n
S TR PR R Py o T e e we i

MUEGYETEM 1782

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Villamosmérnoki és Informatikai Kar

rrrrr

lvanyi Balazs

PROGRAMOZAS OKTATAS
TAMOGATASA MESTERSEGES
INTELLIGENCIAVAL ES
JATEKOS FELHASZNALOI
FELULETTEL

DR. EKLER PETER

BUDAPEST, 2023



Tartalom

(@ 1 74=] (o]0 F=1 [0 J TR 4
N ] £ - (o! TSRS 5
L BEVEZELES ...ttt ettt re s re e aeere e nes 6
1.1 TechNOIOQIAVAIASZIAS ........ccveiveeieciecieee et 7

2 A kutatas soran felhasznalt technoldgiak bemutatasa ............cccccccoevieiiccieennen, 10
2.1 REACH/REACEIS ...ttt sttt et sreesbeenaesneenne s 10
2.1.1 VIrtUAlIS DOM ......oooiiiiieiic ettt ettt st be et s re s 10
2.1.2 Deklarativ megKOZEltES ........cccocveiieiecie e 11
2.1.3 KOMPONENSEK ..ottt e e anes 11
2.1.4 Harmadik féltol szarmazo tartalmaki...........ccccceveevieeiiiie i 12

2.2 MYSQL .ottt ne b s 13
2.3 INOUE.IS .ottt e re s 13
2.3. 1 ANOUE.JS AlAPJAI....ccvveieieciiecie et s 13
2.3.2 NOUE.JS BS REACT.......eeieieiieie sttt 14
2.3.3 NOAE.JS ES MYSQL....ciiiiieiisieieeee e 14

2.4 Mesterséges intelligencia, OPENAL ..........covee e 14
2.4, 1 BEVEZEIES .....iveeeieiieieie ettt bttt et n e reene e 14
2.4.2 Mesterséges INtEHIGENCIA........coveiiiiieie e 15
2.4.3 ARAIAN0OS CEIU Ml.......ooiveeeeeeee et 16
2.4.4 OPENAL ..ottt re s 16
2.4.5 Kereskedelmi felnasznalas............cccooveeieiiieiiiiceeeee e 18
2.4.6 Etikai kérdések s KOZVEIEMENY .........cccoviiiiiiiiiieee e, 18

3 A tervezett architektlra DEMUEATASA .........ccooveiirieieic s 19
B L L BEVEZEIES ...ttt bbbt 19
3.1.2 A szerver-Kliens architeKtUira.........ccooveereieieie s 20
313 SZEIVEL ettt a e nne e e 21

B LA KIIBNS ...ttt re e nne s 23

e 0] 14]0] (0] GRS 28
4.1.1 Mi@Z @ PrOMPL? oottt te e e beete e e sne s 28
4.1.2 Mi€ért foNt0S @ PrOMPL? ..c.eoveiiieeieeeeeee e 29
4.1.3 A JO PrompPt iSMEIVEI ....c.eiveieiiiieiieieeseee e 29
4.1.4 A Promptok tIPUSAI.......ceeiueeieiierieeie e e e naenne s 29
4.1.5 Az altalam hasznalt promptokK.............cccceeiieiieiiiie e 30



4.1.6 Felmerild problemaK ..........ccoiviiiiiiiiiiiine e 31

4.1.7 Javitasi IehetOSEZEK . .......uviiiiieiiiii i 32

S5 ElNlenOrzési MOASZErekK ............ccooiiviiiiiiiiiiiiiiiiii s 33
5.1 KOUFULEALAS ... oottt sttt reeneene e 33
5.1.1 Python futtatOKOIMYEZEL ..........coveiiiiiieieeree e 33
5.1.2 OPENAIL ,,fULLALAS™ .. .c.veveeerieresiesieeeie ettt eneare s 34
5.1.3 A futtatasi eredmények 65szehasonlitasa..........c.ccceveevvereeiieiesieese e 34
5.1.4 TaPASZLAlatoK ......ccvvivieiie e 34

5.2 Magyardzat €lIenOrZeESe. .........couiiiiiiiiiiiiiiic e 34
5.2.1 Vektor alapl 6SSzeNasSonIitas .........ccccorveirireieieneieese e 35
5.2.2 OpenAl ValIGACIO .......ccveiieiice et 35
5.2.3 TaPASZLAIAtOK .....occvvieiicce e 35

6 Eredmenyek ErtEKEIESE..........oiiiiiiiiee e 37
6.1 Felhasznaldi TElUIEt...........coveoveiecece e 37
6.1.1 Fooldal (HOME PAQJE).......cceiieiiiieiieeie ettt 37
6.1.2 Feladatgenerald oldal (Upload Page) ........ccccveveiieieiiecicce e 37
6.1.3 Feladatok felsorolasa oldal (Puzzle Page)........cccccovereneieniieieineseeee, 38
6.1.4 A jaték bedllitdsa (LobbY Page)........coeiiiiiiiiiniieeseee e, 39

B.2 A JALEK ...ttt e 39
6.3 AZ OKtatas MOAEIMIZAIASA ..........ovveiiiieiieieieee e 42
6.4 Tovabbfejlesztési IehetOSEZEK ..........ccvrviriiiiiiiiiee e 42

7 OSSZEFOGIAIAS. ..ottt 43
8 KOSZONETNYIIVANTTAS .....c.vecveeciecie et nne s 44
9 IrodaloOMJEOYZEK......ccvecee e e 45
10 MEHEKIELEK ... et sre e 47
10.1 Kodelemzas JAEKMOM. .......couiiiieiieiiie e 47
10.2 Hibakeresds JAtEKMOM.........ccueiiiiiiiiiieiee e 48
10.3 PromptirGs JALEKMOQ. ..........ccoeiuiiiiiie et 49
10.4 ,Mit ir Ki?” JAEKMO .......eeeiiiiiiiiiie e 50



Osszefoglalé

Mérnokinformatikus hallgatoként szamos alkalommal (tkdztem bele a
programozas tanulasanak nehézségeibe. Az alapok elsajatitasa kilondsen nehéz, hiszen
egy teljesen mas gondolkodasmaddot, analitikus gondolkodést kell kialakitani, hogy le
tudjuk forditani Otleteinket gép szamara is értelmezheté formara. Ezenfeliil a kiillonb6z6
nyelvek egyedi megoldasai, a kiilonb6z6é szintaxisok és memoriakezelési modszerek
megértése is nehézséget jelenthetnek egy gyakorlatlan programoz6 szaméara. A
programozastudas szamonkérése sem egyszerii feladat, hiszen olyan feladatokat kell
kitalalni, amikben megjelennek a szamonkért nyelv sajatossagai, azonban nem szabad tul
szigoruan értékelni, hogyha lemarad néhany pontosvesszd, vagy zardjel, amik papiron

programozva sokszor nem tiinnek fel a dolgozatirok szamaéra.

A laborok, gyakorlatok és hazi feladatok jo lehetdséget biztositanak arra, hogy a
didkok visszajelzést kapjanak munkéjukrdl, azonban ez sokszor nem elegendd ahhoz,
hogy jO eredményeket érjenek el a szamonkérések soran is, ezért rendkivil fontos a
rendszeres, 6nalld gyakorlas. Dolgozatombanbemutatom &tletemet, egy interaktiv
programozas tanulasi és gyakorlasi platformot, amivel a felhasznalok fejleszthetik
kodértési kepességeiket. Lehetéségik van kiilonbozé nyelveken és nehézségi szinteken
gyakorolni a ,,Mit ir ki a kod?” és ,,Mit csinal a kod?” jellegii feladatokat, amelyek
kiilondsen népszeriiek a programozas zarthelyiken. A jatszva tanulas hatasos modszer a
figyelem és motivacid fenntartdsara, és megkonnyiti a didkok helyzetét a

szamonkérésekre valé felkésziilés soran.

Osszehasonlitom a kiilonbozé ellenérzési modszereket, bemutatom elényeiket és
hatranyaikat, valamint megmutatom, hogy mennyire erds oktatasfejlesztési eszkozt

jelenthet a mesterséges intelligencia.



Abstract

As a software engineer student, | encountered numerous difficulties of learning
programming. Learning the basics is particularly difficult, as you need to develop a
completely different mindset, an analytical way of thinking, to translate your ideas into a
machine-interpretable form. In addition, understanding the specific solutions of different
languages, different syntaxes and memory management methods can be difficult for an
inexperienced programmer. Itis not an easy task to test one's knowledge of programming,
since one must come up with exercises that reflect the specificities of the language being
taught, but one should not be too strict about missing a few semicolons or brackets that

are often not visible to the writer when programmed on paper.

Labs, exercises and homework provide a good opportunity for students to get
feedback on their work, but this is often not enough to achieve good results in the exams,
so regular independent practice is crucial. In my thesis, | present my idea of an interactive
programming learning and practice platform for users to improve their code
understanding skills. They can practice "What does the code print?" and "What does code
do?" exercises, which are particularly popular in programming final exams. Gamified
learning is an effective way to maintain attention and motivation and makes it easier for

students to prepare for exams.

I will compare different methods of testing, present their advantages and

disadvantages, and show how Al can be a powerful educational development tool.



1 Bevezetés

Utolsé el6tti félévem soran, az Onallo laboratérium targy elvégezhetd feladatai
kozott talaltam ra ,,Az OpenAl és ChatGPT alkalmazasi teriileteinek vizsgalata” cimii
témara, ami azonnal felkeltette érdekl6désemet, hiszen tanulmanyaim elejétdl kezdve
kilonosképpen foglalkoztat engem a mesterséges intelligencia. Végiil egy cég kiilsds
témajat vegeztem el a targy soran, azonban a lelkesedésembdl nem veszitve, fél évvel
késébb a TDK dolgozatom témajaként készitettem el Otletemet: az interaktiv,

programozésgyakorl6 jatékomat, a Secret Scriptet.

Az otletem egyszer(i, azonban ujszer(i, nem talaltam hasonl6 jellegli programozos
jatékot, ami oktatasi célzattal késziilt és felhasznalja az uj, rendkiviil er6s nagy nyelvi
modelleket. Egy olyan platform kialakitasa volt a célom, amin a felhasznalok egyrészt
programozési feladatokat generaltathatnak az OpenAl API hasznalataval, akér csak a
programozési nyelv és a kivant nehézségi szint kivalasztasaval, vagy akéar egy nem
tulzottan komplikalt algoritmus természetes nyelvil leirasaval, majd elmenthetik ezen
generalt kdédpéldakat a feladvanyokat tarol6 adatbazisba. Masrészt, jatszhatnak a
feliileten, amely jatéknak a lényege a kovetkezo: a jatékos kivalasztja a gyakorlando
programozasi nyelvet és a kivant nehézségi szintet, valamint jatékmodot, és a
paramétereknek megfeleld feladvanyhalmazbol véletlenszeriien kap egy feladatot,
amelyet meg kell fejtenie. A feladvany tulajdonképpen egy fuiggvény, amit a jatékosnak
elemeznie kell, figyelve az adott nyelv sajatossagaira, majd jatékmodtol fiiggden irdsban
el kell magyaraznia annak miikodési mechanizmusat a fellileten biztositott helyen, vagy
ki Kkell javitania a kodban talalhato hibat, vagy adnia kell egy promptot, ami hasonld
eredményt produkal. A megfejtést ellenérzi a feliilet, majd amennyiben a megoldas

helyes, a jatékost ponttal jutalmazza és ad egy Ujabb feladatot.

