponenst, amely a megadott nevii
navigationManager valtozon keresztiil elérhetové valik az
egész oldalon.

Meghataroz egy attribitumot, mely az

@attribute [Authorize] egész oldalra érvényes

5.3 tablazat: Néhany gyakori Blazor direktiva, és jelentésiik

A Razor komponensek hatalmas elonye, hogy ujrahasznosithatok. Elég egyszer
létrehoznunk ezeket a modulokat, majd a neviiket egy HTML-szerii tagbe foglalva
barmelyik masik komponensbe beilleszthetjiik dket. Valgjaban ezek, és a direktivak is
makroként funkcionédlnak, forditaskor a preprocesszor dolgozza fel és alakitja at dket a
megfeleld utasitasokra. Lehetdségiink van paramétereket is atadni a komponensek kdzott,
ezt foleg a kordbban ismertetett kaszkadold paraméterek kapcsan taldltam hasznosnak.

A tesztek kérdésekkel feltoltésére szolgald felilleten példaul elhelyeztem egy
tesztvalaszto komponenst, ennek feladata, hogy megjelenitse a jelenlegi felhaszndlo
tesztjeit, kurzusok szerint rendezve. Ebbdl a tanar kivalaszthat egyet, azzal a céllal, hogy
a kérdésbankbol hozzarendeljen a rendelkezésre allo kérdések koziil néhanyat. Ez a
komponens a feliilet jobb oldalan talalhato, feladata, hogy megjelenitse a felhasznalo sajat
kérdésein til azokat is, melyeket mas tanarok cimkékkel lattak el, tehat megosztottak
masok szamara. A felhasznalo ebbdl is kivalaszt egyet, melyet szeretne az el6z6ekben
jelolt teszthez rendelni. Ekkor, ahhoz, hogy a kérdésbank komponens ezt a miiveletet
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végre tudja hajtani, sziiksége lesz a kivalasztott teszt azonositojara. Mivel a feliileten a
két komponens mellérendelésben szerepel, ezért a teszt szelektornak eldszor felfelé kell
propagalnia, hogy kivalasztasra keriilt egy teszt: ez egy callback fliggvényen keresztiil
torténik. Az 6s komponensbdl a kérdésbank szamara atadni az informaciét mar
szerencsére egyszeriibb, hiszen erre hasznalhatdé a koradbban emlitett kaszkadolo
paraméter. Az alabbi, 5.9 dbran szerepld kodsor a hossza miatt talan kevésbé illusztrativ,
am mégis szeretném bemutatni, mivel ezen keresztiil jol lathatjuk, hogy hogyan épiil fel
egy Razor komponens, és tobb ilyen elem milyen kapcsolatban allhat egymaéssal.
Figyeljiik meg, hogy a TestSelector komponens OnClick eseményére milyen konnyedén
fel tudunk iratkoztatni egy metddust, jelen esetben a ClickHandlert, melyben aztin
konnyedén eszkozolhetdk a sziikséges modositasok: a selectedTest beallitasa, egy cimke
szovegének aktualizaldsa, valamint a sikeres kivalasztasrol téjékoztatd iizenet
megjelenitése egy MudBlazor specifikus felugré ablakban, a Snackbarban.

® ®
@page "/questions’
@attribute [ (Rol = "Teacher")]
@inject
= niy">
- f ri nte 1th ull
class="row
class= 2
5 = - igr 1 </
</d
< classs 2
< = 3
</
</ >
</ >
</
n-left justify-center mud-width-full py-8">
< ="Tyj & Center">Ke </
</
~ =@selectedTest>
class="col-12">
></
</
</ >
</ >
</
</ >
</ >
@code {
private { get; set; }
string { get; set; } = "Nincs kivalasztott teszt"
void er(T )

{
this.

5.9 dbra: A questions.razor fajl tartalma
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A dinamikusan valtozé oldalak is kihivast jelentenek egy modern frontend alkalmazés
esetén. Egyes kérdések szerkesztofeliiletén példaul eléfordulhat olyan eset, hogy egy sor,
opcio hozzdadasa utan egy ujabb sornak kell megjelennie, mindezt addig ismételve, amig
a felhasznal6 be nem fejezi a kérdés szerkesztését, és el nem kiildi azt. Ebben az esetben
a Blazor biztositotta dinamikus komponensekre tamaszkodtam. Ezek olyan
komponensek, melyeket futasidében tudunk létrehozni, kirenderelni, igy nem kell sem
elore a kodba égetni elrejtett komponenseket, sem pedig a lathatésagokukat allitani.
Emellett a komponensfajtakat is dinamikusan tudjuk cserélni: célszeri egy
DynamicComponent tipusu kollekciot 1étrehozni, melynek minden elemét megjelenitjiik
a HTML oldalon. Amig iires a lista, természetesen nem jelenik meg semmi, majd, amikor
egy komponens hozzdadasra keriil, akkor a rendszer automatikusan érzékeli, hogy
valtozas tortént az oldal szerkezetét meghatarozé komponensek kozott, igy invalidalja a
nézetet, és jrarendereli azt. Ekkor mar meg is fog jelenni a legijabb komponensiik,
melynek tipusat akdr a felhasznaldi inputtdl is fliggdvé tehetjiik, igy gyakorlatilag
barmilyen tipusu komponens kirajzolhat6 ilyen modon. Mivel egy lista elemeihez adjuk
hozza ezeket, igy a dinamikus komponens létrehozasakor a korabban mar emlitett (@ref
attributum segitségével 0ssze is tudjuk kotni ezeket az entitasokat, tehat azok adattagjait
is olvasni tudjuk.

Korabban, a razor komponensek felépitése kapcsan példaként emlitettem, hogy gyakran
van sziikség bizonyos szolgaltatdsokra, tobbek kozott példaul NavigationManagerre,
aminek segitségével az oldalaink kozotti navigalast tudjuk vezérelni. Az atirdnyitasokat
azonban egy magasabb absztrakcios szinten szerettem volna kezelni, igy kiszerveztem az
ide kapcsolddod logikat egy PageBase névre hallgatd, sajat komponensbe, a valds
oldalaimat pedig ebbdl a bazisoldalbdl szarmaztattam. Ezen mechanika segitségével
elértem azt, hogy a navigacio soran a felhasznald mindig a PageBase valtozatai kozott
ugral, az ds pedig tartalmaz egy referenciat egy masik komponensre, mely a navigacios
torténetet tarolja. Ez a PageHistoryState osztaly, mely singletonként funkcional, és a
frontend alkalmazés teljes élettartama alatt rogziti és tarolja egy listdban a bejart
komponensek utvonalat. Ennek a listdnak az olvasasaval barmikor tudunk visszafelé
navigdlni, ami azért hasznos funkcid, mivel a kordbban emlitett komponens-
ujrafelhasznalhatosag révén gyakran el6fordulhat olyan eset, hogy egy-egy komponenst
két kiilonbozd helyrdl is meglatogatunk, ilyenkor pedig célszerli arra az oldalra
visszatérni a miivelet végeztével, ahonnan érkeztiink. Ezt a mechanikat kiegészitettem
azzal, hogy bizonyos oldalak esetén - ahol erre sziikség van - lementem a komponens
allapotat navigécio eldtt, példaul a felhasznalo altal mar kitoltott textboxok szovegét, a
kivalasztott checkboxok allapotat, vagy esetleg a mar hozzaadott elemeket, amennyiben
vannak ilyenek. Mindezeket a korabban mar emlitett, bongészé altal biztositott
localStorage taroloban mentettem el, majd betoltéskor elég megvizsgalnom, hogy
szerepelnek-e ebben bejegyzések a megfeleld kulcsokkal, és amennyiben igen, rogton ki
is tolthetdek a megfeleld tirlapelemek a mentett értékekkel. Utdbbi ellendrzést érdemes a
OnlnitializedAsync() metodus feliilirasaval megtenni, hiszen ez az a metodus a
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komponens életciklusaban, ami csak az elsé megjelenités el6tt fut le, viszont ilyenkor a
fizikai renderelés el6tt, igy pont alkalmas arra, hogy egy alkalommal adatokat toltsiink be
egy korabbi allapot alapjan. Az el6z6 két technika kombinalasaval sikeriilt egy teljesen
stateful alkalmazast készitenem, vagyis egy olyat, ami megdrzi az oldalak allapotat, és a
navigaciot illetéen pedig figyelembe veszi a torténetet.

