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[bookmark: _Toc192525251]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)
· SQL: Structured Query Language (Strukturált lekérdező nyelv)
· AWS: Amazon Web Services (Amazon webszolgáltatások)
· HTML: HyperText Markup Language (Hiperszöveg jelölőnyelv)
· URL: Uniform Resouce Locator (Egységes erőforrás helymeghatározó)
· HTTP: HyperText Transfer Protocol (Hiperszöveg átviteli protokoll)
· DVCS: Distributed Version Control System (Elosztott verziókezelő rendszer)
· CVCS: Centralized Version Control System (Centralizált verziókezelő rendszer)
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1. táblázat: Felhasznált technológiák (saját szerkesztés)
[bookmark: _Toc192525254]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.
1. [bookmark: _Bevezetés][bookmark: _Toc192525255]Bevezetés
1.1 [bookmark: _Probléma][bookmark: _Toc192525256]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: _Toc192525257]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: _Toc192525258]Célcsoportok
Ahogyan erről ebben a szakmai cikkben is olvasható (Harrison, 2021), a szoftverüzemeltetésre és szoftverkarbantartásra vonatkozó feladatok eltérően lehetnek elosztva a munkakörök között egy-egy informatikai vállalatnál. Ennek következtében célcsoportként azokat a munkaköröket adom meg, amelyek betöltőinek elvi lehetősége van arra, hogy az előbb említett felelősségi körökkel rendelkezzenek (üzemeltetés és karbantartás) és Microsoft által biztosított felhőalapú ökoszisztémában a munkájukhoz az Azure DevOps felületét használják. Ilyenek lehetnek például:
· Szoftverfejlesztők
· Rendszeradminisztrátorok
· Rendszerkarbantartók
· DevOps mérnökök
Tehát összegezve a fent leírtakat kijelenthetjük, hogy a szakdolgozati problémafelvetés alapján elkészített szoftver azoknak az informatikai szakembereknek nyújthat segítséget, akik Microsoft ökoszisztémában használnak felhőalapú szolgáltatásokat és felhasználói az Azure DevOps felületének.
1.4 [bookmark: _Hasznosság][bookmark: _Toc192525259]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. mellékletábra?).
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[bookmark: _Toc192523329]1. ábra: Szimulált hasznossági példa végeredményének diagrambéli reprezentációja (saját szerkesztés)
[bookmark: _Hlk192110432]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: _Toc192525260]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: _Toc192525261]Dolgozat felépítése
A dolgozat felépítésének bemutatását ebben a fejezetben teszem meg.
Az 1. Bevezetés főfejezetet követően a 2. Szakirodalmi alapok főfejezet következik, amelyben a szakdolgozati téma kapcsán felmerülő szakirodalmi háttér bemutatását végzem el. Emellett külön megvizsgálom, hogy a választott téma és megvalósítás tud-e, és ha igen, miben tud kapcsolódni a képzési mintatantervben szereplő tantárgyakkal (Lásd 2.9 Tantárgyak szakdolgozati kapcsolata).
A 3. Saját fejlesztés bemutatása főfejezetben bemutatom a probléma megoldására készítendő szoftver tervezési és elkészítési folyamatát, illetve magát a kész produktumot is prezentálom. 
Az elkészített projektet a következő fejezetek mentén fogom bemutatni: szoftvertervezés (Lásd 3.1 A szoftver tervezése), szoftvermegvalósítás (Lásd 3.2 A szoftver megvalósítása) és szoftvertesztelés (Lásd 3.3 Tesztelés).
A magam következtetéseit és saját munkámmal kapcsolatos kritikai észrevételeimet (demonstrálva az önreflexióra való hajlandóságot) a Vita és a Konklúzió fejezetekben írom le.
Az Összegzés fejezetben a választott téma és elkészített munka szempontjából legértékesebb megállapításokat, következtetéseket fogom összegezni.
A Jövőkép fejezetben azok a fejlesztési lehetőségek szerepelnek, melyek végrehajtása belátható időn belül realitássá válhatnak, amennyiben erre megrendelői akarat jelentkezik a jövőben. 
1.6.1 [bookmark: _Toc192525262]Szoftvertervezés
A 3.1 A szoftver tervezése fejezetben 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: _Toc192525263]Szoftvermegvalósítás
A 3.2 A szoftver megvalósítása 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: _Toc192525264]Szoftvertesztelés
A 3.3 Tesztelés 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.
1.6.4 [bookmark: _A_dolgozat_szerkezetéről][bookmark: _Toc192525265]A dolgozat szerkezetéről
IMPLEMENTÁLNI (2025.03.07-én): mi miért nem vált a dolgozat részévé, ill. milyen formai megoldások milyen módon támogatják a tartalom jobb megértését.
Azokat a kapcsolódó területeket, melyek a szerző számára itt és most érdektelenek a bevezetés főfejezet a dolgozat-szerkezetéről alfejezete tartalmazza a miért nem része a dolgozatnak adott részjelenség kérdésre válaszokat adva
Ebben az alfejezetben a szakdolgozat tartalmi és formai elemeire fogok kitérni, illetve bemutatom, hogy pontosan milyen elvárásai voltak a megrendelőnek a szakdolgozat alapjait jelentő szoftverrel szemben. 
Ezen alfejezet és a 3. Saját fejlesztés bemutatása főfejezet vizsgálatával a megrendelő és a szakdolgozat mindenkori olvasója képessé válik annak eldöntésére, hogy az elkészített munka megfelel-e, és ha igen, milyen minőségben felel meg a vele szemben támasztott követelményeknek. 
1.6.4.1 [bookmark: _Megrendelői_elvárások]Megrendelői elvárások
A megrendelői elvárásokat ebben az alfejezetben fogom összesíteni és erre az összesítésre fogok hivatkozni a későbbi fejezetekben.
