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[bookmark: _Toc191728576]RÖVIDÍTÉSEK JEGYZÉKE
· YAML: YAML Ain't Markup Language / Yet Another Markup Language (egy újabb jelölési nyelv, kubernetes manifestek írására is használják)
· SDK: Software Development Kit (elérhető és felhasználható szoftvercsomag)
· CLI: Command Line Interface (parancssori interfész)
· CI: Continuous Integration (folyamatos integráció)
· CD: Continuous Deployment(folyamatos telepítés)
· DevOps: Development and Operations (Fejlesztés és Üzemeltetés)
· API: Application Programming Interface (Alkalmazásprogramozási interfész)
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1. táblázat: Felhasznált technológiák (saját szerkesztés)
[bookmark: _Toc191728579]KIVONAT
A célom egy olyan szoftver létrehozása és bemutatása, amely Microsoft Azure környezetben képes bizonyos repetitív feladatok automatizálására és elvégzésük felgyorsítására egyszerűsített utasítások megadásával.
Célcsoportok:
1. A szoftver célcsoportja: Azok a Microsoft Azure-t használó fejlesztők, rendszeradminisztrátorok, karbantartók, vagy DevOps mérnökök, akik rendszeresen használják az Azure DevOps felületét.
2. A szakdolgozat célcsoportja: Folyamatoptimalizáló szakemberek, akik főként Microsoft Azure ökoszisztémával foglalkoznak és érdeklődnek a repetitív és adminisztratív természetű feladatok automatizálása iránt.
Az elkészült szoftver szerveroldali komponensei .NET keretrendszerrel készültek (.NET 8.0 verzió), a komponensek közötti kommunikációt az Apache Kafka nevű elosztott eseményfolyam-kezelő platform valósítja meg. Az adatbáziskezelést PostgreSQL nyílt forráskódú, objektum-relációs adatbázis-kezelő rendszer használatával valósítottam meg.
Az Apache Kafka kommunikáció használata, illetve a kódduplikáció elkerülése érdekében könyvtárlétrehozásra és megosztott könyvtárhasználatra is szükség volt a szerveroldali komponensek esetén. Ehhez a NuGet .NET alapú csomagkezelő rendszert vettem igénybe.
A projekt kliensoldalát React nyílt forráskódú Javascript könyvtár használatával készítettem el.
A forráskód verziókezeléséhez a Git verziókezelő rendszert vettem igénybe, a forráskód tárolására és a potenciális kollaborálás lehetőségéhez a GitHub webplatformot választottam. Ezen platformon képes voltam az előre definiált build pipeline yaml fájlok használatával kialakítani a saját CI/CD stratégiámat is, ami a projekt folyamatos integrációját hivatott megvalósítani.
Az elkészült szoftver konténerizáltan futtatható a Docker konténerizációs technológia használatával. A megírt kubernetes manifestek segítségével futtatható a produktum konténer alapú alkalmazáskezelő szoftver segítségével is, ami a szakdolgozati munka esetében Kubernetes-t jelent.
Statikus kódelemzéshez a SonarCloud platformot használtam. Ennek köszönhetően a megírt forráskód minősége a statikus kódelemzés kritériumai szerint biztosítottá váltak, hiszen a kiválasztott elemzési beállítások segítségével a platform valós időben tájékoztatott a változtatásokkal járó riportmódosulásokról is.
Kiemelt szempont volt, hogy a szoftver költségeit minimális szinten tartsam. A fent részletezett szoftverfejlesztési eszközök és stratégiák segítségével a produktum a felhasznált technológiák tekintetében teljesen ingyenes tudott maradni. Ennek okán a terméket magasabb profit margin értékkel lehet értékesíteni.
[bookmark: _Toc191728580]ABSTRACT
My goal is to create and demonstrate a software that can automate and accelerate certain repetitive tasks in a Microsoft Azure environment by providing simplified instructions.
Target groups:
1. Target audience for the software: Developers, system administrators, maintainers, or DevOps engineers using Microsoft Azure who regularly use the Azure DevOps interface.
2. Target audience of the thesis: Process optimization professionals who are mainly working with Microsoft Azure ecosystem and are interested in automating tasks of repetitive and administrative nature.
The server-side components of the developed software are built using the .NET framework (.NET version 8.0), the communication between the components is implemented by a distributed event flow management platform called Apache Kafka. The database management was implemented using PostgreSQL, an open source, object-relational database management system.
In order to use Apache Kafka communication and avoid code duplication, library creation and shared directory usage was required for the server-side components. For this I used the NuGet .NET based package management system.
The client side of the project was built using React open source Javascript library.
For version control of the source code I used the Git version control system, and for source code storage and potential collaboration I used the GitHub web platform. On this platform, I was also able to develop my own CI/CD strategy using predefined build pipeline yaml files, which was designed to achieve continuous integration of the project.
The resulting software can be run in containers using Docker containerization technology. Using the Kubernetes manifests written, the product can also be run using container-based application management software, which in our case is Kubernetes.
For static code analysis, I used the SonarCloud platform. This ensured the quality of the written source code according to the criteria of static code analysis, as the platform also informed me in real time about the report modifications that were made using the selected analysis settings.
A key concern was to keep the cost of the software to a minimum. The software development tools and strategies detailed above allowed the product to remain completely free of charge in terms of the technologies used. This allowed us to sell the product with a higher profit margin.