5.3. DEPLOYMENT

Minden modern webalkalmazas esetén kulcsfontossagu, hogy milyen moédon futtatjuk
azt. A web héskoraban kevesebb opcio is allt rendelkezésre ehhez, valamint konnyebb is
volt az alkalmazas elhelyezését megoldani a vilaghalon, 1évén, hogy ezek az appok
sokszor statikus fajlokkal operaltak miikodésiik sordn, esetleg még az adatbazis kapcsan
is. A kovetkezdkben az 4ltalam fejlesztett alkalmazast illetden mutatom be, hogy milyen
lehetdségek mutatkoznak a deploymentre.

A szakdolgozat elkészitése soran Ilétrejott projektet elsésorban elméleti jellegii
megkozelitéssel fejlesztettem, mivel a célom az volt, hogy az adott problémara valaszként
megfogalmazott, jol koriilhatarolt alkalmazés-specifikaciot egy minél korszeriibb,
fenntarthatobb, modernebb applikacio keretein beliil valdsitsam meg. Ebbdl kifolyolag,
ténylegesen éles kornyezetbe nem is telepitettem azt, azonban ennek lehetdségeit is
vizsgaltam, ennek részleteit egy késobbi bekezdésben targyalom. Eldszoér azonban
érdemes besz¢lni a lokalis kdrnyezetrdl, mivel ez igen fontos egy nagy alkalmazas esetén.
Tekintve, hogy az app itt tolti az életciklusa elsé szakaszat, a fejlesztoknek is alapjaiban
véve hatarozza meg a mindennapi munkdjat a helyi kornyezet.

5.3.1. LOKALIS KORNYEZET

A helyi kornyezet a fejlesztés soran tartogatott érdekességeket, foleg azért, mert
parhuzamosan fejlesztettem az alkalmazast két kiilonb6zd rendszeren. Ezen a ponton
visszautalnék a tervezés fejezetben targyalt technoldgiai valasztasra, ahol kifejtettem,
hogy érdemes az alkalmazas minden pontjan a nyilt forraskodu, multiplatform
lehetdségeket valasztani, hiszen igy a fejlesztési folyamatot mobilizalni tudjuk. Ezt én is
kihasznaltam, Macen és Windows alapt rendszeren egyarant dolgoztam a megvaldsitas
soran.

Windows-os kornyezetben érezhetden gordiilékenyebben miikddnek a szolgaltatasok,
ami nem meglepd, hiszen ez tekinthetd nativ kornyezetnek a C# alapt keretrendszerek
hasznalatakor. Ebben az esetben, a Visual Studio ujabb verzidiban mar alapértelmezetten
telepitett LocalDB hasznalhaté adatbazisként, ennek konfigurdldsa gyors €s egyszert,
minddssze regisztralnunk kell a dependency injection containerében a DBContext
osztalyunkat, ezt a Program.cs-ben tehetjiik meg. Emellett sziikségiink van egy
connection stringre, ennek az alapértelmezett formaja megtalalhaté a Microsoft
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appsettings.json fajlban kell elhelyezniink, innen olvassa ki azt a rendszer. Ennek a
fajlnak az érdekessége, hogy onmagaban egy alapértelmezett konfiguracids allomany,
azonban lehetOségiink van appsettings.verzio.json formaban létrehozni tovabbi
valtozatokat. EKkor, a pontok kozé irt rész utal a kornyezetre, ahol a fajl beallitasai
érvényesek lesznek. Ezek a kiilonb6zé valtozatok tehat mind-mind specifikus
beallitasokat tartalmaznak, igy a megfelelé kornyezetben konnyedén kivalaszthatd, hogy
a program a konfiguracios allomany melyik verziojat hasznalja, nem kell mindig ezek
Ujrairasaval veszddniink.

MacOS rendszeren példaul nem elérhetd nativan az el6zéekben emlitett MSSQL alapu
LocalDB. A probléma athidalasahoz virtualis megoldasokra tamaszkodhatnunk, vagy a
konténerizaciot hivhatjuk segitségiil. A fejlesztés soran az utobbit valasztottam, igy
Dockert hasznaltam, amibe kénnyedén telepithetd egy SQL Server 2019-et tartalmazd,
eldre elkészitett képfajl. Ezt maga a Microsoft biztositja ingyenesen, ¢s macOS mellett
Linux platformon is elérhetd. Letoltés utdn a terminalon keresztiil néhany beallitast
eszkozolniink kell, ebben az esetben - ellentétben a Windows alatti LocalDB
implementacioval - sziikségiink lesz felhasznalénév ¢és jelszd parosra is, aminek
természetesen a connection stringben is meg kell jelennie. A kezdeti beallitas
nehézségeitdl eltekintve elmondhatd, hogy valdban transzparens az alkalmazas
mikodése, hiszen késobb, a fejlesztés soran semmit nem érzékeltem abbdl, hogy egy
masik szolgaltato biztositja az adatbazist.

5.3.2. DEPLOYMENT LEHETOSEGEK

Amennyiben élesiteni szeretnénk az alkalmazasunkat, meg kell vizsgalnunk, hogy milyen
szolgaltatokra tamaszkodhatunk, hiszen ezek fiiggvényében jelentdsen at kell
szervezniink a konfiguracionkat.

Kézenfekvd, azonban a kevésbé rugalmasan skalazodé megoldasnak igérkezik a helyi
szerveren valo futtatas. Ennek 1épéseit csak nagy vonalakban foglalom ossze, 1évén, ez a
megoldas kevésbé relevans egy nagy alkalmazas esetén. Ebben az esetben sziikségiink
lesz egy IS szerverre, illetve a Web Deploy csomagra. Ezeket a Web Platform Installer
alkalmazasbol érhetjiik el a legkdnnyebben. Telepités utan az IIS Manager segitségével
el kell végezniink néhany konfiguracios 1€pést, ezek végeztével az alkalmazasunk készen
all a deploymentre. A probléma, hogy az IIS teljes verziojabdl futtatott alkalmazas -
értheté okokbol - nem miikodik a LocalDB megoldasunkkal. Igy sziikségiink lesz egy
SQL Server Express telepitésre is, amivel adatbazisokat hozhatunk 1étre sajat szerveren.
Ezek irasahoz, olvasasahoz azonban mar jogosultsag sziikséges, igy el kell késziteniink
egy ,,grant” szkriptet, amit lefuttatva az adatbazisban, biztositjuk, hogy az alkalmazasnak
jogosultsdga van a hozzaféréshez. Utolsd 1épésként, a Visual Studio varazsloja
segitségével deployolni tudjuk az alkalmazast, azonban ezutan még olyan beallitdsok
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eszkozolésére is sziikségiink lehet, mint példaul mappa jogosultsagok, vagy egy plusz
tesztkornyezet beallitasa. Az egész folyamat nehézkes, sok figyelmet igényel, azonban
kisebb alkalmazasok esetén hasznos lehet, hogy egy szamitogéprdl tudunk hosztolni egy
komplett alkalmazast és a hozza tartozé adatbazist. Tovabb bonyolitja a helyzetet, hogy
a frontend alkalmazas nem része az ASP alkalmazasnak, igy ennek deploymentje még
plusz 1épéseket foglal magaban. Kénnyebbséget jelenthet az a lehetdség, mellyel a Blazor
alkalmazas is a backend mellett futtathatd, tigynevezett hosted deployment modban. A
skalazhatosagon valamelyest javitunk, ha egy egyszeriibb elosztott rendszerben
gondolkodunk, példaul a backend, frontend, valamint az adatbazist biztosit6 alkalmazast
harom kiilonb6z6 helyrdl hosztoljuk.