A termék megrendelője elvárja a következőket:
· Szoftver zárt forráskódjának megírása, verziókezelő használatával
· Forráskódból fordított állományok előállítása és leszállítása (lehetőleg konténerizált megoldással), amelyek bármely operációs rendszeren futtathatóak
· A szoftver rendelkezzen webes felhasználói interfésszel, modern keretrendszer használatával (JavaScript keretrendszer a preferált)
· A szoftver microservice architektúrát valósítson meg (.NET ökoszisztéma preferált)
· IT biztonsági szempontok érvényesítése
· Funkcionális elvárások:
· Azure környezetben tapasztalt adminisztratív feladatok automatizálása és az ezzel kapcsolatos használt erőforrások minimalizálása
· Azure DevOps variable group-ban tárolt környezeti változók manipulálása és lekérdezése jelentős volumenű érintettségben egyszerű utasításokkal
· Azure DevOps-ban tárolt secretek lekérdezése, törlése és reaktiválása (recover)
· Azure DevOps-ban létrehozott key vault teljes tartalmának átmásolása egy másik key vault-ba (gyors adatfeltöltés)
· Azure DevOps-ban végzett, környezeti változókra, secretekre és key vault másolásokra vonatkozó módosítások naplózása
· Táblázatos megjelenítése a következő, módosítással kapcsolatos adatoknak:
· Környezeti változó módosítás esetén:
· Azure organizáció
· Azure projekt
· Felhasználó
· Variable group regex parancs
· Környezeti változó neve
· Módosítás típusa
· Dátum
· Key vault másolás esetén:
· Adatforrás Key vault
· Cél Key vault
· Felhasználó
· Dátum
· Azure Secret módosítás esetén:
· Key vault neve
· Felhasználó
· Secret név regex parancs
· Módosítás típusa
· Dátum
· Azure DevOps-ban létrehozott pull request-ek lekérdezése
· Egyszerűsített Azure DevOps pull request létrehozása
· Azure DevOps build pipeline-ok egyszerűsített futtatása
· Azure DevOps-ban létrehozott szoftververziók egyszerűsített lekérdezése (utolsó verzió lekérdezése jelentős volumenben)
· Az elkészült szoftver törekedjen a következő eszközök használatára, amennyiben lehetséges: 
· széles fejlesztői közösséggel rendelkező
· nyílt forráskódú
· ingyenesen elérhető
1.6.4.2 Kutatási megkötések, avagy a szakdolgozatból tudatosan kihagyott elemek
IMPLEMENTÁLNI
2. [bookmark: _Szakirodalmi_alapok][bookmark: _Toc192525266]Szakirodalmi alapok
Ebben a fejezetben bemutatom a szakdolgozati munkám szakirodalmi vonatkozásait, ezzel alátámasztva a dolgozat tudományos igényű megalapozottságát.
A 2.1 Felhőalapú szolgáltatások fejezetben röviden áttekintem a felhőalapú számítástechnikát és a technológiával járó előnyöket és hátrányokat, illetve a felhőalapú számítástechnikában élen járó nagy informatikai vállalatok felhőalapú megoldásaira is ki fogok térni.
A 2.2 Microsoft Azure című fejezetben bemutatom a Microsoft által biztosított felhőalapú szolgáltatásokat, ugyanis a szakdolgozat fő profilja az említett cég szolgáltatásaival összefüggő adminisztratív feladatok redukálása, racionalizálása.
Mivel az előbb említett feladatredukció anyagi ösztönzővel is együtt járhat az általam elkészített szoftvert használó vállalat számára (erre az 1.4 Hasznosság dolgozatszegmensben rá is mutattam), így érdemes kitérni a szakdolgozat keretében az elmúlt évek magyarországi munkaerőköltségeinek alakulására az informatika területén. Ezt a 2.3 Magyarországi munkaerőköltség alakulása az IT iparágban fejezetben fogom megtenni.
Általánosan bemutatásra kerülnek a szerverek és a modern szerveroldali technológiák a 2.4 Szerverek és szerveroldali technológiák alfejezetben. 
Tekintettel arra, hogy megrendelői igény mutatkozott webes felületre (Lásd 1.6.4.1 Megrendelői elvárások) is az 1.1 Probléma fejezetben taglaltakra megoldást kínáló szoftver kapcsán, így szükségesnek tartom, hogy kitérjek a webkliensekre és a modern webes technológiákról is. Ezt a 2.5 Webkliensek és kliensoldali technológiák alfejezetben teszem meg. 
Ahogyan arról az 1.6.4 A dolgozat szerkezetéről fejezetben is írtam, a megrendelővel kötött megállapodás értelmében a szoftver elkészítőjének (tehát nekem) a következő kötelességeket kell teljesítenie: 
· szoftver (elvárt magas szakmai minőségben történő) megírása
· forráskódból fordított futtatható állományok előállítása és leszállítása
Ennek következtében az üzemeltetés és karbantartás felelősségi körei a megrendelővel kötött megállapodás szerint a megrendelőhöz tartoznak. Ettől eltekintve meggyőződésem, hogy a szoftver piaci térnyerésének érdekében fontos ezeken a területeken is megoldással szolgálnia az elkészült munkának. Ezen elhatározás okán az 2.6 Konténerizáció: üzemeltetés, karbantartás fejezetben általános érvénnyel bemutatom a konténerizációval kapcsolatos szoftverüzemeltetés és szoftverkarbantartás szakirodalmi háttereit.
A 2.7 Verziókezelő rendszerek szegmensben kitérek a verziókezelés általános jellemzőire és előnyeire, valamint bemutatok 1-2 szabadon elérhető verziókezelő rendszert is.
Tekintve, hogy a megrendelői elvárások (Lásd 1.6.4.1 Megrendelői elvárások) következtében adatperzisztenciában is érintett a szakdolgozati munka alapját szolgáltató szoftver, így az 2.8 Adatbázisok fejezetben kitérek arra, hogy miért is lehet fontos egy szoftver vonatkozásában az adatperzisztencia. Emellett bemutatom a különböző adatbázistípusokat és az adatbázisokkal történő kommunikációt lehetővé tevő általános érvényű lekérdezőnyelvet (SQL) is.
A 2.9 Tantárgyak szakdolgozati kapcsolata fejezetben az egyetemi képzés mintatantervében szereplő tantárgyak vonatkozásában is megvizsgáljuk a szakdolgozati munkát, keresve a kapcsolódási pontokat az adott tantárgy és a választott téma között. Ezzel adunk egy interdiszciplinárisabb megközelítést a szakdolgozatnak, így törekedve a tágabb értelmezési keret elérésére.
2.1 [bookmark: _Felhőalapú_szolgáltatások][bookmark: _Toc192525267]Felhőalapú szolgáltatások
[bookmark: _Microsoft_Azure]
A felhőalapú szolgáltatások áttekintése előtt fontosnak tartom bemutatni és a szakirodalmi háttér alapján áttekinteni, hogy pontosan mit is értünk „felhő” alatt, vagy pontosabb: mit értünk felhőalapú számítástechnika alatt.
A felhőalapú számítástechnika fogalmának sokáig nem volt elfogadott definíciója, ahogyan erről a számítási felhő jövőjéről értekező szakirodalomban is olvastam:
MINDEN IDÉZET DŐLTBETŰVEL LEGYEN FÉLREÉRTHETETLENÜL ELKÜLÖNÍTVE A SZERZŐ SAJÁT MONDATAITÓL MINDENHOL,AHOL FORRÁS VAN/KELL!
