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1. BEVEZETES

Manapsag egyre nagyobb figyelem iranyul a globalis piacon az energiahordozok effektiv
felhaszndlasara, az energiatakarékossagra, a globalis felmelegedés kiilonbozd hatésaira,

¢és nem mellesleg, altaldnossagban véve a kdrnyezetiink kimélésére.

Mind szoftverfejlesztoként, mind Z generacios novendékként feladatomnak tekintem a
kornyezetkiméld életvitelt, hiszen a mindennapokban mar én is egyértelmiien tapasztalom

a fiatal koromhoz képest bekovetkezett negativ valtozasokat.

Személyes meggy6z6désem, hogy minden fejlesztési miiveleteket és dontéseket végzo
személy aktivan hozza tud jarulni ahhoz, hogy csokkentse a vilagon miikodo szoftverek,
¢és az azok mogott elhelyezkedd infrastruktira 6kologiai ldbnyomat azzal, hogy megfeleld
architektirajt, hatékony és nem energiapazarl6 szoftvereket fejleszt, és hogy a mogottes
infrastrukturat nem pazarolja, megfeleléen skéaldzza, legyen sz6 akar horizontalis, akar

vertikalis skalazasrol.

Eléz6ekben leirtak alapjan adott tehat tézis, mi szerint amennyiben a szoftvermérnokok
kiemelt figyelmet szentelnek alkalmazésaik parhuzamositasara, a legtobb szamolt érték
gyorsitotarazasara, és altaldnossagban véve a zold programozas ajanlasai mentén torténd
optimalizacidra, mindezzel olyan, jelents energiamegtakaritds érhet6 el, mely jelentds

eréforrds megtakaritassal jar a Foldre nézve.

Célom tehat biztatni a hardver- és szoftverfejlesztoket — nem mellesleg a professzionalis
hierarchia szempontjabol felettiik all6 dontéshozokat — arra, hogy kiemelt figyelmet
szenteljenek az energiahatékony platformok kifejlesztésére és a zdld programozas
iranyelvei alapjan torténd szoftverfejlesztésre és lizemeltetésre, ugyanis az elézéekben
emlitettekbdl kovetkezésképp €s ez alapjan ezzel aktivan hozzajarulhatunk kdrnyezetiink
megovasahoz. Mindezt szeretném tézisem igazolasaval alatdmasztani, melynek keretében
Osszehasonlitom dolgozatomban egy komplex szoftver ezen iranyelvek alapjan torténd
fejlesztését és lizemeltetését, és szintén ugyanezen szoftver az irdnyelveket nem kovetd

valtozatat energiafelhasznalas, hardverkihasznalas, és egyéb szempontokbol.

Célom tovabba olyan fejlesztési mintdk felfedezése, megfogalmazéasa, melyek

segitségével ¢és kovetésével kevéssé energiaigényes szoftverek fejleszthetok az



atlagszoftverekhez képest, melyek végiil aztdn hozzdjarulhatnak a kornyezet kisebb

mértékii szennyezéséhez, és a globalis felmelegedés mértékének csokkentéséhez.

A kovetkezd, ennek dedikalt fejezetben részletesen taglalom a motivaciom mogottes

okait.



2. MOTIVACIO

Dolgozatom témajanak megvalasztisaban két f6 tényezd jatszott szerepet: a globalis
felmelegedés (avagy hogyan jarulhatna hozza a szoftver ennek csdkkentéséhez), illetve
az energiahordozok felértékelddése (avagy hogyan lehetne hatékonyabban felhasznélni a

szoftver futdsa soran egységnyi energiat).
2.1 A globalis felmelegedés ijeszto mértéke

Ahogyan az a 2.1. abrarol leolvashat6 és ismert, egyértelmiien névekvd tendenciat mutat
a Fold globalis homérséklete egészen a 19. szdzadi iparosodas 6ta, azonban ez a trend
mind a 20., mind a 21. szadzadban folytatddott. Az dbrarol egyértelmiien leolvashat6, hogy
mindennek hatasai koriilbeliil 1976-t61 voltak jelentdsebb mértékben megfigyelhetdk,
amikor is bekovetkezett az ugynevezett Nagy Csendes-Oceani Eghajlatvaltozas. A
novekvo trend azoéta sem csokkent, s6t 2011 6ta a kordbbinal is gyorsabb ndvekedés
figyelheté meg.

Globalis hémérsékletvaltozas
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2.1 abra Globalis homérsékletvaltozas 1961 és 2019 kozott [sajat szerkesztés] [1]

Mint ismert, ennek f6 okozdja az tiveghédzhatast fokozé gazok, kiilonosképp a szén-dioxid
kibocsatas egyre nagyobb mennyiségben torténd kibocsatdsa, mely az informatika
terliletén csokkenthetd lenne azaltal, hogy energiahatékonyabb hardvereket, illetve
optimalisabb szoftvereket haszndlunk, allitunk eld. Amennyiben éliink azzal a
feltételezéssel, hogy az elézdekben taglaltak szerint jarunk el, ez esetben jelentdsen
kevesebb erdforrast kellene igénybe venniink a kiilonb6zd hardver elemek megfeleld
hiitésére, mely szintén szén-dioxid kibocsatassal jar, kiemelve a szerverparkok kelld

mértékben torténd hitését.



2.2 Az energiahordozok felértékelédése
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2.2 abra Energiadrak alakuldsa az orosz-ukran haboru 2022-es erényerésének hatasara [2]

Ahogyan az a 2.2 abran lathat6, az elmult idészakban szamottevd tényezd lett az
energiaval torténd logisztikai gazdalkodas. Az Eurdpai Kozponti Bank altal készitett
kutatas [2] alapjan megfigyelhetd ugyanis, hogy az orosz-ukrdn haboru uj erére kapasa

révén az energiadrak szignifikans novekedésnek indultak.

Hozz4ajarul az energiadrak novekedéséhez a nem megujuld energiaforrasok szdmanak
folyamatos csokkenése is, hiszen elébb-utébb csak megljuld energiaforrasokbol lesz
majd eldallithatd Gjabb energia — ezt szemlélteti a 2.2 dbran a szén aranak jelentds

felértékelodése.

A 2.2. abran lathato, hogy az elézéekben emlitett okokbol kifolydlag nemcsak a szén,
hanem az olaj 4ra is novekdben van a koronavirus pandémia ota, igy tovabbra is fontos

szempontként emlithetd az energiaval torténd effektiv gazdalkodas.

Hatékony hardver-szoftver parositassal azonban nodvelhetd a nagy szamitasi
kapacitasokat igényl6é folyamatok hatékonysaga, mellyel egységnyi szamitas kevesebb
energidval is elvégezhetd — ez kiemelten fontos az ugynevezett High-performance

Computing (HPC) és a mesterséges intelligencia mogottes infrastrukturaja esetében.



A mesterséges intelligencia exponencialis terjedése

Az OpenAl vallalat altal fejlesztett GPT-3-mas mesterséges intelligencia modell 2022-es
megjelenését kovetden mértéktelen 1éptékkel kezdett el terjedni a hasonld modellekre

¢épiil6, mesterséges intelligenciara €piild megoldasok fejlesztése és alkalmazasa.

A mesterséges intelligencia széleskorli elterjedésének és alkalmazdsanak azonban van
egy oOridsi hatranya a szociologiai és pszichologiai hatasokat leszdmitva, melyekrdl

mindenki igyekszik hallgatni: ez pedig a technoldgia energiafogyasztasa.

Az MTI altal publikalt, ,,Great Power, Great Responsibility: Recommendations for
Reducing Energy for Training Language Models” cimii cikk [3] ugyanis a teriilet
koriiljarasat kovetden egyértelmiien leszogezi: a mesterséges intelligencia modellek
tanitdsa igenis nagy energiafogyasztdssal jar. Azonban mindennek van egy olyan
aspektusa, mely még energiaigényesebb, és emellett gyakrabban keriil el6térbe: ez

maganak a mar betanitott modellnek a hasznélata.

Az emlitett tényez6kbdl kifolyolag fontos ravilagitani annak fontossadgara, hogy a
hardvergyartok, kiemelve a videokartya gyartokat torekedjenek a minél
energiahatékonyabb hardver megtervezésére, a szoftverfejlesztok pedig szintén

Osszpontositsanak az energiahatékonysagot eldtérbe helyezd szoftver megtervezésére.
A tarsadalmi viszonyok atrendezodése

A tarsadalmi viszonyok atrendezddése, a Z generacidé és az alfa generdcid altal
széleskoriien hasznalt szdmitastechnikai eszkdzok energiafelhasznalasa 0sszességében
mérve is hatdssal vannak a globalis energiafogyasztasra. Raadasul jellemzd, hogy a
szegényebb rétegek régebbi, x86-os architektiraji, energiapazarld szamitogépeket
hasznalnak, melyek szintén negativan érintik a vizsgalt teriiletiinket.

Szintén fontos megemliteni, hogy bizonyos tarsadalmi atrendez8dések miatt egyre tobben
folytatnak nagy energiaigényt tevékenységeket a szdmitdgépeken, példaul szamitégépes
jatékok futtatasat, ezek €16 kozvetitését.

Az elézdekben leirtak alapjan fontos lenne realizalnia a szamitogépes jatékiparnak, és az

ehhez hardvert gyartoknak, hogy érdemes lenne elhagyni az x86-os és x64-es



platformokra torténd jatékfejlesztést, ugyanis az arm, nevezetesen az egyre szélesebb

korben elterjedt arm64-es platform joval energiahatékonyabb szamitasokkal kecsegtet.



3. A MEGOLDANDO PROBLEMA MEGFOGALMAZASA

A bevezetésben emlitettek alapjan tehat a célom olyan fejlesztési mintdk felfedezése,
megfogalmazasa, melyek segitségével és kovetésével kevéssé energiaigényes szoftverek
fejleszthetok az atlagszoftverekhez képest, melyek végiil aztdn hozzéjarulhatnak a
kornyezet kisebb mértékli szennyezésé¢hez, és a globalis felmelegedés mértékének

csokkentéséhez.

Fontos azonban megjegyezni, hogy a legkevésbé hatékony szoftverek altalaban
ugynevezett legacy rendszerek, melyek bizonyos nagy vallalatok birtokdban allnak, és
ezen cégek nem feltétleniil lesznek motivaltak abban (példaul pénzbdség, emberi
er6forras hidnya, vagy egyéb okokbdl kifolyolag), hogy ezen szoftverek modernizalas ala
essenek. Nem mellesleg ebben a kontextusban az sem ritka, hogy bizonyos specialis
szoftverekhez specialis hardver parosul, tehat nem lehet egyszeriien kicserélni a mogottes

infrastrukturat egy hatékonyabbra, és ezzel viszonylag egyszertien orvosolni a problémat.

A szoftverek nem energiahatékony mitkodése tobb aspektusbol tevodik dssze, melyeket
bizonyos, kiilonbozd technikékkal hatékonyan ki lehet kiiszobolni. Az alabbiakban ezek

keriilnek szemrevételezésre.
Felesleges ujraszamitasok

A legfébb ok, amiért a legtobb szoftver nem energiahatékony, az abbdl az egyszerli
ténybdl ered, hogy a szoftverfejlesztok tobbsége nem ¢€pit gyorsitotarazast szoftverébe.
Ennek eredményeképpen jelentdsen sokszor ujraszamitasra keriilnek olyan értékek,

melyek egyébként huzamosabb ideig nem is valtoznak.
Elavult hardver

Egy masik oka az energiapazarldsnak az elavult szerverparkok iizemeltetése, konzumer
szinten pedig elavult szamitogép alkatrészek hasznalata. Az 5-10 évvel ezeldtt megjelent
x86-x64 architektiraji processzorok ugyanis mai szemmel nézve, a mai processzorokhoz
hasonlitva ineffektiv miikodéstiek, raadasul ezen processzorok hdkibocsatasa jelentds,

nem mellesleg hiitésiik szintén jelentds energiaigénnyel rendelkezik. [4] [5]



Elavult technologiai stack hasznalata

A régi technologiak, futtatokornyezetek jelentés mértékben tobb memoriat foglalnak le
az operativ tarban, mint modernebb tarsaik, s6t szamitasi teljesitményiik is alulmarad, de
azt is meg kell emliteni, hogy tobbségiik még csak nem is képes teljes mértékben
kihasznalni a szamara rendelkezésre allo eréforrasokat. Sok lizemeltetd ezért gy dont,
mikor azt tapasztalja, hogy megnovekedett alkalmazasanak hasznélata, hogy vertikalisan
skalazza infrastrukturajat, mely minden esetben erdforraspazarlashoz vezet — ugyanis
egyik esetben tobb erdforrast fog haszndlni a futtatdkdrnyezet, mint amennyit egy
modernebb futtatokdrnyezet ugyanakkora terhelés mellett fogyasztana, masik esetben
pedig kihasznalatlanul marad a futtatokornyezet szdmara rendelkezésre bocsatott

eréforrasok egy része, igy effektiven karba vesznek ezek.
Rossz szoftver vagy infrastruktura architektara

Az el6z6 ponthoz kotddve a rossz IT architektira is problémas pont az
energiahatékonysdg tekintetében. Ugyanis nagyon konnyen eldfordulhat, hogy
amennyiben monolitikus szoftver architektiraval rendelkezik szoftverlink, vagy
egyszerlien vertikalisan skalazzuk a mogottes infrastruktarat, kihasznalatlan eréforrasok

maradnak hatra.



4. A SPECIFIKACIO KIDOLGOZASA

A problémaékra vald tekintettel megfogalmazhat6 egy sor olyan szoftver réteget érintd
specifikacio, mely segit csokkenteni egy szoftver létrehozasanak és lizemeltetésének

energialabnyomat.
Ezen pontok a dolgozat késdbbi szakaszaban keriilnek részletesebben taglalésra.

Mindenképpen érdemes gyorsitotarazast alkalmazni, hiszen adott iddtartomanyban
torténd lekérések tobbségében ugyanaz az adat utazik. Ennek értelmében az adatokat
létrehozasukkor gyorsitotarban taroljuk el, mely csak akkor keriil invaliddlasra,

amennyiben az ténylegesen megvaltozik.