Az el6z6 modszer nehezen skalazodik, hiszen elore adott erdforrasokkal tudunk csak
gazdalkodni, melyek beszerzése egyébként is koltséges. Erdemes inkabb a
felhdszolgaltatdsok nyujtotta lehetdségeket megvizsgdlni, mivel ezeket aktudlis
igényeinknek megfelelden tudjunk alakitani, nem kell a fenntartasukkal, karbantartassal
veszOdniink, és még a konfiguracio is egyszeriibbé valik. Tekintve, hogy a szakdolgozat
egésze a Microsoft égisze alatt futd projektek és technologidk segitségével késziilt, igy
kézenfekvo megoldasnak tlinik az Azure hasznélata.

Mind az ASP, mind a frontend alkalmazas gyorsan deployolhatd az Azure segitségével.
Uj eréforrasokat kell 1étrehoznunk, majd ezek paramétereit bedllitani igényeink szerint.
Ezutan a kordbbiakban emlitett, Visual Studioban megtalalhaté publish varazsldéba be
tudjuk tolteni az Azureben kapott publish profilt, vagy kdzvetlen be is tudunk jelentkezni
a fidkunkba. Ez a folyamat gyorsan, gordiilékenyen megy végbe, azonban ezzel csak
magat az alkalmazas magjat helyeztiik ki, az adatbazist azonban nem. Ehhez az el6z6
publish varazsloba visszalépve kaphatunk segitséget, itt rogton felajanlja nekiink a
rendszer, hogy hozzunk létre egy adatbazist, mivel érzékeli, hogy van ilyen jellegii
fliggdsége az alkalmazasnak. Az érzékeny pont ebben az esetben a kapcsolat
létrehozasahoz sziikséges felhasznalonév €s jelszo paros tarolasa: ezt nyilvanvaléan nem
égethetjiik be a programkodba, egy titkos taroldban kell elhelyezniink ezt. Az Azure
ehhez is biztosit egy szolgaltatast: ez a Key Vault, ami a lokalis kornyezetben talalhato
Secret Managerhez hasonlit. Ez utdbbi is arra szolgél, hogy mar a fejlesztés kozben is
biztonsdgosabban tudjuk tenni a kiilonb6zd kulcsok, jelszavak taroldsat, hiszen azokat
nem a programhoz kd&thetd konfiguracidés allomanyokban tarolja, hanem dedikalt,
strukturalt fajlokban — a Secret Manager ehhez konkrétan JSON alloméanyokat hasznal. A
Key Vault valgjaban pont ezt a mechanikat valositja meg egy felhdszolgaltatas keretében:
miutdn 6sszekotjiik az alkalmazasunkkal, a sziikséges kulcs-érték parokat mar innen tudja
betdlteni az app.
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6. TESZTELES

Az alabbiakban az elkésziilt alkalmazas tesztelését fogom részletezni. A tesztelés soran a
célom az volt, hogy a kiilonb6zé komponenseket egységiikben tudjam tesztelni, igy
megbizonyosodva arrol, hogy kiilon-kiillon mikodoképesek. Ezutan a program egészét

crer

sarokpont, melyeknek fokozott figyelmet szenteltem, a kovetkezok voltak:

e A service réteg
e A végpontokat tartalmazé WebAPI réteg
e A frontend alkalmazas

A service réteg tesztelésének kivitelezéséhez elsdsorban egységtesztekre hagyatkoztam,
a végpontokat célszertien egy REST kérések kiildésére és fogadasara alkalmas program
segitségével teszteltem, ez volt a Postman, a frontend alkalmazast pedig manudlis
tesztelés segitségével végeztem.

6.1. A SERVICE RETEG UNIT TESZTELESE

A service réteg tesztelése sordn néhany fontosabb komponens tesztelésével foglalkoztam.
Ezek az alkalmazas azon részei, melyek a legbonyolultabb tizleti logikat valositjak meg.
A két tesztelt szolgaltatas a kérdések kezeléséért felelds, valamint a tesztmenedzser volt.
A tesztek kivitelezéséhez az NUnit konyvtarat hivtam segitségiil, az adatokat szolgaltato
komponensek szimulalasahoz, vagyis a mockolashoz, pedig a Mog-ot hasznaltam. Ez
utobbi olyan eszkozoket nyujt, amivel ellendrizhetd példaul, hogy a repository
komponensek mely metddusait hanyszor, illetve milyen paraméterrel hivta meg a
program. Legtobbszor erre, illetve a visszatérési értékek logikai vizsgélatara
hagyatkoztam. A minden teszt el6tt lefutd elékészitdé metdodusban létrehoztam a mock
objektumokat, ezek bedllitdsa azonban a konkrét tesztek feladata, mivel sok esetben
eltérd, a teszthez egyedileg illeszkedd objektumokat kellett visszaadniuk. Emellett itt
példanyositom a szolgaltatast is, paraméterként természetesen az elébbi mockok altal
szimulalt objektumokat 4tadva.

6.1.1. A KERDESKEZELO TESZTELESE

Itt a QuestionService implementaciom altal megvaldsitott IQuestionService interfész
publikus elemeit teszteltem. A két tesztesetben azt vizsgaltam, hogy mi torténik sima
(tehat hagyomanyos) kérdésfajtak, valamint programozasi feladatok hozzaadasa esetén.
A 6.1 és 6.2 tablazatok a két teszt eredményeit foglaljak dssze:
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Ellenorzés

QuestionDTO osztaly valid példanyanak
hozzaadésa esetén a beszuras fliggvény ,,igaz”
értékkel tér vissza

A szolgaltatas besziras metddusa altal 1étrehozott
objektum tipusa, amennyiben QuestionDTO
példanyt kap paraméterként

Beszuras esetén hivasok szdma:
QuestionRepository létrehozas metodusa,
barmilyen Question példannyal

A 1étrejott Question példany paraméterei
megegyeznek a DTO objektumban specifikéaltakkal
(maximum pontok, cim, létrehoz6 felhasznalo)

A kérdés objektum cime hianyzo paraméter
hianyaban a DTO példany szovegének elsé harom
kifejezésébdl generalodott

A kérés részeként atadott cimke a cimkézésért
felelds szolgaltatasnak atadasra keriilt, a cimke
QuestionID mezdje a legutobb létrehozott kérdés
azonositojat tartalmazza

6.1 tablazat: A QuestionService szolgaltatas tesztjének eredményei

Kapott

eredmény

Igaz

Question

Egyszer

Igaz

lgaz

lgaz

Vart

eredmény

Igaz

Question

Egyszer

Igaz

lgaz

lgaz

A masodik, 6.2 tdblazat a programozas kérdések hozzaadasanak esetét vizsgalja, hasonlo

szempontok szerint:

Ellenorzés

ProgQuestionDTO osztaly valid példanyanak

hozzdadasa esetén a beszuras fiiggvény visszatérési

értéke
A szolgaltatas beszlras metodusa altal 1étrehozott

objektum tipusa, amennyiben ProgQuestionDTO
példanyt kap paraméterként
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Kapott

eredmény

Igaz

Programming

Question

Vart
eredmény

Igaz

Programming

Question



Beszaras esetén hivasok szdma:
ProgrammingQuestionRepository 1étrehozas

metodusa, barmilyen ProgrammingQuestion Egyszer Egyszer
példannyal
A 1étrejott ProgrammingQuestion példany
paraméterei megegyeznek a DTO objektumban Igaz Igaz

specifikaltakkal (maximum pontok, cim, létrehoz6
felhasznalo)

A kérdés objektum cime hidnyzo6 paraméter
hidnyaban a DTO példany szévegének elsé harom Igaz Igaz
kifejezésébdl generalodott

A kérés részeként atadott cimke a cimkézésért
felelds szolgaltatasnak atadasra keriilt, a cimke
QuestionID mezdje a legutobb 1étrehozott kérdés
azonositojat tartalmazza

lgaz lgaz

Az ellendrizendé metddus az 6sszes paraméterével
bekeriilt a kész ProgrammingQuestion példanyba, a
JSON-ként kapott kérésbdl a tipusokat sikeresen
dekodolja a program, ezek tipushelyesen lgaz lgaz
kiolvashatok kés6bb (string, char, bool, int, double,
barmilyen komplex vagy egyszerl tipusbol allo
tomb vagy lista)