A jaték részét képezi tobb gyakorolhatd nyelv, a kiilonb6z6 nehézségi szintek és
jatekmodok, illetve a pontozétabla, amin a jatékosok 6sszemérhetik pontszamaikat.

Célom az volt, hogy innovativ moddszereket alkalmazva megkénnyitsem a
programozas tanulésat, és hogy példat mutassak, hogy méar mindenki szdmaéra elérhet6
eszkozkészlettel, eés esetlegesen az MI bevetésevel sikeresen megreformélhatd az
oktatasnak szamos terulete. Véleményem szerint a kiilonbozo6 tertiletek népszertisitésének

legfontosabb része, hogy interaktiv eszkozoket biztositsunk a témak alapszintii



megértéséhez: legyen az akar egy ismertetd videokat tartalmazo platform, vagy esetleg
egy jaték.

Motivaciom részét képezte az is, hogy feladatom altal lehet6ségem akadt
felfedezni az OpenAl API-janak képességeit, Ossze tudtam vetni a kiilonbozé nyelvi

modellek tudasat, és sokat tanulhattam arr6l, hogyan lehet Ugy utasitasokat

(tovabbiakban: promptokat) megfogalmazni, hogy azok az elvart eredményt produkaljak.

Dolgozatom soran bemutatok kiilonboz6 megoldasokat, amikkel a fellet
funkcidit valositottam meg, megismertetem a nehézségeket jelentd problémékat, illetve
visszatekinté jelleggel megmutatom, hogy hasonld megoldasok fejlesztése esetén a
tapasztalataim alapjan mire érdemes tgyelni még jobban.

Az altalam megvalositott megoldas és eljarasok jé alapjaul szolgalhatnak hasonld
rendszerek fejlesztésének, melyek ugy gondolom a jovO programozas oktatasaban fontos

szerepet fognak jatszani.

1.1 Technolégiavéalasztas

Tanulmanyaim soran lehetdségem volt sok kiilonb6z6 technologiat megismerni,
ami rendkiviil hasznosnak bizonyult, hiszen ez a tudas megfelel6 alapot biztositott ennek
a nagyobb volumenii projektnek a megvalositdsdhoz. A hazi feladatok esetében kellett
mar hasonlo, full-stack jellegii munkat végeznem, azonban ezeknél adottak voltak a
hasznaland6 technolégiak. Ennél a feladatndl azonban szabad kezet kaptam a
technolégidk megvéalogatasaban, igy nekem kellett kitalalnom, hogy mivel tudnam

leginkabb a képzeletemnek megfelelden kivitelezni az Gtletemet.

A kezdetektdl fogva egy konnylsulyt, konnyen skalazhato, egyszertien
megérthetd €s hasznalhatd platformot szerettem volna Kialakitani, amire egy
bongészobeli vékonykliens tiint a legalkalmasabbnak. Az alapismereteken kivil nem
rendelkeztem atfogo tudassal a webfejlesztés tekintetében, és Ggy gondoltam, hogy
valami Gjszeriibb és kezd6k szamara baratsagosabb eszkozt hasznalnék fel, mint a régota
hasznalt, keretrendszer nélkuli HTML, CSS és JavaScript harmas. Két technoldgiat
talaltam, amiket megfelelének tartottam az elézéekben leirtakhoz: a Google Angular
nevl Keretrendszerét, illetve a Meta (kordbban Facebook) React nevili keretrendszerét.
Utanaolvastam a két technoldgianak és gy talaltam végl, hogy a React (vagy ReactJS)

hatékonyabb ilyen jellegli feladatokhoz, illetve népszeriibb is (az alabbi abran [1]



talalhatok a legnépszeriibb keretrendszerek), igy célszertibbnek tiint ennek a részletesebb

megismereése.

Node.js
React.js
iQuery
Express
Angular
ASP.NET Core
Vue.js
ASP.NET
Next.js
Django
Flask
Laravel

Angular.js

Ruby on Rails

FastAPI
Blazor
Svelte

Nuxt.js
Symfony

Gatsby

1. dbra A webes keretrendszerek elterjedtsége

A feladvanyok eltarolasdhoz szintén egy sokak altal hasznalt rendszert
valasztottam, hisz ez el6nyos lehet a késébbi munkalehetéségek szempontjabdl, igy egy
MySQL adatbazist hoztam létre. A felillet és az adatbézis kdzotti kommunikaciot

Node.JS-szel hajtom végre.

A kovetkez6 fejezetben részletesen ismertetem a haszndlt technoldgiékat,
bemutatom, miért bizonyultak megfelelé valasztasnak a jaték megvalositasahoz, illetve
megmutatom, hogy milyen erds eszkozoket biztosit az OpenAl [2], ami a kdzeljovoben

atdefinialhatja, hogy hogyan készitiink programokat.

A masodik fejezet tehat a felhasznalt eszk6zok alapismereteir6l, a harmadik
fejezet a tervezési megfontoldsokrol és a technoldgidk felhasznélasi modjarol szol. A
negyedik fejezetben ismertetem a generativ MI szdmara irt utasitasok tulajdonsagait es
hasznalatat. Az 6todik fejezet a kiilonbozé ellendrzési modszerekrdl szol, a hatodik

fejezetben megmutatom, hogy milyen funkcidkat tartalmaz a jatékom, példakkal



bemutatom azok hasznalatat, bemutatom az elért eredményeket. A hetedik fejezet az

eredmények 0sszefoglalasat és a tovabbfejlesztési lehetdségeket ismerteti.

Secret Script

Home

Play Function Generator

Medium

L
(-]
£ Upioad
»

Puzzies

Python

Code description

GENERATE

Code

2. dbra Upload Page; Feladatgeneral6 feltlet

Secret Script
<> - <> . <> . <> . <> h <>
A Home find_smallest ReverseString find_duplicate find_duplicate find_duplicate calculate_sum
M Pay ¥
Q [ W  Q  Q  Q i Q [}
£ Upload
o Puezes 1 <> <> y <> ¥ <> <> <>
print_numbers find_smallest find_occurrences UniqueElements find_smallest find_smallest
Q i Q [ AW [ AW [ AW [ W [ ]
<> y <> : <> <> v <> y <>
find_smallest calculate_average Factorial CustomSort sumDigits Sum of Numbers
Q i Q B Q B Q B Q B Q []
<> <> <> <> <> <>
calculate_sum Factorial Sum Check if Prime factorial get_even_numbers increment
Q i Q B Q B Q B Q B Q []
<2 <> S <> 5 <> thon <> 5 <2
Print Hello World findLargestNumber addToArray executePromise prime_sum Double Number

3. abra Puzzle Page; A feladatokat egységesen megjelenité oldal



2 A kutatas soran felhasznalt technologiak bemutatasa

Ebben a fejezetben bemutatom a valasztott technoldgiakat, amelyekkel sikertilt
elérnem a prezentéalt feluleteket és amiket felhasznaltam a munka soran megvalositott

rendszerem elkészitéséhez.

2.1 React/ReactJS

A React egy rendkiviil erés, nyilt forraskodu, ingyenes JavaScript konyvtar,
amellyel hatékonyan lehet felhasznaldi feliileteket 1étrehozni kiilonb6zé komponensek

segitségével. Fenntartasaért a Meta, illetve egy egyéni fejlesztokbol allo kzosség felelds.

2.1.1 Virtualis DOM

A Document Object Model (réviden DOM) [3] egy olyan webes
dokumentumleiro, mely a HTML vagy XML-dokumentumok szerkezetét objektumokbol
allé faként abrazolja, aminek minden egyes eleme (példaul a HTML-cimkék, vagy a
szoveges elemek) a fa egy-egy csomopontja. A DOM biztositja, hogy a programok
modositasat.

A virtudlis DOM egy olyan koncepcid, amivel optimalizaltak a tényleges (azaz
nem virtualis) DOM frissitéesének a folyamatat. A virtualis DOM nem egy weboldal
tényleges reprezentacidja, hanem annak egy ,konnyebb szerkezetli”, memoriaban
eltarolhatd forméja. Amikor Reactban mddositunk egy feluletet leiré kddot, azok a
modositasok el6szor a virtualis DOM-on mennek vegbe. A React dsszeveti a korabbi
DOM-ot az ujabbal, hogy azonositsa a végrehajtando valtoztatasokat (ezt angolul
diffingnek nevezik), végul csak ezeket a sziikséges a valtoztatdsokat hajtja végre a valds

DOM:-on (ezt pedig reconciliationnek hivjak). [4]

A virtualis DOM a React keretrendszer egyik legfontosabb jellemzéje, hiszen
jelentdsen javitja a webes alkalmazéasok teljesitményét és hatékonysagat, egyszerivé €s
,olcsova” teszi a DOM manipuléciot, illetve hasznalatakor nem keletkezik

memaoriaszemét.
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2.1.2 Deklarativ megkozelités

A deklarativ programozasi paradigma lényege, hogy a programozé azt irja le,
hogy mit szeretne elérni, nem pedig azt, hogy hogyan. Ez a jelen kontextus értelmében
azt jelenti, hogy a fejlesztdnek elegendd azt leirni, hogy hogyan nézzen ki a feliilet, nem
kell imperativ modon, 1épésrdl-1épésre meghataroznia, hogy a bongész6 milyen médon
frissitse a feluletet. Ezeket a hattérfolyamatokat a React automatikusan elvégzi az e€l6z6

alfejezetben leirtak szerint.

A deklarativ megkdzelités masik példaja az ugynevezett JavaScript XML (vagy
roviden JSX) fajlok hasznélata. Ez tulajdonképpen egy kiegészitett JavaScript, amelynek
segitségével HTML-szerii kddot lehet irni JavaScript kodon belil. Elég leirni, hogy mit
szeretnénk latni a feluleten (példaul egy gombot valamilyen felirattal) anélkil, hogy

manualisan kéne ezeket a HTML elemeket JavaScriptben Iétrehozni.

A bemutatott deklarativ megoldas jelentésen ndveli a megirt kod érthetdségét,

kiszamithatobba teszi a felhasznaldi fellletet és noveli a teljesitményt.

2.1.3 Komponensek

A komponens alapt megkozelités lehetové teszi a kényelmes kodolést és a jol
atlathatd kdodot. A komponens lényegében egy Ujra felhasznalhaté fellletelem. A
komponensek modularitasa lehetévé teszi, hogy kisebb, egymastdl fiiggetleniil miikodo
feliiletelemekbdl komplex, nagyméretii alkalmazéasokat készitsiink. Minden komponens
sajat allapottal, miikodési logikaval és megjelenéssel rendelkezik, ezaltal jelentOsen

kdnnyebb a hibakeresés, a tesztelés, illetve a karbantartas is.

A komponensek altal megval6sul a Separation of Concerns (SoC) tervezési elv,
hiszen minden komponensnek sajat feladata van, igy minimalizalva az atfedest kdzottuk.
Ez hozzajarulhat a dinamikusabb csapatok kdzotti kooperaciohoz, hiszen amig valaki egy
adott komponensen dolgozik, azzal parhuzamosan lehet dolgozni annak a nagyobb

fellletbe val6 integralasan is.