„A cloud computing fogalma alatt nagyvonalakban a számítógépes erőforrások (hardver, szoftver-platform, adatbázis-szer ver, felhasználói szoftvercsomag) interneten keresztüli felhasználását és azoknak, mintegy szolgáltatás-szintű megfizettetését érti az informatikával és számítástechnikával foglalkozók nagy többsége. Hogy mégis mennyire kiforratlan még ez a paradigma (fogalom, modell), álljon itt a 2008-as Cloud Summit Executive 2008 konferencia elnökének a bevezetőben tett szellemes megjegyzése (story-ja), miszerint húsz embert kért meg, hogy definiálja a cloud computing-t, és huszonkét különböző választ kapott.” (Imre & Ármin, 2014). Olyan nincs, hogy egy hosszú idézetről nem mond a szerző semmi értékelést! Mi ebben az idézetben a megszívlelendő és mi az, ami ködös, kétes, zavaros a szerző számára?
Ugyanebben a dolgozatban meghatároznak viszont egy olyan definíciót, amit könnyen megérthetőnek és definitívnek találtam:
„A cloud computing olyan adatfeldolgozási stílus jelent, amelyben masszívan skálázható (hangolható) számítástechnikai lehetőségeket biztosítanak szolgáltatásként interneten keresztül külső fel használók számára.” (Imre & Ármin, 2014)
Rubóczki Edit Szilvia a doktori disszertációjában arra a következtetésre jut, hogy „Az évtized legforradalmibb és talán legnépszerűbb IT infrastruktúra megoldása a felhő technológia.” (Rubóczki Edit Szilvia, 2019)
A felhőalapú számítástechnikában élen járnak az alábbi nagy informatikai techvállalatok (vö. 2. ábra: minden ábrára a szövegben is hivatkozni kell legalább egyszer, s főleg az ábra közvetlen közelében):
· Microsoft Corporation (erről a vállalatról a 2.2 Microsoft Azure fejezetben részletesebben is írok a szakdolgozati érintettsége miatt), a Microsoft Azure-t biztosítja felhőszolgáltatásként 
· Amazon Inc, az AWS szolgáltatást biztosítja, mint felhőalapú megoldást
· Google LLC, a Google Cloud Platform tulajdonosa és üzemeltetője. 
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[bookmark: _Toc192523330]2. ábra: A három fő felhőszolgáltató vállalat piaci megoszlása (https://www.cloudzero.com/blog/cloud-service-providers)
Semmi nem idokolja, hogy angolul legyen az ábra, de ha úgy is van, kötelező a jelmagyarázatnak álcázott fordítás: tengelyek, mértékegységek, színek, stb.
Az olvasott szakirodalmi összefoglalók alapján véleményem szerint könnyen lehet érvelni amellett, hogy egy vállalatnak miért érdemes lecserélnie a lokálisan futtatott szervereit egy „pay as you go” felhőszolgáltatásra. Amennyiben egy vállalat lerázhatja magáról a meglévő szervereinek üzemeltetését és skálázásának körülményességét adott esetben a meglévő költségének töredékéért, miért ne állna át a „felhőre”?
A hivatkozott szakirodalmi kitekintések alapján könnyen arra a következtetésre juthatunk, hogy a felhőalapú szolgáltatások iránt a továbbiakban is igen nagy (és növekvő) lesz a kereslet, ugyanis „a cloud computing jól skálázható, igény szerinti, webes hozzáférésű számítástechnikai erőforrások biztosítása költséghatékony módon, rugalmas igényváltozások, szabványosítás, modularizáció és virtualizáció megvalósításával” (Imre & Ármin, 2014).
2.2 [bookmark: _Microsoft_Azure_1][bookmark: _Toc192525268]Microsoft Azure
A Microsoft az Azure szolgáltatáscsomaggal biztosítja a maga felhőalapú megoldásait, amelynek segítségével bizonyos kimutatások szerint mostanra globális piacvezető szerepet is elért. „A Microsoft jelenleg is az egyik legnagyobb szereplő a felhőalapú szolgáltatások piacán, becslések szerint globálisan a 60-70 százalékát fedik le, és ehhez jön még hozzá, hogy övé az Xbox és a Windows, az Azure révén pedig általánosságban is a felhőalapú számítástechnika éllovasának számít.” (András Mizsur, 2023)
Az Azure szolgáltatások bemutatására és használatára a Microsoft létrehozott több tutorial-t és guide-ot is (https://azure.microsoft.com/en-us/get-started/?msockid=1d6c3332c4bd67993bb52663c5a0666a), illetve különböző edukációs platformokon is van lehetőség elsajátítani az Azure platform használatához szükséges tudást (https://www.udemy.com/courses/search/?src=ukw&q=microsoft+azure). Ahogyan a két hivatkozott weboldalon is láthatjuk, díjköteles és ingyenes tartalmakat is áttekinthetünk.
A Microsoft hivatalos weboldalán megismerhetjük az Azure biztosította lehetőségek egészét (https://azure.microsoft.com/en-us), a teljesség igénye nélkül, áttekintés jelleggel én is ismertetnék néhány elérhető funkcionalitást:
· Azure Portal: Felhőalapú szolgáltatások erőforrásmenedzsmentjéért felelős webplatform (https://learn.microsoft.com/en-us/azure/azure-portal/azure-portal-overview)
· Azure Functions: Szervermentes felhőalapú függvények fejlesztése és üzemeltetése (https://learn.microsoft.com/en-us/azure/azure-functions/functions-overview?pivots=programming-language-csharp)
· Azure SQL: Felhőalapú adatbázisszerver szolgáltatás (https://azure.microsoft.com/en-us/products/azure-sql)
· Azure AI Services: Felhőalapú mesterséges intelligencia szolgáltatások beépített kis nyelvi modellekkel (https://azure.microsoft.com/en-us/products/ai-services/)  
2.3 [bookmark: _Magyarországi_munkaerőköltség_alaku][bookmark: _Toc192525269]Magyarországi munkaerőköltség alakulása az IT iparágban
Mivel az 1.4 Hasznosság című fejezetben utaltam a szakdolgozat alapjául szolgáló szoftver munkaerőköltségre gyakorolt lehetséges reduktív hatásaira is, ennek okán fontosnak tartottam kitérni a magyarországi informatikai munkaerőköltségek alakulására is a dolgozatban.
A szakdolgozatban kifejtettem, hogy melyek a dolgozat célcsoportjai, így ebből a szakmalistából találomra kiválasztottam a BlueBird IT Salary Guide kiadványaiból (https://bluebird.hu) a DevOps mérnök és a Full stack fejlesztő szakmákra vonatkozó bruttó fizetési értékeket a szemléltetéshez. Az összefüggések mélyebb megértése érdekében a Központi Statisztikai Hivatal adatai alapján feltüntettem az adott évre vonatkozó magyarországi bruttó átlagbéreket is (https://www.ksh.hu). 