A valos idejli adatfeldolgozas és adataramlas lehetdvé teszi, hogy a gyorsitotar valoban
csak és csak akkor legyen invalidalva, amint adat ténylegesen megvaltozik. Emellett
biztositja felhasznald szamara a kiemelt felhasznaloi élményt, hiszen azonnal hozzajuthat

minden ujonnan keletkezé adathoz valos iddben. [6]

Az alkalmazas parhuzamositasa segitséget nyujt a hardver effektiv kihasznaladsdban, mely
gyorsabb szamitasokkal és kisebb energiafelhasznalassal parosul, igy nélkiilozhetetlenné

valik. [7]

A feladatok parhuzamositdsa soran kiemelt fontossaggal bir ezen feladatok titemezésekor
az iitemezés megfeleld algoritmuséanak kivalasztasa attdl fiiggden, hogy milyen jellegii
miiveletet hajtunk végre az utasitdsokban (példaul I/O miveletet) [7]. A modern
technologiai eszk6zok — ideértve programozasi nyelveket, futtatokornyezeteket,
adatbazisokat, ¢és egyéb komponenseket — segitenek a hardver minél jobb
kihasznaltsaganak elérésében, nem mellesleg altalanossdgban véve kevesebb eréforrast
is igényelnek a rendszertdl, igy mindenképpen érdemes egy modern technologiai stack-

et alkalmazni a megvaldsitas soran.
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5. LEHETSEGES MEGKOZELITESI MODOK ES MEGOLDASOK
ATTEKINTESE ES ELEMZESE

Alapvetden két lehetséges megoldasi mod all rendelkezésre az elézdekben felvazolt
problémahalmazra. A probléma ugyanis megkdzelithetd hardver, illetve szoftver oldalrol

egyarant.

Hardveres megvaldsitas

A problémdk orvoslasa hardver oldalrdl is megkozelithetd.
Utemezo algoritmusok hardverben torténé optimalizalasa

Lehetdség nyilik a feladatok iitemezésének tovabbi optimalizaldsara mikrokod szinten a
feladatok bizonyos algoritmus alapjan torténd okos szétosztasaval a processzor magjai
kozott, mely modon algoritmustol fiiggden csokkenthetd a CPU-n beliil elveszo energia,

vagy az altala termelt h6 mennyisége. [7]
Hatékonyabb utasitaskészletii processzor hasznalata

Tovabbi lehetéség Ujabb utasitaskészletek kidolgozasa, illetve processzorok gyartasa,
vagy egyszerlien modernebb utasitaskészleti processzorok hasznalata az x86/64-es
architektiiranal, mint amilyen az ARM platform a maga, iigynevezett Reduced Instruction
Set Computer, azaz RISC architekturdjdval. Ez nagyobb energiahatékonysagot
eredményez utasitdsainak rovidebb hossza mivoltabol, mint a Complex Instruction Set

Computer architekturaval rendelkez6é x86/64-es platformok.
A processzormagok tervezésének okos megvalasztasa

Elsdsorban az Apple, majd az Intel altal kdvetett trendszer(i praktika, hogy ezen cégek
processzoraikat felszerelik mind teljesitményre optimalizalt, mind energiahatékonysagra
optimalizalt magokkal, és a rendszerre nehezedd terhelés, illetve a sorban 4llo feladatok
prioritdsa alapjan a mikrokdéd és az operdcidés rendszer egyiittesen a lehetd

leghatékonyabban probalja meg a feladatok iitemezését végrehajtani.
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A processzor lapkajan talalhato 1-es, 2-es ¢és 3-mas szintii gyorsitotar méretének

megnovelése

Utols6 lehetdségként felmeriil a gyorsitotarazas hatékonysaganak javitdsa a processzor
lapkajan talalhato, kiilonbozd elérési idovel és mérettel rendelkezd tarak méretének
novelésével. Ez esetben a processzornak kevesebb FETCH utasitassal kell az operativ

memoriahoz fordulnia, mely gyorsabb és hatékonyabb utasitasvégrehajtast eredményez.
5.1 Szoftveres megvalositas

A szoftveres megvaldsitasnak is tobbféle aspektusa jelenik meg.

Mikroszerviz architektura hasznalata

A mikroszerviz architektira lehetdvé teszi, hogy iizleti logika szerint kis egységekbe

szervezziik ki az applikacionk kiillonb6zo részeit.

Ezt azért eldnyds megtenni, mert konténerizalt kornyezetben hatékonyan Ilehet
horizontalisan skalazni kizardlagosan azokat a szolgaltatasokat, melyekre kiemelt
terhelés  Osszpontosul, ezzel elkeriilve azt, hogy feleslegesen legyenek

rendszereréforrasok lefoglalva.
Konténerizalt kornyezet kialakitasa

A konténerizalt kdrnyezet lehetévé teszi, hogy adott infrastruktira szolgéltatd esetében
ne kelljen tligyfelenként kiilon-kiilon, sajat kernellel rendelkezd, nagy, tigynevezett

overhead-del rendelkezd virtualis gépeket 1étrehozni.

A konténerek ugyanis a hoszt operacios rendszer kernelét hasznaljak, igy minimalis,
abszolut elhanyagolhaté overhead-del rendelkezik minden egyes ujonnan inditott
konténer, ezzel szintén értékes eréforrasokat megtakaritva (ramutatva a virtualis gépek
kerneljeinek operativ. memoridban lefoglalt helyére ¢és a rendszerhivasok

megsporolasara).
Szamolt adatok eltarolasa az operativ tarban

Kiemelten fontos az dsszes (¢s nem feltétleniil csak a gyakran haszndlt) adat operativ

tarban torténd eltaroldsa, foleg komplex szamitasok esetében, hiszen e modon kifejezetten
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értekes CPU 1d0 takarithatd meg mar rovidtavon is — mely eredményezi mind az adat

gyorsabb elérési idejét, mind a rendszer jobb energiahatékonysagat.
Okos iitemezés applikacio szinten

A programozasi nyelvek, illetve az elkésziilt programokat futtatd futtatokornyezetek

lehetdvé teszik bizonyos, leginkabb aszinkron feladatok tetszéleges litemezését.

Hasonloan a hardver szintli feladatiitemezés optimalizaldshoz, mindez megtorténhet

operacios rendszer szinten is, mellyel hasonlo6 pozitiv hatasok érhetdk el a mar leirtakhoz.
Event sourcing vagy Message Broker hasznalata

Ugynevezett event sourcing-gal vagy message broker hasznalataval elérhetjiik, hogy az
applikacionk csak abban az esetben irjon a gyorsitotarba, amikor valamilyen adat frissiilt,

vagy Ujonnan létrejott.

Ez azért elonyos, mivel igy nem kell fix TTL-lel automatikusan lejaratni a gyorsitotarban
1év0 adatokat, hogy aztan a gyorsitotarbol kiiiriilve elsé alkalommal ismételten ujra
kelljen ezeket szamolni, hanem kielégitd, ha a rendszer értesiil azon adat modosulasarol,
mely befolyasolja az eredetileg gyorsitdtarazott adatot, és mar eldre elvégezni a szamitést
a hattérben, és végiil igy csak az adat modosulasa esetén ténylegesen jraszamitani azt —
mindezt megspékelve akar feladatlitemezés-optimalizalassal is, hogy egy
elkeriilhetetleniil nagy erdforrdsigényes feladat lefuttatdsa ne terhelje le a rendszer

egészét nem vart modon.
Korszeri futtatokornyezet hasznalata

Az el6zdekben emlitettek alapjan ismételten megemlitendd, hogy érdemes olyan
programozasi nyelvekben szoftvert fejleszteni, mely programok forditott valtozatat
modern futtatokdrnyezet hajtja végre — mely effektiven végzi a feladatiitemezést és a

szalkezelést, illetve megelégszik kevés operativ tarral is.
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6. A MEGOLDASI MODSZER KIVALASZTASA, A VALASZTAS
INDOKLASA

A vélasztott megoldasi mddszer a szoftveres uton torténd optimalizacio. Meglatasom

szerint tobb szempontbol is eldnyt jelent a szoftveres megvalositas a hardveresnél.
Komplexitas

Elengedhetetlen megemliteni, hogy a hardveres megvaldsitas, illetve optimalizalas
borzasztéan komplex feladat, mar-mar szinte lehetetlennek tiind vallalkozas, melyek a

processzor- illetve alaplapgyartok kezébe centralizalodnak.

Ezzel szemben a szoftveres optimalizacionak semmi sem képezi akadalyat, csupan egy

o architektura tervre, illetve szakértelemre van sziikség.
Flexibilitas
Ahogyan altalanossagban igaznak bizonyul az a kijelentés, hogy szoftver rétegben

egyszerlibb optimalizalni, mint hardver rétegben, ez jelen esetben sincs masképpen.

Tekintve ugyanis, hogy hardveres optimalizacié esetén Uj processzorokba kellene
beruhazni a szerverparkok tizemeltetdinek, illetve a konzumer felhasznaloknak, ez olyan
jelentds koltségekkel jarna szamukra, melyek eltaszitandk Oket ezen vallalastol.
Megemlitendd, hogy ezen processzorok eldallitasa, illetve maga a kutatas-fejlesztés is
rengeteg kozvetlen és kozvetett energiabefektetéssel jar, mely jo esetben is csak hosszu

tavon lenne kifizetddo.

Emellett azt is ki kell emelni, hogy egy esetleges 0j utasitaskészlet megjelenése esetén
nem lehetne hasznélni a mar megirt programokat, hanem at kellene portolni azokat, vagy
teljesen ujakat kellene fejleszteni, mely szintén felbecsiilhetetlen kozvetlen és kozvetett

energiakoltséggel jarna.

Mindezzel ellentétben azonban a szoftveres optimalizaciok nem jarnak semmiféle negativ
mellékhatassal, a végfelhaszndld szamara jo eséllyel észrevétlen is maradhat ezen
optimalizacidk véghezvitele — bar az eldzdekben leirtak alapjan, jo esetben még inkabb

pozitiv vonatkozésai lennének mindennek.
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Mérhetéség

Az optimalizaci6 mértékének mérését, kimutatasat egyik esetben sem egyszerii feladat
véghez vinni, azonban szoftver optimalizaciok tekintetében profilozok nyoman erre még

mindig nagyobb valdsziniiség adatik, mint hardveres optimalizaciok esetében.
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7. A RESZLETES SPECIFIKACIO LEIRASA

A megvalositas sordn egy olyan példaapplikacion keresztiil kivinom bemutatni az
el6zéekben taglalt modszereket, azok Osszevetését a modszerek alkalmazédsa nélkiili

eredménnyel, melybdl adéddan két megvalodsitas is késziil.

Az alapoétlet egy olyan, televizid-vezérld alkalmazas készitése, mely segitségével
korlatok nélkiil iranyitani lehet LG gyartmanyu okostévéket olyan extra funkcionalitas
mellett, mint példaul statisztikdk készitése a tévénézési szokasokrdl, automatizaciods
szabalyok létrehozasanak a lehetdsége, és az elektronikus misorujsdg kozvetlen

megtekintése a felhaszndlo szolgéltatoja altal nyujtott tévécsatornaknak megfelelden.

A specifikaciot logikai szemszogbdl tekintve két részre osztom, amelyekben eldszor az
applikacié funkcionalitasanak specifikalasa kertil teritékre, mig az azt kovetd részében

annak technikai értelemben vett specifikaldsa torténik bemutatésra.
7.1 Funkcionalitas

Funkcionalitast tekintve az applikéacio alapvetd célja az, hogy minden olyan szolgaltatast
biztositson, mely egyébként elérhetd az LG okostévékhez készitett mobilapplikacion

keresztiil, viszont annal stabilabb modon.

Ezen alapvetd funkciok korébe tartozik a csatornavaltds, hangerdmoddositas, a

felhaszndloi meniiben torténd navigacio, illetve a késziilék ki- és bekapcsolésa.
Mindezen talmenden extra funkciok is kivanatosak az applikacioban.

Els6ként hasznos olyan statisztikai nyilvantartdsokat vezetni, melyeket késobb a
felhasznal6 érdeklddé szemmel értékelhet ki, és tanulsagokat vonhat le beldle, hiszen
ilyen okoskésziilékek hasznélata soran rengeteg értékes adat keletkezik, melyet kar lenne

vészni hagyni barmely nemii, johiszemii felhasznalas nélkiil.

Ilyen annak nyomon kovethetdsége, hogy a televizido mikor volt bekapcsolt allapotban,
hogy a felhasznaldé milyen csatornakat mikor és meddig nézett, illetve, hogy ezen
csatornak milyen kategoridkba tartoznak, azaz, hogy a felhasznalé milyen témakdrben

mikor és meddig nézett kiilonb6zd miisorokat.
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Masodkorben egy egyébként szintén kivanatos, azonban az eredeti applikaciobol hianyzo
funkcid, az elektronikus misorujsdg megtekintésének a biztositdsa is egy fontos
szempont, igy a felhasznald rogton, személyre szabottan, kifejezetten €s csak a szamara

elérhetd csatorndkhoz azonnali betekintést nyerhetne az applikacion beliil ehhez.

Harmadsorban egy egzotikus  funkcid, bizonyos feladatok  automatikus
végrehajthatosaganak lehetdsége is megemlitésre keriil, melynek segitségével
automatikusan, akar datum-ido parral, akar tigynevezett ,,cron” kifejezés segitségével
véalhatna lehetévé példaul bizonyos csatorndk kozti valtds automatizaldsa, vagy a

késziilék ki-be kapcsolasa.

Utolsoként megemlitve nem elhanyagolhaté szempont a valdsidejiiség, vagy annak
latszatanak fenntartdsa, hiszen adott gyartoi applikacié esetén, habar leginkabb az els6
masodpercekben jellemzden, viszont késleltetéssel keriilnek reflektalasra a televizio

taviranyitojaval véghez vitt dllapotmodositasok, mint példaul a hangerd modositasa.
7.2 Technikai jellemzok

Néhany alapvetd technikai kdvetelményt is meghatarozok, melyeknek torténd megfelelés
elengedhetetlen az applikacio energiahatékony miikodéséhez. Ezen pontok az alkalmazas

architektira dizajnjara, illetve annak komponenseire vonatkoznak.
Eseményvezéreltség

Az egyik legfébb szempont, amely a technikai jellemzdk teritékére keriilhet, az az

eseményvezérelt programozas.