1. [bookmark: _Toc191728581]Bevezetés
1.1 [bookmark: _Toc191728582]Probléma
A szakdolgozati munkám a környezeti változók kezelésének komplexitására jelent megoldást, amely Microsoft Azure környezetben történő szoftverkitelepítéshez szükséges. 
A környezeti változó alatt azokra a szoftver futtatásához elengedhetetlen metaadatokra gondolok, amelyek meghatározzák és lehetővé teszik a szoftvertermék helyes működését. Ilyen környezeti változó például az adatbáziskapcsolathoz szükséges jelszó vagy az adatbázisszerver IP címe. A változók értékét az Azure DevOps segítségével át lehet adni akár egy kubernetes manifest yaml fájlnak, akár CLI alapú utasítás paraméterének is, a felhasználás természetét a szoftverkezelő határozza meg.
Ezeknek a változóknak a számossága vállalati környezetben (például microservice architektúrával, szeparált környezetekkel) könnyen elérhetik a tízezres, vagy akár százezres nagyságrendet is.
A környezeti változók kezelésének komplexitása nagyban függ a kialakított kezelésstratégiától, amelyet a szoftverfejlesztő (vállalat, individuum) választott. Két fő oka lehet a magas kognitív komplexitásnak: az egyik a hibásan (tehát duplikációra és redundanciára hajlamos) kialakított környezeti változók kezelésstratégiájából, míg a másik az adott vállalati szoftvertermék növekedéséből (tehát sikerességéből, új fejlesztési igények létrejöttéből) fakad. Hozzáteszem, ez szintén egy hibásan kialakított kezelésstratégia következménye.
Mindemellett megállapítható bizonyos metrikák (módosítás sebessége, módosításhoz szükséges műveletek számossága) alapján, hogy az Azure DevOps felületén a környezeti változók módosítása nehézkesebb, mint amilyen egy erre a problémakörre megoldást kínálni tudó szoftvernél lehetséges lenne. Ennek részletezését a következő fejezetekben végzem el.
1.2 [bookmark: _Toc191728583]Célok
A szakdolgozati munkám fő célja, hogy a felhasználó képes legyen az Azure DevOps felületén szükséges változómódosításokat minél egyszerűbben és minél nagyobb számosságban elvégezni. A felhasznált Azure SDK azonban további, a környezeti változók manipulálásán és lekérdezésén kívüli funkcionalitást is kínál, aminek segítségével tovább automatizálhatóak az üzemeltetéssel és szoftverfejlesztéssel járó feldatok. Ennek köszönhetően a szoftvertermék tulajdonosa költséget tud optimalizálni, a fejlesztett eszköz felhasználói pedig gyorsabban, egyszerűbben, nagyobb biztonsággal és kisebb hibázási lehetőséggel képesek ellátni a feladataikat. A potenciális felhasználók természetéről a következő fejezetben térek ki.
1.3 [bookmark: _Toc191728584]Célcsoportok
Az általam elkészített szoftver célcsoportjai azok a Microsoft Azure-t használó fejlesztők (mert…), rendszeradminisztrátorok(mert…), karbantartók(mert…), vagy DevOps mérnökök(mert…), akik rendszeresen használják az Azure DevOps felületét. Minden egyes saját állítás mögé kell a megfelelő miért is… A megoldás akár oktatási célra is alkalmas lehet?! 
1.4 [bookmark: _Toc191728585]Hasznosság
A dolgozat hasznosságát a szakdolgozathoz csatolt 1. melléklet segítségével támasztom alá.
Az említett mellékletben egy szimulált példán keresztül hatvanhétszeres időbeli különbséget realizáltam a manuális és a szakdolgozati projekt által elvégzett művelet között. A szükséges módosítást elvégeztem egy variable groupon, a mért idő alapján a művelet teljeskörű elvégzése manuális módosítások esetén 3502 másodpercet, míg az automatizált módosítások 52,46 másodpercet vettek igénybe (Lásd 1. melléklet).
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[bookmark: _Toc191724150]1. ábra: Szimulált példa végeredményének diagrambéli reprezentációja (saját szerkesztés)
Jelmagyarázat: Y-tengely = idő (másodperc?) / X-tengely = esetek (manuális, automatizált)
Amint az a Bluebird IT staffing vállalat által készített fizetési kimutatásában is olvasható, egy kezdő rendszerüzemeltető vagy DevOps mérnök is bruttó 650 és 800 ezer forint között keresett Magyarországon átlagosan a 2024-es évre vonatkozóan (Bluebird International, 2025, 2. melléklet). Ezekből a bruttó értékekből is megállapíthatóvá válik, hogy a példában említett művelet automatizált elvégzése is több ezer forint megtakarítást jelent a szoftvert megvásárló vállalat számára.
Amennyiben feltételezzük, hogy akár napi több, a példában említett művelethez hasonló módosítást is el kell végezni a környezeti változókon, a szoftver megtérülése könnyen bizonyíthatóvá válik a fenti példán keresztül.
Amint az a Bernoulli Institute for Mathematics, Computer Science and Artificial Intelligence, University of Groningen által készített tanulmányban is olvasható, az informatikában megjelenő munkahelyi kiégés fő okai között szerepelnek a repetitív feladatok és a munkaterhelés is (Tulili et al., 2023). A szakdolgozati projekt vállalati szintű felhasználásával ezen indikátorok hatásai is szignifikánsan csökkenthetővé válnak, hiszen a munkaterhelés és a repetitív feladatok is redukálhatóvá válnak a szoftver felhasználásával.