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[bookmark: _Toc192523331]3. ábra: Az elmúlt 4 év informatikai bértrendjei és a magyar átlagbérek a BlueBird Salary Guide kiadványok (tételes URL-lista?) és a KSH jelentései (tételes URL-lista?) alapján (saját szerkesztés) mindennek reprodukálhatónak, tételesen ellenőrizhetőnek kell lennie!
Miért kell ilyen sok nulla, ha lehet eFt vagy mFt is a mértékegység?
A fenti 3. ábrán látható, hogy bár a feltüntetett informatikai bérekre vonatkozó értékek az elmúlt 4 évben nem növekedtek szignifikánsan, az mégis kijelenthető, hogy ezek az értékek jelentősen felülmúlták a KSH által közölt magyar átlagbérek érétkeit (Lásd 4. melléklet).
2.4 [bookmark: _Szerveroldal][bookmark: _Szerver][bookmark: _Szerverek_és_szerveroldali][bookmark: _Toc192525270]Szerverek és szerveroldali technológiák
„A kissé megerősített személyi számítógépeket vagy munkaállomásokat gyakran alkalmazzák hálózati kiszolgálókként (szerverként) mind helyi hálózaton (többnyire egy vállalaton belül), mind pedig az interneten. Ezek lehetnek egy- vagy többprocesszorosak, és több gigabájt memória, több száz gigabájt merevlemez és nagy sebességű hálózati kapcsolat jellemző rájuk. Némelyik akár kérések ezreit is képes kezelni másodpercenként.” (Andrew S. Tanenbaum, 2006)
„Az alkalmazásszerverek olyan szerverprogramok, amelyek alkalmazásprogramok számára biztosítanak végrehajtási környezetet egy osztott hálózaton. Pontosabban az alkalmazásszerver jelenti az összes konfiguráció elsődleges futási környezetét, és itt történik az alkalmazások tényleges végrehajtása. Az alkalmazásszerver a webszerverrel együttműködve ad vissza dinamikus, személyre szabott válaszokat a kliensek kéréseire.” (International Business Machines Corporation, 2021)
Ahogyan azt a fenti hivatkozásokban is olvashatjuk, a kliens-szerver architektúrában a szerver hajtja végre azokat a procedúrákat és eljárásokat, amelyeknek a végrehajtása az előbb említett architektúrában a szerveroldalnak a felelőssége. Ilyen például az adatbáziskapcsolat létrehozása, az adatbáziskezelés vagy egy levelezőklienssel való kommunikáció.
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[bookmark: _Toc192523332]4. ábra: Kliens-szerver architektúra (hyperskill.org weboldalról beillesztve)
Ahogyan ezen a szakmai blogon is felsorolásra kerül (Trung Tran, 2024), szerveroldali fejlesztések elvégzéséhez több programnyelv és keretrendszer áll rendelkezésre, a teljesség igénye nélkül az alábbiak:
· .NET keretrendszer és a keretrendszerrel kompatibilis programnyelvek:
· C# programnyelv
· F# programnyelv
· Visual Basic programnyelv
· PowerShell szkriptnyelv
· IronPython programnyelv
· Spring Boot Java programozási nyelvvel integrálva
· FastAPI Python programozási nyelvvel integrálva
2.5 [bookmark: _Webkliensek_és_kliensoldali][bookmark: _Toc192525271]Webkliensek és kliensoldali technológiák
„A világháló az interneten egymással hivatkozásokkal összekötött dokumentumok rendszere. A dokumentum itt egy tágabb értelemben vett tartalom. Általában egy weboldalt értünk alatta, amely HTML formában tartalmazza a megfelelően strukturált információkat, amely azonban további hivatkozásokat tartalmazhat HTML állományokra, stílusállományokra, képekre, hangokra, videókra, stb. Dokumentum tehát lehet HTML állomány, kép, hang, videó, egyszerű szöveges állomány, tömörített állomány, tulajdonképpen bármi, amit a weben el tudunk érni. Az eléréshez megfelelő módon kell a tartalomra hivatkozni, ezt határozza meg az URL szabvány. A dokumentumokat a web szerverek teszik elérhetővé az interneten keresztül az ún. HTTP protokoll segítségével. A világhálón megjelenő weboldalakat pedig megfelelő ügyfél (kliens) program, a webböngésző segítségével tekinthetjük meg.
A világhálón a dokumentumok elérése kliens-szerver architektúrában valósul meg. Egy dokumentum kérését mindig a böngésző (a kliens) kezdeményezi. A böngésző címsorába beírva a tartalom URL-jét, vagy egy URL-t tartalmazó hivatkozást aktiválva a böngésző a kérést a HTTP protokollon keresztül elküldi a szervernek, ahol a tartalom található. A szerver feldolgozza a kérést, majd a megfelelő feladatok elvégzése után visszaküldi a kívánt tartalmat a böngészőnek, amely megjeleníti azt (ha tudja). A folyamat sematikus ábrázolását az alábbi ábra mutatja.”(Elte Informatikai Kar, 2025)
A fenti idézett sorokból következik, hogy egy webes alapú, felhasználói vizualizációt szolgáló szoftverkomponens létrehozásához webböngészőre és a webböngészőre megírt szoftver megírására van szükség.
Ahogyan ezt az alábbi szakmai blogon is olvasható (Brian, 2025), számos webtechnológia áll rendelkezésre ezen feladat elvégzésére. A teljesség igénye nélkül ezek az alábbiak:
· Javascript programnyelv a következő keretrendszerekkel:
· ReactJS keretrendszer
· Angular keretrendszer
· Vue.js keretrendszer
· Python programnyelv a következő elérhető keretrendszerekkel:
· Django keretrendszer
· Flask keretrendszer
2.6 [bookmark: _Üzemeltetés,_karbantartás][bookmark: _Konténerizáció:_üzemeltetés_és][bookmark: _Toc192525272]Konténerizáció: üzemeltetés és karbantartás
Az üzemeltetés és karbantartás szakirodalmi megalapozását (a szakdolgozati témával és a megoldandó problémával összhangban) a konténerizáció vonatkozásában teszem meg. Ez amiatt is fontos, mert a szoftverüzemeltetés és a futtatott szoftverek karbantartása olyan szerteágazó témaegyüttesek, amelyeknek részletes elemzése (ezen tárgykörök volumenét tekintve) nem lehet ennek a szakdolgozatnak a fókuszában.
Mindazonáltal az előre definiált mozgástér is bőven ad lehetőséget ezen témakör szakirodalmi hátterének bemutatására.
„Bár a konténerek és a virtuális gépek elsőre hasonlónak tűnnek, van néhány fontos különbség, amelyeket a legkönnyebb diagramok segítségével elmagyarázni.