Az eseményvezérelt programozas lehet6veé teszi, hogy bizonyos szamitasok akkor és csak
akkor keriiljenek végrehajtasra, amennyiben egy adott esemény bekovetkezik, ezzel
drasztikusan csokkentheték a felesleges kalkulaciok. Emellett, a kovetkezd pont
predesztinacidjaként, a gyorsitotarazast is megkonnyiti, mivel ahelyett, hogy tradicionalis
moédon, bizonyos id6kozonként {iritenénk azt (példaul Oranként), és utdna
rakényszeriilnénk 0jboli szamitasok lefuttatidsara még akkor is, ha a mogottes adat
egyébként ugyanaz, bizonyos esemény bekovetkeztekor tudhatjuk, hogy az adat biztosan
valtozott, ekkor pedig befrissithetjiik azt a gyorsitotarban, igy elérhetjiik mind a felesleges
szamitasokat és gyorsitotarba irdsokat, mind pedig orvosoljuk a gyorsitotarazas elterjedt

nehézségeit, név szerint az invalidalas problém4jat.
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Gyorsitotarazas

A gyorsitotarazas a masik legfobb szempont. A gyorsitotarazas segitségével ugyanis
szintén nagyon sok energia takarithatdé meg, adott egyrészt, hogy a felesleges
ujraszamitasok megeldzhet6k, mindemellett pedig rovidebb id6 alatt kiszolgalhato a
kérés, mely szintén kevesebb energiafelhaszndlast eredményez. Emellett a memoria
modulok energiafelvétele szinte mar-mar elhanyagolhaté a processzor altal felvett

energidhoz képest, kifejezetten a komplex szamitasok esetén.
Tobbrétegu architektiara

A tobbrétegli architektira lehetévé teszi a fobb koncepcidk szétvalasztasat, ezzel

atlathatobba és egyszerlibbé téve az alkalmazas miikodését.

Jelen alkalmazasra vonatkoztatva hiarom f6 réteg keriil meghatarozasra: az elsé a
kommunikécids réteg, mely a televizidval torténd kommunikécioért felelds, a masodik az
optimalizacids réteg, melyben a hatékony feladatszamitas és a gyorsitotarazas torténik,
végiil a harmadik réteg a prezentacios réteg, amely bizonyos extra optimalizaciok mellett

kontrollt nyujt a felhasznalé szamara.

Az elsé réteg feladata tehat, hogy felvegye a kapcsolatot a televizioval, kezelje az
esetleges hibakat, mely a kapcsolat fenntartasaért felelds, majd pedig amennyiben az
sikeres volt, az alkalmazas mitkddése szempontjabol az ehhez sziikséges eseményekre
feliratkozzon, majd ezeket tovabbitsa az optimalizacids réteg, a masodik réteg felé, hogy

aztan ott eseményvezérelten megtorténhessen az adatok szamitésa.

A maésodik réteg feladata, hogy egyrészt amennyiben az alkalmazas miikodése
szempontjabol relevans eseményt kap az elsé rétegtdl (az ezekre torténd feliratkozast
kovetden), elvégezze a kapcsolodd szamitdsokat, majd ezeket eltarolja els6sorban a
gyorsitétarba, masodsorban pedig egy kiilsd adatbazisba is, amennyiben sem a
gyorsitotarban nem érhetd el adat, sem pedig a televizid nem érhetd el, mert példaul
kikapcsolt allapotban van — igy ennek kdszonhetden sohasem maradhat adat nélkiil a
rendszer, tehat ilyen szempontbol, ebben a helyzetben fiiggetlenné vélhat a televizio
aktualis allapotatol. Mindemellett a masodik réteg az, mely kdzvetleniil kommunikal a
felhasznaloval — illetve a felhasznaldé szamdra transzparens modon, de kozvetetten a

televizioval, védve annak hardverét.
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A harmadik réteg feladata, hogy oly mddon reprezentdlja a rendszer jelenlegi allapotat,
hogy az valds idében torténjen meg, illetve, hogy megakadalyozza a komponensek
felesleges ,,ujra festését” (angol kifejezéssel élve a re-renderinget) mind pedig a
felesleges HTTP-kérések kiildését oly mdodon, hogy az egész rendszerrdl éppen ismert
allapotinforméciot eltarolja a memoridban. Szintén fontos, hogy itt is megjelenjen az
eseményvezéreltség, hogy elkeriilhetd legyen az tigynevezett polling alkalmazasa, azaz
rendszeres, bizonyos rogzitett idokdzonkénti HTTP-kérések kiildozgetése a szerver felé
annak érdekében, hogy vagy rogzitetten mindig befrissitsiik az adatot, vagy ami még
ennél is tobb szamitassal jar, hogy minden esetben 0sszehasonlitsuk a jelenlegi allapottal,
¢s kiilonbozdség esetén frissitsiik be azt. Ennek érdekében biztositani kell, hogy e helyett
a masodik réteg mindig értesitse a harmadik réteget (annak az eseményekre torténd
feliratkozasat kovetden), amennyiben valamelyik adatban valtozas kovetkezett be, igy a
harmadik réteg csak és kizarolag akkor, amikor erre mar feltétleniil sziikség van,

befrissitse az adatot.
Mikroszerviz architektura

A mikroszerviz architektira segitségével egy komplex rendszer atlathatobba tehetd,
hiszen még tobb elemre bonthatok a fébb koncepciok, annak érdekében, hogy azok ne

keveredjenek, igy tovabb konnyitve a rendszer miikodésének atlathatosagat.

E mellett a szolgaltatdsok pontosan az azokra helyezkedd terhelés szerint valnak
skalazhatova, igy amennyiben csak adott szolgaltatasra van nagy igény (és annak nincs,
vagy csak nagyon kevés fiiggdsége van mas mikroszervizekre), akkor ez esetben szintén
nagyon sok, feleslegesen lefoglalt eréforras takarithato meg mind CPU magok, mind

memoria tekintetébe, ezzel csokkentve az applikaciom energiafelhasznéldsi labnyomat.
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8. A TERVEZES SORAN VEGZETT MUNKAFAZISOK ES A
TAPASZTALATOK LEIRASA

8.1 Megvalosithatosagi tanulmany

A tervezés soran fel kellett mérni, hogy mindenekeldtt megvalosithatd-e egyaltalan egy
ilyen rendszer, hiszen ehhez hasonld applikaciok fejlesztésénél a hardver-szoftver

crer

a fejlesztd lehetdségeit.

Jelen esetben igy a megvalositashoz kothetd kutatdsom, a megvaldsithatosagi tanulmany
azzal indult, hogy a sajat, LG tipust televiziomhoz kezdtem el keresni szoftverfejlesztoi
készletet, legyen az barmilyen programozasi nyelvhez irt konyvtar. Ezt kdvetden arra a
megallapitasra jutottam, hogy a lehetdségeim korlatozottak, de a feladat nem

kivitelezhetetlen, csupan bizonyos nehézségeken kell tullendiilni.

Ugyanis mélyre mendbben a megallapitdisom az volt, hogy egyrészt a gyartoi
dokumentécié erdsen hidnyos volt, sét termék specifikus volt annak ellenére, hogy
minden terméken ugyanazon operacids rendszer fut, masrészt pedig sem hivatalos, sem
mas olyan, nyilt forraskodl konyvtar nem 4llt a rendelkezésemre, mely aktivan karban
lett volna tartva, igy a késdbbiekben kénytelen voltam régebbi, nyilt forraskodu projektek
forraskddjabol kinyert informaciddarabokra alapozni annak megtervezését, hogy
pontosan milyen végpontokbdl milyen adatokat fogok tudni kinyerni, majd feldolgozni,

¢s hogy hogyan biztosithatd az, hogy valds idében tudjon folyni az adat.

Mindezt figyelembe véve elhataroztam, hogy technologiafiiggetlen maradok azzal, hogy
a televizioval torténd kommunikaciot kiilsé feéltél szarmazo konyvtar nélkiil fogom
megvaldsitani, és hogy inkabb rendszerezem a szamomra elérhetd informacidkat az
ismert végpontokrol, majd kiértékelve azokat megtervezem, hogy pontosan melyik
végpontbol milyen adatokat fogok kinyerni annak érdekében, hogy az alkalmazés az
elvartak szerint tudjon miikddni, igy el tudom azt keriilni, hogy amennyiben modosul
valamelyik a televizid altal nyujtott végpont, és az adott konyvtart fejlesztd személy
félbeszakitja annak tovabbi fejlesztését, az alkalmazdsom ne miikodjon tobbé, hiszen a
konyvtarat az azt karbantarté kdzremiikodése nélkiil csak hasznélni, szerkeszteni nem

tudom, még ha nyilt forraskodu is.
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Az el6z6hoz kapcsolédva nyilt forraskodt projektekbdl megismertem, hogy a
televizioval WebSocket protokollon keresztiil lehet kommunikalni, illetve, hogy
ténylegesen van lehetdség akar adatfolyam kinyerésére is, hiszen mind a protokoll, mind

a televizio hardvere és szoftvere timogatja ezt a lehetdséget.

Mindezeken felil komoly problémat jelentett az elektronikus misorajsag
megvalosithatosaga, ugyanis habar mint az a nyilt forraskoédu projektek elemzésébdl
kideriilt, hogy alapvetden alkalmazasprogramozasi interfész (API) szinten definidlva van
egy bizonyos végpont, amelyre kiildott megfeleld kérés esetén a televizid szoftvere
visszaadnd az altala a tv-szolgaltatotol érkezd elektronikus miisortijsagot, ez mégsem
felel meg a valosagnak, ugyanis a visszaadott tomb iires. Igy alternativ médszerek utan
kellett kutatnom, majd szintén arra a dontésre kellett jutnom, hogy egy egyedi megoldas

fejlesztésére lesz sziikség ennek a problémanak a kikeriilése érdekében.
8.2 Elektronikus miisorujsag megvalosithatosaga

Az el6z6 pontban emlitett okokbol kifolyodlag egy olyan rendszert kellett megterveznem,
mely a televizi6tdl ténylegesen kinyerhetd adatok segitségével képes azon adatokat
eléallitani, melyek aztdn ahhoz sziikségesek, hogy a felhaszndld szdmaéra szintén
transzparens moddon olyan moédon legyen megtekintheté a miisortjsag, mintha

kozvetleniil a televizion tekintené meg azokat.

A csatornalista tudatdban bizonyos kiils6 forrasokbol kinyerhetd vagy ,,letapogathat6” az
adott csatorndhoz tartoz6 miisorujsag, azzal a kitétellel, hogy ezen kiils6 forrasok masként
hivatkoznak ugyanazon csatorndkra, igy majdan egy dsszerendeld algoritmus megirdsara

is sziikség lesz.
8.3 Tech stack kivalasztasa

Elsddleges szempont volt a hatékony programvégrehajtas, tehat hogy a feladatok
szamitasa, elvégzése minél hatékonyabban torténjen, ez minél kevesebb energia

felhasznaldsaval menjen végbe.

Ezt, a fejlesztés elkezdésekor a birtokomban 1év0 tapasztalatokat, tudast, illetve a
megvalositashoz sziikséges konyvtarak elérhetéségét figyelembe véve arra a

kovetkezetes dontésre jutottam, hogy az elsé rétegben TypeScript-et, a masodik rétegben
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Java-t és Rust-ot vegyesen, a harmadik rétegben pedig — elkeriilhetetleniil — ismételten

TypeScript-et fogok alkalmazni a megvalositashoz.

A specifikacio alapjan felvazolt architektirabol kifolydlag a felhaszndloi kérések
legtobbje a masodik rétegig fog csupan eljutni, ahol a kivalasztott programnyelvek, és
azok futtatasi kornyezete miatt a leghatékonyabb kiszolgélas torténhet, ugyanis mind a
Rust, mind a Java az energiafelhasznalds szempontjabol leghatékonyabb

programnyelveknek mindsiilnek.

Time & Memory Energy & Time Energy & Memory Energy & Time & Memory

C « Pascal « Go C C « Pascal C « Pascal » Go
Rust « C++ « Fortran Rust Rust « C++ « Fortran « Go Rust « C++ « Fortran
Ada C++ Ada Ada
Java « Chapel « Lisp « Ocaml Ada Java « Chapel « Lisp Java « Chapel « Lisp « Ocaml
Haskell « C# Java OCaml « Swift « Haskell Swift « Haskell « C#
Swift « PHP Pascal « Chapel C# « PHP Dart « F# « Racket « Hack « PHP
F# « Racket « Hack « Python Lisp « Ocaml « Go Dart « F# « Racket « Hack « Python JavaScript « Ruby « Python
JavaScript « Ruby Fortran « Haskell « C# JavaScript « Ruby TypeScript « Erlang
Dart « TypeScript » Erlang Swift TypeScript Lua « JRuby « Perl
JRuby « Perl Dart « F# Erlang « Lua « Perl
Lua JavaScript JRuby
Racket
TypeScript » Hack
PHP
Erlang
Lua « JRuby
Ruby

8.1 dabra Kiilonbozé programozadsi nyelvek 6sszevetése futdsi ido, memoriahasznalat, illetve becsiilt
energiafelhaszndlas szempontjabol [8]

Ugyanis el6zéekben emlitettekre visszautalva elmondhato, hogy adott hardveren, mely
adott fogyasztassal rendelkezik annak kozponti feldolgozoegysége és operativ tara
nyoman, az a szoftver fog kevesebb energiat felhasznalni, mely hamarabb lefut a
rendszeren, hiszen ahogyan azt fizikabol tanultuk, J = W x S, azaz az energia a

teljesitmény és az id6 szorzataval megegyez6 értékil.