1.5 [bookmark: _Toc191728586]Motiváció
Jelenleg szerveroldali fejlesztőként dolgozom Microsoft ökoszisztémában és még gyakornokként rengeteget kellett környezeti változók módosításával foglalkoznom. Azt a feladatot kaptam a feletteseimtől, hogy a környezeti változók módosítására keressek valamiféle automatizáló megoldást, annak érdekében, hogy a gyakornokainkat tehermentesíteni tudjuk. 
Ennek okán létre is hoztam egy csapaton belül használt apró szoftvert, ami CLI alapon képes a környezeti változókat manipulálni és lekérdezni. Mindazonáltal éreztem, hogy ebben a témában nagyobb lehetőségek is rejlenek, így megírtam a saját, széleskörűbb megoldásokat kínáló szoftveremet, amelyet ebben a dolgozatban kívánok bemutatni.
1.6 [bookmark: _Toc191728587]Dolgozat felépítése
A szakdolgozatot a következő fejezetek mentén fogom bemutatni: szoftvertervezés, szoftvermegvalósítás és szoftvertesztelés. Emellett az 1.6.4. alfejezetben felsorolásra kerül: mi miért nem vált a dolgozat részévé, ill. milyen formai megoldások milyen módon támogatják a tartalom jobb megértését.
1.6.1 [bookmark: _Toc191728588]Szoftvertervezés
A szoftvertervezés fejezetben (…tartalomjegyzék szerinti száma?<--a dolgozatban előnyös, ha keresztül-kasul vannak utalások alfejezetekre, de mindenkor pontos alfejezet-számmal!!!) bemutatom, hogy milyen technológiák, könyvtárak és architekturális megközelítések felhasználásával, illetve milyen platformra készítettem el az alkalmazást. Ebben a szegmensben kifejtésre kerül az is, hogy milyen érvek mentén döntöttem a felsorolt szoftvereszközök és megközelítések használata mellett.
A fejezetben kitérek a választott CI/CD stratégiára, illetve ezen stratégia összetevőire is.
1.6.2 [bookmark: _Toc191728589]Szoftvermegvalósítás
A szoftvermegvalósítás fejezetben (…) bemutatom és értelmezem a szoftver fejlesztése során elkészült dokumentációt. A fejezetben ábrákkal és képkivágásokkal fogom szemléltetni az elkészült munka egyes elemeit, a különböző funkcionalitásokat és a fejlesztési munkálatok stációit.
Továbbá bemutatom, hogy a választott CI/CD eszközök milyen tényleges hozzáadott értéket képviselnek a megvalósított szoftver vonatkozásában.
1.6.3 [bookmark: _Toc191728590]Szoftvertesztelés
A szoftvertesztelés fejezetben (…) bemutatom, hogy milyen technológiákat és módszertanokat használtam az elkészült szoftver tesztelése során. Ebbe beleértendőek a statikus kódelemző technológiák, a felhasznált keretrendszer által biztosított tesztelési könyvtárak, illetve a CI/CD által biztosított tesztlépések is.
A szoftver kapcsán manuális tesztelésre is van lehetőség, így egy elkészült tesztforgatókönyv és annak végrehajtását is be fogom mutatni.
[bookmark: _Toc191728591]Introduction
[bookmark: _Toc191728592]Problem
My thesis is a solution to the complexity of managing environment variables for software deployment in a Microsoft Azure ecosystem. 
By environment variables, we mean the metadata that is essential for the software to run and that defines and enables the software product to function correctly. Examples of such environment variables are the password required for database connection or the IP address of the database server. The value of these variables can be passed to either a Kubernetes manifest yaml file or a CLI-based command parameter using Azure DevOps, the nature of the usage is determined by the software manager.
The number of these variables in an enterprise environment (e.g. microservice architecture, segregated environments) can easily reach tens of thousands or even hundreds of thousands.
The complexity of managing environment variables is highly dependent on the management strategy chosen by the software developer (company, individual). There are two main reasons for high cognitive complexity: one is due to the management strategy of the environment variables being designed incorrectly (i.e. prone to duplication and redundancy), and the other is due to the growth (i.e. success, new development needs) of the software product in the enterprise. I would add that this is also a consequence of a flawed management strategy.
Nevertheless, certain metrics (speed of modification, number of operations required to modify) indicate that modifying environment variables in the Azure DevOps interface is more difficult than would be possible in a software solution to this problem. This will be discussed in more detail in the following chapters.
[bookmark: _Toc191728593]Goal
The main goal of my thesis is to be able to make the necessary changes to the Azure DevOps interface as simple and as numerous as possible. However, the Azure SDK used also offers additional functionality beyond manipulating and querying environment variables, which can be used to further automate our tasks. This allows the owner of the software product to optimise costs and the users of the developed tool to perform their tasks faster, easier, with more security and less chance of error. The nature of potential users is discussed in the next chapter. 
[bookmark: _Toc191728594]Target audiences
The target groups of the software I have created are developers, system administrators, maintainers, or DevOps engineers using Microsoft Azure who regularly use the Azure DevOps interface. 
[bookmark: _Toc191728595]Usefulness
The usefulness of the thesis is supported by Annex 1 attached to the thesis.