A szoftvereknek robusztusaknak, de rugalmasaknak kell lennitik, amire a React

komponenses megkdzelitése hatékony és jol skaldzhatd megoldast kinal.
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2.1.4 Harmadik féltol szarmazo tartalmak

Ebben a fejezetben ismertetem a tudnivaldkat a third party, azaz harmadik féltol

szarmazd tartalmakrol, és bemutatom, miért és hogyan célszerii hasznalni azokat.

2.1.4.1 Mik azok a harmadik féltol szarmazé tartalmak?

A harmadik félt6l szarmazo tartalmak olyan kiils6 fejlesztoktdl szarmazod
komponensek és konyvtarak, amiket be lehet integralni a React alkalmazéasokba. Ezek
elore elkészitett megoldasokat kinalnak, amikkel rengeteg id6t nyerhetnek a fejlesztok,
hiszen nem kell nullarol elkészitenilik az adott komponenseket. Sok komponens nagyon
széles korben hasznalt, ami a megbizhatosagukrél tantskodik, azonban mindig nagyon
oda kell figyelnink, hogy biztosak lehessiink abban, hogy az altalunk hasznalt, mastol

szarmazo komponensek csak olyan funkcionalitast végeznek el, amit mi szeretnénk.

A harmadik félt6l szarmazo tartalmak egyéb kockazatokkal is jarhatnak:
eléfordulhat, hogy két kiilon féltd] szarmazo komponensnek masféle fliggdségei vannak
egy harmadik komponens felé, ezaltal kompatibilitasi problémat okozva; illetve, ha nem
frissitik, akar elavulttd valhatnak bizonyos komponensek, ami &ltal biztonsagi kockézatot
is jelenthetnek.

2.1.4.2 Material Ul (MUI)

A Material Ul [5], vagy roviden MUI az egyik leghasznaltabb harmadik félt6l
szarmazd felhasznaldi fellilet keretrendszer. Olyan elére elkészitett komponenseket kinal,
amik a Google Material Design alapelveihez igazodnak, aminek a lényege, hogy
egységes megjelenitést teremtsen a kiilonb6z6 nézeteken és platformokon. A MUI tehéat
ezen elvek szerint stilizalt komponenseket kinal, tébbek kdzott gombokat, navigacios
meniket, szovegdobozokat stb., amikkel koherens dizajnt és izléses megjelenést lehet
elérni.

A MUI tovabbi nagy eldnye, hogy egyszeriien hasznalhatdo és rendkiviil

testreszabhatd: elérhetdek elore megtervezett elemek is, azonban lehetdség van sajatos

arculaty weboldalt késziteni a dizajn nélkili alapelemekkel.

A projektem kezdetén csupan az alap webfejlesztési tapasztalatom (HTML, CSS,
JavaScript) és a tervezesi elvekre vonatkozo alapismeretem volt meg, nem ismertem
semmilyen kiegészité keretrendszert, s6t, még a React ,,0koszisztémat” sem. Ahogy

egyre tobb problémaba (tkoztem, felfedeztem, hogy sokan kindlnak megoldasokat
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azokra, akar teljes komponensek forméajaban is. Miutan felfedeztem a Material Ul-t,
egyre tébb és tobb komponenst hasznaltam fel a kinalatukbol, mig a végére szinte minden
alapelem abbdl a kdnyvtarbol szarmazott, illetve a sajat komponenseimet is azokbdl az

elemekbdl rakosgattam Ossze.

2.2 MySQL

A MySQL egy nyilt-forraskodu relacios adatbazis-kezel6 rendszer, amely 1995-
ben keriilt piacra, és azota rendszeresen frissitik. Jelenleg a mésodik legnépszeriibb
adatbazis-kezel6 rendszer, nem sokkal lemaradva az Oracle-t6/. Hatékonyan és
strukturaltan tarolja az adatokat, valamint hatékony adatmanipulaciét tesz lehetévé SQL

nyelv hasznalataval.

Népszerli valasztds mindenféle méretli felhasznaldsra, hiszen rendkiviil
felhasznaldbarat (részletes dokumentécidval rendelkezik), biztonsagos, jol skélazhato,
ezenfelll ingyenes is. Ezen tulajdonsagai miatt robosztus alkalmazéasoknak szolgélhat
alapjaul. [6]

2.3 Node.JS

A Node.JS egy olyan platformfliggetlen, nyilt-forraskoda szerverkornyezet,
amely lehetévé teszi szerveroldali JavaScript kodok futtatasat. Ezaltal lehetévé valt full-
stack alkalmazasok készitése csupan JavaScript hasznalataval. A Chrome V8 JavaScript-

motorjara épiil, és jol skalazhato, hatékony webalkalmazasok készitését teszi lehetGve.

2.3.1 A Node.JS alapjai

A Node.JS aszinkron modon, eseményvezérelt architektaraval miikodik, ami altal
biztositja, hogy az 10-miiveletek ne blokkoljak a tobbi folyamatot. Ez azt jelenti, hogy az
adatbazishoz iranyuldé miiveletek (beillesztés, torlés, modositas) vagy fajlok irasa,
olvasasa nem allitjak le a tobbi folyamatot, igy gyorsabb miikodést és reszponziv
felhasznaloi feluletet biztositva.

Ezenfelll lehetévé teszi a sokak altal hasznalt Node Package Manager (NPM)
kornyezet hasznélatat, ami megkonnyiti a Node.JS csomagok megosztasat, telepitéset és

frissitéset is. Az NPM-ben kiilonbozé csomagok hatalmas konyvtara all rendelkezésre.
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2.3.2 Node.JS és React

A két emlitett technoldgia kombinacidja nagyon gyakori a webalkalmazéasok
korében. A bevezetdben emlitettem, hogy a Node.JS altal lehetséges egy programozasi
nyelvet hasznalva full-stack alkalmazast késziteni, én is foként emiatt a tulajdonsaga miatt
dontottem ennek hasznéalata mellett, ezaltal jobban elmélyithettem JavaScript

ismereteimet.

A React felelds a felhasznaldi feliileten torténd interakciokért, mig a Node.JS
kezeli a hattérhivasokat. A kettd kombinacioja lehetdvé teszi, hogy feliileti elemek
adatbazis felé iranyul6 kommunikaciot inditsanak, amelynek eredménye megjelenhet a
felhasznalGi fellileten. Ezenfeliil lehet6vé teszi a weboldal szerveroldali renderelését is
(Server-Side Rendering, SSR), ami altal az oldal kezdeti nézete a szerveren Kkertl
feldolgozasra, ezaltal csokkentve az oldal betdltési idejét, hogy a kliensek hamarabb

lathaté eredményt kaphassanak.

2.3.3 Node.JS és MySQL

A Node.JS és MySQL szerver egyiittes hasznalata lehetévé teszi, hogy a feliiletrol
kezdemenyezett adatbazishivasok végbemenjenek a tényleges adatbazison. A Node.JS
szerver csatlakozni tud a MySQL adatbazishoz (a MySQL2 npm csomag segitségével), és
végrehajthatja a beillesztés, torlés, modositas adatbazismiiveleteket Ez biztositja a valos
idejli adatmegjelenitést és adatmanipulaciot is, ezaltal interaktiv felhasznaloi feliiletet
nyujtva. A kett6 egyiittes hasznalata jol skalazhato szoftver készitését teszi lehet6vé,
hiszen a Node.JS tobb parhuzamos kérés kiszolgalasara képes, mig a MySQL szerver

kivaloan képes kezelni a nagy adatmennyiséget.

2.4 Mesterseges intelligencia, OpenAl

Ebben a fejezetben bemutatom altalanossagban a mesterséges intelligenciat és az

OpenAl szervezetet.

2.4.1 Bevezetés

A mesterséges intelligencia (réviden MI) korunk atalakité erejévé valt. Rendkivil
rovid id6 alatt robbant be a kdztudatba, és manapsag a mindennapjaink soran is lehetetlen
elkertlni. Felettébb vegyes megitéléssel bir, ezt a kiilonb6z6 hangvételi cikkeken kiviil

a sok eltér6 véleményii emberrel folytatott beszélgetéseimen €s vitdimon keresztil is
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megtapasztaltam. Rendkivil érdekesnek tartom a témat és azt a tényt is, hogy milyen
sokféleképpen lehet ezt megkdzeliteni, a szigortian foldhdzragadt technikai tényektdl

kezdve egészen az utdpisztikus osszeeskivéselmélet-szerii teoriakig.

A kovetkez6 fejezetekben az MI alapjait és fontossagat, az OpenAl eddig elért
eredményeit és kereskedelmi felhasznalhatdsagat fogom bemutatni, valamint a végén a

felmeriil6 etikai kérdésekrol és a kozvélemény megitélésérol fogok irni.

Osszességében pozitivan itélem meg az MI témakort és azok kozé szeretnék
tartozni, akik megprébaljak gy felhasznalni a mesterséges intelligenciat, hogy az a
lehetd legsokrétiibben segitse az emberiséget. Az oktatds €s annak megreformaldsa
szintén fontos és érdekes feladat, és Ugy gondolom, hogy manapsag rendkiviil j6 eszkdzok

vannak a kezlinkben, csak megfelel6en kell tudni alkalmazni azokat.

2.4.2 Mesterseges intelligencia

A mesterséges intelligencia kifejezés manapsag mar eléggé elcsépeltnek
tekinthetd. Lényegében néhany algoritmustol kezdve egészen komplex nyelvi modellekig
egyarant jellemeznek barmit mesterséges intelligenciaként. A tapasztalatom az, hogy
minél kevésbé laikus valaki a témaban, annal kevesebb dologra alkalmazza az Ml szét,
mondvan, hogy ,, Az csak egy szimpla XY algoritmus, semmi tobb.”. Altaldban olyan
dolgokra hasznaljuk a kifejezést, amelyek olyan feladatokat hajtanak végre, amik

intelligens lényekkel hozhatdk kapcsolatba.

A 20. szazad elején bebizonyosodott, hogy a szamitdgépek rendkivil bonyolult
feladatok elvégzésere is képesek lehetnek, mint példaul a sakkozas, vagy akar
matematikai tételek bebizonyitasa, ez azonban nem tObb, mint feladatorientalt
problémamegoldas. Nem megyek bele a tovabbiakban az intelligencia meghatarozasanak
filozofiai mélységeibe, hanem bemutatom, hogy miért bir nagy fontossaggal mai

életlinkben az MI.

A mindennapjaink soran mar mindenfelé M1 tAmogatott rendszerekbe tkdzunk:
a hangvezerelt asszisztens a telefonunkon, az internetes Uzletek akcios hirdetesinek
sokasaga az email fiokunkban, a kiilonboz6 platformok ajanlorendszerei, vagy akar a 4-
es metrd ,,soférje”. Ezenfeliil kiemelendd a mesterséges intelligencia hasznélata az
orvostudomanyban, ahol néhany miitétet mar teljes egészében MI végez, illetve a

gazdasagi szektorban, ahol a folyamatok jelentds részét szintén algoritmusok tomkelege
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tdmogatja. A sokrétii felhasznalasabol lathatd, hogy az M1 tébb, mint puszta eszkéz, mara

kulcsfontossagt tényezévé valt, ami naprol napra megvaltoztatja életiinket.