 Az 1-1. ábra három alkalmazást mutat, amelyek külön virtuális gépeken futnak egy adott szervergépen. A virtuális gépek létrehozásához és futtatásához a hypervisorra van szükség, amely szabályozza a hozzáférést a mögöttes operációs rendszerhez és hardverhez, valamint szükség esetén értelmezi a rendszerhívásokat. Minden egyes virtuális gépnek szüksége van az operációs rendszer, a futtatandó alkalmazás és a támogató könyvtárak teljes másolatára.
Ezzel szemben az 1-2. ábra azt mutatja, hogyan futtatható ugyanaz a három alkalmazás egy konténerizált rendszerben. A virtuális gépekkel ellentétben a gazdaszerver kernelét megosztják a futtatott konténerekkel. Ez azt jelenti, hogy a konténerek mindig ugyanazt a rendszermagot futtatják, mint a gazdaszerver. Az Y és Z alkalmazások ugyanazokat a könyvtárakat használják, és megoszthatják ezeket az adatokat ahelyett, hogy redundáns másolatokkal rendelkeznének. A konténereken belül futó folyamatok azonban egyenértékűek a gazdán lévő natív folyamatokkal, és nem viselik a hipervizoros futtatással járó terheket.” (Adrian, 2015)
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[bookmark: _Toc192523333]5. ábra: Szakirodalmi hivatkozásban említett 1-1. ábra (szakirodalomból beillesztve)
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[bookmark: _Toc192523334]6. ábra: Szakirodalmi hivatkozásban említett 1-2. ábra (Szakirodalomból beillesztve)
Az IBM hivatalos weboldalán található cikkben (https://www.ibm.com/think/topics/containerization) több jelentős konténerizációs platformot is megemlítenek, például:
· Docker
· CoreOS rkt
· Mesos Containerizer
· LXC Linux Containers
· OpenVZ
Ahogyan az említett cikkben is kifejtik, a Docker a legismertebb platform ezek közül, így ennek a technológiának a részletesebb bemutatására vállalkozom.
2.6.1 [bookmark: _Toc192525273]Docker
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 Docker egy olyan platform, amely az alkalmazások futtatására alkalmas, konténereknek nevezett könnyű egységek formájában. A konténerek mindenhol elterjedtek a szoftverekben, a felhőben futó szerver nélküli funkcióktól a vállalatok stratégiai tervezéséig. A Docker egyre inkább az üzemeltetők és a fejlesztők alapvető kompetenciájává válik az egész iparágban - a Stack Overflow 2019-es felmérésében a Docker az emberek által „legkeresettebb” technológiaként szerepelt.”(Elton Stoneman, 2020)
A világ egyik jelentősebb vezető konténerizációs eszköze a Docker platform, amely nyílt forráskódú, használatával költséghatékonyság is elérhető (amennyiben ez szempont a technológiát felhasználó számára), és széleskörű fejlesztői közösség tartja karban és fejleszti az tovább eszközt.(Mirantis Inc., 2025) Mindemellett a platformfüggetlenséget is elérhető a Docker használatával, ugyanis a konténerizált szoftver minden olyan ökoszisztémán futtatható, amelyen elérhető a Docker Engine.(Mirantis Inc., 2025)
2.6.1.1 Docker használata egy gyakorlati példán keresztül
A Docker használatát egy gyakorlati példával is szeretném bemutatni, amelyhez a hivatalos dokumentációt használtam (Mirantis Inc., 2025).
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: _Toc192523335]7. 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. 
2.6.2 [bookmark: _Kubernetes][bookmark: _Toc192525274]Kubernetes
„A Kubernetes egy konténerek futtatására szolgáló platform. Gondoskodik a konténerizált alkalmazások indításáról, a frissítések menedzseléséről, a szolgáltatási szintek fenntartásáról, az igényeknek megfelelő skálázásról, a hozzáférés biztosításáról és még sok másról. A Kubernetes két alapvető koncepciója az API, amelyet az alkalmazások definiálására használ, és a cluster, amely az alkalmazásokat futtatja. A cluster olyan egyedi kiszolgálók összessége, amelyek mindegyike egy konténerfuttatóval, például a Dockerrel lett konfigurálva, majd a Kubernetes segítségével egyetlen logikai egységgé lett egyesítve.” (Elton Stoneman, 2021)
A Cloud Native Computing Foundation által karbantartott és támogatott Kubernetes fő célja a konténermenedzsment. Ahogyan ez a dokumentációban is szerepel (https://kubernetes.io/docs), a Kubernetes egy olyan konténermenedzselő szoftver, amely (a teljesség igénye nélküli felsorolás szerint) képes automatikusan skálázni, monitorozni és műveleteket végrehajtani a rábízott konténereken.
„Az alkalmazások skálázásának alapkoncepciója egyszerű: futtass több Podot. A Kubernetes absztrahálja a hálózatot és a tárolást a számítási rétegtől, így sok Podot futtathatsz, amelyek ugyanannak az alkalmazásnak a másolatai, és egyszerűen csak csatlakoztathatod őket ugyanahhoz az absztrakcióhoz. A Kubernetes ezeket a Podokat replikáknak nevezi, és egy multi-node clusterben ezek a node-ok között lesznek elosztva. Ez a skálázás minden előnyét biztosítja - nagyobb kapacitás a terhelés kezeléséhez, és magas rendelkezésre állás hiba esetén - mindezt egy olyan platformon, amely másodpercek alatt képes fel- és lefelé skálázódni.”(Elton Stoneman, 2021)
Továbbá beépített terheléselosztási funkcióval rendelkezik, így garantálva, hogy a beérkező forgalmat automatikusan elosztja 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.
2.7 [bookmark: _Verziókezelés][bookmark: _Verziókezelő_rendszerek][bookmark: _Toc192525275]Verziókezelő rendszerek
A harmadik Computer Science and Computational Intelligence nemzetközi konferencia által kiadott, a verziókezelő rendszerekre vonatkozó kiadványában is olvasható (Zolkifli et al., 2018), hogy a verziókezelő rendszerek széles körben alkalmazott eszközök a szoftverfejlesztés területén. 
Lényeges ezen rendszerek használata, ugyanis ezekkel az eszközökkel lehetősége nyílik a fejlesztőknek a kezelt forráskód egyszerű menedzselésére, szeparálva a forráskód különböző verzióit. A verziószeparálás funkcionalitásának köszönhetően a szoftverfejlesztők közötti kollaboráció is egyszerűsödik, több fejlesztő szakember is dolgozhat egyazon forráskódon egyidőben.
Két típusú verziókezelő rendszert különböztetünk meg: centralizált (CVCS) és decentralizált (DVCS) verziókezelő.
2.7.1 [bookmark: _Toc192525276]CVCS verziókezelő rendszerek
A CVCS verziókezelők centralizált modellt valósítanak meg, amelynek fő komponense egy központi forráskód tárhely (repository). Ezt a tárhelyet egy távoli szerveren érhetik el a felhasználók, a távoli szerver elérése nélkül viszont a kollaboratív munka tulajdonképpen ellehetetlenül. Ezen rendszerek másik jelentős hiányossága, hogy a forráskód naplózása egy szerveren történik meg, aminek vannak bizonyos IT biztonsági kockázatai. Ilyen biztonsági kockázat például egy szerver permanens elérhetetlenné válása.