Using a simulated example in that annex, I have realised a time difference of sixty-seven times between the manual operation and the operation carried out by the thesis project. I made the necessary modifications on a variable group, and the measured time to complete the operation was 58 minutes for manual modifications and less than one minute for automated modifications (see Annex 1).
As we can read in the salary statement prepared by the IT staffing company Bluebird, a beginner system administrator or DevOps engineer could earn between 650 and 800 thousand HUF gross in Hungary on average for the year 2024 (Bluebird International, 2025). From these gross figures we can also conclude that the automated execution of the operation mentioned in the example also means thousands of HUF savings for the company buying the software.
If we assume that even several daily modifications of our environmental variables, similar to the one mentioned in the example, have to be performed, the payback of the software can be easily demonstrated through the above example.
As stated in a study by the Bernoulli Institute for Mathematics, Computer Science and Artificial Intelligence, University of Groningen, repetitive tasks and workload are among the main causes of job burnout in IT (Tulili et al., 2023). By using the thesis project at the enterprise level, the impact of these indicators can be significantly reduced, as both workload and repetitive tasks can be reduced by using the software.
[bookmark: _Toc191728596]Motivation
I'm currently working as a server-side developer in Microsoft ecosystem and as an intern I had to deal with a lot of environment variables. I was tasked by my superiors to find some kind of automation solution to modify environment variables in order to reduce the workload of our interns. 
For this reason, I created a small software used within the team, which can manipulate and query the environment variables on a CLI basis. However, I felt that there was greater potential in this area, so I wrote my own software offering a wider range of solutions, which I intend to present in this thesis.
[bookmark: _Toc191728597]Structure of thesis
I will present the thesis along the following chapters: software design, software implementation and software testing.
[bookmark: _Toc191728598]Software design
In the software design chapter, I describe the technologies, libraries and architectural approaches I used to build the application and the platform for which I built it. In this segment, I will also explain the rationale behind my decision to use the software tools and approaches listed.
The chapter also discusses the CI/CD strategy chosen and the components of this strategy.
[bookmark: _Toc191728599]Software implementation
In the software implementation chapter I will present and interpret the documentation produced during the development of the software. In the chapter I will illustrate with diagrams and screenshots the different elements of the completed work, the different functionalities and the stages of the development work.
Furthermore, I will show how the chosen CI/CD tools represent the real added value of the implemented software.
[bookmark: _Toc191728600]Software testing
In the software testing chapter, I describe the technologies and methodologies I used to test the software. This includes the static code analysis technologies, the testing libraries provided by the framework used and the test steps provided by CI/CD.
Manual testing of the software is also possible, so I will present a completed test scenario and its implementation.
[bookmark: _Toc191728601]

2. Szakirodalmi alapok
2.1 [bookmark: _Toc191728602]A szoftver tervezése
Elsődleges célom volt egy olyan költséghatékony és modern szoftver létrehozása, amely a már megfogalmazott felhasználói/megrendelői igényeket is kielégíti, illetve képes igazodni a jövőbeli célok és igények eléréséhez is.
Az előző bekezdésben megfogalmazott elvárások eléréséhez elengedhetetlen, hogy a céloknak megfelelő szoftverarchitektúrát válasszam és implementáljam.
Ennek megfelelően az egy, a kitűzött céloknak megfelelő elkészült szoftver egy webfelületből, a webfelülettel és az egymással is kommunikáló szerveroldali komponensekből, ezen szerveroldali kommunikációt biztosító eseményfolyam-kezelő platformból és adatbázispéldányból illik, hogy álljon (Lásd 2. melléklet? ÁBRA?!) az alábbi szakirodalmi források ajánlásai szerint: „sok idézet”. minden állítást indokolni kell! Ebben a fejezetben tehát idézetek kellenek és a 2. fejezetben TILOS a saját munkáról írni, mert az a 3. fejezet! Itt a tervezésről általában kell írni a szakirodalom alapján: 
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[bookmark: _Toc191724151]2. ábra: Szoftverarchitektúra (saját szerkesztés)
Jelmagyarázat: 
A fenti ábrához ábramagyarázat is tartozik, ugyanis az eltérő színeknek, alakzatoknak és nyilaknak van jelentéstartalma. Az alakzatok elhelyezkedése kizárólag a könnyebb értelmezés irányvonala mentén történt meg, így ez tekinthető egy önkényes rendezésnek. Az alakzatok színeinek, formájának és a nyilak irányvonalának megtartásával más elrendezésben is létrehozhattam volna a szoftverarchitektúra ábráját.
A fenti ábrán külön színjelöléssel jelöltem az eltérő technológiában íródott komponenseket. A narancssárga szín jelöli a Java programnyelvben íródott szoftvereket. A sárga szín jelöli a .NET keretrendszerben íródott C# projekteket. A kék szín jelöli a NodeJS alapon futó, JavaScript programnyelvben íródott szoftvert. Az alsó halványkék, felhőalakú rész jelöli a publikus, ökoszisztémán kívüli internetet. A szürkés, hordószerű ikon a PostgreSql adatbázist jelenti.
A nyilak a két komponens közötti kommunikáció meglétét és a kommunikáció irányait jelöli. Mivel ez egy egyszerűbb, szemléltető ábra, így külön nem részleteztem az ábrán a kommunikáció természetét (például milyen protokoll társul az adott kommunikációhoz).