2.4.3 Altalanos céla Ml

Az A&ltalanos célu mesterséges intelligencia (angolul Artificial General
Intelligence, AGI) egy koncepcié egy olyan MI-r6l, amely képes akar olyan dolgokat
megérteni, megtanulni, illetve elvégezni, melyekkel kordbban még nem talélkozott. A
bizonyos feladatokra specializalt MI-t61 abban kiilonbozik, hogy képes egy adott

terlileten megszerzett tudasat mas tertleten alkalmazni.

2.4.4 OpenAl

Az OpenAl egy 2015-ben alapitott kutatasi szervezet, amelynek célja, hogy
biztonsagos altalanos céld mesterséges intelligenciat hozzon létre. Kutatasaikat
tobbségében nyiltan végzik, és eredményeik nagy reszét publikaljak. Vizidjuk kozé
tartozik, hogy egy mindenki szdmara elérhetd altalanos célii mesterséges intelligenciat

fejlesszenek ki.

Az OpenAl oldalan szamos kiilonbozé mérfoldké elérése soran kiadott
tudomanyos cikk szabadon elérhetd. Eredményeik koziil kiemelend6é az OpenAl Gym,
amely egy megerdsitéses tanuldsi algoritmusok fejlesztésére szolgald eszkoz, illetve a

kovetkezo fejezetben bemutatott modellek.

2.4.4.1 Modellek

A modellek bemutatasa el6tt muszdj megemliteniink a generativ mesterséges
intelligencia alapveté tulajdonsagait. Azért generativ, mert képes Uj tartalmak
generélasara, legyen az szoveg, kép, zene, vagy barmilyen méas adat. Az input adatok
feldolgozasa mellett, annak kontextusdhoz relevans eredményt allitanak eld, a nagy

mennyiségil tanitd adathalmazbol felismert mintak alapjan.

Az OpenAl 2018-ban mutatta be a Generative Pre-trained Transformer (GPT)
nyelvi modellt, amely egy olyan neuralis halozat, amit emberi agyhoz hasonlé mitkodésre
terveztek. Ezt kdvette 2021-ben a Dall-E, ami egy képek készitésére vald generativ Ml,
illetve a legismertebb OpenAl termék, a ChatGPT 2022-ben kerult bemutatasra, ami egy

komplex feladatok elvégzésére képes, GPT alapu csetrobot.
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Az alabbi tdblazatban bemutatom a kiilonb6z6 modelleket [7]:

Modell

Kiadas éve

Elért attorés

GPT-1

GPT-2

GPT-3

GPT-4

ChatGPT

DALL-E

DALL-E 2

DALL-E 3

Whisper [8]

2018 februéar

2019 februar

2020 junius

2023 marcius

2022 november

2021 januar

2022 november

2023 oktdber

2022 szeptember

Nyelvi modell;
bizonyitotta a tovabbi

kutatasok sziikségességét

Nyelvi modell; GPT-1-hez
képest tizszeres paraméter
szam és tanit6 adathalmaz;
koherens és relevans

valaszok

Nyelvi modell; GPT-2-h6z
képest tobb, mint
szazszoros novekedés;
kontextus mélyebb
megeértése; kevesebb

szlikséges instrukcio

Nyelvi modell; komplex
promptok jobb megértése;
kép alapu promptok
Nagy nyelvi modell alapu

csetrobot

A GPT-3 verzioja, szbveg

alapu képgeneralasra
API; magasabb felbontas

ChatGPT-be integrélt
szovegalapu képgenerald

modell

Beszédfelismerd modell

Téablazat 1 - GPT modellek bemutatasa
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2.4.5 Kereskedelmi felhasznalas

Az elébb felsorolt modellekhez elérheték kiilonboz6 szabadon felhasznalhatd
API-k. A modellekhez egyedi arak tartoznak, melyek a nyelvi modellek esetében ezer
tokenenként, az audié6 modellek esetén masodpercenként, a képgenerald6 modelleknél

képenként van meghatarozva.

Szamos nagyobb cég beépitette szolgaltatasaiba a modelleket: példaul a Bing Al
a Microsoft GPT-4 alapu bdngészest tamogatd asszisztense (copilot), vagy a Github
Copilot, amely az OpenAl Codex API-jat hasznalja, amely a GPT-3 kddolasra specializalt

leszarmazottja.

2.4.6 Etikai kérdések és kozvélemény

Habar az OpenAl attorései jelentésnek bizonyultak, nem minden csoport fogadta
azokat felhétlen lelkesedéssel. Sok kérdést vetett fel a nonprofit statusz profitorientaltra
valtasa, illetve sokan tartanak attol, hogy lesznek olyanok, akik esetleg nem jé célokra

hasznaljak fel az egyre csak fejlddé modelleket.

A ChatGPT ismert problémas jelensége az tgynevezett hallucinacié, mely soran
a modell tényként allit pontatlan, vagy esetleg valétlan informéaciokat. Szamomra
humoros volt, amikor el6szor belebotlottam, ugyanis megkértem a modellt, hogy irja le
nekem a magyar himnuszt. A jolismert elsé versszak hibatlan volt, azonban a
tovabbiakban Ggy gondolta a modell, hogy a tényleges sorok helyett inkabb sajatokat ir,
Kolcsey Ferenc stilusaban. Meglep6 volt a hasonlosag, egyébként nem is tiint fel azonnal,

hogy hallucinalt sorokat olvastam.

A képgenerald modellekkel szemben leggyakrabban felvetett aggaly, hogy
mivészek képeit beleegyezés nélkil hasznaltak fel tanitd adatkent, illetve megesett az is,
hogy egy generalt kép nyert miivészeti palyazatot, ami a mivészi k6zosségben nagy
felhaborodast valtott ki. A szerz6i jogok megsértése ¢és a plagium a ChatGPT hasznélata
kapcsan is felmerilt. A mesterséges intelligencia altal generalt tartalmak szerzdi jogi

vonatkozasai a kozeljovo fontos kérdesei. [9]

Jelenleg ez a terlilet jogilag és etikailag szlirke zona. Nehéz igazsagot teremteni a
szembenallo érvek kozott, hiszen mindegyikben van racié. A generativ MI megitélése
vegyes: nagyon sokan nyitottak, nagyon sokan szkeptikusak veliik kapcsolatban, egyesek

pedig (jogosan) tartanak a tarsadalmi (féként munkaeré piaci) vonzataitol.

18



3 A tervezett architektura bemutatasa

Ebben a fejezetben bemutatom a szoftverem architektdrajat, és a kialakitasara

vonatkozo6 f6bb tervezoi dontéseket.

3.1.1 Bevezetés

A jatéknak a legtobb funkcidja API hivasokra épul. A kddfeladatok generalasanal
és a megoldasok validalasanal a GPT API-hoz [10], a feladatok lekérdezésénél,

feltdltésénél és mddositasanal pedig a szerver API-hoz kezdeményez hivast a program.

A tanulményaim sordn megtanultam, hogy egy szoftver készitése soran a
felelosségeket szét kell valasztani, kiilonben nagyon térékennyé valhat a program. React
alkalmazdsokndl nem igazdn szokas haromrétegli architekturarol beszélni. Az
ugynevezett React Hookok bevezetése el6tt inkabb a "Container-Presentational”
tervezési minta volt a bevett szokds, amiben a Presentational komponensek
allapotmentes osztalyok vagy funkcionalis komponensek voltak, és kizéardlag a dolgok
kinezetéért feleltek. A Container komponensek pedig az lzleti logikaert feleltek: API
hivasokat ¢és kiilonb6z6 allapotokat kezeltek. Ez a szétvalasztds szamos elénnyel jart,
példaul a felhasznaloi feliilettdl fliggetleniil lehetett tesztelni az iizleti logikat és jobban

strukturalt volt a kod. A Hookok bevezetésevel azonban ez megvaltozott.

A Hookoknak [11] kdszonhetéen hasznalhatova valtak bizonyos React funkciok
a funkcionalis komponensekben (amik régebben csak a megjelenésért feleltek), ilyen
példaul az allapotok kezelése. Ez azt jelenti, hogy nem kell életciklussal rendelkezd
osztalyokat irni amiknek a kezelése bonyolultabb mint a funkcionalis komponenseké
(amellett, hogy tobb ismétlédé kodot, ,boilerplate”-et is tartalmaznak), hiszen a
Hookokkal pontosan ugyanolyan viselkedést érhetiink el az egyszer(ibb kezelhet6ség

mellett.

Az emlitett Gjitds altal azonban elmosddtak a hatarvonalak a két réteg kozott,
hiszen egy funkcionalis komponens tartalmazhat megjelenésért felelds részeket és ahhoz
tartozo Uzleti logikat is. A komponensek viszont Kisebbek és konnyebben Ujra
felhasznalhatdk lehetnek. Habar komponensek szintjén nehezebb lett elkiloniteni a
felel6sségeket, az SoC elv még mindig nem sérilt meg, hiszen a komponens

megjelenitésért felelds része nem tartalmaz tileti logikat.
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3.1.2 A szerver-kliens architektura

Ez a fejezet az architektura megvalositasanak technikai részleteirdl szol.

3.1.2.1 Adatbazis

A feladvanyok eltarolasa miatt elengedhetetlen volt egy adatbazis létrehozasa. A
feladat korai szakaszaban volt egy olyan gondolatom, hogy akar lehetne menet kézben
generélni a feladatokat, és akkor lényegében kifogyhatatlan feladattaram lenne, de ez
egyrészt magaban rejtett olyan hibakat, hogy ismétlddhetnének a feladatok, vagy esetleg
hogy valamiért megsem rejti el a fliggvény nevét a GPT, ami jatszhatatlanna tenné a
jatékot. Masrészt pedig nem lennének egyenld esélyek a jatékosok kozott, hogyha nem

ugyanazokat a feladatokat kéne megoldaniuk.

El6fordulhat, hogy készitek majd a tovabbiakban egy ,homokoz6” jellegi
jatékmadot, ahol végteleniil generalddnak az Gjabb és Ujabb kodpéldak, de az emlitett
megfontolasok miatt inkabb létrehoztam egy MySQL szervert, aminek a sémaja nem tdl

komplikalt, hiszen csak magukat a feladvanyokat tarolom.

Az adatbazis séma:

Tabla neve: Puzzles
Attributumok:
o name: VARCHAR(45) - a feladvany neve
language: VARCHAR(45) - programozasi nyelv
difficulty: VARCHAR(45) - a feladvany nehézsége (konnyii/kozepes/nehéz)
prompt: TEXT - milyen prompttal lehet a kdédot generaltatni
code: TEXT - a kodfeladvany tartalma
explanation: TEXT - a feladvany magyardazata
solution: TEXT - a feladvany megoldasa
type: VARCHAR(45) - a feladvany tipusa

O O O O O O O

A név, nyelv, nehézség szint és kod attributumok egyértelmiiek sziikségességiiket

tekintve, azonban a tobbi fontossagat kifejtem.

A prompt attribGtumot az egyik jatékmddhoz hoztam létre. Az az informéacio van
benne tarolva, hogy az adott kodfeladatot milyen prompttal lehet legeneralni. Errél az

Eredmeények értékelése cimii fejezetben szamolok be részletesen.