Joggal felmeriilhet a kérdés azonban, hogy milyen okbdl kifolyolag dontdttem a Java,
mint programozasi nyelv hasznalata mellett egy olyan rétegben, mely kifejezetten az
optimalizaciéra helyezi a hangstlyt, ismervén nagy memoriaigényét. Szerencsére
elmondhat6 azonban, hogy a nagyobb memoriaigény ezen, ugynevezett ,virtual
machine” nyelvek esetén sem korreldl egyenesen ardnyosan az energiafogyasztassal
(szem elo6tt tartva az operativ tar energiahaszndlatat), s6t kozel elhanyagolhato, fontosabb

az ugyanis, hogy a kiilonb6z6 futtatasi kornyezetek miképpen hasznaljak azt. [9]
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A 8.1 abran lathatd hatékonysagi tablazat alapjan megfigyelhet, hogy ami a legalsod
réteget illeti, itt a nem tal hatékony, tgynevezett interpreted TypeScript nyelv kertilt
kivalasztasra a fejlesztési sebesség novelése érdekében, azonban itt szintén meg kell
jegyezni azt, hogy a masodik réteg a legtobb kérést elrejti a legalso réteg alol, igy ezen

tényez6 gyakorlatilag ismételten elhanyagolhato.
8.4 Architektara

Az architektira megtervezése soran tovabbi konkrét, az implementacid soran hasznalt

technologiak keriiltek kivalasztasra.
Technologiak megvalasztasa

A masodik rétegben webes keretrendszerként kivalasztasra keriilt a Spring WebFlux
keretrendszer, mely segitségével aszinkron, (az adott szalat) nem blokkold program
valdsithatdo meg, igy az 0sszes szal teljes mértékben kihasznalhatova valik akkor is, ha
adott szalon fut6 folyamat varakozni kényszeriil, mely noveli a hatékonysagot és a
végrehajtasi id6t. Ugyanez igaz folyamatszinten: amennyiben egy feladat varakozni
kényszeriil, vagy az fligg egy masik folyamat eredményétdl, addig végrehajthatunk olyan
feladatot, mely ilyen feladatokat utasitasszinten sorrendileg kovet, azonban nincsen olyan

fiiggd bemenete, amely adott idépillanatban ne allna rendelkezésére.

E mellett ugynevezett ,,Message Queue” is az architektura részét képezi, melyen keresztiil
az elsd rétegben taldlhato interfész értesitheti a masodik réteget kiilonbozd, a rendszer
miikodésének szempontjabdl érdekes események bekovetkeztérdl, igy biztositva a valos
idejli feldolgozast és adatfrissességet. Konkrét megvaldsitdsként az Apache nyilt
forraskédu Kafka megoldasat valasztottam, mivel olyan népszerti alkalmazasok
hogy ez az egyik, ha nem a legnagyobb iizenet-ateresztoképességgel rendelkezd szoftver.
Tovabba nem volt elhanyagolhaté szempont az alacsony késleltetés biztositdsa sem,
annak érdekében, hogy a szoftver minél reszponzivabb legyen, a Kafka pedig 2

milliszekundumos késleltetést igér, mely szintén kiemelkedd tulajdonsaga.

Gyorsitotarként két opcid johetett szoba: az egyik a Memcached, a masik a Redis.

Azonban mara a szakman beliil altalanos igazsagként a Redis sokkal népszeriibb és
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kiforrottabb lett vetélytarsanal, igy egyértelmil volt, hogy Redis-t fogok gyorsitotarként

hasznalni.

Adatbazisként relacios adatbazis-kezeld helyett az egyszeriibb és I/O miiveletekben
gyorsabb, strukturdlatlan, igynevezett NoSQL adatbazis implementaciét valasztottam,

mely a jelenleg legnépszeriibb MongoDB-re esett.

Ami érdekesség lehet viszont, az a harmadik réteg technologiai megvalasztasa: itt ugy
dontdttem, hogy egyrészt NextJS-t véalasztok az applikacié feliiletének megalkotasahoz,
tovabba még ugynevezett state management konyvtar hasznalatat is rendszeresitettem,
hogy azon adatokat, melyeket egyszer mar elkértem a masodik rétegtdl, ne kelljen oldal
vagy lapvaltasokkor Gjra megtennem, még akkor is, ha azok egyébként kozvetleniil a
gyorsitotarbol elérhetdek lennének, ezzel csokkentve a felesleges HTTP-kérések szamat
illetve a masodik réteg szolgaltatasaira nehezed? terhelést. Itt nemes egyszertiséggel azért
esett a Redux Toolbox kdnyvtarra a valasztdsom, mert ez az, amellyel mar dolgoztam és
volt tapasztalatom, illetve mert ez az egyik legszéleskoriibben hasznalt és funkciokkal

rendelkezd konyvtar.
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4

Komponensek relacioja

A

User
y

Cache (Redis) «—— F[;f:;jgf Redux (State Mgmt)

(il — |
Message —» Control Statistics Meta-data Automation NosaL
Queue Service Service Service Service Database
(Apache (Spring (Spring (Spring (Spring (Mongo)
Kafka) <€— WebFlux) WebFlux) WebFlux) WebFlux) 0
| = T
GitHub Pages [ 77 LG WebOS Interface
(EPG) | (NodeJs)

LGTV
(with WebOS)

Teleman Architecture

Bare Metal / Containerized Environment

8.2 abra A Teleman projekt architekturdja [sajat szerkesztés]

A 8.2 4bran lathato, hogy a 3, az el6z6ekben mar emlitett réteg elkiiloniil egymastol, ezek

egymason keresztiil tudnak kommunikalni.

Az els6 rétegben csupdn az interfész szerepel, mely a televizioval kozvetlen formaban
torténd  kommunikacioért felelés, ¢és  TypeScript-ben keriil megvalositasra,

futtatokornyezete NodelS, azaz a V8-as motor.

A masodik rétegben mikroszervizek szerepelnek, melyek az alkalmazas funkcidiként
kiiloniilnek el egymastol, a minél jobb skaldzhatdsdg érdekében (tehat ha csak adott
komponensen nagy a terhelés, elég legyen végtére csak ahhoz az alkalmazashoz
Osszességében tobb erdforrast rendelni, ne kelljen az egész alkalmazést skalazni, mely
Osszeségében tobb erdforrast allokalna). Ezek, ha a szlikség Ggy kivanja, akar egymassal,
akar az interfészen keresztiil a tévével is kommunikalhatnak, illetve adatot szolgéltatnak
a prezentaciés réteg, azaz a végfelhasznald felé, valos idében, szerver altal kiildott
eseményeken (,,Server-Sent Events”) keresztiil. Célja, hogy az interfésztdl a Kafka-n

keresztiil valos idében kapott adatokat rogton elmentse a gyorsitotarba, a sziikséges
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szamitasokat elvégezze, illetve azok eredményeit szintén elmentse a gyorsitotarba, hogy
amennyiben barmelyik masik komponensnek, vagy a prezentacids rétegnek sziiksége
lenne az adott adatra, akkor egyrészt minél gyorsabban, tulajdonképpen az operativ tarbol
(a lassu adatbazis helyett) kiszolgalhato legyen, masrészt kisebb terhelést helyezzen a
tobbi komponensre, kiemelve magat az interfészt (mely kevéssé hatékony technologiaval

késziilt) illetve a televiziot (annak viszonylagosan gyenge hardvere miatt).

A harmadik réteg a mar az el6zéekben emlitettek alapjan egy NextJS feliiletbdl all,
melyhez egy nagyobb Redux tar tarsul, ahova a szerver altal kiildott eseményeken
keresztiil fogadott adatok, illetve az egyébként elkért adatok keriilnek eltarolasra annak
érdekében, hogy ezen adatokat soha tobbé ne kelljen elkérni, hiszen adatmodosulasnal

errdl valos idében tigyis értesiilni fog.
8.5 Komponensek megtervezése

Az applikéci6é megtervezése, a komponensek megvalasztasa utan az adott komponensek
részletesebb megtervezése kovetkezett. Megterveztem a sziikséges adatmodellek
struktarajat, illetve a sziikséges interfészeket, melyek absztrakcids szinten definialjak az

applikacié mikodését, és a komponensek egylittmitkdését.

A legfontosabb komponenssel kezdve, a TV-t vezérld szolgéltatison beliil azok a
funkcionalitasok csoportosulnak, melyek a tévé altalanos vezérlését latjak el, azaz az

olyan funkcidk, mint a csatornaléptetés, hangerdallitas, és az applikaciok kezelése.

MediaControlService
Mono<Void>

Mono<Void>
MetaService

. (1span) describeService(1Span) Mono<ServiceDescription> EventService<T>
onVolumeChange(ConsumerRecordsSiring, String) void

getEventStream(ISpan) Many<T>

emit(T, EventCategory, ISpan) Mono<EmitResult>

TvControlService )« SystemControlService

WebApplicationControlService
Mono<Void>

ist(ISpan) Mono<ApplicationListResponse>

MonosL.
Mono<Void>

ation(WebOSApplication, ISpan) ~ Mono<Void> vChannelListResponse>

)« WebChannelMetadataService

populate(Collection<LgChannel>, ISpan) FluxeLgChannel>
getChannelMetadataByChannelName(String, ISpan) Mono<ChannelMetadataResponse>

8.3 dbra A vezérlo szolgaltatas tervezett interfészei [sajat szerkesztés]

A 8.3 abran lathato, hogy funkcionalitdsonként keriil megtervezésre egy-egy interfész. A

,MediaControlService” interfész olyan metédusokat tartalmaz, mint a hangerd fel-le
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allitasa, kozvetlen adott értékre allitdsa, lekérése vagy a hangerd megvaltozasanak
lekezelése (a felhaszndloi feliilet értesitése, és befrissitése), mig a ,,TvControlService”
ennek a csatorndkra vonatkoztatott megegyezdje. A ,,SystemControlService” tartalmazza
a TV ki-be kapcsolasanak lehetdségét és jelenlegi allapotanak lekérését, illetve a jelenleg
a televizion futd szoftver jellemzdinek lekérését. A ,,MetaService” egy olyan, minden
szolgaltatasban megtalalhatd ugyanazon interfész, mely eldir egy olyan metddust, ami
bizonyos adatokat, példaul, hogy hanyas verzioji az adott mikroszolgaltatas, elkiildi a
kéré fél felé. Az ,EventSource” interfész kell, hogy felelés legyen az események
tovabbitasaért a prezentacios réteg felé. A ,,WebApplicationControlService” egy olyan
interfész, mely az olyan, alkalmazéasokkal kapcsolatos miiveleteket foglal magéban, mint
amilyen az applikaciok listdjanak lekérése, az tigynevezett inditasi pontok lekérése, mely
olyan informacidkat foglalnak magukban a telepitett alkalmazasokro6l, melyek alapjan
meg lehet nyitni azokat, illetve természetesen lehet6vé is teszi alkalmazasok megnyitasat.
Végiil a ,,WebChannelMetadataService” egy olyan interfész, mely a metaadatokat
szolgéltatd mikroszervizhez forduldst hatdrozza meg: ez elsGsorban azért sziikséges, hogy
a csatorna objektumokat fel tudjam tdlteni az adott csatorna logodjara mutatd linkekkel
annak érdekében, hogy a prezentacids rétegben a statisztikdk mellett meg tudjam

jeleniteni azokat.
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A masodik legfontosabb komponens, a statisztikakat szdmold és azokat szolgaltato

mikroszerviz megtervezése kovetkezik.

@ % AllArgsConstructor

@% Data
: @ JsonlgnoreProperties
(@ Document : (@ Builder
: : (@ % NoArgsConstructor
ChannelHistory

£ channelName String

start ZonedDateTime

end ZonedDateTime . .

channelld String " -

channelLogoUrl String .....

channelCategory ChannelCategory
application WebOSApplication
id String

8.4 abra A "ChannelHistory" entitas [sajat szerkesztés]
A 8.4 4bran lathat6 a szolgaltatas egyik entitasa, mely magaban foglalja, hogy egy adott
csatornat meddig néztlink. Tartalmazza a csatorna nevét, azonositdjat, a logodjara mutatd
linket, a csatorna kategoridjat, a kezdd- és végdatumokat, illetve amennyiben
applikaciorol, nem csatornardl beszéliink, akkor a csatorna adatai helyett az applikacio
azonositojat.

@ % AllArgsConstructor

@+ Data
; @« JsonlgnoreProperties

@ Document @+ Builder
: : @~ NoArgsConstructor

UptimeLog
updatedAt ZonedDateTime

createdAt  ZonedDateTime

f
f
D& id String
f turnOnTime ZonedDateTime
f

turnOffTime ZonedDateTime

8.5 abra Az "UptimeLog" entitas [sajat szerkesztés]

A 8.5 abran lathaté a mikroszerviz masik entitasa, mely magaban foglalja azokat az

informaciokat, hogy a televizio mikor keriilt be- illetve kikapcsolasra. Ezen adatok



28

alapjan a kovetkezdkben bemutatott interfészekben deklaralt metddusokkal ki lehet
szamitani és a prezentacios rétegben abrazolni lehet, hogy mely id6tartomanyokban és

hany percig volt bekapcsolva a televizio.