Az alakzatokhoz tartozó szövegek nem egységesek abban az értelemben, hogy bizonyos komponensekhez részletesebb magyarázat szükségeltetett az ábra egészének értelmezéséhez. Az alakzat határain belülre olyan információk kerültek, amelyek elsődlegesen a szoftver technológiai természetére vonatkoznak. Az alakzaton kívülre olyan információ került, ami az alakzatot betöltött funkciójában értelmezi.
2.1.1 [bookmark: _Toc191728603]Szoftvert alkotó komponensek
2.1.1.1 Webfelület
A kliensoldali (webfelület) megvalósításhoz a ReactJS (React Community (Meta), 2025) keretrendszert választottam, amely komponensalapú, dinamikus felhasználói felületek készítésére és kezelésére is alkalmas. Két fő oka van annak, amiért ezt a Javascript keretrendszert használtam: 
· A ReactJS technológia integrált, modern frontendfejlesztési megoldást kínál, funkcionalitásai okán pedig (pl.: virtuális DOM, komponensalapú működés) a weboldal performanciája, illetve a funkciókra és hibajavításokra allokált fejlesztési idő is optimalizált (Suraj Surve, 2021; Devinder Suthwal, 2020).
· Ebben a keretrendszerben volt létező, több éves fejlesztői tapasztalatom, így a termék kliensoldali komponens elkészítési ideje szignifikánsan redukálhatóvá vált. Mindemellett kiemelném, hogy a technológia tanulási görbéje és részletes dokumentációja is a keretrendszer használatára ösztönzi a modern webfejlesztésben elmélyedni tervező fejlesztőket.
Az elkészült React applikáció konténerizáltan futtatható a Docker használatával(Mirantis Inc., 2025). Ezen technológia használatával a webprojekt futtatható bármilyen eszközön, amelyen a Docker elérhető, tekintet nélkül az operációs rendszerre vagy processzor szignatúrára. A konténerizációnak köszönhetően a webalkalmazás szükség szerint skálázható (Elton Stoneman, 2020).
2.1.1.2 Szerveroldal
A szerveroldali fejlesztések C# programnyelven, a .NET keretrendszer használatával lettek elkészítve, microservice architektúra implementálásával a skálázhatóság és a kognitív komplexitás redukálása érdekében (Microsoft Inc., 2025b).
A „single responsibility principle” elvét szem előtt tartva egy microservice felel az Azure DevOps konnektivitásért(Martin, 2003; Martin & Martin, 2018). Ezt a megközelítést a jövőbeni megrendelt fejlesztések esetén is meg fogom tartani, például új felhőszolgáltatóhoz (például AWS) történő csatlakozás esetén is. 
Az elkészült microservice architektúrájú .NET projektek is konténerizáltan futtathatóak a Docker használatával(Mirantis Inc., 2025). Ennek köszönhetően ezek a konténerek is futtathatóak bármilyen szerveren, amelyen a Docker elérhető, tekintet nélkül az operációs rendszerre vagy processzor szignatúrára (Elton Stoneman, 2020). Többek között a konténerizációnak is köszönhető, hogy a .NET komponensek is szükség szerint skálázhatóak.
2.1.1.3 Eseményfolyam-kezelő platform
A szerveroldali komponensek közötti kommunikációt az Apache Kafka nevű nyílt forráskódú elosztott eseményfolyam-kezelő platform valósítja meg. Azért esett a választásom ennek a platformnak a használatára, mert a felhasználása ingyenes, illetve a szoftver eseményfolyam-kezelő technológiája alkalmassá teszi a kommunikáció skálázhatóságára, ellentétben a HTTP alapú kommunikációval. Mindemellett magas rendelkezésreállás és gyors üzenetküldés jellemzi ezt a szoftvert (LinkedIn Inc., 2025).
A platform működése szempontjából szükséges az Apache Zookeeper egy futtatható példányának elérése is a Kafka szolgáltatás számára, ugyanis a Zookeeper kontrollálja és karbantartja a vezető-követő kapcsolati hálózatot a Kafkában található partíciók között. Emellett a feladatai közé tartoznak még a különböző Kafka topikok konfigurálása és karbantartása is (Elin Vinka, 2018).
A leszállított termékhez tartozik még egy olyan (Docker által konténerizáltan) futtatható komponens is, amely alkalmas arra, hogy az Apache Kafka szolgáltatáson keresztül megvalósult kommunikációt monitorozni lehessen. Az ebben rejlő lehetőségek kiaknázása nem tárgya a szakdolgozati munkának, de a jövőben szándékomban áll optimalizálni a szerverkomponensek közötti kommunikációt ennek a monitoring eszköznek a felhasználásával (Provectus, 2025).
2.1.1.4 Adatbázis
Mivel kiemelt szempont volt a költséghatékonyság és a nyílt forráskódú szoftverek használata a szoftver megtervezésekor, így adatperzisztáláshoz a PostgreSQL-re esett a választásom. Korábban volt tapasztalatom ezzel az SQL dialektussal, így a használata nem esett nehezemre.
Az Azure DevOps nagy hiányossága, hogy a környezeti változókon és secreteken elvégzett módosításokat nem olyan minőségben és részletességben követi nyomon, mint ahogyan az felhasználói oldalról elvárható lenne. A felületen mindösszesen annyi jelenik meg, hogy ki módosította utoljára az adott környezeti változó csoportot. Az nem derül ki ennyiből, hogy melyik változót milyen értékről mire módosítottam.