Az explanation attributumot az egyik ellendrzéstipushoz hasznalom. Az
ellen6rzési modszereket egy késdbbi fejezet sordn fejtem ki, itt csak rdviden
osszefoglalom. Az explanation a feladvany ChatGPT Altal irt magyarazata. Ugyanilyen

jellegli magyarazatot kell adnia a felhasznaloknak a jaték soran is, ezaltal lehetéségem
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van 0sszehasonlitani a két szdveget a TensorFlow Universal Sentence Encoder

eszkozével es koszinusz hasonlésag felhasznalasaval.

A solution paramétert a megoldas kimenetének tarolasara hoztam létre. Ez szintén
az ellendérzésnél hasznalatos, hiszen a Python kodokat le lehet futtatni az alkalmazason
beliil. Ez azonban nem a felhasznald megoldasat ellendrzi, hanem az én feltételezésemnek
az alatdmasztasara szolgal, miszerint nem kell lefuttatni lokalisan a kdédokat, mert a
megoldast tokéletesen képes ellendrizni a GPT. Err6l az Ellendrzési modszerek fejezetben

irok részletesebben.

A type paraméter az adott kodfeladat tipusat tarolja a jatékmddra vonatkozéan.
Ennek értékei a kovetkezOk lehetnek: Code description, Error finder, Prompt

construction, Output.

3.1.3 Szerver

A felhasznaloi fellet és az adatbazis kdzotti kommunikacioért, valamint néhany
Uzleti logikai funkcionalitasért a Node.JS szerver felelés. A szerver csatlakoztatva van a

MySQL adatbazishoz, ezaltal képes kiszolgalni a kiilonbozo kéréseket.

A kiilonbozé API végpontok adatbazis miiveletekért, Python kod futtatasert és
szoveg hasonldsag kiszamitéséért felelnek, ezeket mutatom be ebben a fejezetben

részletesen.
API végpontok:
e GET /API/get-Puzzles: lekéri az adatbazisbol az Gsszes feladvanyt

e GET /APIl/get-Puzzle: lekéri az adatbazishdl a nyelv és nehézségi szint

paramétreknek megfeleld feladvanyokat

e POST /APIl/save-Puzzle: elmenti az (j (paraméterben kapott) feladvanyt

az adatbazisba
e PUT /APl/update/:id: frissiti az adott azonositoval rendelkez6 feladatot

e DELETE /API/delete/:id: torli az adott azonositoval rendelkezé feladatot

az adatbazisbol

e POST /API/run-Python: lefuttatja a kapott Python kddot és visszaadja

annak eredményet
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e POST /API/similarity: kiszdmolja és visszaadja a két kapott szdveg

hasonlosagat
Egy példa az SQL muveletek koziil:

const query = "INSERT INTO Puzzles (name, language, difficulty, prompt,
code, explanation, solution, type) VALUES (?, ?, ?, 2, 2, 2, ?, ?2)";
const values = [

name, language, difficulty, prompt, code, explanation, solution, type
15
db.query(query, values, (error) => {

console.log(req.body);

if (error) {

return res.status(500).json({ error: error.toString() });

}

res.status(201).json({ message: "Puzzle saved successfully" });

1
Adatbézisok eseteben kilonds veszélyt jelenthetnek az SQL injektalast kihasznal6

tdmadasok. Ennek a lényege, hogy a tamadd a lekérdezés kodjaba ,,injektalhat”
parancsokat vagy lekérdezeéseket, amiket az adatbazis igy lefuttathat. A példakédombdl
latszik, hogy ezt figyelembe vettem, és paraméterezett lekérdezést irtam, ahol a ’?’
karakterek miatt az adatbazis tudni fogja, hogy adatok kdvetkeznek, nem pedig

lefuttatand0 kddok (azok tartalmatol fuggetlenal).

A Python kodok futtatasat ugy végzem, hogy az API hivas soran érkezé kodot

beleirom egy ideiglenes fajlba, majd az exec paranccsal futtatom azt:

const tempFile = path.join(os.tmpdir(), ~temp-Python-${Date.now()}.py );
fs.writeFile(tempFile, PythonCode, (err) => {
if (err) {
res.status(500).json({ error: err });
return;
}
exec( Docker run --rm -v ${tempFile}:/app/temp.py Python-runner Python
/app/temp.py",
(error, stdout, stderr) => {
fs.unlink(tempFile, (err) => {
if (err) console.error("Error deleting temp file:", err);
1
if (error) {
res.status(500).json({ error: stderr });
} else {
console.log(stdout);
res.json({ output: stdout });

}
1)
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Lathatd, hogy kilon-kilon Docker konténereken beliil futtatom a kddokat. Ezt is
biztonsagi megfontolasbdl teszem, hiszen rendkivil silyos kovetkezményei lehetnének
annak, ha tetsz6leges kodokat direktben futtathatnanak a felhasznalok a szerveren. A
Docker lehetové teszi, hogy virtualis kornyezeteket hozzunk létre, és azokat mindentdl
elkllonitve hasznaljuk. Ezen fellill a Docker konténereknek limitalhatok az eréforrasai,

igy biztosithatd, hogy ne hasznéljanak azok tul sokat a szerver er6forrasaibol.

3.1.4 Kliens

Mint azt a Kutatds sordn felhasznalt technoldgiak bemutatasa fejezetben
emlitettem, alkalmazisom felhasznal6 feliilete foként a Material Ul konyvtar elemeit

hasznalja, mivel azok eleve alkalmazzak a Google tervezési elveit.

Az alkalmazasom f6 komponense tartalmazza a weboldal baloldalan megjelend
navigaciés menit, amely mindegyik lapnal lathat6. Ezenfelil egy Router elemet
tartalmaz, ami a lapok kdzotti navigécidért felelds. Fontos azonban kiemelni, hogy itt nem
tényleges navigaciorol beszélink. Sokszor emlitettem a React komponensek
modularitasat és komponalhatosagat, és a Routerrel valé navigacié esetében pontosan
ezek vannak kihasznalva. Lényegében csak egy darab oldalunk van, és a ,,navigacio”
soran ennek az oldalnak a tartalméat valtoztatjuk meg kiilonb6z6 komponensekre. A
Router elemnek két paramétere van, amik azt definialjak, hogy melyik utvonalhoz melyik

megjelenitendé komponens tartozzon.
A navigacio:

<Routes>
<Route path="/" element={<Home />} />
<Route path="/Upload" element={<Upload />} />
<Route path="/Lobby" element={<Lobby />} />
<Route path="/Puzzles" element={<Puzzles />} />
<Route path="/Play" element={<Play />} />
<Route path="*" element={<ErrorPage />} />
</Routes>

3.1.4.1 Upload Page

Ezen az oldalon lehet feladatokat generaltatni és feltdlteni. Legordiilé meniiket
tartalmaz, amiken kivalaszthat6 a programozasi nyelv és a nehézségi szint, valamint egy
szdvegdoboz, ahova opcionalisan a legeneralni kivant algoritmust lehet leirni.
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A generate gomb hatasara API

hivas indul az OpenAl GPT API-jahoz,

. ) Function Generator
¢s a valasz érkezéséig egy toltdikon _—

Easy

jelenik meg, hogy az oldal tantskodjon

Language

arrél, hogy megfelelden fut, nem akadt Fython

el. A GPT API hivasokdl a kovetkezd Tipe

Code description

fejezetben fogok részletesebben irni.

takes a list of numbers and randomizes their order

A megérkezett valasz e

megjelenik egy kodszerkesztd Code

random

komponensen, ami egy harmadik féltol s_function(umbers):

bers)

szarmazdé  AceEditor [12] nevl

ous_function(numbers)

(randomized_n

komponens. Ez tdmogatja a
kodkiegészitest és a hasonld hasznos
fejlesztdi kornyezeti funkciokat. Ha

esetleg valaki Kiegészitené a kodot,

vagy atirna benne valamit, akkor azt

SAVE

szabadon megteheti, és valtoztatasait

elmentheti a Save gombbal. A feladat

v res 2 4, abra A feladatgeneralé komponens
feltdltését az Upload gombbal lehet g P

kezdeményezni.

Secret Script

A tHome
m Pay Function Generator

£ Upload

* Puzzles

Code description

Code

5. &bra Az Upload Page

24



3.1.4.2 Puzzle Page

Ez az oldal az adatbazisban tarolt feladatokat listazza, ergonomikus maddon,
forgathatd kartya-szerii megjelenitéssel. Az Otletet a nyelvtanuldsom soran hasznalt
szotanulo kartyacskakrdl mintaztam, amin a kartya két oldalan egy szo volt leirva két
kiilonb6z6 nyelven. Habar ezzel nem 4&ll szandékomban hasonld jellegii
kédmemorizalasra buzditani a felhasznal6kat, gy gondoltam, ezéltal egy gusztusos
fellletet lehetne kialakitani, ahol megtekinthetok, szerkeszthetok és tordlheték a

kiilonb6z6 programozasi feladatok.

Az oldal betoltéskor egy hivast kezdeményez, amellyel lekéri az dsszes feladatot,
majd elrendezi azokat a feluleten, kis kartyacskak formajaban. A kartyak a jobb felsé

sarkukban talalhato kod ikonnal forgathatok meg.

Példa egy kartyara:

Python <>
randomize_order
Import random
Dvithion def mysterious_function(numbers):
ytho <& random shuffle(numbers)
randomize_order retum numbers
€asy numbers = [1, 2, 3, 4, 5]
E mar i naer result = '“.E.'S;.E' CL.:':_:LI?IC:'. CI"I:I‘L.-I"'CE’E:'{I
‘\j — print(result)
G i ¢ =
6. abra A kartya eldlapja 7. dbra A Kkartya hatlapja
3.1.4.3 Lobby Page Game Lobby
Ez az oldal a jaték eldtere. Itt lehet Ivanyi Baldzs

Difficulty

Easy (O Medium () Hard () Adaptive

beallitani a jatékosnevet, valamint a gyakorolni

kivant programozasi nyelvet, a jaték nehézségi

Select Language
szintjet és jatékmodjat. A Start Game gombbal Pymon y
lehet elinditani a jé.tékot Select Puzzle Type

Code description -

START GAME

8. abra A jatékbeallito felllet
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3.1.4.4 Play Page

Ez az oldal az alkalmazdsomnak a lényege, itt lehet jatszani a jatekkal. A
kodfeladvanyok az Upload Page-ben is hasznalt kodszerkeszté komponensben jelennek
meg, azzal a kulonbséggel, hogy itt nem szerkesztheté annak tartalma. A jobb felsé
sarokban talalhatd a pontozotabla, ezenfelll egy szovegdobozt, a Check gombot és
Python nyelv esetében egy Run és Run with OpenAl gombot tartalmaz az oldal. Ennek

részleteirdl az Ellendrzési modszerek fejezetben irok.

A jatékosnak a kod értelmezése utan a kivalasztott jatékmad fliggvényében meg
kell magyaraznia angolul a kod miikbdési mechanizmusat, vagy meg kell talalnia a
kodban talalhat6 hibat, vagy ki kell talalnia a promptot, amivel az adott feladatot lehet
legenerélni, vagy ki kell talélnia, mit ir ki a kod. Ha a jatékos leirta megoldasat, akkor a
Check gombbal ellenérizheti azt. Gombnyomasra lefut az ellenérzés és kiértékel6dik a

megoldas, ami helyes, részben helyes vagy helytelen lehet.