@ UptimeService @ = EventService<T>

<\
&\
A\
& &

getLatestUptimeLog(ISpan) Mono<UptimeLog> getEventStream() Many<T>

A
~\

onPowerStateChange(ConsumerRecord<String, String>) void emit(T) Mono<EmitResult>

ChannelHistoryService

3

onPowerStateChange(ConsumerRecord<String, String>) void

~
&

3\

(CZC 2%

onChannelChange(ConsumerRecord<String, String>) void

S\~

getByTimeRange(ChannelHistoryRequest, ISpan) Flux<ChannelHistory>

~

A

add(ChannelHistory, ISpan) Mono<ChannelHistory>

A\
&

delete(String, I1Span) Mono<Void>

@ * WebChannelMetadataService

{0 = getChannelMetadataByChannelName(String, ISpan) Mono<ChannelMetadataResponse>

(O = WebForegroundApplicationService

A
-/

getForegroundApplication(ISpan) Mono<ForegroundAppChangeResponse>

8.6 dbra A statisztikakat szamolo szolgaltatas interfészei [sajat szerkesztés]

A 8.6 abran lathatdo a statisztikdkat szdmold mikroszolgaltatds 5 interfésze. Az
,2uUptimeService” interfész deklardlja egyrészt a metddust, mely lekezeli a tévé
allapotaban bekovetkezd valtozasokat (azaz létrehoz egy ,,UptimeLog” entitdst a
bekovetkezett esemény alapjan, és értesiti errdl a prezentacids réteget), illetve azt a
metodust, mellyel ezen entitdsok lekérdezhetdk. A ,,ChannelHistoryService” egy olyan
interfész, mely a ,,ChannelHistory” entitasokkal torténd miiveleteket foglalja magaban:
hozzdadas az adatbazishoz, torlés az adatbazisbol, olyan entitasok keresése, melyek egy
bizonyos id6szakban keriiltek 1étrehozasra, illetve magéban foglalja azt a metodust, mely
a csatorna megvaltoztatdsakor tiizel6 eseményt kezeli le, ennek soran 1j
,,ChannelHistory” objektumot 1étrehozva. Emellett a
, WebForegroundApplicationService” interfész egy olyan metodust foglal magaban,
melyen keresztiil az alkalmazas el tudja kérni a jelenleg el6térbe 1évé alkalmazast,
amennyiben a ,,ChannelHistory” alkalmazas mezdjébe valamilyen alkalmazas azonositot
kell irnia az applikdcionak, példaul, ha a kivaltott eseményben, melyet az
,,onChannelChange” metddus lekezel, az szerepel, hogy alkalmazast nyitottunk meg, nem
pedig csatornat valtottunk. A masik két interfész funkcionalitisat tekintve ekvivalens az

vezérld szolgaltatasban 1évd, azonos nevil interfészekkel.
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A harmadik komponens terve, a csatornakrol metaadatokat nyu;jté szolgaltatas els6dleges
feladata kiilonb6z6 olyan HTTP kérések inditasa lesz, melyekre adott valaszok alapjan,
amennyiben a kiilsd szolgaltatas altal kiildott csatornanév és az ISP altal kiildott
csatornanév megegyezik, akkor visszaadja példaul az adott csatorna logdjara mutatd

linket, és ezeket az informaciokat el is tarolja késébbre az adatbazisba.

@O~ Persistable<|D> -------------—-—- N @ % Builder

@~ Serializable
A
! @ Document

(@ % NoArgsConstructor

@« AllArgsConstructor

ChannelMetadata

channelLogoUrl String

©) & channelNameAliases Collection<String>

:\ _ o _d channelCategory ChannelCategory
id String

updatedAt ZonedDateTime

channelName String

createdAt ZonedDateTime

8.7 abra A "ChannelMetadata" entitas [sajat szerkesztés]

A 8.7 abran azon entités lathato, mely magaban foglalja az adott csatorna nevét, melyhez
a metaadatok tartoznak, a csatorna logojara mutat6 linket, a csatorna kategoriajat, illetve
olyan alternativ megnevezéseit a csatornanak, melyek szinonimajaként értelmezhetdk az
adott csatorna az ISP altal elkiildott nevének, ezzel megkdnnyitve a kiilsd szolgaltatasok
altal kiildott csatornanévnek és az ISP altal elkiildott csatornanévnek az dsszeparositasat,
hiszen a kiilsé szolgaltatasok az O altaluk ismert csatornanévhez kotik a csatornahoz

tartozo metaadatokat.
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@ = SeedService @ = MetadataScraperService

€)

~/

seedChannelMetadata() Mono<Void> @) % preWarmCache() void

~

) % scrape(String) Mono<IPTVResponse>

>

(D) = ChannelMetadataService

@ = deleteByld(String) Mono<ChannelMetadata>
& = delete(ChannelMetadata) Mono<ChannelMetadata>
& = deleteByChannelName(String) Mono<ChannelMetadata>
& = getByld(String) Mono<ChannelMetadata>
@ = add(ChannelMetadata, ISpan) Mono<ChannelMetadata>
@ = populate(Collection<Channel>, ISpan) Mono<PopulateChannelsResponse>
@ = getAll() Flux<ChannelMetadata>
& = getByChannelName(String, ISpan) Mono<ChannelMetadata>

8.8 abra A metaadatokat nyujto mikroszerviz interfészei [sajat szerkesztés]

A 8.7 abran lathat6 az a 3 interfész, mely ennek a mikroszerviznek az Gsszes tervezett
funkcionalitasat magédba foglalja. Tartalmaz egy ,,SeedService” interfészt, mely éaltal
deklaralt metodus azért lesz felelds, hogy az elére (a kddba) felvitt metaadatokat az
alkalmazas indulasakor beleirja az adatbazisba. A ,,MetadataScraperService” egyrészt
deklaral egy olyan metodust, mely az Osszes, adott orszagkodhoz tartozé metaadatot
visszaadja kiilonboz0 kiils6 szolgéltatasokon keresztiil, mig masik metddusa a gyorsitotar
feltoltéséért felel. A ,,ChannelMetadataService” a listazasat és torlését teszi lehetévé az
adatbazisban eltarolt ,,ChannelMetadata” objektumoknak, illetve egy olyan metddust is
deklaral (,,populate”), mely a tévé altal visszaadott csatornalistat feltolti az ismert

metaadatokkal a gyorsitotarbol.

A negyedik mikroszolgaltatds tervében szintén szerepel egy entitds, mely az

automatizalasi szabalyokat foglalja magaban.
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. @% Builder
(@ % NoArgsConstructor - -- :

@« Serializable :
A : @% Data
| .
| O PEEE : @ AIIArngonstructor
! .
! .
I
|
|
|
i : :
i AutomationRule
]
i (® & description String
| —
| (® & executionTime ZonedDateTime
|
| (® & cronSchedule String
| —
\ ® & id String

() & actions Collection<AutomationAction>

(© # scheduleKind AutomationScheduleKind

® & title String
(® & updatedAt ZonedDateTime
(® & createdAt ZonedDateTime

8.9 abra Az "AutomationRule" entitds [sajat szerkesztés]

A 8.9 abran lathaté az az objektum modell, mely egy automatizalasi szabaly adatait
foglalja magéban. Magaban foglal kiilonb6zé metaadatokat, mint példaul cim és leiras,
de magéban foglalja az litemezés tipusat (hogy ugynevezett ,,cron” kifejezések alapjan
torténd rendszeres litemezésrdl, vagy egyszeri, adott idépillanatban torténd végrehajtasrol
van sz6), elobbi esetén a ,.cron” kifejezést az ilitemezéshez, illetve a végrehajtando
miiveletek listajat, melyek lehetnek a tévé bekapcsolasa, kikapcsoldsa, a hangerd és a

csatorndk Iéptetése, illetve alkalmazds megnyitasa.

@ = EventService<T>

N
>

&7 = getEventStream(ISpan) Many<T>
@) % emit(T, EventCategory, ISpan) Mono<EmitResult>
(@ % AutomationSchedulerService
@ = enqueue(AutomationRule, ISpan) Flux<ScheduledFuture<?>>
@ % dequeue(AutomationRule, ISpan) Mono<Boolean>
(D= AutomationRuleService (@ WebTvControlService

@) % add(AddAutomationRuleRequest, ISpan) Mono<AutomationRule> | @ = setChannel(String) Mono<Void>
@ = update(String, AddAutomationRuleRequest, ISpan) Mono<AutomationRule> = @ = setVolume(int) Mono<Void>
@ = delete(String, ISpan) Mono<AutomationRule> ' & % turnOnTv() Mono<Void>
@ = getByld(String, ISpan) Mono<AutomationRule> @ = turnOffTv() Mono<Void>
@ = getAll(ISpan) Flux<AutomationRule> @ = openApplication(String) Mono<Void>

8.10 abra Az automatizdlasi mikroszerviz interfészei [sajat szerkesztés]
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A 8.10 abrén lathat6 az el6z0 szolgaltatasokbol ismert, funkcionalitdsat tekintve azokéhoz
ekvivalens ,,EventService” interfész, az ,,AutomationSchedulerService” interfész, mely a
feladatok tlitemezését és azok litemezésének visszavonasat tartalmazza, az
,2AutomationRuleService”, mely az ,,AutomationRule” entitashoz tartalmazoé listazas,
létrehozas, frissités és torlés muveleteket tartalmazza, illetve a ,,WebTvControlService”,
melyen keresztiil a szolgéltatds a vezérld szolgaltataishoz fordulhat annak érdekében,

hogy az automatizalasi szabalyokban definialt miiveleteket végre tudja hajtani.
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9. A MEGVALOSITAS LEIRASA

A Proof of Concept verzi6 lefejlesztését kdvetden, az abban a verzidoban bevalt mintak
szerint kezdem el fejleszteni a masodik réteg tobbi mikroszervizét is, azaz a statisztikai
adatokat szdmolo szervizt, az ennek munkdjat asszisztald metaadat szolgaltatd szervizt,
illetve egy késébbi litemben az automatizalasi szabdlyok deklaralasat lehetdvé tévo

SZervizt.

A fejlesztés sordn, a mar az el6zéekben emlitettek szerint kialakul egy minta, mely a
legtobb metodusban megfigyelhetové valik; eldszor is ezt kivanom egy par bekezdésen

keresztiil bemutatni az alabbiakban.

A kod koveti a Robert C. Martin altal lefektetett [10], ugynevezett ,,Clean Code” elveket.
Ily modon kozérthetdbb a kiviilallo személy szamara is, hogy éppen miért felelds az adott
kédrészlet, nemmellesleg igény szerint a refaktoralast is egyszeriibbé teszi; ez az egész
koédbazist jellemzi. A kod miikodését tekintve a csatornavaltaskor kivaltddd esemény
lekezeléséért két metodus felelés. Az esemény kozvetlen lekezeldje az
,,onChannelChange” metodus, mely egyrészt meghivja a ,,handleChannelChange” privat
metodust, masrészt amennyiben annak végrehajtasa soran hiba torténik, lekezeli azt (jelen
esetben tovabb dob egy egyedileg 1étrehozott hibat). A ,,handleChannelChange” metddus
dekddolja a Kafka-n keresztiil fogadott {izenetet (mely egyébként egy JSON objektum
string formatumban), deszerializélja azt egy osztaly objektumba, majd a szdmitashoz
sziikséges adatot megprobalja kiolvasni a gyorsitotarbol. Amennyiben az ott nem
elérhetd, az adatbazisra hagyatkozik, és a gyorsitotar helyett onnan olvas. Ezt kdvetden
ténylegesen elvégzddik a sziikséges szamitds, az esemény teljes kiértékelése, majd a
frissen szamitott adat kiirasra keriil a gyorsitotarba, illetve a prezentacios rétegben éppen
eseményekre figyeld kliensek értesitésre kerlilnek a mar emlegetett Server-Sent Events

segitségével, hogy szinte késleltetés nélkiil befrissithessék a rendszer jelenlegi allapotat.
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4 usages
@ private Mono<Sinks.EmitResult> notifylListeners(ChannelHistory channelHistory, ISpan parentSpan) {
final ISpan span = parentSpan.startChild( operation: "notify-listeners");
try {
return Mono.fromCallable(() -> EventMessage.fromChannelHistoryChange(channelHistory)) Mono<EventMessage<...>>
.flatMap (this.channelHistoryEventService: :emit) Mono<EmitResult>
.publishOn(Schedulers.immediate())
.doOnTerminate(span::finish);
catch (Exception e) {
span.setStatus(SpanStatus.INTERNAL_ERROR) ;
span.setThrowable(e);

throw e;

9.1 abra A prezentacios réteg értesitéséért felelos egyik kodrészlet [sajat szerkesztés]

Két tovabbi fontos tényezdt is érdemes megemliteni az éltaldnos mintakat illetden,
melyhez a 9.2 abrat hivom segitségiil: az egyik az litemezés (illetve jelen esetben annak
hianya), €¢s a nyomkdvetés. Az emlitett abran, a mintakdd 462-es sordban lathatd, hogy a
feladat végrehajtdsa azonnali mdédon keriil kérelmezésre, ami annyit jelent, hogy az
egyszerlien egyaltalan nem keriil {litemezésre, hanem ugyanazon szilon fog
végrehajtodni, amelyen az ezt a metdodust meghivé metddus eddig futott, igy
minimalizdlva a késleltetést, hogy a prezentacids réteg minél hamarabb értesiilhessen az

esemény bekdvetkeztérdl, illetve eljusson hozza az éppen legfrissebb adat. [1]
9.1 Interfész megvalositasa

Az interfész megvaldsitds viszonylag egyszerli, nem igazan tartalmaz iizleti logikat,
tulajdonképpen csupan egy koztes pontként szolgdl a masodik réteg és a televizio
hardvere kozott, tovabbitva tévé oldalrol az eseményeket a masodik réteg szamara Kaftka-
n keresztiil, mig masodik rétegtdl fogadja a kéréseket és kozvetleniil tovabbitja azokat a
televizi6 felé barmilyen egyéb feldolgozas jelenléte nélkiil (tehat példaul itt nem torténik

gyorsitotarazas).
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import ...
process.env.NODE_TLS_REJECT_UNAUTHORIZED = "0";

const producer :Producer = initializeKafka();
5+ usages Roland Goracz
export let connection :lgtv = lgtv(config.connectionConfig);

registerEventListeners(connection, producer);

const app: Express = express();

const port: number | string = process.env.PORT ?? 5000;
initializeSentry(app);

registerMiddlewares(app);

registerRouterHandlers(app);

registerSentryErrorHandler (app);

Roland Gorécz *
app.listen(port, callback: () :void => {
logger.info( message: “Listening on :${port}’);

b;

2 usages Roland Goracz

export const resetConnection = (pewConnection: lgtv) :void => {
connection = pewConnection;
registerEventListeners(connection, producer);

}
9.2 abra Az interfész applikacio belépési pontja [sajat szerkesztés]

A 9.3 abran latszik, hogy az applikacioban nem torténik mas, mintsem a Kafka kapcsolat
inicializalasa, a kapcsolat felépitése a televizioval WebSocket Secure-on keresztiil (ez az
egy lépés egy konyvtar segitségével torténik), a kiillonbozé eseményekre torténd
feliratkozas, a Sentry inicializaldsa (hibakereséshez ¢és nyomkdovetéshez), majd az
ugynevezett middleware-ek, API végpontok regisztraldsa, a Sentry hibakezeldjének
inicializalasa, végiil pedig a HTTP szerver elinditasa.