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[bookmark: _Toc191724152]3. ábra: Variable group utolsó módosító (saját szerkesztés)
A szakdolgozati munka egyik célja, hogy a módosítások monitorozása a webes felületen megtörténjen, ennek részleteit A szoftver megvalósítása fejezetben fogom részletezni.
2.1.2 [bookmark: _Toc191728604]Szoftverfejlesztést és üzembehelyezést támogató eszközök
2.1.2.1 Verziókezelés
A verziókezelésnek köszönhetően a fejlesztő képessé válik arra, hogy a forráskódjából különböző verziókat, elágazásokat hozzon létre, így megőrizve egy új fejlesztés esetén is a meglévő funkcionalitások működőképességét. Mindemellett a disztribúció és a kollaboráció lehetőségei is igen fontos képességei a verziókezelésnek, ezen funkciók erősíthetik az IT biztonságot és a minőségbiztosítást is.
Véleményem szerint szükség van verziókezelésre egy professzionális, piacra termelő fejlesztés esetén, így ennek a használata egyértelmű volt a számomra. Verziókezeléshez a Git nyílt forráskódú, elosztott verziókezelő szoftvert választottam. Főként a népszerűsége és ingyenes felhasználhatósága miatt választottam a Git-et, ezen funkcionalitásokról a Git dokumentációban tájékozódhat az érdeklődő részletesebben (Git - Documentation, 2025). Ezt a szoftvert több éve használom, így van szerzett tapasztalatom is, amit a fejlesztési idő lerövidítésében kamatoztathattam.
2.1.2.2 Forráskódtárolás
A megrendelő részéről elvárás volt, hogy a szoftver zárt forráskódú legyen, így a forráskód tárolására olyan megoldást kellett keressek, ahol ez lehetséges (akár az ingyenes verzió keretében is, amennyiben létezik ilyen). Mindemellett a platformfüggetlenség is szempont volt, így a felhőszolgáltatók által kínált, integrált kódtárolási szolgáltatások sem voltak opciók az esetemben. 
A GitHub ingyenesen biztosítja az előző bekezdésben megfogalmazott elvárásokat, ahogyan ez a GitHub Education weboldalán is részletesen olvasható (Intro to GitHub - GitHub Education, 2025), így ennek tudatában ezt a platformot választottam a forráskód tárolására. A választott verziókezelő szoftver (Git) kapcsán egyébként is adta magát, hogy a Git-hez integrálódó, platformfüggetlen szolgáltatót válasszak.
2.1.2.3 Statikus kódanalízis
Statikus kódanalízis használata nem volt elvárás a megrendelői oldalról, mindazonáltal ezen tanulmány (Gomes et al., 2009) megállapításai szerint a szoftverfejlesztés során értékes információkat lehet kinyerni a statikus kódelemzés eredményei alapján, így a program futtatása nélkül találhat meg a fejlesztő potenciális hibákat és ezáltal a szoftverminőséget is javíthatja.
Statikus kódelemzéshez a SonarCloud-ot használtam, ugyanis a felhasználása ingyenes és a GitHub is támogatja a beépített CI/CD pipeline esetén a szoftverrel történő integrációt. A SonarCloud dokumentációja (SonarSource Inc., 2025) részletezi a CI/CD folyamat összekapcsolhatóságát annak érdekében, hogy egyéni kódelemzői stratégiát alakíthasson ki a platformot használó szakember.
2.1.2.4 Continuous Integration, Continuous Delivery implementáció
Ebben a kutatásban értekeznek (Bobrovskis & Jurenoks, 2018) a Continuous Integration, Continuous delivery elvekről és az alkalmazásukkal járó előnyökkel a forráskód módosítások esetében. Ezen elvek alkalmazása esetén az új funkcionalitások lefejlesztésével és leszállításával a szoftverintegráció megtörténik, a szoftver biztonságos működése biztosított, a megrendelői oldalról elvárt minőség pedig garantált lesz.
Ahogyan azt a korábbi fejezetben is írtam, a GitHub biztosít beépített CI/CD szolgáltatást, így kézenfekvő volt ennek (díjmentes) felhasználása. Mivel korábban nem írtam CI/CD pipeline-t, így a vonatkozó GitHub blogposzt (Douglas, 2025) alapján implementáltam a workflow-t.
2.1.2.5 Könyvtárcsomagok kezelése
Ahogyan az „Uncle Bob” könyvében is olvasható (Martin & Martin, 2018), a minőségi szoftver megalkotásához elengedhetetlen, hogy a fejlesztő törekedjen a kódduplikáció és kódredundancia minimalizálására. A szerveroldali fejlesztés esetén felmerült, hogy bizonyos kódrészleteket újrahasznosíthatóvá tudok tenni, így adta magát a kérdés, hogy milyen csomagkezelő megoldást válasszak erre a feladatra.
A NuGet csomagkezelő szoftver ingyenes és kifejezetten .NET alapú könyvtárcsomagok létrehozására és felhasználására alkalmas. Mindemellett a szoftvert Microsoft ökoszisztémára optimalizálták és maga a Microsoft a karbantartó vállalat, ahogyan ez a szoftver dokumentációjában is olvasható (Microsoft Inc., 2025a).
2.1.2.6 Konténerizáció, konténerizáltan futtatható állományok tárolása
Ahogyan az a School of Computer Science and Engineering, KLE Technological University publikációjában is olvasható (Potdar et al., 2020), a konténerizációs technológiák megjelenésével és széleskörű használatával a szoftverfejlesztési és szoftvertelepítési ciklusok jelentősen egyszerűsödtek és időbeli tényezőjükben lerövidültek, így lehetővé téve a gördülékenyebb és gyorsabb szállítást a szoftvert megrendelő(k) részére. 