Ha a jatékos jO megoldast ér el, és tovabbmegy a kovetkezo feladatra, akkor a

pontozotablan ndvekszik a pontszdma.

Home Score Beard
o Python

easy

ccccc

The result is: True
The OpenAl result is: true

9. dbra Play Page
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(mysterious function(17))

Salution

checks whether a given number is a prime

CHECK

Your answer Is correct

GET ANOTHER RANDOM PUZZLE

RUM RUM WITH OPEMNAI

The result is: True
The OpenAl result is: true

10. abra A jaték fokomponense
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4 Promptok

Az egyik legkritikusabb generativ mesterséges intelligencidval kapcsolatos
fogalom az Ggynevezett prompt fogalma [13], ez magyarul talan utasitasként fordithat6
le, de a tovabbiakban csak az angol megfelel6jét fogom hasznalni. Ebben a fejezetben azt
mutatom be, hogy mi az a prompt, miért is fontos ez a generalt tartalom alakitasaban, és
milyen bevett gyakorlatok vannak ezek konstrualasa soran. Ezenfeliil ismertetem, hogy
milyen nehézségekbe Utkoztem a jatékban hasznalt promptok kialakitasa soran €s hogyan

lehet ezeket elkerilni.

4.1.1 Mi az a prompt?

A prompt egy generativ MI bemenete, l1ényegében valamiféle instrukcio. Ez az
instrukcid ismerteti a kontextust a modellel, ami altal a kivant eredményt kaphatjuk. Egy

feltett kérdésként/kérésként vagy egy ismertetett témaként érdemes réa tekinteni.

Példaul egy szoveg alapt MI promptja lehet az, hogy ,,Magyarazd el, hogy mi a
Neumann-architektara”, vagy egy kép alapaé, hogy ,,Egy szdmitogépezd kiskutya,
rajzfilm stilusban”. Az, hogy egy prompt mennyire értelmes, vagy mennyire 0sszetett,
nagyban befolyasolhatja a kapott eredményt. Habar az utdbbi példa elég abszurd, a
DALL-E 3 modell konnytiszerrel remek eredményt nyujt (leszamitva, hogy az egér a

billentylizet kozepébe csatlakozik):

11. 4bra DALL-E 3-mal készitett kép



4.1.2 Miért fontos a prompt?
A promptoknak kulcsfontossagu szerepik van a generativ mesterséges

intelligenciaknal:

e irdnymutatas nyGjtanak a general6 folyamatokhoz (hogy milyen kontextus
irdnyaban induljanak el): egy tobbértelmii, vagy tul széleskoriien
értelmezhet6 prompt olyan végeredmeényhez vezethet, amely nem igazan

kapcsolodik a kivant témahoz

o lehet6vé teszik, hogy kontrollaljuk a generalandé eredményt: ha részletes,
egymashoz passzol6 kulcsszavakbol allé leirast alkotunk, akkor hatéssal

lehetiink az eredmény stilusara, tartalmara, vagy akar hangvételére is

e cgy megfeleléen strukturdlt prompt akar a hatékonysagon is javithat:

csokkentheti a finomhangolas soran zajlo oda-vissza ugrasokat.

4.1.3 A j6 prompt ismérvei

J6 prompt irasahoz nem feltétlen sziikséges kddolasi tapasztalat; kreativitas és
némi Kitartas is elegendé hozza. Van azonban néhany jo gyakorlat, amiket érdemes szem

el6tt tartani a promptok megirasakor [14]:
e érdemes kiemelni, hogy melyik informacio vagy tartalom a legfontosabb

e strukturdlni kell a promptot: meg kell hatarozni a szerepeket, megfeleld

kontextust kell k6z4Ini, majd meg kell adni az instrukciokat

e konkrét, véltozatos példakat kell bemutatni, a pontosabb eredmények

érdekében

e le kell sziikiteni a kimenet terjedelmét, ezaltal elkeriilheték az esetleges

pontatlansagok
e akomplex feladatokat, kisebb, egyszertiibb részfeladatokra kell bontani

e érdemes megkérni a modellt sajat maganak validalasara

4.1.4 A promptok tipusai

e Direct prompt: a Direct prompt, vagy masnéven Zero-shot a
legegyszeriibb tipusu prompt. Az utasitdson Kivil nem tartalmaz

semmilyen magyarazatot. Az utasitast kérdés forméajaban is meg lehet
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fogalmazni, illetve lehet6ség van a modellt egy szerepbe bujtatni. (A

programom esetében ez a szerep lényegében egy programozasoktato.)
e Promptok példakkal:

o One-shot prompt: ennek soran egy darab konkrét, vilagos példat

nyudjtunk a modell szaméra

o Few- és multi-shot prompt: tébb példat is mutatunk arrol, hogy
milyen eredményt kivanunk elérni. Mintakat tartalmazo6, komplex

feladatoknal jobban miik6dik, mint zero-shot prompt

e Chain of Thought (CoT): CoT promptnal arra prébaljuk ravenni a modelit,
hogy elmagyarazza a gondolatmenetét. Komplex feladatok esetében

érdemes few-shot promptolassal kombinalni

e Zero-shot CoT: ez lényegében a Zero-shot prompt kiegészitve azzal az

utasitassal, hogy ,,gondolkodj 1épésrdl-1épésre”

4.1.5 Az altalam hasznélt promptok

Miutan ismertettem a promptokra vonatkozo &ltalanos ismereteket, bemutatom,
hogy milyen promptokat hasznalok a programozasi feladatok generaltatasara, illetve a
megoldasok validdlasara. Ismertetem gyengeségeiket és erdsségeiket, és megmutatok

néhany tovabbfejlesztési lehetbséget.

4.1.5.1 Feladatgeneralas

A feladatok generaléséra kétféle mod van: az egyik, hogy a felhasznal6 kivélasztja
a feladat tipusat, a programozasi nyelvet és nehézségi szintet, amilyen jellegli kodpéldat
kapni szeretne, és nem ad utasitast az algoritmussal kapcsolatban, a masik lehetdség, hogy
kivalasztja a nyelvet és megfogalmazza (angolul) a kddpéldan megjelend algoritmust,
példaul ,, A function, which takes a list of strings as an argument and prints out every
second element from the list. ”. A generate gomb hatasara lefut az OpenAl API hivas.

A prompt részei:

e Egy lzenet rendszer szerepben (system role): Ezzel lehet meghatarozni a
modell viselkedését és stilusat. Ebben azt specifikaltam, hogy a modell
viselkedjen  programozéstanarként, aki kiilonbozé tapasztalattal

rendelkez6 didkokat oktat. Az a szerepe, hogy programozasi kodpéldakat
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general, amiknek a nevét elrejti, hogy ne lehessen azokbdl a
viselkedesiikre koOvetkeztetni. Valaszat érvenyes JavaScript Object
Notation (JSON) formatumban adja meg, amikben a kulcsok: név, nyelv,
nehézségi szint, prompt, kod, magyardzat €s megoldas. A Kkéréseket
példaul "Generate a code in {programming language} with {difficulty}

difficulty” formatumban fogja megkapni.

o Egy Uzenet felhasznaloi szerepben (user role): Ez tartalmazza a
paramétereket tartalmazo, elvégzendd feladatot. Ennek formatuma
megegyezik az el6bb emlitett példaéval (hiszen pont ezért specifikaltuk,

hogy ezek az lizenetek railleszkedjenek).

A prompt sordn nem mutatok példat a kivant eredményre, és nem kérem a
gondolatmenet reszletes leirdsat sem, azonban programozo tanar szerepbe helyezem a
modellt, és vilagos, konkrét utasitast fogalmazok meg szdméra. Ezekbdl megallapithato,

hogy az altalam hasznalt prompt egy Direct prompt.

4.1.5.2 Megoldasvalidalas

Egy feladatmegoldéas validalasanak egyik maédja, hogy elkildém a feladatot és a
megoldast is a ChatGPT APl szdmara, hogy validalja azt. Ez a hivas a kovetkez6kbol all:

o Egy Uzenet a rendszer szerepeben: ezzel az elézéekhez hasonlé modon
biztositjuk a kontextust (programozastanar stb.). Meghatarozzuk a feladatat, ami
a kodrészlethez tartozd megoldasnak az ellendrzése. A valaszat harom lehetdség
kdzul valassza ki: helyes, részben helyes, helytelen, és amennyiben nem helyes a
valasz, nyujtson valami egyszerli irdnymutatdst a megfejtéshez. A kérések
formatuma: "Please check my solution for this code: {code}. My solution is the

following: {solution}".

o Ez a feladatgeneralasnal leirtak miatt pontosan ugyanolyan, mint az imént

vazolt példa.

4.1.6 Felmeriilo problémak

Az eldzdekben leirtak alapjan lathatd, hogy az alkalmazasnak a lényege
tulajdonképpen néhany meglehetésen komplex prompt. A feladat kezdetekor nem volt

sok ismeretem a helyes promptirassal kapcsolatban, illetve azzal sem voltam tisztaban,
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hogy pontosan mik azok a tokenek, és mit jelent az ezer tokenenkénti 0,002 $-os ar. Ezek

miatt nem szedtem szét a kezdetekben az utasitasokat.

A megoldasom tervezése kdzben felmerllt bennem a kérdés, hogy hogyan is
tudnam a lehetd legegyszeriibb formara alakitani az APl valaszokat, hogy azok
kiléndsebb manipulacié nélkil, gyorsan bekeriilhessenek az adatbazisba. Azonnal
raleltem a remek, egyszer(i megoldasra, ami altal JSON formatumban kérem el valaszt,
igy annak tartalmat konnylszerrel ki is menthetem a megfeleld valtozokba. Ezt a
megoldast batran merem ajanlani, ezzel kapcsolatban semelyik modell esetében sem

tapasztaltam semmilyen problémat.

A nagyobb gondot inkabb az egyéb felallitott szabalyok okoztak: a név kulcshoz
a generalt fuggveény valos neve kerljon, de a tartalmi részben legyen a neve ,, mysterious

2

function”. Ez azért sziikséges, hogy a feladatot egyszerlien azonositani lehessen az
adatbazisban, de a jaték soran ne derlljon ki a megfejtés egy lényegre toré elnevezés
miatt. Sok esetben azonban a prompt ellenére a vélasz kod része tartalmazta az eredeti
fliggvénynevet, es ez gyakorlatilag hasznalhatatlanna tette a jatékot. Erre a megoldéast az
jelentette, hogy tobb helyen is kiemeltem a kivant viselkedést, a prompt elején is, meg a

prompt végén is. Méasik megoldasként pedig bevalt az tjabb modelire valtas is.

A promptok 6sszetettsegének ellenére meglehetésen jol szuperalt a GPT-3.5-
turbo modell is, de mivel a GPT-4 a komplex utasitasokat mar jobban kezeli, atvaltottam
arra (ennek hasznalata kétszer olyan draga, még ezzel is nehéz volt egész szam folé

tornédszni az API koltségeimet).

4.1.7 Javitasi lehetoségek

Miutan megismertem a nyelvi modellek és a promptok miikodését, rajottem, hogy
jobb eredményeket lehetne elérni tobb kilén prompt hasznalatdval, amik egy-egy
részfeladatra koncentralnak. Az oda-vissza, cset jellegli kommunikacioval pontositani

lehetne a generélt fliggvenyeket, és ki lehetne javitani az esetleges hibakat is.