6.2 tablazat: A ProgrammingQuestionService szolgaltatas tesztjének eredményei

6.1.2. ATESZTMENEDZSER TESZTJEI

A tesztmenedzser modul felelds a kovetkezokért: tesztek kitdltésének inditasa és
leallitasa, befejezett tesztek lezardsa, kiértékelése — beleértve a programozasi kérdések
eredményét is. Emellett ez a szolgéltatas teszi lehetdévé, hogy a tesztek kitdlthetdségét
melyeket  természetesen  helyettesitenem  kellett  mockokkal:  ITestService,
IQuestionService, ICourseService, ITestResult, ICourseRepository. A 6.3 tablazat
Osszefoglalja ennek a modulnak a teszteredményeit:
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Ellenorzés

Létez6 kurzus esetén, az abban talalhato teszt
kitoltésre megnyitdsanak eredménye

Létezo kurzusban talalhato teszt kitoltésének
megkezdése és befejezése esetén a
courseRepository 1étrehozas és frissités metodusok
meghivéasainak szama

Kitoltés megkezdésének eredménye olyan teszt
esetén, melyet barmilyen IP cimmel ki lehet tolteni

Kitoltés megkezdésének eredménye 192.168.10.14
IP cimrdl, olyan teszt esetén, melyet 1.1.x.x
tartomédnyban 1év6 IP cimmel lehet kitolteni

Kitoltés megkezdésének eredménye 192.168.10.14
IP cimrdl, olyan teszt esetén, melyet 192.168.x.x
tartomanyban 1évé IP cimmel lehet kitolteni

Létez6 kurzus esetén, 1étezd, nyitott teszteredmény
(kitoltés) befejezésekor a teszteredmény IsClosed
paraméterének allapota

Létez6 kurzus esetén, 1étez0, nyitott teszteredmény
(kitoltés) befejezésekor a teszteredmény
IsCorrectionFinished paraméterének allapota

Létez6 kurzus esetén, az abban talalhato teszt
megnyitasa utdn a kapcsolo entitasban talalhato

IsOpen tulajdonsag allapota

Létezo kurzus esetén, az abban talalhato teszt
lezarasa utan a kapcsold entitasban talalhat6 IsOpen
tulajdonsag allapota

Létez6 kurzus esetén, az abban talalhato teszt
megnyitasa €és bezarasa sordn a courseRepository
frissités metodus meghivasainak szama

Nem létezd kurzus tesztjének megnyitasa

Létezd kurzus nem 1étezd tesztjének megnyitasa

S7

Kapott
eredmény

lgaz

lgaz

Hamis

Igaz

lgaz

Igaz

lgaz

Hamis

Hamis

Hamis

Vart
eredmény

lgaz

lgaz

Hamis

Igaz

lgaz

Igaz

lgaz

Hamis

Hamis

Hamis



Nem létez6 kurzus nem 1étezd tesztjének . .
o Hamis Hamis
megnyitasa
Létez0 teszt kérdésére, még nem lezart
teszteredmény esetén, idoben érkezo valasz Igaz Igaz
feldolgozasa

Létezo teszt kérdésére, még nem lezart
teszteredmény esetén, idoben érkez6 valasz bekertil
a teszteredménybe, a TestResultRepository frissités

metddusa meghivodik

lgaz lgaz

Létezo teszt kérdésére, még nem lezart
teszteredmény esetén idon kiviil érkez6 valasz Hamis Hamis
feldolgozasa

Létezo teszt kérdésére, lezart teszteredmény esetén

. 1n . - . Hamis Hamis
idében érkez6 valasz feldolgozasa

Létezd teszt kérdésére, még nem lezart
teszteredménnyel, id6n kiviil érkez6 valasz esetén a
TestResultRepository frissités metddus
meghivasainak szama

Létezo teszt kérdésére, lezart teszteredménnyel,
idében érkezo valasz esetén a TestResultRepository 0 0
frissités metodus meghivasainak szama

6.3 tablazat: A ProgrammingQuestionService szolgaltatas tesztjének eredményei

A fenti tesztesetek forraskodjai megtalalhatdak a QuestionServiceTester.cs, valamint a
TestManagerTester.cs osztalyban

6.2. A WEBAPI TESZTELESE

Az alkalmazas WebAPI-n keresztiil torténd tesztelését részletezem az aldbbiakban. Ezzel
nem csak a végpontok 4ltal fogadott és visszaadott objektumok szintaktikajat validaltam,
de az egész backend alkalmazds miikodésére is kdvetkeztetés vonhatd le, hiszen itt éles
adatbazis ellenében végeztem a teszteket. Jellemzden két fajta valasszal talalkozhatunk:
az egyik esetben érdemi informéciot nem tartalmaz a valasz, csupan logikailag jelzi, hogy
sikeres volt-e a miivelet, és ennek megfeleléen HTTP 200 (OKk) vagy HTTP 400 (Bad
Request) statuszkoddal tér vissza. A masik esetben a valasz valamilyen informaciot
tartalmaz, ilyenkor egy JSON objektum formajaban tér vissza a kérés. Utdbbiak esetén,
a tesztelés soran kapott valaszokat elmentettem JSON kiterjesztési fajlokba, €és ezeket a
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figgelékben mellékelem. A teszteredményeket kontrollerenként kiilon tdblazatban

kozlom.

A 6.4 tablazat tartalmazza az authentikacidhoz tartozo tesztek eredményeit:

Kérés fajtaja,

Ellenorzés .
vegpont

POST:
Jusers/login

Bejelentkezés admin
felhasznaloként

Bejelentkezés hibas
felhasznalonév — jelszo
parossal

POST:
lusers/login

POST:
lusers/register

Uj testTeacher
felhasznal6 hozzaadasa

POST:
lusers/register

Létezo felhasznalonévvel
Uj regisztraciod

Felhasznalo torlése
admin jogosultsagu
felhasznaldval

DELETE: /users

Felhasznal6 torlése nem
admin jogosultsagu
felhasznaldval

DELETE: /users

Felhasznalok listazasa

admin felhasznaldval GET: /users
Felhasznalok listazasa
diak vagy tanar GET: /users

felhasznaloval

Kapott
HTTP
statuszkod

200 (Ok)

400 (Bad
Request)

200 (OK)

400 (Bad
Request)

200 (OK)

403
(Forbidden)

200 (OK)

403
(Forbidden)

6.4 tablazat: Az AuthController.cs tesztjei

Kapott
Vart HTTP JSON
statuszkod valasz
fajl
login_res
200 (OKk) ponse.jso
n
400 (Bad i
Request)
200 (OK) -
400 (Bad i
Request)
200 (Ok) -
403
(Forbidden)
200 (Ok) usc_er_llst.
json
403
(Forbidden)

A 6.5 tablazatban a kurzusokat kezel6 végpont tesztjeinek eredményét foglalom 6ssze:
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Ellenorzés

Uj kurzus hozzéadasa

Kurzus torlése
Sajat kurzusok lekérése

Felhasznalo
beiratkoztatasa kurzusba,
aki nem tagja a
kurzusnak

Felhasznal6
beiratkoztatasa kurzusba,
aki mar tagja a kurzusnak

Teszt hozzaadasa
kurzushoz

Teszt eltavolitasa a
kurzusbol

Osszes kurzus
lekérdezése

Kérés fajtaja,
végpont

POST: /courses
DELETE: /courses

GET:
/courses/OwnCourses

GET:
/courses/enrollStudent
InCourse/

GET:
/courses/enrollStudent
InCourse/

POST:
courses/addTestToCou
rse/

GET:
courses/removeTestFr
omCourse/

GET: /courses

Kapott Vart
HTTP HTTP
statuszké statuszk
d 6d
200 (Ok) 200 (Ok)
200 (Ok) 200 (Ok)
200 (Ok) 200 (Ok)
200 (Ok) 200 (Ok)
400 (Bad 400 (Bad
Request)  Request)
200 (Ok) 200 (Ok)
200 (Ok) 200 (Ok)
200 (Ok) 200 (Ok)

6.5 tablazat: Az CoursesController.cs tesztjei

Kapott

JSON

valasz
fajl

OwnCour
ses.json

courses_li
st.json

A kovetkezOkben a cimkézés kezeléséért felelés végpont tesztjeit mutatom be. Az
eredményeket a 6.6 tdblazat tartalmazza.