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[bookmark: _Toc192523336]8. ábra: CVCS verziókezelő rendszer (Version Control System: A Review kiadványból beillesztve)
Népszerű centralizált verziókezelő rendszerek például:
· Concurrrent Version System
· Subversion
· Perforce
2.7.2 [bookmark: _Toc192525277]DVCS verziókezelő rendszerek
A DVCS verziókezelők központi tárhely nélkül valósítják meg a maguk modelljét, ezen centralizált tárhely helyett minden felhasználónak saját lokális tárhelye van a számítógépén. A projekt naplóbejegyzéseinek másolata minden felhasználó lokális gépén megtalálható, így a felhasználó a saját munkáját és a korábbi bejegyzések másolatát is könnyen tudja szinkronizálni a távoli szerverrel.
Ennek köszönhetően, ha az egyik szerver permanensen elérhetetlenné válik és a korábbi fejlesztések kollaborációja megtörtént, úgy bármelyik kliens tárhelyén tárolt adattal megtörténhet az adathelyreállítás. Következésképpen minden „klón” tárhely az összes adat teljes biztonsági mentéseként működik.
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[bookmark: _Toc192523337]9. ábra: DVCS verziókezelő rendszer (Version Control System: A Review kiadványból beillesztve)
Népszerű decentralizált verziókezelők például:
· Git
· Mercurial
· Bazaar
2.8 [bookmark: _Adatbázis][bookmark: _Adatbázisok][bookmark: _Toc192525278]Adatbázisok
„Az adatbázisok és az adatmodellezés párhuzamosan fejlődtek az 1960-as évektől kezdődően.
Ekkorra már komolyabb információs rendszerek fejlesztését igényelték a felhasználók, és az eddigi kevés adat és kis tárolókapacitás helyett komolyabb adatmennyiségek kezelése és tárolása vált szükségessé. Az addig szokásos számítások és különböző feldolgozások után az adatok kerültek középpontba.
Több elméleti modell keletkezett adatbázis-kezelők fejlesztésére. Ezekből három terjedt el: a hálós, a hierarchikus és a relációs adatbázisok.” (Bánné Varga, 2022)
„A relációs adatbázis a leggyakoribb típus, amelyben az adatok olyan táblákba vannak szervezve, amelyek minden egyes entitásról információkat tárolnak, és előre meghatározott kategóriákat tartalmaznak sorokban és oszlopokban. Ezek a strukturált adatok egyszerre hatékonyak és rugalmasan elérhetők.
Relációs adatbázis például az SQL Server, az Azure SQL, a MySQL, a PostgreSQL és a MariaDB.” (https://azure.microsoft.com/hu-hu/resources/cloud-computing-dictionary/what-are-databases)
„A szabványosítás következménye, hogy napjainkban az SQL a relációs adatbázis-kezelés általánosan elfogadott nyelvévé vált. Ma minden jelentősebb adatbázis-kezelő rendszer SQL alapú, köztük van az IBM DB2, az Oracle 18, az Informix, a Sybase, amely a mai Microsoft SQL Server 2017 alapja lett, a MySQL Server 8, hogy csak a legismertebbeket említsük. Az egyes megvalósítások között vannak kisebb különbségek, de a legfontosabb kérdésekben, a nyelv „filozófiájában” nincs eltérés.” (Bódy, 2019)
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[bookmark: _Toc192523338]10. ábra: Adatbázistípusok (devopsschool.com weboldalról beillesztve)
A tárolni kívánt strukturált adatok perzisztens hozzáférhetőségének elérése érdekében relációs adatbázisok használatára van szükség. A tárolt adatbázis entitásokat pedig a szabványosított SQL lekérdezőnyelv használatával lehet az adatbázisból a legegyszerűbben lekérdezni.
Ahogyan az Bódy könyvében is olvasható, több lekérdező dialektus is létezik, amelyek SQL alapúak. Ennek köszönhetően az említett funkcionalitásbeli különbözőségek alapján kiválasztható és a feladat szakmai színvonalon történő elvégzéséhez célszerű is kiválasztani az adott feladatra legalkalmasabb SQL lekérdező dialektust. 
2.9 [bookmark: _Tantárgyak_szakdolgozati_kapcsolata][bookmark: _Toc192525279]Tantárgyak szakdolgozati kapcsolata
2.9.1 [bookmark: _Toc192525280]Európai civilizáció és identitás
A kiegyensúlyozott munka-magánélet viszony és a kielégítő munkahelyi körülmények mind kiemelt prioritást élveznek az Európai Unió munkavállalópolitikájában, ahogyan erről az Európa Parlament weboldalán is részletesen írnak (European Parliament, 2019). Véleményem szerint az európaiság sarokkövévé vált a minőségi életre való törekvés, az idézett weboldalon megjelent manifesto is ezt támasztja alá. Mivel a szakdolgozati projekt az automatizálással adminisztratív terheket vesz le a munkavállaló válláról, így ez lényegében összhangban van az EU törekvéseivel.
2.9.2 [bookmark: _Toc192525281]Szakterületi jogi ismeretek
Nem kapcsolódik a szakdolgozathoz.
2.9.3 [bookmark: _Toc192525282]Matematikai alapok
Ahogyan arra a 3.2 A szoftver megvalósítása fejezetben is bemutattam, a fejlesztési folyamat során használtam mesterséges intelligencia alapokon működő nyelvi modelleket (Copilot és ChatGPT), amelyek matematikai alapokon végzi az adatok elemzését és feldolgozását. Lásd 5. és 6. melléklet.
2.9.4 [bookmark: _Toc192525283]Adatszerkezetek és algoritmusok
A szakdolgozati munkában használt adatszerkezetek és algoritmusok a 3.2.1 Webfelület és 3.2.2 Szerveroldal fejezetekben, az adatbázisentitások adatszerkezetei pedig a 3.3.4 Adatbázis fejezetben kerültek bemutatásra.
2.9.5 [bookmark: _Toc192525284]Hálózatok és számítógép architektúrák
A Hálózatok és számítógép architektúrák tantárgy vonatkozásait a 3.1.2.6 Konténerizáció, konténerizáltan futtatható állományok tárolása, a 3.1.2.7 Kitelepítést és futtatást támogató egyéb technológiák, a 3.2.6 Üzemeltetés és a 3.3.6 Üzemeltetés fejezetekben találhatjuk. 