32



5 Ellenorzési modszerek

Ebben a fejezetben bemutatom, hogy a jaték soran milyen moddszereket

alkalmazok a felhasznalok megoldasainak ellenérzésére.

Az el6zbek soran ismertettem, hogy milyen erdsségei €s gyengeségei vannak a
GPT-nek, és ezeket szem el6tt tartva gy talaltam megfelelonek, hogy teszteljem a
rendszert az ellenérzési feladatkor tekintetében. A megvalositas kezdeti szakaszaiban
csupan az OpenAl-ra hagyatkoztam, de kivancsi voltam, hogy mennyire helytalléak a
valaszai, ezért a szerveroldalon felallitottam egy Dockeren belil futé Python
futtatokornyezetet. Ez azt a célt szolgalja, hogy lefuttatja a Python nyelvii szkripteket, és
visszaadja a megoldasukat. Mivel a GPT is képes a kdd értelmezésére és az eredmény
megjoslasara kevésbé komplex kodok esetében, ezért ennek eredményét konnyen ssze
lehet hasonlitani a tényleges futasi eredménnyel. Azért hasznalom a joslas kifejezést, mert
tényleges kodinterpretacié nem torténik (egyébként mar vannak pluginok, amik ezt is

tdmogatjak, peldaul a CoderPad).

5.1 Kédfuttatas

Ebben a fejezetben bemutatom, hogy hogyan ellendrzom az OpenAl
kodértelmezési képességeit, és hogy miért merek a Pythontol kiilonb6z6 nyelvek esetében

erre hagyatkozni.

5.1.1 Python futtatékornyezet

Az architektdra fejezetben irtam arrél, hogy milyen biztonsagi szempontokat kell
szem elott tartani tetszéleges kodok futtatasa esetén, és bemutattam, hogy milyen szerepe

van a Dockernek ebben.

A futtatasi hivas kezdeményezésekor Iétrejon egy Uj Docker konténer a sziikséges
figgdségekkel, valamint egy ideiglenes fajl, ami a futtatandé kodot tartalmazza. A
futtatokornyezet vegrehajtja a fajlnak a tartalmat, és visszaadja annak eredményét. A

legvégén megsziinik a konténer és az ideiglenes fajl is.
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5.1.2 OpenAl ,futtatas”

A Run with OpenAl gomb megnyomaséara a felillet hivast intéz a GPT API felé,
aminek tartalma egy prompt, ami a feladat kodsorait tartalmazza, valamint az utasitast,

hogy a GPT értelmezze a kodot és adja vissza annak az eredményét.

5.1.3 A futtatasi eredmények 6sszehasonlitasa

A két futtatds altal kapott eredményt egyszerli sztring komparalassal
osszehasonlitom. Amennyiben megegyeznek, meggy6zédhetiink rola, hogy a GPT

megfelelden értelmezte a feladatot is és a promptot is.

5.1.4 Tapasztalatok

Meglep6é moédon minden tesztelt feladatra helyes (Python interpreterrel egyezd)
megoldast produkélt az OpenAl API. Ez rendkivil szerencsés, mivel a feladat kezdetekor
elére éltem ezzel a feltételezéssel, hiszen a Pythontdl kiilonbozé nyelvek esetében eleve
csak a tobbi ellendrzési modszerre terveztem hagyatkozni, mert nem allitottam fel az

0sszes gyakorolhat6 programozasi nyelvhez futtatokdrnyezetet.

Fontos megemliteni, hogy nem volt a kezdetektdl fogva hibamentes a modszer.
Az eredménnyel nem volt probléma, amikor azt megfeleld formatumban adta vissza a
GPT. Eléfordult azonban, hogy a JSON formatumot elhibdzta és lehagyta a kapcsos
zarbjelek valamelyikét, vagy esetleg nem tartalmazott a valasz semmilyen eredményt,
mert a kodfeladatban nem volt hasznélat vagy Kiiratas. Ezeket a problémékat a
feladatkészito, illetve feladatellen6rz6 promptok atalakitasaval konnyen tudtam

orvosolni, aminek hatasara mar rendszeresen jé eredményeket produkalt az API.

Ennek az eredménynek kovetkeztében a tobbi nyelv esetén batran mertem

hagyatkozni a t6bbi ellenérzési modszerre.

5.2 Magyarazat ellenérzése

Ezeknél a moddszereknél a jatékos szOveges, angol nyelvii magyarazatat

ellenérzom az OpenAl API felhasznélasaval.
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5.2.1 Vektor alapu 6sszehasonlitas

A vektor alapu Osszehasonlitasnak a 1ényege, hogy ketté szoveg hasonlosagat
meghatarozzuk a beldliik képzett vektorok tavolsaganak kiszdmolasa altal. Minél

kdzelebb van két vektor, annal jobban hasonlit a két széveg.

Ezt a feladatot szerveroldalon hajtom végre a TensorFlow Universal Sentence
Encoder modell [15] segitségével. Az emlitett eszkéz vektort képez a bemend
szovegekbol, amelyekre koszinusz hasonlosagot szamolok. Minél kozelebb van a
hasonldsag 1.0-hoz, annél jobban hasonlit a két szdveg. A két bemend szoveg a feladat

generélasakor kitoltott explanation paraméter, valamint a felhasznal6 megoldasa.

Ez a modszer sajnos nem biztosit tal jo ellendrzést, hiszen a GPT-nek jellemzden
nagyon részletes, bObeszédii valaszai vannak még egyszerii kodpéldak esetében is, mig
az emberek hajlamosabbak Iényegre tord, rovid valaszokat adni. Voltak 6tleteim, hogy
milyen modon lehetne alkalmazni ezt valamilyen pontozorendszer felhasznélasaval,
példaul, hogy 75%-0s egyezés felett mar pozitivan értékelem a valaszt, azonban ennek
tesztelésekor kiderilt, hogy hidba egyezik a jelentése a magyardzatoknak, attol

fliggetlentl nagy kiilonbozoséget mutathatnak.

5.2.2 OpenAl validacié

A masik, nem futtatast alkalmazé ellendrzé moddszer igy miikodik, hogy hivast
kezdemenyezek a GPT API felé, amely a kodfeladatot és a felhasznalo megoldasat kildi
el. A prompt tartalmazza az utasitast, hogy ellenérizze a feladatra adott magyarazatot a

sajat kodértelmezeési képességeinek felhasznalasaval.

A hivéas helyes, részben helyes, illetve helytelen valaszt produkal a megoldas
fuggvényeben. Nem helyes valaszok esetén a megoldashoz iranymutatast is kild,
azonban jelenleg ez a funkcio nincs kivezetve a felhasznaléi felliletre, ugyanis tulsdgosan

sok informaciot tartalmaznak ezek a valaszok.

5.2.3 Tapasztalatok

Mivel a vektor alapl 6sszehasonlitas sok esetben alacsony hasonldsagot mutat,
nem alkalmazom élesben az ellendrzéseknél, hiszen nem szerettem volna elrontani a

jatékélményt egy tul szigort pontozasi rendszer bevezetésével.
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A hint, azaz a segitségnyujtas funkciot egyeldre szintén nem tettem elérhetové az
imént emlitett okok miatt, azonban ez mindenképpen olyan tovabbfejlesztési lehetoség,

amellyel az els6k kozott szeretnék foglalkozni.

A Pythontol kiilonb6z6 nyelvek esetében a kiilonbozé futtatasi kornyezetek
felallitasanak nehézsége, illetve a GPT API remek kodértési képességei miatt csak a

legutoljara emlitett OpenAl-jal torténd ellendrzést alkalmazom.
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6 Eredmények értékelése

Ebben a fejezetben ismertetem, hogy milyen funkciokra képes a jaték az OpenAl
rendszerén keresztul, és bemutatom, hogyan segithetik el6 az oktatast a hasonlo jatékos

oktatési felliletek.

6.1 Felhasznaldi fellilet

A felhasznaldi feliletet a céljaimnak megfelelden terveztem meg. Igyekeztem
olyan letisztult megjelenést kialakitani, aminek kdzéppontjaban a feladatok allnak, igy a
felhasznalé figyelme arra 6sszpontosul, egyéb grafikai elemek nem vonjék el a figyelmét.

6.1.1 Fooldal (Home Page)

A jaték fooldalan egy hangtalan, ismétlodé oktatovided talalhatd, ami alapjan
megismerhetik a jatékosok az 6sszes funkciot, ezaltal atfogd képet nyernek a jatékrol; ez

segiti ket a tovabbi hasznalatban is.

Secret Script

A Home

® e Welcome to Secret Script!

— |
W Puies

¥+ 3>

12. abra Féoldal, kozépen a tutoriallal

6.1.2 Feladatgeneral6 oldal (Upload Page)

Ezen az oldalon tetszélegesen lehet bdviteni a kddfeladvanyok listdjat, akar sajat

kitalalt algoritmusokkal is. Amennyiben nem hatarozzuk meg a kéd funkcionalitasat, a
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nehézségi szintnek megfeleld kodpélda generalodik, a kivalasztott nyelven, a kivalasztott
feladattipushoz A végcél természetesen egy nagyméretii feladatbazis, amely a lehetd

legtdbb kildnleges esetet lefedi a nyelvek sajatossagaibol.

Secret seript

A tome
Function Generator

Medium

CENERATE

Code

13. abra Feladatgeneral6 oldal, amin egy (szandékosan) hibas kéd taldlhaté a hibakeresés feladathoz

6.1.3 Feladatok felsorolasa oldal (Puzzle Page)

Ezen a fellleten interaktiv kéartydk forméajaban jelenik meg az 6sszes adatbazisban
talalhato feladat. A kartydk elején osszegzes talalhatd, ami az alapinforméaciokat
tartalmazza: név, nyelv, nehézség, feladattipus. A kartyak hatuljan a teljes feladatsor

jelenik meg. A kartyakon talalhat6 ikonokkal a felhasznal6 modosithatja, torolheti, illetve

megvizsgalhatja a feladatokat.
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Secret Script
<> <> <> <> <> <>
A Home find_smallest ReverseString find_duplicate find_duplicate find_duplicate calculate_sum
M Pay
Q g 0 [ W A0 g Q g Q¢ []
£ Upload
W ruzes <> <> <> <> <> <>
print_numbers find_smallest find_occurrences UniqueElements find_smallest find_smallest
Q i Q0 i Q0 i 0 i Q i Q0 [
<> <> <> <> <> <>
find_smallest calculate_average Factorial CustomSort sumDigits Sum of Numbers
Q [ W § O g O F O [ W [ ]
<> <> <> <> <> <>
calculate_sum Factorial Sum Check if Prime factorial get_even_numbers increment
Q g Q¢ F O i QO F O F O [ ]
<> . <> <> <> <> <>
Print Hello World findLargestNumber addToArray executePromise prime_sum Double Number
z s sz
14. abra A feladatokat listazo oldal




A karbantarthatosag ¢s felhasznalobarat feliilet kialakitasa terén a késGbbiekben
érdemes lehet egy sziird ¢s keresé funkcidt kialakitani, amik esetleg a kiilonb6zo

attribitumok alapjan valogatjak szét a feladatokat.