A világ egyik legjelentősebb, vezető konténerizációs eszköze a Docker platform, amelynek használatával a korábbi fejezetekben megfogalmazott irányelveket (költséghatékonyság, nyílt forráskódú és széleskörű fejlesztői közösség által támogatott szoftver felhasználása) követni tudtam a konténerben futtathatóság esetében is. Mindemellett a platformfüggetlenséget is sikerült elérni a Docker használatával, ugyanis a konténerizált szoftver minden olyan ökoszisztémán futtatható, amelyen elérhető a Docker Engine.
Elton Stoneman könyvét (Elton Stoneman, 2020) a Docker dokumentációját tartalmazó hivatalos weboldal (https://docs.docker.com) is ajánlja, így a fejlesztés megkezdése előtt több fejezetet is elolvastam vonalvezetés gyanánt.
Ismertetni fogom a Docker konténerizáció működését is annak érdekében, hogy a konténerizáltan futtatható állományok tárolására is kitérhessek a dolgozatomban.
A szoftver konténerizálásának első lépéseként létre kell hozni egy úgynevezett Dockerfile-t, ami egy instrukciókat tartalmazó szkript fájl. Ilyen instrukció például az EXPOSE parancs (4. ábra, 17. sor), amelynek segítségével a konténeren kívüli kommunikáció is lehetségessé válik az adott konténer számára. Az EXPOSE parancs paramétere egy numerikus érték, ami az adott konténer meghatározott portját elérhetővé teszi a konténeren kívüli külvilág számára. Ennek segítségével „meg lehet szólítani” (http vagy egyéb protokoll hazsnálatával) a konténerben futtatott szoftvert.
Ezeket az instrukciókat a Docker által biztosított image builder fogja felhasználni annak érdekében, hogy a docker build parancs kiadásával egy docker image-t hozzon létre.
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[bookmark: _Toc191724153]4. ábra: ReactJS alapú projekthez tartozó Dockerfile példa (saját szerkesztés)
Az image tartalmazza már a szoftver futtatható állományra fordított verzióját, illetve a futtatáshoz elengedhetetlenül szükséges függőségeket is (például külső könyvtárakat, csomagokat). Mondhatni az image lesz a konténer „tervrajza”, amelynek felhasználásával létrehozhatóvá válik a konténer. 
Ezen létrehozott Docker image-t tárolni lehet a DockerHub platformon, amennyiben az üzemeltető céljainak ez felel meg. A DockerHub az image-k tárolásának alapértelmezett szolgáltatója. 
A konténer létrehozásához a docker run parancs kiadása szükséges, paraméterként pedig definiálni kell azt az image-t, amiből a konténert létre kell hozni. Ezen a ponton érdemes megemlíteni, hogy a Docker image is verziókezelt, tehát megadható, hogy melyik image verziót kell felhasználni a konténer létrehozásakor. Amennyiben a szerveren elérhető a hivatkozott image, úgy a Docker Engine azt fogja felhasználni. Amennyiben nem elérhető, úgy (alapértelmezetten) a DockerHub adatbázisaiból fogja letölteni a szükséges docker image-t. 
Mivel a DockerHub az alapértelmezett szolgáltató, így én is ezt a platformot kezdtem használni. A DockerHub kínál fizetős és ingyenes szolgáltatásokat, de a szakdolgozat esetében elegendő volt az ingyenes verzió használata is.
2.1.2.7 Kitelepítést és futtatást támogató egyéb technológiák
Ebben a szekcióban azokról a technológiákról és azoknak a szakdolgozati projektbe történő beemeléséről írok, amelyek nem tartalmi elemei a megrendelővel kötött szerződésnek. A megrendelő nem rendelte meg ezeket a funkcionalitásokat, ugyanis a szoftver üzemeltetése a megrendelői feladatkörbe tartozik a megállapodás szerint. Véleményem szerint viszont az elkészült projekt vállalati szintű termékké válásához elengedhetetlen, hogy a lenti két alfejezetben felmerülő kérdésekre/problémákra a szakdolgozati munka is megoldást tudjon nyújtani. 
Docker Compose
Annak érdekében, hogy a konténerek létrehozását ne manuálisan kelljen felparaméterezni és végrehajtani, keresnem kellett egy olyan technológiát, amely támogatja a több konténerből álló szoftverek kitelepítésének egyszerűsítését, automatizációját. 
A Docker ökoszisztémának része a Docker Compose (https://docs.docker.com/compose), ami egy YAML konfigurációs fájl alapú szoftver. Ennek a szoftvernek a segítségével a konfigurált utasítások alapján egy parancs kiadásával komplett projekteket lehet elindítani, így tehermentesítve a kitelepítő szakembert a komplikált docker utasítások menedzselésétől. Ezt a szolgáltatást is díjmentesen biztosítja a Docker.
Kubernetes
Szakmailag fontosnak tartottam, hogy a konténerek elindításán és futtatásán kívül a konténerek menedzselése is biztosított legyen a rendelkezésre állás érdekében.