Ellenorzés

Cimke hozzaadasa
meglévo kérdéshez

Osszes cimke
lekérdezése

Kérés fajtaja,
végpont

POST: /labels

GET: /labels
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Kapott Vart
HTTP HTTP
statuszko statuszk
d od
200 (Ok) 200 (Ok)
200 (Ok) 200 (Ok)

Kapott

JSON

valasz
fajl

labels_list
Json



Adott cimkével GET:
felcimkézett kérdések /labels/getLabelledQu 200 (Ok) 200 (Ok)
keresése estions

6.6 tablazat: A LabelsController.cs tesztjei

A 6.7 tablazat a kérdéseket kezeld végpont teszteredményeit mutatja:

Kapott Vart

Ellenérzés Kérés fajtaja, HTTP HTTP
végpont statuszké  statuszk
d od

Szoveges kérdés ) .
hozzdadasa POST: /questions 200 (Ok) 200 (Ok)

Programozdsi feladat  par. /0 ections 200 (OK) 200 (OK)

hozzaadasa

Osszes kérdés GET: /questions 200 (Ok) 200 (Ok)

lekérdezése
. GET:
Sajat kérdések . : .
lekérdezése /questions/OwnQuesti =~ 200 (Ok) 200 (Ok)
ons

. GET:
Osszes megosztott kérdés .

lekérdezése /questlontsi/OSnr;aredQues 200 (Ok) 200 (Ok)

6.7 tablazat: A QuestionsController.cs tesztjei

A 6.8 tablazatban a tesztekhez tartozo kontroller tesztjeit foglalom Ossze:

Kapott Vart

Ellenérzés Kérés fajtaja, HTTP HTTP
végpont statuszko  statuszk
d od
Teszt hozzaadéasa POST: /tests 200 (Ok) 200 (Ok)
Teszt torlése DELETE: /tests 200 (Ok) 200 (Ok)
Teszt frissitése PATCH: /tests 200 (Ok) 200 (Ok)
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label _que
ry.json

Kapott

JSON

valasz
fajl

questions
_list.json

own_ques
tions.json

shared_qu
estions.jso
n

Kapott

JSON

valasz
fajl



Teszthez tartozd
kérdések lekérdezése

Adott kurzushoz tartozo
tesztek listdjanak
lekérdezése

Sajat kurzusokban
talalhato tesztek
lekérdezése

Létez6 kérdés 1étezo
teszthez adasa

Létezo kérdés nem 1étezo
teszthez adésa

Korabban hozzaadott
kérdés eltavolitasa
tesztbol

GET:
[tests/GetQuestionsOf
Test

GET:
ftests/GetTestsOfCour
se

GET: /tests/OwnTests

GET:
[tests/addQuestionToT
est

[tests/addQuestionToT
est

[tests/removeQuestion
FromTest

200 (OK)

200 (Ok)

200 (OK)

200 (OK)

400 (Bad
Request)

200 (OK)

6.7 tablazat: A TestsController.cs tesztjei

test_quest
200 (Ok) ions.json
course_te
A sts.jso_n
own_cour
200 (Ok) sesjson
200 (Ok) -
400 (Bad )
Request)
200 (Ok) -

A kovetkez0 tablazat a teszteredményeket kezeld végpont ellendrzését 6sszegzi:

Ellenorzés

Adott felhaszndlo6 egy
tesztre iranyulo
tesztkitoltéseinek
eredménye, barmilyen
kurzusban

Felhasznalo
teszteredményeinek
lekérése (testStudent

felhasznalo, 2 kurzusban
Osszesen 3 teszttel)

Kérés fajtaja,

végpont

GET: /results

GET: /results
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Kapott
HTTP
statuszko

d

200 (OK)

200 (OK)

Vart Kapott
HTTP JSON
statuszk valasz
6d fajl
user_test_
200 (OK) testresult.]
son
user_cour
200 (Ok) se_results.
json



Egy kurzuson beliil, egy testresult_
teszt Osszes kitoltésének GET: /results 200 (Ok) 200 (Ok) in_course.
eredményeinek lekérése json

6.8 tablazat: A TestsController.cs tesztjei

6.3 A FRONTEND ALKALMAZAS TESZTELESE

A frontend alkalmazas teszteléséhez kézi tesztelésre tamaszkodtam. Elsé tesztem soran
verifikadltam, hogy amennyiben nem vagyunk bejelentkezve, barmilyen URL cim
felkeresése esetén valoban atiranyitasra kertil az ablak a kezd6képernydre. Valamennyi
cim (példaul: https://localhost:44344/courses vagy ,.https://localhost:44344/tests/add”)
felkeresése esetén az iidvozloképernyd fogadott. A bejelentkezési trlapon, majd a
bejelentkezés utan a kovetkezoket ellendriztem:

e Hibas felhasznalonév és jelszd paros esetén az tUrlap kitiritésre kertil, hibatizenet
jelenik meg
o Bejelentkezés utan az atiranyitas megtorténik
e Az authentikalt felhasznald szerepkorétdl fliggéen jelennek meg a meniiben
lehetdségek:
o Felhasznalok kezelése, Admin feliilet csak admin felhasznaldval
o Kérdésbank, Uj teszt létrehozasa, Kérdések szerkesztése meniipontok csak
tanari felhasznaloval
o Didk azonositas esetén csupan Kurzusok meniipont jelenik meg

Az admin szerepkoréhez tartozo6 két komponenst is teszteltem:

e Az Admin feliilet meniiben tablazatosan megjelennek a felhasznalok, lehetdség
van keresni, illetve csoportosan kurzushoz adni 6ket. Amennyiben egy vagy tobb
felhasznald mar tagja egy kurzusnak, akkor errdl felugré ablak figyelmeztet. A
6.1 abran lathat6 ennek a tesztnek az eredménye.

o A Felhasznalok kezelése meniiben 0j felhasznald regisztralhatd, a meglévok
torélhetok
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2 admin

(@ AKovetkezd ehasandlokmir hozzd vannak rendeve o
OExam kurzushoz: testStudent, otherTeacher

Felhasznélok

Felnasznalok kezelése Q
in feli Csaladi Utolsd
Admin felllet o Uténév ° Felhasznalonéy Email e
név belépés
Kurzusok
O 132 admin admin@oenik.hu 10/05/2022
Kérdésbank 08:47:09
09/05/2022
Kérdések szerkesztése 133 Second Student testStudent2 second@student.com 15/1 6_/36
Uj teszt Iétrehozasa 09/05/2022
! 134 Test Student testStudent test@student.com s
17:20:25
135 Test Teacher testTeacher testTeacher@gmail.com 10/05/2022
00:45:15
09/05/2022
136 Other Teacher otherTeacher other@rthu g
Rowsperpage: 10 w 1-50f5
Miveletek a Kijelsitekkel &

Mivelet kivalasztasa
Kurzushoz adés v

Kurzus Kivélasztésa

Kurzus | -

+ FELHASZNALOK HOZZAADASA

6.1 abra: Beiratkoztatasi teszt az admin feliileten

A Kurzusok oldalon az alabbiakat vizsgaltam:

Az oldalon csak azok a kurzusok jelennek meg, melyekbe a felhasznalo be van
iratkoztatva

Csak tanari felhasznalo esetén jelenik meg a ,,+” ikon, tehat csak ilyen jogosultsag
mellett lehet kurzust 1étrehozni

A 1étrehozott kurzusba automatikusan beiratkoztatasra keriilt a felhasznalo, aki
l1étrehozta azt

A Kérdések szerkesztése meniipont alatt, tandri felhasznaloval a kovetkezdket

ellendriztem:

Megjelenik egy komponens, melyben a sajat kérdések kiilon megjelenithetdk a
megosztott kérdésektol

Egy sajat kérdés tordlhetd, azonban a masok altal megosztott kérdések esetén nem
jelenik meg a torlés ikon

A megosztott kérdések kozott a cimkék alapjan keresni lehet

Uj kérdés adhato hozza, a ,,+” jel egy 4j oldalra iranyit, ahol kivalaszthat6, hogy
milyen tipusu kérdést szeretnénk hozzaadni