1 usage Roland Goracz

const onChannelChange = async (_: any, res: CurrentChannel) :Promise<void> => {

logger.debug( message: "Channel changed to: ${res.channelName}.);

await producer.send( record: {

at topic: BrokerTopics.CHANNEL_CHANGE,
at messages: [{ value: JSON.stringify(res) }1,
};
}

9.3 dabra Csatornavaltds esemény tovabbitasa Kafka-n keresztiil a masodik réteg felé [sajat szerkesztés]
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A 9.4 4bréan egy olyan kodrészlet 1athatd, amely akkor keriil végrehajtasra, ha a televizio
WebSocket Secure (a tovabbiakban WSS) socket-en keresztiil arrdl értesiti az interfészt,
hogy csatornavaltas tortént. Az lizenetben kapott adatot, azaz annak a csatornanak az
adatait, melyre valtott a felhasznald, tovabbkiildi Kafka-n keresztiil a masodik réteg felé.
Ez nem torténik masképpen az Osszes tobbi esemény esetében sem, mint amilyen a
hangerd allitas, mely a hangerd le- vagy felfelé allitasakor tiizel, a be-kikapcsolasi allapot
valtozésa, mely bekapcsolaskor, kikapcsolaskor, vagy bizonyos képerny6védo funkcidok
automatikus aktivalasakor vagy deaktivalasakor tiizel, vagy az éppen el6térben 1évo
applikacié megvaltozasa, mely applikaciok megnyitasakor, bezardsakor tiizel.

connection.on( event: "connect", listener: () :void => {

logger.info( message: "Connected to TV.");

connection.subscribe (Web0SStreams.CHANNEL_CHANGE_STREAM, onChannelChange);

logger.debug( message: “Listening to channel changes...’);

connection.subscribe(Web0SStreams.VOLUME_CHANGE_STREAM, onVolumeChange);

logger.debug( message: “Listening to volume changes... );

connection.subscribe(
Web0SStreams.PONER_STATE_CHANGE_STREAM,
onPowerStateChange

)i

logger.debug( message: “Listening to power state changes...’);

connection.subscribe(
Web0SStreams.FOREGROUND_APP_CHANGE_STREAM,
onForegroundAppChange

)i

logger.debug( message: “Listening to foreground application changes...’);

B

9.4 abra Kiilonbozé esemeényekre torténd feliratkozas interfész szinten [sajat szerkesztés]

A 9.5 4bran lathato, hogy a televizidhoz torténd sikeres csatlakozast kdvetden az dbran
lathat6 helyen torténik a kdzvetlen feliratkozas az emlitett eseményekre, oly modon, hogy
a ,,connection” objektumon, mely a 9.5. dbran lathat6 kodrészlet 15. sorabdl szarmazik,
meghivjuk a ,,subscribe” metodust, melynek elsd paramétere egy WSS végpont, masodik
paramétere pedig egy metddus, mely az adott esemény lekezeléséért felelds (mely minden
esetben csupdn az eldzéekben emlitettek szerint az adott esemény tovabbitasa Kafka-n

keresztiil).
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Roland Goréacz

router.get( path: "/", handlers: <T extends ChannellList>(_: Request, res: Response): Response<T> => {
const channels : T = sendRequestToTv<T>(connection, WebOSEndpoints.CHANNEL_LIST);
return pres.status( code: 200).json(channels);

B;

9.5 abra Egy tipikus API végpont megvalositasa [sajat szerkesztés]

Végiil a 9.6 abran egy tipikus API végpont implementacidja lathatd, ahol szintén nem
torténik mas, mintsem a megfeleld végpontra torténd kérés tovabbitasa a televizio felé,

majd a véalasz gzip-pel tomdritett tovabbitasa a kérd ¢l felé.
9.2 A vezérlé szerviz (,,control service”) megvalositasa

A control service egy Java-s, Spring WebFlux-os mikroszerviz, mely talan a masodik
legkomplexebb komponense az alkalmazasnak, azonban iddrendileg ez volt az els6

komponens a masodik rétegbdl, mely elkésziilt.

Fontos tulajdonséga, hogy nagyban a Project Reactor kdnyvtarra épiil, mely lehetdvé teszi
a kérések aszinkron, (az adott szalat) nem blokkoldé mddon torténd kiszolgalasat, igy
nagyfoki parhuzamositast, majd végtére nagyobb hatékonysagot ¢s gyorsabb
feldolgozast elérni. A kdnyvtar tovabba lehetdséget biztosit a feladatok kiilonb6zé mdodon
torténd litemezésére, hogy azok a Ileheté leghatékonyabban keriiljenek majd
feldolgozasra, az adott feladat jellegétdl fiiggéen (tehat hogy a feladat 1/O, vagy

processzor igényes-e inkdbb).

Feladatkorébe tartozik minden olyan kérés kiszolgaldsa, mely a televizid iranyitdsara
szolgal, ezek korébe barmilyen olyan utasitas beletartozik, mint példaul a
hangerdszabalyozds, a csatorndk kozti valtogatas, alkalmazdsok megnyitdsa vagy

kiilonboz6 bemenetek kildése.

Ez az a komponens tovabba, mely a prezentacids réteget a legalapvetobb funkciokkal és

adatokkal ellatja; annak foképernydjén a legtobb megjelend adat innen szarmazik.

A masodik rétegbeli projektek strukturalis felépitését illetden személy szerint mar a
kezdetekt6l fogva az osztilyok azok funkcidik szerinti csoportositdsat részesitem
elényben az adott eréforrasok szerinti csoportositasaval szemben, igy controller, service,

egyeb szervizekben repository, config és szamos mas, ugynevezett ,package” -dzsel
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talaljuk szemben magunkat. Lathat6 tovabba, hogy a legjobb gyakorlatok mentén torténd
fejlesztésbol kifolyodlag az tizleti logika rétegében interfészeket valositanak meg a

konkrét, implementaciot tartalmazo Java osztalyok.

A bemutatast a megvaldsitas tetejétdl az aljaig kivanom bemutatni, azaz attdl a ponttol
haladva, mellyel a felhasznal6 kozvetleniil interakcioba 1ép (HTTP API) az iizleti logika

rétegéig atfogoan.

Minden HTTP végpont mogott egy egyszeri osztaly, illetve azon belill egyszerli
metodusok taldlhatéak. Minden, az applikacion beliil az ezen rétegben talalhato osztaly
¢s azok metodusai hasonloak. Nem allnak masbdl, mint a metédus elején manualis
nyomkovetésbol a végrehajtasi idé mérhetdségének biztositasa érdekében, illetve azt

kovetden az lizleti logika meghivasabol, majd az az 4ltal visszaadott vélasz elkiildésébdl.

A nyomkdvetés a kovetkezOképpen néz ki: a kérés belépési pontjan manudlisan készitiink
egy Uj tranzakcidt (mely egy kiilonallo ,.trace” lesz), ezt pedig tovabbadjuk annak a
metodusnak, melyet a belépési pont lekezeldje meghiv egy egyel lejjebbi rétegben. Ez
mindenhol igy torténik, tehat egy sokszoros ledgazas jon létre, annyi kiilonbséggel, hogy
a trace-t kovetd objektumokat ,,span” -nek nevezziik. Arra a kérdésre, hogy erre miért ily
modon, kovetkezetesen manualisan kell, hogy sor keriiljon, a késdbbiekben fogok

valaszul szolgélni.

A tovabbiakban vegyiik példaként a csatornak lekérését célzo kérést. Ez esetben egy
olyan metddus fog lefutni, mely aztdn meghiv egy iizleti logikai rétegben talalhatd

metodust.

Viszonylag egyszerti metddusokrol van sz6: el6szor a gyorsitotarhoz fordulunk, és onnan
probaljuk meg beolvasni azt az adatot, mely aztdn valaszként fog szolgdlni a kérésre.
Azonban amennyiben az {ires, akkor kénytelenek vagyunk ez esetben a TV-re
hagyatkozni, és ahhoz intéziink — az interfészen keresztiil — egy kérést, és az eszkoz altal
adott valasz fog végig futni az interfészen keresztiil egészen eddig a pontig, aminek
értekével aztan visszatér az lzleti logikai réteg, majd a kontroller réteg, viszont ezt
megelézden a kapott érték visszairodik a gyorsitotarba, méghozza a ,,bounded elastic”
itemezdével, mely idedlis az I/O miiveletek iitemezésére, ugyanis itt korlatozodik a

maximalisan hasznalt szalak szama, ebbdl kifolydlag blokkolé I/O miivelet esetén
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tovabbra is reszponziv marad a rendszer, illetve ezen szalak Ujra felhasznalhatoak is, igy
csokken a szdlak kezelésére forditott processzoridd. A folyamat legvégén lezarul a
nyomkovetési funkciokat ellatd tranzakcio. A 71-es és a 80-as sorban itt a mar az
el6zéekben emlitett ,,immediate” titemezdvel keriilnek litemezésre a feladatok, hogy azok

minél hamarabb visszatérjenek a kivant értékkel.

(© WebChannelMetadataServicelmpl.java

package com.goracz.statsservice.service.impl;
import ...

@Service
@RequiredArgsConstructor
Q public class WebChannelMetadataServiceImpl extends WebService implements WebChannelMetadataService {
(N private final WebClient webClient;
@value ("${CHANNEL_METADATA_SERVICE_URI:http://localhost:8082}")

private String channelMetadataServiceUri;

2 usages
@0verride
T public Mono<ChannelMetadataResponse> getChannelMetadataByChannelName(String channelName, ISpan parentSpan) {

final ISpan span = parentSpan.startChild( operation: "get-channel-metadata-by-name");
try {
return this.webClient
.post() RequestBodyUriSpec
.uri(String.format("%s/api/vl/channel-metadata/search", channelMetadataServiceUri), channelName) RequestBodySpec
.body (Mono. just(ChannelMetadataSearchRequest.builder().channelName (channelName).build()),
ChannelMetadataSearchRequest.class) RequestHeadersSpec<capture of 7>
.retrieve() ResponseSpec
.bodyToMono (ChannelMetadataResponse.class) Mono<ChannelMetadataResponse>
.retry(this.retriesCount)
.log()
.doOnTerminate(span::finish)
.publishOn(Schedulers.boundedElastic());
} catch (Exception e) {
span.setStatus(SpanStatus. INTERNAL_ERROR) ;
span.setThrowable(e);

throw e;

9.6 abra Adott csatorna metaadatait lekérd osztaly, mely egy masik mikroszervizhez fordul a kéréssel [sajat
szerkeszteés]

Ami még érdekes lehet ennek a mikroszerviznek az esetében, az az, hogy sziikség esetén
hogyan kommunikal a tobbi, az egész applikacid architekturdjanak szempontjabol

ugyanezen rétegben talalhato mikroszervizzel.

Ez sem torténik masképp, mint az interfészhez fordulés esetén: a 9.8 4dbran lathato, hogy
adott egy Java osztaly, mely leszarmazik a ,,WebService” osztalybdl (ezaltal megorokli a
,retriesCount” mezd alapértelmezett értékét, mely azt deklardlja, hogy hiba esetén

hanyszor probalkozzon ujra a tényleges megvalositas) és implemental egy Java interfészt,
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majd nemes egyszeriiséggel egy HTTP kérést intéz a megfelelé végpontra, melynek
értékét aztan adott osztidly objektumba szerializdlva visszaad a meghivdo metddus

szamara.
9.3 A metaadatokat szolgaltato szerviz megvalositasa

A metaadatokat szolgaltato szerviz egy viszonylag kis mikroszerviz, melynek két feladata
van: egyrészt adatokat szolgaltatni bizonyos csatornakrol (példaul amennyiben adott egy
csatorna neve, akkor elkiildje a hozzd tartoz6 logd webes linkjét), masrészt az
elektronikus misorajsag szolgaltatasa. FElébbi sem egyszerii feladat bizonyos
diszkrepancidkbol adéddan, azonban utdbbi megvaldsitasa is joval bonyolultabb a

kelleténél bizonyos okokbdl kifolyolag, melyek késébb még emlitésre kertilnek.

1 usage Roland Goracz
@0verride
T public Mono<PopulateChannelsResponse> populate(Collection<Channel> channels, ISpan transaction) {
final ISpan span = transaction.startChild( operation: "populate-channels");
try {
return Flux.fromIterable(channels) Flux<Channel>
.flatMap (channel -> {
final ISpan childSpan = span.startChild( operation: "populate-channel");
return this.cacheProvider
.getChannelMetadataCache () ReactiveValueOperations<String, ChannelMetadata>
.get(channel.getChannelName()) Mono<ChannelMetadata>
.switchIfEmpty(this.searchInDatabase(channel.getChannelName()))
.flatMap (metadata -> writeToCache(metadata, childSpan))
.flatMap (channel: :populateChannelLogo) Mono<Channel>
.subscribeOn(Schedulers.parallel())
.doOnTerminate (childSpan::finish);
}).delayElements (Duration.ofMillis(1))
.collectList() Mono<List<...>>
.flatMap (populatedChannels -> Mono.just(PopulateChannelsResponse.builder()
.channels(populatedChannels)
.build())) Mono<PopulateChannelsResponse>
.doOnTerminate(span: :finish);
} catch (Exception e) {
span.setStatus(SpanStatus.INTERNAL_ERROR) ;
span.setThrowable(e);

throw e;

-

9.7 abra Metodus, mely a csatorna objektumokat feltélti metaadattal [sajat szerkesztés]
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Ebben a mikroszervizben mar csak a tényleges, iizleti logikai rétegben torténd
megvalositast kivinom bemutatni, hiszen az elézéekben emlitettek szerint az ezen

alkalmazéasokban hasznalt mintdk ugyanazok.

A 9.9 abran lathato, hogy amikor valaki meghivja ezt a metddust, akkor mint adatfolyam
végig megylink a paraméterként kapott csatorna objektumokon, és a gyorsitotarban, vagy
az adatbazisban taldlhatd metaadatokkal kitoltjik azt. Itt a ,parallel” {itemezdvel
torténnek iitemezésre a feladatok, hiszen ez egy tipikusan olyan feladat, ahol teljesen

parhuzamosan torténhet a feladatvégrehajtas.