Ezekben a fejezetekben bemutattam, hogy az elkészült szoftver a kitelepítést megkönnyítő technológiák használatával bármilyen számítógép architektúrán képes futni, amennyiben a fejezetekben tárgyalt körülmények (például Docker Engine) állnak fenn. Ennek az elérése prioritás volt a szoftver tervezése kapcsán. 
Mindemellett a hálózatok témaköre is részben taglalásra kerül az említett fejezetekben, ugyanis a Docker Compose és a Kubernetes is létrehoz belső hálózatot, amin keresztül a konténerek, illetve a konténereket tartalmazó Kubernetes Podok kommunikálni tudnak egymással.
2.9.6 [bookmark: _Toc192525285]Operációs rendszerek
Az Operációs rendszerek tantárgy vonatkozásait a 3.1.2.6 Konténerizáció, konténerizáltan futtatható állományok tárolása, a 3.1.2.7 Kitelepítést és futtatást támogató egyéb technológiák, a 3.2.6 Üzemeltetés és a 3.3.6 Üzemeltetés fejezetekben találhatjuk. Ezekben a fejezetekben bemutattam, hogy az elkészült szoftver a kitelepítést megkönnyítő technológiák használatával bármilyen operációs rendszeren képes futni, amennyiben a fejezetekben tárgyalt körülmények (például Docker Engine) állnak fenn. Ennek az elérése prioritás volt a szoftver tervezése kapcsán.
2.9.7 [bookmark: _Toc192525286]Programozási alapelvek és módszertanok
A szakdolgozati munkában használt programozási alapelvek és módszertanok a szoftvertervezésre vonatkozó fejezetben (Lásd 3.1 A szoftver tervezése) és a tényleges programozásra kitérő fejezetekben (Lásd 3.2.1 Webfelület és 3.2.2 Szerveroldal) kerültek bemutatásra.
2.9.8 [bookmark: _Toc192525287]Rendszermodellezés
Lásd 3.1 A szoftver tervezése fejezet, ahol részletesen kitérek a dolgozat alapjául szolgáló szoftver modellezésére.
2.9.9 [bookmark: _Toc192525288]Emberi viselkedés és kommunikáció
Az 1.4 Hasznosság fejezetben kitértem az automatizálható feladatok és a munkahelyi kiégés összefüggéseire, amely a tantárgy emberi viselkedés aspektusára vonatkoztatható. Mindemellett az emberi kommunikációnak is szerepe volt a szakdolgozati szoftver megírása során, hiszen a fejlesztési folyamat során használtam mesterséges intelligencia alapokon működő nyelvi modelleket (Copilot és ChatGPT), amelyekkel chatüzenetben kommunikáltam (promptok megadása). Lásd 5. és 6. melléklet.
2.9.10 [bookmark: _Toc192525289]Felhasználói interfészek és vizualizáció
Lásd 3.1.1.1 Webfelület, 3.2.1 Webfelület és 3.3.1 Webfelület fejezeteket. A tantárgy szakirodalmi kapcsolódása pedig a 2.5 Webkliensek és kliensoldali technológiák fejezetben található.
2.9.11 [bookmark: _Toc192525290]Vezetési és vállalkozási ismeretek
Nem kapcsolódik a szakdolgozathoz.
2.9.12 [bookmark: _Toc192525291]Rendszertervezés
Lásd 3.1 A szoftver tervezése fejezet, ahol részletesen kitérek a dolgozat alapjául szolgáló szoftver rendszertervére.
2.9.13 [bookmark: _Toc192525292]Programozás I., Programozás II., Programozás III.
Programozási feladatok természetesen a szoftver megvalósítása során merültek fel, elsődlegesen a webfelület és a szerveroldali fejlesztések során, illetve tágabb értelemben a szoftverüzemeltetésre való felkészítés kapcsán (konténerizációval és konténermenedzsmenttel kapcsolatos feladatok). Lásd 3.2.1 Webfelület, 3.2.2 Szerveroldal és 3.2.6 Üzemeltetés fejezeteket.
2.9.14 [bookmark: _Toc192525293]Komplex társadalomtudományi ismeretek
A dolgozat társadalomtudományi aspektusairól az 1.4 Hasznosság és a 2.3 Magyarországi munkaerőköltség alakulása az IT iparágban fejezetekben írtam. Lásd még 4. melléklet.
2.9.15 [bookmark: _Toc192525294]Vállalati gazdaságtan
Lásd 3.1 A szoftver tervezése és Összegzés fejezetet. Törekedtem arra, hogy a szoftver működési költségeit (a megbízóval kötött megegyezés mentén) minél alacsonyabban tartsam. A további potenciális üzemeltetési költségeket nem tekintve (amelyek nem voltak részei a megbízóval kötött megegyezésünknek) ezt sikerült is teljesíteni, hiszen a szoftver ingyenesen elérhető eszközöket használ, ahogy erről az Összegzés fejezetben is írtam.
2.9.16 [bookmark: _Toc192525295]Adatbázisok I., Adatbázisok II.
Lásd 3.1.1.4 Adatbázis, 3.2.4 Adatbázis, 3.3.4 Adatbázis fejezeteket, amelyekben tárgyaltam a dolgozat adatbázisokhoz kapcsolódó aspektusait. 
2.9.17 [bookmark: _Toc192525296]Szoftverüzemeltetés
Lásd 3.1.2.6 Konténerizáció, konténerizáltan futtatható állományok tárolása, 3.2.6 Üzemeltetés és 3.3.6 Üzemeltetés fejezeteket.
2.9.18 [bookmark: _Toc192525297]Szoftvertesztelés
Lásd 3.3 Tesztelés fejezet, melyben részletesen tárgyalom a szoftver tesztelését.
2.9.19 [bookmark: _Toc192525298]Szoftverarchitektúrák
Lásd 3.1 A szoftver tervezése fejezet, ahol részletesen kitérek a dolgozat alapjául szolgáló szoftver architektúrájára.
2.9.20 [bookmark: _Toc192525299]Innovatív információs és kommunikációs technológiák az IT-biztonság kapcsán
IMPLEMENTÁLNI (2025.03.17-én kezdődő hét)
2.9.21 [bookmark: _Toc192525300]IT-biztonsági fejlesztések minőség- és projektmenedzsmentje
IMPLEMENTÁLNI (2025.03.17-én kezdődő hét)
2.9.22 [bookmark: _Toc192525301]Mesterséges intelligenciák az IT biztonság területén
IMPLEMENTÁLNI (2025.03.17-én kezdődő hét)
2.9.23 [bookmark: _Toc192525302]Tudásmenedzsment az IT biztonság területén
IMPLEMENTÁLNI (2025.03.17-én kezdődő hét)
2.9.24 [bookmark: _Toc192525303]Az elektronika fizikai alapjai
Nem kapcsolódik a szakdolgozathoz.
2.9.25 [bookmark: _Toc192525304]Elektronikus áramkörök
Nem kapcsolódik a szakdolgozathoz.