Uj kérdés hozzaadasakor, a tipus kivalasztisa utan annak megfelelé
szerkesztofeliilet nyilik meg
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e A programozasi kérdések szerkesztd feliiletén minden ellendrzés, beallitas helyet
kapott, tobb metddus ellendrzése is felvihetd. Ennek ellendrzését mutatja a 6.2
abra.

o A kérdések sikeres hozzdadéasarol lizenet tajékoztat, illetve atiranyitasra keriiliink
az el6z6 oldalra, ami jelen esetben a kérdésfajta-valaszto

OExam Uj programozasi feladat hozzaadasa Eddig kért metodusok

Merge
¥ Torés

[0 Kerdés megosztasa [ Keézzel javitand HOZZAADAS

int[ array, int number

[451.7.91,4737)

3

+ UJ METODUSELLENORZES HOZZAADASA

6.2 abra: Uj programozasi kérdés hozzaadasa, 2 metodus ellenorzésével

A Keérdésbank komponens tesztjeit az alabbiakban foglalom Gssze:

e Az oldalon megjelenik egy tesztvalaszté komponens, melyben kurzusonként
rendezve jelennek meg a tesztek

o A kérdéseket listazo komponens itt is megtalalhato

e Az aktudlisan kivalasztott teszt lathat6 a feliileten

e Ha nincs kivalasztva teszt, kérdés hozzaadasa esetén lizenet tijékoztat a
hibarol

o Az Excelbdl feltoltés gombra kattintva megjelenik egy tallozo, és lehetdség
van .xIsx kiterjesztési f4jlbol betdlteni kérdéseket, melyeket sikeresen
hozzaad a rendszer, és megjelennek a kérdésbank sajat kérdéseket tartalmazo
listajaban

e Sikeres hozzaadas esetén lizenet tajékoztat a miiveletrdl, ezt mutatja a 6.3 dbra

65



. ’ . Ve ’ & Kerdés hozzaadasa sikeres! x
Teszt kivalasztasa Kerdesba
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6.3 abra: Kérdés teszthez adasa a kérdésbankbdl

Az Uj teszt létrehozasa oldal tesztesetei a kovetkezok:

Az 11 teszt paraméterei (IP sziirés, megnyitas, cim, kurzus) beéllithatok
Kérdések mar a teszt létrehozdsa kozben hozzdadhatdk, ilyenkor a feliilet
atirdanyitasra keriill a kérdésfajta-valaszt6 komponsensre. Ennek kapcsan
ellendriztem, hogy a kérdés hozzdadédsa utdn valoban nem a vélasztohoz jutunk
vissza, hanem a tesztszerkeszt6hoz, ahol a korabbi beallitasokat megjegyezte az
trlap

A hozzaadand6 kérdéseket listazza a komponens, ezeket is megjegyzi

A tesztek megjelenitését és kitoltését is vizsgaltam, erre a kurzusoldalon beliil van

lehetdség:

Tanar jogosultsagt felhasznald esetén technikai informacidk is megjelennek a
teszttel kapcsolatban

Tanar jogosultsagu felhasznalo esetén leallithato és megnyithato a teszt kitdltésre
Tanar jogosultsagu felhasznaloval tordlhetd a kurzusbol a teszt

Didk jogosultsagu felhaszndloval csak megnyitott teszt esetén elérhetd a kitdltés
megkezdésére szolgaldo gomb. Ez a miikodés lathatd a 6.4 €s 6.5 dbrakon.

Diak jogosultsagu felhasznéaldoval a kitoltés megkezdése utan végig lehet 1épkedni
a kérdéseken, az id0 lejarta, vagy az utolso kérdés utan elkiildi az oldal a kitoltést,
¢€s visszairanyit a kurzus oldalara

66



Kurzus: Kurzus I.

Egyik kurzusban lévé teszt

Létrehozva: 09/05/2022 13:00:35 N Kitités maximilis ideje: 00:02:00
1P tartomény: 127.0.00 @

= e wEaTEE: |

W reszrvisleces ToaLse | [© LezARks

Max pantok: 10

=, szenxesziEs | [ W Teszr ELTAVOLITASA

O @ oo

2 testStudent2

Kurzus: Kurzus I.

Egyik kurzusban |évé teszt

[ noinets W wiois masirms ceje: 0002200 J Marcpontak: 10

& KITBLTES MEGKEZDESE

6.4 abra: Egy minta kurzusoldal tesztje. Bal oldalon az oktatd, jobb oldalon a didk képernydje.
Lathato, hogy megnyitott dllapotban a didknal elérhet6 a kitoltés

€ C @ localhost44344/courses/displayCourse/O

Kurzus: Kurzus I.

Egyik kurzusban 1évé teszt

Létrehozva: 09/05/2022 13.00:35 I Kitdités maximlis ideje: 03:02:00

O @ meognio £

A teststudent2

Kurzus: Kurzus I.

Egyik kurzusban lévé teszt

Jelenleg nem Kitoithets

[

6.5 abra: Egy minta kurzusoldal tesztje. Bal oldalon az oktatd, jobb oldalon a didk képernydje.
Lathato, hogy lezart esetben a diak nem toltheti ki a tesztet
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7. ERTEKELES, TOVABBFEJLESZTESI LEHETOSEGEK

Az elkésziilt szoftver egy ambiciozus probalkozas eredménye, melynek megtervezése is
rengeteg kutatomunkat igényelt, azonban az implementaci6 soran a felmeriild technikai
problémakon ¢és kialakult helyzeteken keresztiil rengeteg architekturalis, €s kiilonb6z6
keretrendszercken ativel6 technikai kérdésekben mélyiilhettem el. A megvalositott
rendszer az ASP beépitett felhasznalokezeld-rendszerén kiviil nem tamaszkodik
semmilyen eldre elkészitett megoldasra, az adatbazis felépitése és fenntartasa is az
altalam elkészitett logika alapjan torténik, tehdt nem csak szigoruan a programkaod-
ellen6rz6 modulra fokuszaltam, hanem igyekeztem egy fenntarthatd, egyedi
megoldasokra épiil6, modern alkalmazast felépiteni. Ezzel egyiitt az elkésziilt program a
kittizott célokat megvaldsitja:

o Létrehozhatdak a segitségével tesztek, melyekbe hagyoményos kérdésformak
mellett programozasi feladatok is hozzdadhatok
e A kérdések megoszthatok, cimkézhetok, masok 4altal kereshetdk és
felhasznalhatok
e A program eltéré mikodést biztosit oktatok és didkok szamara, ezekben atfedés a
trivialis eseteket leszamitva nincs
o A kitoltés ideje bedllithato, kézzel megnyithat6 és lezarhato a teszt, valamint IP-
cim alapjan is lehetdség van sziirni
e A rendszer képes automatikusan pontozni a probalkozasokat, ezek eredményeit a
kurzusokon beliil tesztenként megtekinthetik az oktatok
e Elérhetdek a leggyakoribb hagyomanyos kérdésfajtak:
o igaz - hamis
o szoveges
o szam, mint valasz
O parositos
o sorbarendezds
e Mobilon is hasznalhat6 a program, egy atlagos okostelefon kijelzdmérete mellett
minden komponens olvashato, kezelhetd
o Egyszerli kérdéseket tartalmazo tesztek kérdései létrehozhatdk, betdlthetdk egy
Excel munkafiizetbdl

A kovetkezdkben olyan lehetdségeket fogok attekinteni, melyek megvalositasuk esetén
az elkésziilt programot bizonyos aspektusokbdl tovabbfejlesztenék. Ezen javitasok egy
részének lehetésége mar az implementdcié korai szakaszdban lathatova valt, ezek
jellemzdéen azok a fejlesztések, melyek nagyobb felhaszndloi bazis, magasabb
igénybevétel esetén valnak relevanssa, masok pedig az implementacid soran szerzett
tapasztalataim alapjan fogalmazodtak meg bennem.
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7.1. AUTHENTIKACIO FEJLESZTESE