Felmertilhet azonban a kérdés, hogy végtére hogyan keriilnek az adatbazisba a
metaadatok? Nos, erre egy szuboptimalis megoldassal tudok csak szolgalni: mivel
eltérhet a felhasznalo ISP-jét6l érkezd csatornanév, ¢és a kiilonbozd kiilsds
adatszolgaltatok altal megadott csatornanév az egyébként ugyanazon csatorna esetében,
ezért nem hozhat6 1étre egyértelmli hozzarendelés az ISP-t6l érkezd, illetve a kiils6
adatszolgaltatoktol érkezd csatornaneveket illetden, ami azt eredményezte, hogy kézzel
létre kellett hoznom egy olyan adatbazist, mely ugy tartalmazza a csatornaneveket,
ahogyan azok érkeznek az ISP-t6l, és ezen manudlisan felvitt adatok, mint adatbazis

rekordok minden inditasnal 1étrejonnek az adatbazisban.

A mikroszerviz masik oldalat az elektronikus miisortijsag eldallitdsa képezi. Ezt a
funkcionalitast azért nem lehetett olyan egyszerlien implementalni, mint ahogyan az
felmertilhet az olvasdban, mert a televizio, habar tartalmaz olyan publikus API végpontot,
mely ezt hivatott lenne egy-az-egyben, az ISP-tdl lekért médon tovabbadni kérés esetén,
sajnos az minden esetben egy tlires tdmbbel tér vissza, igy nem maradt maés lehetdségem,

mint hogy kiilsé adatforrdsokhoz forduljak.
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2 usages Roland Goracz
@0verride
@ public Mono<IPTVResponse> scrape(String countryCode) {
final TransactionContext transactionContext = new TransactionContext( name: "scrape-metadata", operation: "task");

final ISpan transaction = Sentry.startTransaction(transactionContext);

return this.readFromCache (countryCode) Mono<IPTVResponse>
.switchIfEmpty(this.scrapeAllHungarianSources())
.zipWith(Mono. just(countryCode)) Mono<Tuple2<..>>
.flatMap(this::writeToCache) Mono<IPTVResponse>

.doOnTerminate(transaction::finish)

.contextWrite(ctx -> ctx.put(ISpan.class, transaction));

9.8 abra Az elektronikus miisorujsaghoz sziikséges adatok begytijtéséért felelos metodus [sajat szerkesztés]

A 9.10 abrén lathat6 a metodus, mely a miisorijsaghoz sziikséges adatokért felelds; ez
sem mikodik masképp, mint a mar megismert metddusok, elészor gyorsitotarbol probal
olvasni, majd, ha ez nem sikeriil, HTTP kéréseket intéz kiils6 adatforrasok felé, melynek
vélaszait aztan osztalyobjektumokba szerializalja, és vissza kiirja dket a gyorsitotarba. Ez
esetben is felmeriil az sszerendelés problémédja, mely jelen esetben prezentacids rétegre

harul (ez a késébbiekben szintén emlitésre keriil majd).
9.4 A statisztikai adatokat szamito szerviz megvalositasa

Ez a legbonyolultabb mikroszerviz az egész applikdcioban. Tobb eseményre figyel
egyszerre, és ezek bekovetkezése, illetve bekovetkezésének sorrendje alapjan hatarozza
meg a televiziod jelenlegi allapotat, melyre alapozva aztan kiilonbozd statisztikdkat szamit

a metaadat mikroszerviz felhasznaldsanak segitségével.

Annak ellenére, hogy iizleti logikajat tekintve ez a legkomplexebb komponense az
applikacionak, itt sem torténik masképpen az adatfeldolgozas, mint barmely mas Java-s

mikroszervizben, igy csak a leglényegesebb pontokra térek ki.

A csatornanézési szokasok statisztikdinak eldallitasa a kovetkezOképpen mitkddik:
amennyiben a jelenleg legutolsoként mentett csatorndhoz (legyen az a gyorsitotarban
vagy az adatbéazisban) nincs tarsitva olyan iddpont, amikor annak nézése véget ért volna
(mert eddig nem valtozott meg a televizio allapota a bekapcsolés oOta, vagy pedig mert
nem valtottunk csatornat vagy nem nyitottunk meg alkalmazast), akkor a jelenlegi
iddpont lesz ennek a legutoljara eltarolt csatorndnak az az idépontja, amikor véget ért a

nézése (140-es sor), illetve az a csatorna (vagy applikacio) is eltarolasra keriil, melyre
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éppen valtottunk amennyiben viszont igen (mert példaul legutdbb kikapcsoltuk a tévét),
akkor egy teljesen uj rekord keriil 1étrehozasra az adatbazisban (illetve a gyorsitdtarban),
ahol a megtekintés kezdete a végrehajtas kezdetének az idépontja lesz (146-0s sor). Az
eltarolt rekordhoz tarsul metaadat is, példaul, hogy az adott csatorna milyen kategoridba
tartozik (hirmiisorok, sport és igy tovabb).

@Kafkalistener(topics = KafkaTopic.POWER_STATE_CHANGES,
containerFactory = POWER_STATE_CHANGE_LISTENER_CONTAINER_FACTORY)

m
{.\'

public void onPowerStateChange(ConsumerRecord<String, String> message) throws KafkaConsumeFailException {
final TransactionContext transactionContext = new TransactionContext( name: "on-power-state-change", operation: "task");
final ISpan transaction = Sentry.startTransaction(transactionContext);
try
this.handlePowerStateChange(message, transaction).subscribe();
} catch (Exception exception) {
transaction.setStatus(SpanStatus.INTERNAL_ERROR) ;
throw new KafkaConsumeFailException(exception.getMessage());
finally

transaction.finish();

9.9 dbra A televizio allapotvaltozasat lekezel6 metodus [sajat szerkesztés]

A masik 1ényeges szolgéltatds, az annak nyomkovetése, hogy a tévé mikor, és mennyi
ideig volt bekapcsolt allapotban. Ennek kezelésérdl elsésorban a 9.11 dbran lathato
metddus gondoskodik, mely a gyorsitotarban, az adatbazisban és a kapott eseményben

talalhato adatok segitségével hatarozza meg mindezt.

A gyakorlatban ez nem egy egyszerli feladat, ugyanis figyelembe kell venni azokat a
szcenariokat, amikor a tévé éppen kikapcsolt allapotbdl bekapcsolt allapotba keriil és
forditva, de azt is, amikor a rendszer éppen egy hibabol tér vissza. A fenti sorok szintén
nem allnak masbol, mint nyers logikai kifejezések kiértékelésébdl, adatbazisbdl, illetve

gyorsitotarbol, illetve azokba torténd olvasasbol és irasbol.
9.5 Az automatizalasi szabalyokat kezelo szerviz megvalositasa

Végiil a masodik réteg legutolsd6 mikroszervize is teritékre keriil: ez szintén egy
viszonylag kisebb alkalmazas, azonban tartalmaz egy-két bonyolultabb megoldast, hiszen

a dinamikus tlitemezés nem feltétleniil mindsiil konnyt feladatnak.
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© i dulerServi java

package com.goracz.auvtomationservice.service.impl;
import ...

Roland Gorécz

@Service

@Configuration

@EnableScheduling

@Component

1Q public class AutomationSchedulerServiceImpl implements AutomationSchedulerService {

3 usages
private final TaskScheduler taskScheduler;
6 usages
private final WebTvControlService webTvControlService;
3 usages

private final HashMap<String, ScheduledFuture<?>> scheduledFutures = new HashMap<>();

Roland Gorécz
S public AutomationSchedulerServiceImpl(TaskScheduler taskScheduler,
S WebTvControlService webTvControlService) {
this.taskScheduler = taskScheduler;

this.webTvControlService = webTvControlService;

9.10 abra Az iitemezésért felelos iizleti logikat tartalmazo Java osztaly [sajat szerkesztés]

A 9.12 abran lathato, hogy az osztdly tartalmaz egy privat hasitotabla mezot, melyben
kulcs-érték par szerint keriilnek eltarolasra az éppen belitemezett feladatok, annak
érdekében, hogy azonositojuk alapjan azokat lehessen mind iitemezni, mind tordlni a
végrehajtandd feladatok koziil, ugyanis amikor egy adott szabaly hozzdadésra kertil, az
eltarolasra keriil mind ebben a mezdben, mind a gyorsitétarban, mind pedig az
adatbazisban is, ahonnan aztdn induldskor felolvasasra, majd ismételten beilitemezésre

keriilnek a rendszeresen végrehajtando feladatok.

3 usages Roland Goréacz
@0verride
aE public Flux<ScheduledFuture<?>> enqueue(AutomationRule automationRule, ISpan parentSpan) {
final ISpan span = parentSpan.startChild( operation: "enqueve-automation-rule");
return this.getActionsOrderedByPriority(automationRule, span) Flux<AutomationAction>
.flatMap(action -> buildJobFromActions(action, span)) Flux<Runnable>
.map(job -> scheduleJob(automationRule, job, span)) Flux<ScheduledFuture<...>>
.flatMap(job -> saveScheduledJobInMemory(auvtomationRule, job)) Flux<ScheduledFuture<..>>

.doOnTerminate (span::finish);

9.11 abra A feladatokat iitemez6 metodus [sajat szerkesztés]

A 9.13. abran lathato a kozvetleniil a feladatokat iitemezd metddus, mely elészor egy

,Runnable”, azaz kvézi futtathatd, végrehajthatd, iitemezhetd feladatot csinal a
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szabalybdl a 46. sorban, majd ténylegesen beiitemezi azt (47. sor), végiil pedig elmenti

az osztaly privat mezdjébe, tulajdonképpen a memoriaba (48. sor).

A szabaly fltemezési modjanak megvizsgalasat kovetden (azaz, hogy csak adott
idépontban, vagy rendszeresen kell lefuttatni), végsé soron a Spring keretrendszer
iitemezdjén keresztiil torténnek litemezésre az automatizalasi szabalyok, melyek aztan a

megfeleld id6ben a ,,control service” igénybevételével keriilnek végrehajtasra.
9.6 A prezentacios réteg, a felhasznaloi feliilet megvaldsitasa

A prezentacids réteg, ahogyan azt mar emlitettem, a NextJS keretrendszer és a Redux
Toolkit konyvtar segitségével keriilt megvalositasra oly médon, hogy annak mitkddése
esemény vezérelt legyen. Itt szintén nem szeretnék kitérni a keretrendszer- ¢és

konyvtarspecifikus implementacios részletekre, csupan a 1ényegibb elemekre.

A felhasznaloi feliilet megvalositasanak is két fontos aspektusa van: az egyik a szervertdl
érkezd események lekezelése, a masik pedig az adatok valos idejli befrissitése (errol

nagyrészt gondoskodik a keretrendszer).

Az események feldolgozasa ugy torténik, hogy feliratkozunk a mésodik réteg altal
biztositott adatfolyam végpontokra, majd az események tiizelésének esetén
hozzarendeliink egy az azt lekezel6 metodust. Az ilizenet jellegének, tartalmanak
megfelelden aztan befrissitjiik a Redux tarat, melyre olyan horgok mutatnak, melyek
végtére olyan komponenseken beliil vannak hasznalva, amelyek az azok altal biztositott
adatokat hasznaljak, igy értem el, hogy amennyiben a Redux tar befrissiil, illetve ott van
adat, akkor az adott, azt az adatot hasznal6 komponens, €s az az altal megjelenitett adat

is automatikusan befrissiiljon.
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4 usages
const useSystemPower = () :{.} => {

const powerState :{returnValue: boolean, subscri... = useSelector( selector: (state: { app: AppSliceState }) => state.app.powerState);
const { data, error } = useSWR(
key: powerState ? null : “${CONTROL_SERVICE_BASE_URL}/system/power’,
fetcher
);
return {
data: powerState || data,
isloading: powerState ? false : !error && !data,
isError: powerState ? false : error,
}
| H

9.12 abra Egyedi horog, mely a tévé allapotanak visszaadasaért felelds [sajat szerkesztés]

A 9.14 abran egy olyan egyedi horog lathat6, mely a 73-as soron megprobalja kiolvasni
a kért adatot a Redux tarbol, és ennek alapjan a 75-78. sorokban elddl, hogy sziikség van-
e a masodik réteghez fordulni a kéréssel (amennyiben a Redux tarban nem volt

megtalalhat6 az adat), vagy sem, és az adat rgton visszaadhato.

const {
data: powerState :{returnValue: boolean, subscri... ,
islLoading: isLoadingPowerState :boolean ,
isError: isPowerStateError,

} = useSystemPower();

if (!isLoadingPowerState && !isPowerStateError) {

dispatch(appActions.setPowerState(powerState));

9.13 abra A horgot hasznadlo ,, Dashboard” komponens [sajat szerkesztés]

A 9.15 ébran pedig lathato, hogy a horog hogyan hasznalhatd: csupan a 9.14 abran lathato
metodust kell meghivni annak beimportalasa utan, mely visszatér az adattal, illetve olyan
jelzéértkekkel, melyek az adatlekérés statuszat és a hiba tényét indikaljak; ezeket az
ugynevezett ,,destructuring assignment” hasznalatadval rogton ki lehet nyerni a metodus
altal visszaadott objektumbdl. Emellett szintén lathat6 a 9.15 dbra 84. sordban, hogy a

kapott érték garantaltan kiirdsra keriil a Redux tarba, amennyiben nem Iépett fel hiba.
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10. A MEGVALOSITAS ELEMZESE, ALKALMAZASANAK ES
TOVABBFEJLESZTESI LEHETOSEGEINEK SZAMBAVETELE

Ebben a fejezetben attekintésre keriil a megvalositott szoftver hatékonysaga, illetve az
ennek megbecsléséhez alkalmazott moddszer, a terheléses tesztelés és a profilozas.
Emellett megvizsgdlom a program fejlesztési lehetdségeit, illetve a megvaldsitas soran

felmeriilt nehézségeket.
10.1 Hatékonysag, teljesitmény

Elészor is ki kell térnem dolgozatom egyik Iényeges pontjara: tényleg
energiahatékonyabb-e az altalam felvazolt elvek alapjan megkomponalt szoftverem, mint

amennyiben nem igy tettem volna?