3. [bookmark: _Saját_fejlesztés_bemutatása][bookmark: _Toc192525305]Saját fejlesztés bemutatása
3.1 [bookmark: _A_szoftver_tervezése][bookmark: _Toc192525306]A szoftver tervezése
Elsődleges célom volt egy olyan költséghatékony és modern szoftver létrehozása, amely a már megfogalmazott felhasználói/megrendelői igényeket (Lásd 1.6.4.1 Megrendelői elvárások) 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 egy, a kitűzött céloknak megfelelő szoftver egy webfelületből, a webfelülettel és az egymással is kommunikáló szerveroldali komponensekből, ezen szerveroldali kommunikációt biztosító eseményfolyam-kezelő platformból és adatbázispéldányból kell állnia a már taglalt szakirodalmi áttekintés alapján (Lásd 2. melléklet).
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[bookmark: _Toc192523339]11. 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.
3.1.1 [bookmark: _Toc192525307]Szoftvert alkotó komponensek
3.1.1.1 [bookmark: _Webfelület]Webfelület
A szakirodalmi háttér áttekintése után (Lásd 2.5 Webkliensek és kliensoldali technológiák) a kliensoldali (webfelület) megvalósításhoz a ReactJS (React Community (Meta), 2025) keretrendszert választom, 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).
3.1.1.2 Szerveroldal
A szakirodalmi háttér áttekintése után (Lásd 2.4 Szerverek és szerveroldali technológiák) a szerveroldali fejlesztések C# programnyelven, a .NET keretrendszer használatával lesznek 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 fognak futni a Docker használatával(Mirantis Inc., 2025). Ennek köszönhetően ezek a konténerek is futtathatóak lesznek 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.
3.1.1.3 Eseményfolyam-kezelő platform
A szerveroldali komponensek közötti kommunikációt az Apache Kafka nevű nyílt forráskódú elosztott eseményfolyam-kezelő platform fogja megvalósítani. Azért esik 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).
3.1.1.4 [bookmark: _Adatbázis_1]Adatbázis
Mivel kiemelt szempont volt a költséghatékonyság és a nyílt forráskódú szoftverek használata a szoftver megtervezésekor, így adatperzisztáláshoz a PostgreSQL-re esik a választásom (Szakirodalmi kitekintés a 2.8 Adatbázisok fejezetben). 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: _Toc192523340]12. 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.
3.1.2 [bookmark: _Toc192525308]Szoftverfejlesztést és üzembehelyezést támogató eszközök
3.1.2.1 Verziókezelés
Ahogyan erre már a szakirodalmi kitekintésben is kitértem (Lásd 2.7 Verziókezelő rendszerek), 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.
3.1.2.2 Forráskódtárolás
A megrendelő részéről elvárás volt, hogy a szoftver zárt forráskódú legyen (Lásd 1.6.4.1 Megrendelői elvárások), 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.
3.1.2.3 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.
3.1.2.4 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.
3.1.2.5 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).
3.1.2.6 [bookmark: _Konténerizáció,_konténerizáltan_fut]Konténerizáció, konténerizáltan futtatható állományok tárolása
A konténerizációról és a konténerizáció területén vezető technológiának számító Docker platformról már a 2.6 Konténerizáció: üzemeltetés és karbantartás szakirodalmi fejezetben már értekeztem. A Docker használatával a korábbi fejezetekben megfogalmazott irányelveket (költséghatékonyság, nyílt forráskódú és széleskörű fejlesztői közösség által támogatott szoftver felhasználása) meg lehet valósítani a konténerben futtathatóság esetében is. Mindemellett a platformfüggetlenséget is sikerülhet elérni a Docker használatával, ugyanis a konténerizált szoftver minden olyan ökoszisztémán futtatható, amelyen elérhető a Docker Engine. Ezen érvek mentén a konténerizáció megvalósításához a Docker platformot választom.
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.
Mivel a DockerHub az alapértelmezett szolgáltató, így én is ezt a platformot tervezem használni a projekt megvalósításához. A DockerHub kínál fizetős és ingyenes szolgáltatásokat, de a szakdolgozat esetében (a projekt volumenét és komplexitását tekintve) elegendő lesz az ingyenes verzió használata is.
3.1.2.7 [bookmark: _Kitelepítést_és_futtatást]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 (Lásd 1.6.4.1 Megrendelői elvárások). 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.
Mindemellett a Compose automatikusan létrehoz egy Docker hálózatot (docker network), amin keresztül képessé válnak a konténerek kommunikálni egymással. Ez a funkcionalitás természetesen paraméterezhető.
Kubernetes
A szakirodalmi háttér tanulmányozása során (Lásd 2.6.2 Kubernetes) arra a következtetésre jutottam, hogy szakmailag fontos a konténerek elindításán és futtatásán kívül a konténerek menedzselésének biztosítása is, mert ahogyan erre a hivatkozott forrás is kitér, a Kubernetes képes gondoskodni „(…) a konténerizált alkalmazások indításáról, a frissítések menedzseléséről, a szolgáltatási szintek fenntartásáról, az igényeknek megfelelő skálázásról(…)”(Elton Stoneman, 2021)
A döntésemben fontos szerepet játszottak a szakirodalmi kitekintőben felsorolt körülmények is a Kubernetest illetően, mint például:
·  nyílt forráskódú a szoftver
· ingyenesen elérhető
· széleskörű közösség tartja karban a platformot
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Ebben az alfejezetben összesítem a szakdolgozati projekthez használni tervezett technológiákat. A táblázatban feltüntettem a felhasználás célját és a használt verziószámot is.
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IMPLEMENTÁLNI (2025.03.17-én kezdődő hét): Vita nélkül nincs konklúzió, mert a konklúzió a vitás kérdések kapcsán a szerző által levont következtetéseket KELL, hogy tartalmazza és nem valamiféle lezáró, összegző, megnyugtató valamit (vö. összefoglalás)… 
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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IMPLEMENTÁLNI (2025.03.17-én kezdődő hét) )ide alapvetően a teljes dolgozatból IDÉZETKÉNT kiemelhető legértékesebb mondatok kellenek, míg a kivonatba olyan marketing-ízű megfogalmazások, melyek röviden, de motiválóan hatnak az Olvasóra, hogy a full-text-et megszerezze, elolvassa…
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Több lehetőség és irányvonal is kínálkozik az alkalmazás jövőbeni fejlesztését illetően. IMPLEMENTÁLNI (2025.03.17-én kezdődő hét): Itt azon fejlesztési lehetőségek szerepelnek, melyek végrehajtása belátható időn belül realitássá válhat:
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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Figure 1-1. Three VMs running on a single host





image6.png
R

noox | [ mpy.

Ubsh Ubs§

Figure 1-2. Three containers running on a single host
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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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