A Cloud Native Computing Foundation által karbantartott és támogatott Kubernetes szoftver pontosan ezt a célt szolgálja. A Kubernetes (https://kubernetes.io/docs) egy olyan konténermenedzselő eszköz, amely (a teljesség igénye nélküli felsorolás szerint) képes automatikusan skálázni, monitorozni és műveleteket végrehajtani a rábízott konténereken. Továbbá beépített terheléselosztási funkcióval rendelkezik, így garantálva, hogy a beérkező forgalmat automatikusan elossza a Kubernetes Clusterben elérhető (Kubernetes Pod entitásokban futtatott) konténerek között. YAML fájlokban lehet definiálni azokat a Kubernetes erőforrásokat, amelyek szükségesek a szoftver futtatásához. 
Előfordulhat szoftverüzemeltetés során, hogy az adott ökoszisztémában elérhetetlenné válik egy futtatott Docker konténer. Sem a Docker, sem a Docker Compose nem monitorozza, nem menedzseli a már létrehozott konténereket, konténermenedzselő eszköz használata nélkül ebben az esetben az üzemeltetőnek manuálisan (vagy ha írt ilyen esetekre szkripte, akkor azt használva) kell az ökoszisztémában új konténert létrehozni és elindítani. Amennyiben az új konténer konfigurációi módosultak, arról értesíteni kell a többi konténert is (feltételezve a köztük meglévő kommunikációt), ez pedig praktikusan azt jelenti, hogy ezen konténerek konfigurációit is módosítani kell. Egy konténermenedzselő szoftver ennek a potenciális probléma- és feladatkörnek a felelősségét veszi le az üzemben tartó válláról.
Amiatt is választottam a Kubernetes-t, mert nyílt forráskódú, ingyenesen elérhető és széleskörű közösség tartja karban a keretrendszert.
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A szakdolgozatom alapját szolgáltató webalkalmazás fő célja a repetitív feladatok automatizálása annak érdekében, hogy:
· a megrendelő (vállalat vagy magánszemély) minimalizálni tudja a feladat elvégzéséhez szükséges erőforrásokat
·  a programfelhasználó minél kevesebb idő alatt, a lehető legkisebb hibázási eséllyel végezhesse el a feladatát
· mindezt a lehető legalacsonyabb üzemeltetési költségen végrehajtva.
A tesztelési forgatókönyvben foglaltak végrehajtása után megállapítható, hogy ezen törekvések sikeresek voltak. Ezen megállapítás tartalmi fedezetét a Tesztelés fejezetben részleteztem. 
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Több lehetőség és irányvonal is kínálkozik az alkalmazás jövőbeni fejlesztését illetően. 
Van lehetőség újabb funkcionalitások implementálására a Microsoft Azure SDK mélyebb és széleskörűbb integrációjának és felhasználásának segítségével. A teljesség igénye nélkül a következő, az említett SDK által biztosított funkcionalitásokkal egészíthető ki a projekt:
· Agilis munkamódszertannal összefüggésben lévő feladatok automatizálása, folyamatok egyszerűsítése (például: Azure DevOps Boards elemek nagyszámú státuszváltoztatásai)
· Azure container registry-k lekérdezése és manipulálása
Továbbá van lehetőség a többi nagy felhőszolgáltató által biztosított API funkcionalitások feltárására is. Ezek a következők: Amazon Web services (AWS), Google Cloud Platform, Alibaba, IBM Cloud.
A felsorolt felhőszolgáltatók közül az AWS és a Google Cloud Platform is biztosít elérhető API funkcionalitást, amelyeknek a felhasználásával a termék platformfüggetlenné és széleskörűbben alkalmazhatóvá válna. Feltételezhető, hogy a termék profitabilitási és értékesíthetőségi mutatói jelentősen növekednének, amennyiben a platformfüggetlenítési irányba lesz továbbfejlesztve az alkalmazás. 
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[bookmark: _Toc191728651]Conclusion
The main goal of the web application that is the basis of my thesis is to automate repetitive tasks in order to:
· the client (company or individual) can minimize the resources needed to perform the task
· the program user can complete the task in the least possible time and with the lowest possible chance of error
· all at the lowest possible operating cost.
After the implementation of the testing scenario, it can be concluded that these efforts were successful. The content of this finding is covered in detail in the Testing chapter. 
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[bookmark: _Toc191728653]Vision
There are several options and directions for the future development of the application. 
We have the opportunity to implement new functionality through deeper and broader integration and use of the Microsoft Azure SDK. Without being exhaustive, we can add the following functionalities provided by this SDK to our existing project:
- Automation of tasks related to Agile work methodology, simplification of processes (for example: Azure DevOps Boards elements with a large number of status changes)
- Query and manipulate Azure container registries
Furthermore, we have the possibility to explore API functionalities provided by other major cloud providers. These are Amazon Web services (AWS), Google Cloud Platform, Alibaba, IBM Cloud.
Among the listed cloud providers, AWS and Google Cloud Platform also provide available API functionalities, which could be used to make the product platform independent and more widely deployable. It can be assumed that the profitability and saleability of the product would increase significantly if the application were to be further developed in a platform-independent direction. 
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# Use the latest LTS version of Node.js
FROM node:18-alpine

# Set the working directory inside the container
WORKDIR /app.

# Copy package.json and package-lock.json
COPY package*.json ./

# Install dependencies
RUN npm install

# Copy the rest of your application files
COPY . .

# Expose the port your app runs on
EXPOSE 3608

# Define the command to run your app
CMD ["npm", “start"]
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