Osszehasonlitas céljabol lefejlesztettem az alkalmazas funkcionalitds szempontjébol
ekvivalens valtozatat a Python programozasi nyelv és a Django illetve Django Rest
Framework keretrendszerek hasznalataval (figyelembe véve a Python feltérekvo
népszeriiségét az adattudomanyi teriiletek felkapottsaga végett), hogy egy vazlatos képet
tudjak adni arrél, hogyan viszonyul egymashoz a kettd alkalmazas valds életben vett
teljesitménye. Emlékeztetként megjegyzem, hogy a Python egy . interpreted”
programozasi nyelv, tehat futdsi idében keriilnek értelmezésre a végrehajtando utasitasok,
mely egy energiafelhasznélds szempontjabdl kedvezdtlen képpel tarsul, illetve szintén
megjegyzendd, hogy adott alkalmazas nem alkalmaz gyorsitotarazast, nem esemény

vezérelt, és blokkolo, szinkron feladatvégrehajtassal operal.

A teljesitmény kiértékeléséhez hibrid modszert alkalmaztam, mely kombinalja a
szintetikus és manudlis, valds tesztek moddszerét; egy olyan automatikus terheléses
tesztekhez hasznalatos eszkozt, mely bizonyos végpontokra, bizonyos késleltetéssel
kéréseket intézett az alkalmazasokhoz, melyek tehat mind a kérések kiszolgalasaval,
mind a kivaltédé események, illetve bekdvetkezd allapotvaltozasok feldolgozasaval
foglalkozniuk kellett. Az altalam hasznalt eszk0z nevezetesen az Artillery, illetve egy
ezzel parositott Bash szkript (ezt a terjedelem korlatjai miatt nem taglalom), mely
kiszamitja a relativ CPU 1d6t a terheléses teszt elkezdésének és annak befejezddésének

alapjan.



48

A terheléses teszt ciklusaiban csatornavaltas és hangerdallitas is torténik, ugyanis ezen
kérések extra, egyébként erdforrasigényes utodfeldolgozassal jarnak statisztikak

eléallitasa céljabol. Ugyanezen teszteset kertiilt lefuttatdsra mindkét applikéacio esetében.
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10.1 abra Valaszidé alakuldsa a két applikacio kozott (a kisebb érték a jobb) [sajat szerkesztés]

A teszt Osszesen 36 kérést tartalmazott. A 10.1 &brardl tisztan le lehet olvasni, hogy az
eredeti applikacid joval gyorsabban szolgélja ki a kéréseket, mig a Python applikacid
kozel 15-szor lassabban. A vialasziddk minimuma, azaz a leggyorsabb valaszidd
alkalmazasonként kozel azonos volt, a koztiik 1évé minimalis kiilonbség az 4bra alapjan
elhanyagolhato, melybdl kovetkeztethetd, hogy amennyiben az applikacidok nincsenek
terhelés alatt, kdzel azonos teljesitményt tudnak nyutjtani. A valaszidék maximuma a
minimumhoz hasonldan azt szemlélteti, hogy az alkalmazasok altal kiszolgalt kérések
vélasz idejének maximuma hogyan alakult. Erdekesség, hogy a leghosszabb vélaszidét a
kérések koziil az eredeti applikacido produkalta, koriil-belil 500 milliszekundumos
hatrannyal, ami azt jelenti, hogy nagy terhelés esetében bizonyos felhasznalok rosszabb
felhasznaloi élménnyel szembesiilhetnek az eredeti applikacid esetén, mint a Python-os
megvalositassal. A medidn a valaszidok novekvd sorrendben torténd rendezését kovetden
a kozépso érték. Latszik, hogy ez joval kedvezdbb érték az eredeti szoftver esetében, ami
azt jelenti, hogy a legtobb felhasznald kedvezdbb vélaszidében részesiil, gyorsabb lesz

szdmara az alkalmazas, mint a Python-os megvalositas esetében. A legszemléletesebb és
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egyben legfontosabb kiilonbség a 95. és 99. percentilis értékeknél mutatkozik meg,
ugyanis ezek azt jelolik, hogy a valaszidék 95, illetve 99 szazaléka az adott értéknél
gyorsabbak. Megfigyelhetjiik, hogy a kérések 95 szdzalékaban a NodeJS illetve Java
applikacidé esetében 230 milliszekundum koriil alakul, mig a Python megvalositas
esetében ez tobb, mint tizszerese ennek az értéknek, kozel 2780 milliszekundum, ami azt
jelenti, hogy nagy terhelés esetén sem novekedik meg, csak egy minimdalis mértékben az
eredeti applikdcid esetében a valaszidd, azonban a Python-os applikaciordl ez nem
mondhat6 el, ott exponencialisan elkezd megnovekedni a valaszidd. A 99. percentilis
esetében még nagyobb kiilonbség jelentkezik, az eredeti megvalositas esetén a valaszidd
a 95. percentilishez képest éppen 15 milliszekundummal nd, mig a Python megvalositas
esetén kozel 500 milliszekundumos a novekedés, ami azt jelenti, hogy a hatékonyséagra

optimalizalt megvalositas joval konzisztensebb teljesitményt tud nyujtani terhelés esetén.

E teszt tekintetében — adott azonos hardverrel futtatva az alkalmazésokat — csak az
iddtényezdvel szamolva, koriil-belil 10-15-szor hatékonyabba tehetjiik az
alkalmazéasunkat, amennyiben az ehhez megfeleld technologidkat, keretrendszereket,
architektirat és komponenseket valasztjuk meg, nemmellesleg a fejlesztés menetének
soran is szem el6tt tartjuk az optimalis feladatiitemezést. Egyéb érdekesség, hogy az
eredeti applikacid interfész komponense futdsa soran 0 milliszekundumnyi

processzoriddt igényelt, ebbdl a szempontbol kiemelkedo teljesitményt nyujtva.

Felhaszndlt memaria (MiB)
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10.2 Az applikaciok memoria igénye, (a kisebb érték a jobb) [sajat szerkesztés]
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Meg kell jegyezniink azonban, hogy mig nyers teljesitmény ¢és hatékonysag
szempontjabol jobban teljesit az eredeti applikacid, megkozelitdleg 5-6-szoros
memoriaigénnyel rendelkezik JVM nyelv révén Python-os vetélytarsdhoz képest.
Megallapithatd azonban, hogy a memodria modulok elenyészd energiaigénnyel
rendelkeznek, és felhd kornyezetben az egyszeri, nagy koltséggel jaré megvasarlasukat

is elkeriilhetjiik.
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10.3 dbra A vezérlo mikroszerviz terheléses tesztje [sajat szerkesztés]

Az 10.3-as abran megfigyelhetd, hogy a programot végrehajtd szalak extenziv terhelés
esetén sem blokkoltak, mivel a kiilonb6z6 sorokban, melyek a szalakat jel6lik, sehol
sincsen piros csik, csupan lila, mely a feladatra varakozast, illetve zo6ld, mely
feladatvégrehajtast jelol. Nagy terhelésnél blokkolas helyett dinamikusan, a thread pool-
bol keriiltek allokadlasra miutdn méar nem maradt olyan szabad szdl, amely a sok
felgyiilemlett kérést ki tudta volna szolgdlni blokkolas nélkiil. Ezek a szdlak aztan
késObb, miutan mar adott id6 elteltével egy feladat sem futott rajtuk, ,.eltakaritisra”

kertilnek.
10.2 Fejlesztési lehetoségek

A teljesitmény aspektusatdl eltekintve azonban tovabbra is szdmos fejlesztési lehetdség
adodik. A legelsé emlitésre méltd az applikécio stabilitdsa. Id6hidny miatt sajnos nem

valdsulhatott meg sem a teszt-vezérelt fejlesztés (TDD), sem pedig az utdlagos tesztiras,
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igy maradtak adminisztraciés hibdk az alkalmazéasban, legféképp az elsé nagy
refaktoralds utdn, mely a végleges Proof of Concept elkészitése soran tortént meg.
Tapasztalatként felrohat6 tehat, hogy refaktoralast mindenképpen csak graduélisan, vagy
kelléképpen manudlis, eldnydsebb esetben automatizalt tesztelés mellett célszerli

végezni.

Tovabbi fejlesztési lehetdség rejlik a mar a megvalositasrol szold blokkban emlitett
osszerendelések kapcsan, mely az elektronikus miisortjsag mogottes algoritmusat érinti.
Itt ugyanis, a mar taglaltak szerint nem igazan lehetséges ésszeri algoritmust irni
szintaktikai értelemben vett, esetenként Iényegesen eltérd sztringek komparalasara, igy
ez esetben kivalo lehetéség nyilik a mostandban feldgazoban 1évé mesterséges

intelligencia az applikacidba torténd integralasaban.

Szintén emlitésre mélto, jelentds javitdsi lehetdség tobb televizid kezelésének a

lehetdsége, azaz, hogy a felhaszndloi feliileten keresztiil konnyedén lehessen televiziok

crer

Utolsoként emlithetd egy mobilapplikacid esetleges parositdsa ezen webalkalmazashoz,
hogy ezen eszkdozméretekre specifikusan optimalizalt, operdciés rendszerhez nativ
feliileten keresztiil lehessen kezelni példaul az automatizalasi szabalyokat (akér az adott
mobileszkdz operacids rendszerének okosotthon-alkalmazasaba torténd integralasaval),

vagy hogy mobileszkozrdl is kényelmesen lehessen a begytijtott statisztikakat bongészni.
10.3 Akadalyok, nehézségek
Par nehézséget is szeretnék megemliteni, melyek tovabbi tanulsdggal szolgalhatnak.

Dokumentumomban szerettem volna kitérni az elosztott nyomkovetésre, mély betekintést
nyerve az applikdcié belsd miikodésébe metddusvégrehajtas, adatbazis-lekérések
szintjén, kod szinten, azonban egyetlen adgens segitségével sem tudtam ezt megtenni
automatikus nyomkdovetéssel véges idon beliil, a Dynatrace és az OpenTrace termékekkel

probalkozva.

Ez abbol adodik, hogy feladatvégrehajtas soran egyszerre tobb szélon futnak feladatok,
nem pedig szinkron, soros modon, igy az automatikus nyomkovetés konfiguralasa nagyon
koriilményes tigy, hogy miikddjon is. Esetemben kellemetlen megoldast kellett

eszk0z0lndm, manudlis nyomkdvetés formdjadban: a kontroller rétegben manudlisan
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létrehozott ,,trace” objektumot tovabb kellett adnom a legmélyebb metddushivasokig,

mint a metddusok legutolsé paramétere.

Tovabbi nehézséget okozott az alkalmazasban torténd hibakeresés, hasonld okbol
kifolyolag: nehéz volt nyomon kovetni kiilonbozd utasitdsok végrehajtasdnak
sorrendiségét, ¢és emiatt valahol csak rész-adatok keriiltek visszaaddsra bizonyos
metodusok altal a parallelizmus miatt, igy 1 milliszekundumos mesterséges késleltetést
kellett bevezetni a hiba elhdritasa érdekében, mert a példaesetben nem sikeriilt kideriteni

annak eredeti, mélyre mendbb okat.
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11. OSSZEFOGLALO

Célom volt olyan fejlesztési és tervezési mintak felfedezése, megfogalmazasa, melyek
segitségével ¢és kovetésével kevéssé energiaigényes szoftverek fejleszthetok az
atlagszoftverekhez képest, melyek végiil aztdn hozzdjarulhatnak a kornyezet kisebb

mértékii szennyezéséhez, és a globalis felmelegedés mértékének csokkentéséhez.

A projekt fejlesztése sordn megismerkedtem az esemény vezérelt alkalmazasok
miikodésével, a gyorsitotarazassal, az aszinkron, nem-blokkolé alkalmazasok
mitkddésének jellegével, illetve, hogy ezek hasznalataval a tradicionalis technoldgiaktol

eltéréen hogyan lehet nagyobb foku energiahatékonysagot elérni szoftver szinten.

Sikeriilt egy jol miikodd applikaciot lefejleszteni annak ellenére, hogy hatraltatott ebben
a szakszerli, komplett fejlesztéi dokumentacio hianya a televizid gyart6jatol, a ma mar
nem karbantartott, a fejlesztést segitd, harmadik félt6l szarmazé konyvtarak, illetve a

vallalkozasom komplexitasa.

Szintén feljegyezhetd, hogy olyan, kordbban még nem igazan latott funkciokkal sikeriilt
felvértezni az alkalmazast, mint a néz6i szokasokrdl torténd statisztika készités vagy a
teljesen valds idében miikodd felhasznaldi feliilet, melyben szintén gyorsitotarazas

torténik a Redux konyvtar hasznalata révén.

Kovetkeztetésként megallapithatd, hogy habar futasi id6t és teljesitményt tekintve
valoban optimalisabbak lehetnek a bevezetésben emlitett vezérelvek alapjan torténd
termékek, ez esetben is inkdbb egy arany kozéputrol beszélhetiink csak, hiszen
kompromisszumot kell kdtni az optimalis futdsi teljesitményért cserébe a magasabb

memoria igény tekintetében.

Emellett kutatasom sordn beigazolodott, hogy Iényeges teljesitménybeli és
energiafelhasznalasi kiillonbségek lehetnek csak és kizdrdlag mar a programozasi nyelv
megvalasztasanal is, igy nemcsak a megoldas architektiraja, vagy a mogottes hardver
karakterisztikai szamitanak, de az a dontés is, hogy mely technolégiakkal kivanjuk

megvalositani jovobeli termékiinket.
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12.SUMMARY

My goal was to discover and identify such engineering and design patterns that make
software consume less energy compared to traditional software when followed, so that
such software contribute to lessening the pollution by consuming less energy and

lessening the effects of global warming.

Thoughout developing the project, I got myself familiar with how event-driven
applications work, with caching, with the characteristics of asynchronous, nonblocking
applications, and how all of these could contribute to creating a more energy efficient

software.

I have successfully made a correctly working application despite lacking technical
documentation from the maker of the television, the fact that maintained, third-party
libraries helping development were also lacking, and that I have made a difficult

commitment with this project.

It is also commendable that I could feature before-unseen features in the application such
as creating statistics of TV viewing habits and a completely real-time user interface

featuring caching in form of using the Redux library.

In conclusion, despite a product developed with the patterns kept in mind mentioned in
the Introduction section, we can only talk about the golden middle way, given that we

have to sacrifice memory for better runtime performance.

In addition to that, it has been proven that it is possible to have meaningful performance
and energy consumption differences not only between choosing different programming
languages for implementation, but also the solution’s architecture and the hardware

behind it, just as the decision with which technologies to implement our future product.
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