Jelenlegi allapotdban a program az ASP sajat rendszerével kezeli a felhasznaloi
bejelentkezéseket. Bejelentkezés utan - a kordbban targyaltak alapjan - egy token keriil
kiadasra, melynek fix lejarati ideje van, ez jelen esetben egy o6ra. A tokent a kliens
eltarolja a bongészében, majd a kliens-oldali service-k a kérések fejlécében ezt minden
egyes alkalommal tovabbitjak. Ez a mechanika egyszerti, alapvetden biztonsagos, hiszen
a tokenen kiviil nem tarolunk egyéb szenzitiv informaciot a bongészében, azonban azt
megszerezve egy hacker maris hozzaférést kap — legfeljebb egy orara — a felhasznalo altal
kezelt fiokhoz. Ez valamelyest kikiiszobolheté a kovetkezé abran lathato felépités
implementalasaval:

Authorizacids komponens

__Access token

- Veédettergforrss U
Kliens E——— U

WebAPI

7.1 abra: Refresh token alapulé azonositas

Ebben az esetben a sima hozzaférési token mellett egy ugynevezett refresh token is
kiadasra kertil. Ennek egyetlen célja, hogy biztositékot adjon arrol, hogy kordbban
sikeres bejelentkezés tortént, majd a késdbbiekben ennek a segitségével igényelhetd 1)
access token. Mivel a refresh token soha nem keriil a WebAPI felé tovabbitasra, igy a
legnagyobb biztonsag akkor érhet6 el, ha az authentikacioért felelés komponenst és a
WebAPI-t tényleges elvalasztjuk egymastol. Fontos megjegyezni, hogy az access token
¢lettartama drasztikusan lerovidiil ebben az esetben, akar par percre is korlatozodva. Ha
a betolakodo meg is szerzi ezt, a refresh token hidnyaban néhany percet tolthet csupan
el a rendszerben. Utobbi token hosszabb élettartam, akar par orara is kiadhat6. Ezzel a
felépitéssel érhetd el tovabba a legbiztonsagosabban az, hogy a felhasznalonak ne
kelljen ujra bejelentkezni, hiszen a refresh token nem tartalmaz kodolatlan szenzitiv
informaciot, tovabbitasaval azonban mégis friss hozzaférési tokenhez juthatunk.
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7.2. EGYEB FEJLESZTESEK

Az elkésziilt alkalmazas egyes részeit attekintve felmeriiltek tovabbfejlesztési
lehet6ségek. Ezek a kovetkezok:

Azure deployment esetén blob storage hasznalata a forditott fajlok tarolasahoz,
képek tdmogatasa.

Sajat kivételosztalyok haszndlata: jelenleg hiba keletkezése esetén altalanos
hibatizeneteket adnak vissza a végpontok, lehetdség lenne sajat kivételek
kivaltasara, melyet egy dedikalt végpont tudna kezelni. Ennek alapjait el6 is
készitettem a programban.

Programkod komplexitasanak ellendrzése: jelenleg a fordit6 modul csak
viszonylag durvan szemcsézett megoldast ad arra, hogy a beérkezett programkod
belsd szerkezete, mitkddése ellendrizhetd legyen: példaul lehetdség van , kizarni”
kifejezéseket, illetve sajat, tetszéleges bemenettel futtathaté a kod, melyet a
kitolté nem ismer. Emellett szerencsés lenne, ha bizonyos metrikak mentén
meghatdrozasra keriilnének referencia szintek a komplexitas mérés¢hez, és a
rendszer jelezni tudna, ha tal lassu, esetleg tal hossza a végrehajtas ideje, vagy
éppen tul révid a programkod.

Komplex tipusok: a forditd modul képes komplex tipusokat is kezelni, és a
tovabbitas sem okozhat kiilondsebb gondot, hiszen ezek jol szerializalhatok, igy
elegendd lenne a frontend alkalmazast felkésziteni arra, hogy sajat tipusok is
hozzaadhatok legyenek, példaul egy .cs kiterjesztésii allomanybol.

A frontend alkalmazasban, a programozas kérdéseknél hasznos lenne egy olyan
beviteli mezd, amely valojaban egy integralt fejlesztéi kornyezet, ami képes
szovegbehlzasra, szintaxis alapjan torténd kiemelésre. Léteznek ilyen konyvtarak
a Blazorhoz, azonban ezek jellemzéen nem nyilt forraskoduak. Talan a
késobbiekben tobb, ingyenes alternativa is megjelenik majd. Emellett, az
implementacid fejezetben szerepld 5.5-0s abran lathaté végpont segitségével
konnyedén megoldhato, hogy a teszt kitdltése kozben is visszajelzést kapjon a
hallgato a még szerkesztés alatt allo programkaodjarol.
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8. OSSZEFOGLALO

A szakdolgozatom irasanak megkezdésekor, a tervezés soran, célul tliztem ki magamnak,
hogy egy olyan modern webalkalmazast készitsek, amely képes az informatikai
felsdoktatast tamogatni. A 2020 elején megjelent Covid-19 okozta vilagjarvany
ramutatott, hogy igény mutatkozik az online oktatas mellett a digitalis szamonkérések
modernizaldsara is. Ezen a teriileten jellemzd, foleg a képzések korai szakaszaban, hogy
a hallgatok altalanos, egyszeri programozasi paradigmakkal, algoritmusokkal
foglalkoznak, igy egy olyan rendszer otlete fogalmazodott meg bennem, amelynek
segitségével a szamitogépes szdmonkérések keretében eldébbiek is szamonkérhetok.
Emellett célul tiiztem ki, hogy kurrens technolégidk felhasznalaséval készitsek egy
fenntarthatd, a mai trendeknek megfeleld, modern alkalmazast, igy sokszor nem a
konnyebb, hanem a kevésbé jart utat valasztottam a technoldgia valasztas soran.

A tervezés elOkészitéseként meglévd rendszereket vizsgaltam (Moodle, Redmenta,
Socrative), melyek népszertiek, és szertedgazd megoldasokkal operalnak, azonban csak
egyszerli szamonkérések készithetdek segitségiikkel, 4altaldnos felhasznalasra
alkalmasak, igy inkébb a kozépfokt oktatdsban veszik tényleges hasznukat az oktatdk.
Ezeknek a rendszereknek az erésségeit €s gyengeségeit megvizsgaltam, az igy kapott kép
rendszerbdl egy-egy olyan egyedi tulajdonsagot, melyet érdemesnek tartottam arra, hogy
valamilyen forméban a sajat rendszerem keretei kozott is implementaljak. fgy sziiletett
meg az elképzelés, hogy egy olyan alkalmazast készitek, melyet oktatok és didkok
egyarant haszndlni tudnak, a felhasznalok kurzusokba iratkoztathatok, és a rendszerben
talalhato tesztek ugyanezen kurzusokba rendezhetdk. Célul tliztem ki tovabba, hogy a
tuddsanyag ujrafelhasznalhaté legyen, igy lehetdség van a kérdések megosztasara,
méghozzad egy cimkerendszer segitségével. A hagyomanyos, altalanosan ismert
kérdéstajtak mellett egyszerli programozasi feladatok is kiszabhatok kérdésként. Az
alkalmazas jol haszndlhatd6 mobilos kijelzOméret mellett is, igy nincs sziikség kiilon
mobilalkalmazésra a hasznalatahoz.
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9. SUMMARY

In the early days of writing my thesis, during the planning phase, | set it as my objective
to make a modern web application, one that can aid the higher education courses
specialized in computer science. The outbreak of the Covid-19 pandemic in the beginning
of 2020 pointed out that there seems to be a need for modernizing the digital examination
techniques, not just the online lecturing. In this field, it is common, especially in the early
phases of the courses, that the students learn or work with simple, generally known
programming paradigms, algorithms. Thus, | realized that there is a need for a system,
one that provides the functionality for the lecturers, to be able to incorporate the
previously mentioned knowledge into the digital exams. | have also decided to create the
application using currently relevant technologies, so that the end product is a modern,
sustainable app. This led to some interesting choices when it came to choosing
technology: as per the aforementioned goals, | have mostly chosen the new, coming up
technologies, that are mostly harder to work with.