6.1.4 A jaték beéllitasa (Lobby Page)

Ezen az oldalon a jatékosok konfiguralhatjak a jatékélményuket. A nyelven és
jatékmaddon kivil a nehézségi szintet is allithatjak. A jatékosok valaszthatjak a C, C++,
Java, JavaScript, valamint Python programozasi nyelveket, illetve a kovetkez6 nehézségi
szinteket allithatjak be: easy, medium, hard, adaptive (konnyd, kozepes, nehéz és
adaptiv). Az adaptiv jatekmod sorén a kodpéldak nehézsége 3 helyesen megoldott feladat
utdn ndvekszik, azonban 1 helytelen esetén csokken. A felhasznalé 4 jatékmod kozil
valaszthat: Code Description, Error Finder, Prompt Construction, Output (kodértési
feladat, hibakeresos feladat, prompt engineering feladat, , Mit ir ki?” feladat). A

megfelelé konfiguracio kivalasztasa utan a jatekos Start Game gombbal indithatja a

jatékot.
Secret Script
A Home
m Py Game Lobby
*  upload
W Puzzles cul
Easy (O Medum (O Hard O Adaptve
Python
Coda description
15. abra A jaték kezdeti beéllitasara szolgalo oldal
-7 /7
6.2 A jaték

Ebben a fejezetben a kiilonbozo jatékmaodokat ismertetem.

A jatékosok négyféle jatékmod kozul valaszthatnak, mindegyikkel masféle
feladattipusokat gyakorolhatnak be. Mindegyiket bemutatom képekkel, amikre
rakattintva megtekinthet6k nagyobb méretben a mellékletek kozétt, illetve a nagy abrakra

rakattintva vissza lehet navigalni a korabbi poziciéhoz.
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Az els6é feladattipus a kodértési feladatot gyakoroltatja a felhasznaloval. A

jatékosnak a lehet6 legpontosabban kell megfogalmaznia, hogy mit csinal a kodrészlet.

Secret Script
A vom Score Board
M Pay C++
hard
£+ upoxd code description
-

tne code searches 10r INe TIrst OUPIICALE €iement In an array

CHECK.

‘Your answer is comect

GET ANOTHER RANDOM PUZZLE

16. abra A kédelemzés jatékmod

A masodik feladattipus a hibakeresés ZH példak mintajara késziilt. Valamelyik

sorban hiba talalhatd, a felhasznél6 dolga ezt megkeresni és megmagyarazni, hogy miért
hibas az adott sor.

Secret Script

A rome Score Board
M Py Python
easy
£ Upoad error finder
o ruzmes

th fine. It calls the mysterious_function on
tead i numbers

CHECK
Your answer Is comect

GET ANOTHER RANDOM PUZZLE

17. dbra A hibakeresds jatékmod
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A harmadik feladattipus a prompt engineeringet gyakoroltatja a jatékossal. Habar
ez meglehetésen hasonlonak tlinhet az elsé jatékmodhoz, a kettdé nem teljesen ugyanaz.
Egy bonyolultabb, nem hires (nincsen egy kdzismert modszer ra, amire kdnnyedén
lehetne hivatkozni, pl. buborékrendezés) algoritmus esetében példaul kifejezetten nehéz
olyan promptot irni, ami ugyanolyan kédot produkal, mint a feladat. A dolgozatom témaja

miatt célszerlinek tlint egy ilyen jellegii feladattipust is felvenni.

Secret Seript

Home

Play C
hard
prompt construction

Score Board

Balazs

¥+ B >

‘write a TUNCtion which calculates the Sum of all Faciors from n 1o

CHECK

Your answer is correct

GET ANOTHER RANDOM PUZZLE

18. &bra A promptirds jatékméd

A negyedik feladattipust szintén egy tipikus ZH példa inspiralta. Ez a ,, Mit ir ki?”
feladat. A jatékosnak a feladata megérteni a kodot és megfejtenie, hogy mit fog kiirni.
Ezek a feladatok nagyon fontosok, hiszen ezek altal lehet igazan megérteni, hogy hogyan

milkodnek az osztalyok, a kiilonbdz6 hierarchiak és az interfészek.

Secret Script

A Fome Score Board
m ey Java

) Balazs
medium S

2 output

CHECK

Your answer is correct

GET ANOTHER RANDOM FUZZLE

19. abra A ,,Mit ir ki?” jatékmaéd
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6.3 Az oktatds modernizalasa

A motivacidé fenntartasa rendkivil nehéz feladat, kulondsképpen repetitiv
feladatoknal. A jatékositas egy remek mddszer ennek athidalasara. Szdmos alkalommal
hianyoltam hasonlo jellegii tanulast segité alkalmazasokat, hiszen sokszor tanulni

szerettem volna, de valami kénnyebb, nem tal komplikalt, akar élvezhet6 formaban.

Szdmomra a ZH-ra késziilés mindig nagyon megterheld volt, és sosem éreztem
tgy, hogy elég lenne a gyakorlasbol, kiiléndsképpen a programozoés targyaknal. Ugy
gondolom, ez a jaték megfeleld gyakorlasi lehetdséget biztosit a kiilonbdzé tudassal
rendelkezd programozok szamara, hiszen az egészen konnyl példaktdl kezdve az

igencsak elgondolkodtatdkig mindenféle feladatot lehetséges vele gyakorolni.

A programozas mellett a jatékosok promptirasi képességeiket is fejleszthetik, ami
azért nagyon fontos, mert a generativ Ml mar részét kepezi az alap eszkgztarnak. Nem
gondolom, hogy feltétlenil minden kodsort ChatGPT-vel kéne legeneralni, azt pedig
féleg nem, hogy a programozasi alapok elsajatitasa el6tt valakinek ra kéne hagyatkoznia,
azonban, hogyha megfeleld szaktudéssal alkalmazza valaki, akkor rendkiviil sok id6t

sporolhat meg.

A felllet tandrok szamara is hasznos lehet, hiszen igy végtelen feladattarat tudnak
nyujtani gyakorlasképpen a diakok szamara, vagy akar ennek tovabbfejlesztésével egy

interaktiv szdmonkérd feliiletet is ki lehetne alakitani.

6.4 Tovabbfejlesztési lehetoségek

Szamos funkciot kitaladltam a projekt elején, amiket id6 hidnydban nem sikeriilt
megvaldsitanom. llyen példaul a hint, azaz segitségnyujtas funkcid a jatékfeluletre,

valamint egy interaktiv oktatomaod, ami végigvezeti a felhasznal6t az alapfunkciokon.

A gyakorolhatd programozasi nyelvek bovitése mellett (amit minden GPT altal
megértett nyelvre Ki lehetne terjeszteni), szdmos jatékmdddal ki lehetne egésziteni a
programot: példaul DALL-E API-val generalt képeknek a ,,visszafejtésére”, ahol az lenne
a felhasznal6 dolga, hogy kitalalja a képnek a promptjat, vagy a dolgozatban korabban
emlitett homokoz6 mdd, ahol helyben generalt kddpéldakat kell sorra megoldani. Be

lehetne vezetni tobbjatékos modot is, ami szintén rendkiviil sok 0 lehetéséghez vezetne.
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7 Osszefoglalas

Dolgozatom soran bemutattam, hogy a mesterséges intelligencia és néhany
kdzismert keretrendszer felhasznalasaval létrehozhato egy oktatojaték, mellyel tartsan
fenntarthato a figyelem, és jatszva lehet tanulni a kiillonbdz6 programozasi nyelveket,
valamint a promptirast. A tervezési dontéseimnek kdszonhetden egy stabil, megbizhat6
rendszert sikerult 1étrehoznom, melyet kénnyedén tovabb lehet fejleszteni a robosztus,
ugyanakkor rugalmas mivoltanak koszonhet6en. Robosztus, hiszen fel van készitve a
hibék ellen, mint példaul az SQL injektalas vagy az arbitrary code execution (tetszéleges,
akar rossz szandeku kodforditds), de emellett rugalmas, hiszen kdnnyen

tovabbfejlesztheté a React modularitasa miatt.

Sikeresnek talalom a projektemet, hiszen tobb jatekmodot sikerilt
megvaldsitanom, mint a kezdetekben terveztem, és rengeteget tanultam a felhasznélt

keretrendszerekr6l, az OpenAl API-rél, és a promptok megfelel6 hasznalatarol is.

Szivesen foglalkoznék tovabbra is ezzel a témaval és orulnék neki, ha egyarant

hasznosnak bizonyulna a hozzam hasonl6 helyzetben levé diakok és az oktatok szamara.

Rendkiviili valtozasokat fog hozni az életlinkbe az MI, és én szeretnék a részese
lenni egy olyan motivalt kozosségnek, ami nyitott hozzaallassal, pozitiv célokra hasznalja

az Ml altal nyqjtott lehetéségeket.
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8 Koszonetnyilvanitas

A kutatas az Eurdpai Unid tamogatasaval valdsult meg, az RRF-2.3.1-21-2022-

00004 azonositoju, Mesterséges Intelligencia Nemzeti Laboratorium projekt keretében.,
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10 Mellékletek

A mellékletek kozott a jatékot demonstrald képernydképek nagy méretii, jol
lathat6 valtozatai vannak.

10.1 Kodelemzds jatekmod

C++
hard
code description

int mysterious function(int arr[], int size) {
std::unordered_set<int> set;
(int 1 B; i size; i
(set.find(arr[i])
arr[i];

t(arr[i]);

main(} {
Test case
int arr[] {2, 1, 5, 4, 2, 3};
int size - sizeof(arr) sizeof(arr[8
std::cout "First duplicate: "
mysterious function(arr, size)
::endl;

L

Solution

the code searches for the first duplicate element in an array

CHECK

Your answer is correct

GET ANOTHER RANDOM PUZZLE

20. abra A kédelemzds jatékmaod
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10.2 Hibakeresdos jatékmod

Python

easy
error finder

random

mysterious_function{numbers):
random.shuffle(numbers)
numbers

numbers [1, 2, 3, 4, 5]
result mysterious_function{numberss})
(result)

Solufion

The error is in the &th line. It calls the mglgﬂgus f%igg on
numberss instead if numbers.

CHECK

Your answer is correct

GET ANOTHER RANDOM PUZZLE

21. abra A hibakeres6s jatékméd
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10.3 Promptiros jatékmad

hard
prompt construction

void mysterious function(int n, int m) {
int sum e;
(int i=n; i<=m; i++)
{
(int j=1; j * 3 <=i; j++)
(1%3=-0){
(i/3 1)
sum i
sum (j i/3);
}

T

J
printf{"%d", sum);
1
int main{void) {
printf("Result: ");
mysterious_function(4, 18};
1

Solution

write a function which calculates the sum of all factors from n to
m

CHECK

Your answer is correct

GET ANOTHER RANDOM PUZZLE

22. dbra A promptirés jatékmod
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10.4 ,, Mit ir ki?” jatékmod

Java
medium
output

public Main {
public static void main(String[] args) {
System.out.println{mysterious function
('b', "banana"}};

!
J

static int mysterious_function{char c, 5tring
s) {
int count a;
{(int i-8; i<s._length{); i++){
(5.charAt(i) )
count++;

count;

Solution

1

CHECK

Your answer is correct

GET ANOTHER RANDOM PUZZLE

23. 4bra A ,,Mit ir ki?” jatékmod
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