Preparing the application’s planning, I studied some already existing systems, such as
Moodle, Redmenta and Socrative. These are popular apps, and they utilize a wide variety
of functionalities, but this also makes them generic, especially when it comes to creating
assignments. This means that they are more suitable for secondary school education. |
have analyzed the strengths and weaknesses of these solutions, and based on these,
created my own specification. | have tried to look for one unique feature in each of these
systems, one that I thought to be worthy of consideration for incorporating into my own
work some way. This lead to the specification of a system, that both students and lecturers
can use, where the users can be enrolled into courses, and the tests are also part of these
courses. | have also decided that the knowledge in the system should be reusable, so |
have implemented a labelling mechanism, making the questions shareable among tests.
Besides the commonly known question types, programming questions can also be part of
these tests. The application is also optimized for most mobile screen sizes, so a separate
application is not necessary for these devices.
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10. FUGGELEK

10.1. FUGGELEK 1.

LOGIN_RESPONSE.JSON
{

"token":
"eyJhbGciOiJIUzIINiIsINR5cCI6IkpXVCI9.eyJzdWIiOiIyNWY4NjkyOS040T
g0LTQWNJULtOT110S0xMzk50GI3NGUS5YJkiLCJodHRwWO18vc2NoZWlhecy5taWNyb3
NvZnQuY29tL3dzLzIwMDgvMDYvaWR1bnRpdHkvY2xhaWlzL3JvbGUiO1iJBZGlpbi
IsImhOdHA6Ly9zY2hlbWFzLnhtbHNvYXAub3JnL3dzLzIwMDUvMDUvaWR1bnRpdH
kv¥2xhaWlzL25hbWVpZGVudGlmaWVyIjoiYWRtaW4iLCJodHRwO18vc2NoZWlhey
54bWxzb2FwLm9yZy93cy8yMDALLzAIL21kZW50aXR5L2NsYWltcy91bWFpbGFkZH
J1c3Mi0iJhZGlpbkBvZWSpay50dSIsImV4cCIOMTY1IMJAYNTQyMiwiaXNzIjoiaH
ROcDovL3d3dy5zZWNlcml0eS5vcmciLCIhdWQi01i JodHRwO1i8vd3d3LnN1Y3VyaX
R5LmOyZyJ9.AVO26wEx7p87x g9Dh-k1VGnP854cRVrQubDlP8Yyjkg",

"expiration": "2022-05-08T15:57:022",
"role": "Admin",

"username": "admin",

"id": "25f86929-8984-4065-99b9-13998b74e9b9"

USER_LIST.JSON (RESZLET)
[

"firstName": "Test",

"lastName": "Student",

"lastLogin": "2022-05-08T19:46:48.329109",
"lastIP": "::1",

"createdOn": "2022-05-08T19:46:32.060375",
"modifiedOn": "2022-05-08T19:46:32.0598106",
"createdBy": null,

"userCourses": null,

"id": "bc98£f638-fcf3-4515-bl166-dlb3ab4£f75de",
"userName": "testStudent",
"normalizedUserName": "TESTSTUDENT",

"email": "student@test.com",
"normalizedEmail": "STUDENTW@TEST.COM",

"emailConfirmed": true,
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"passwordHash":

"securityStamp": ,
"concurrencyStamp": "",
"phoneNumber": null,
"phoneNumberConfirmed": false,
"twoFactorEnabled": false,
"lockoutEnd": null,
"lockoutEnabled": true,

"accessFailedCount": O

by

OWNCOURSES.JSON (RESZLET)
[

"id":"9531a7c8-b7el-4c7a-bb9d-bcceba?229905",
"name" :"Teszt kurzus - 2.",
"creationTime":"2022-05-08T19:21:42.762067",
"userCourses": |
{
"id":"118cl7bf-4576-4778-a733-6e07bl1l26a76",
"userID":"fb3c5745-b42f-48d1-88b9-85dd5aaabbba",
"courseID":"9531a7c8-b7el-4c7a-bb9d-bccebaz229905"

I

"courseTests": []

"id":"fee780c7-6£10-4550-b77b-aalea22e8dd3",
"name" :"Teszt kurzus - 1.",
"creationTime":"2022-05-08T19:12:14.867375",
"userCourses": |
{
"id":"2b50b168-7£f71-4746-8dc3-7302bdbc85e4",
"userID":"fb3c5745-b42f-48d1-88b9-85dd5aaabbba",

"courseID":"fee780c7-6£10-4550-b77b-aalea22e8dd3"
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"courseTests": []

COURSES_LIST.JSON (RESZLET)
[

"id": "9531la7c8-b7el-4c7a-bbSd-bccebaz229905",
"name": "Teszt kurzus - 2.",

"creationTime": "2022-05-08T19:21:42.762067",
"userCourses": [

{
"id": "118cl7bf-4576-4778-a733-6e07bl1l26a76",

"userID": "fb3c5745-b42f-48d1-88b9-
85dd5aaa65ba",
"courseID": "9531a7c8-b7el-4c7a-bb9d-
bccebaz229905"
1
1,
"courseTests": |

{
"id": "e%efalfc-b552-4ada-82bc-da8d83a6f197",

"testID": "27023470-716c-4ed6-814d-
8d9c63f26292",

"courseID": "9531a7c8-b7el-4c7a-bbod-
bcceba229905",

"isOpen": true,
"allowedIPSubnet": "1.2.x.x"

LABELS_LIST.JSON (RESZLET)
[

"id": "40fe8fbb-c5f2-49%9a3a-8d09-8cl4df6cS5cel”,

"question": {
"id": "ab522f89c-e916-4047-96c4-7a8bed1d5497",
"title": "Sorrendbe helyezdés feladat",
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"text": "Sorrendbe helyezdés feladat",
"creationTime": "2022-05-08T22:35:21.218421",
"createdBy": null,

"isShared": true,

"correctManually": false,

"questionType": 6,

"correctAnswer": "[\"elsdé\",\"madsodik\"]",
"maxPoints": O,

"pictureExtensionType": null,

"pictureData": "",
"testQuestions": null
by
"labelText": "labell"

LABEL_QUERY.JSON
(

"id":"ab522£89c-e916-4047-96c4-7a8bed1d5497",
"title":"Sorrendbe helyezdés feladat",
"text":"Sorrendbe helyezds feladat",
"creationTime":"2022-05-08T22:35:21.218421",
"createdBy":null,

"isShared":true,

"correctManually":false,

"questionType":6,
"correctAnswer":"[\"elsS\", \"mdsodik\"]",
"maxPoints":0,

"pictureExtensionType":null,
"pictureData™:"",

"testQuestions":null
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QUESTIONS_LIST.JSON (RESZLET)
[

"id": "ad406cflc-7d7£-4537-be9c-£3d31c7e5cH3",

"title": "SzoOveges teszt kérdés",
"text": "Szoveges teszt kérdés",
"creationTime": "2022-05-08T19:25:00.963086",

"createdBy": {
[..]
"id": "fb3c5745-b42f-48d1-88b9-85dd5aaabbba’,
"userName": "testTeacher",
[...]
by
"isShared": true,
"correctManually": false,

"questionType": 7,

"correctAnswer": "helyes valasz",
"maxPoints": 3,
"pictureExtensionType": null,
"pictureData": "",
"testQuestions": []

OWN_QUESTIONS.JSON (RESZLET)
[

"id":"42002950-d19d-4372-8299-7bb35d8869%¢e6",
"title":"Programozasi feladat szdvege",
"text":"Programozasi feladat szdvege",
"creationTime":"2022-05-08T23:17:37.538494",
"createdBy": {
[...]
"id":"fb3c5745-b42f-48d1-88b9-85dd5aaabbba",
"userName" :"testTeacher",
[...]
by

"isShared":true,
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by

"correctManually":false,
"questionType":8,
"correctAnswer":null,
"maxPoints":2,
"pictureExtensionType":null,
"pictureData":"",

"testQuestions": []

"id":"ab522f89c-e916-4047-96c4-7a8bed1d5497",
"title":"Sorrendbe helyezdés feladat",
"text":"Sorrendbe helyezd&s feladat",
"creationTime":"2022-05-08T22:35:21.218421",
"createdBy": {
[...]
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