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1. Bevezetés

Az agilis szoftverfejlesztési modszertanok az elmult évtizedekben meghatarozo szereplokké
valtak a szoftverfejlesztési ipardgban, mivel rugalmasan képesek kezelni a gyorsan valtozo
piaci igényeket és ligyfélelvarasokat [1]. Az agilis modszertan legfobb célja, hogy folyamatos
visszacsatoldsra és iterativ fejlesztési ciklusokra épitsen, lehetévé téve a projektcsapatok
szamara, hogy gyorsan reagéaljanak a valtozasokra, és hatékonyan igazodjanak a felmeriil6 uj
kovetelményekhez [2] [3]. Az adaptiv tervezés, az inkrementélis fejlesztés, valamint a
folyamatos visszajelzések révén az agilis modszerek hatékonyabban képesek kezelni a komplex
projektek és rendszerek fejlesztésével jard kihivasokat. Azonban az agilis mddszertanok
alkalmazdsa soran tovabbra is szamos akadalyba titkdzhetiink, mint példaul a csapatok kozotti
kommunikécio és a felhasznal6i élmény optimalizalasa, amelyek kiilondsen nagy kihivast

jelentenek az agilis csapatok szdmara [4] [5] [6] [7].

A mesterséges intelligencia (MI) és a szemmozgas-kovetése (eye-tracking) technoldgia
alkalmazasa jelentds lehetdséget kindlhatnak arra, hogy athidaljak ezeket a kihivasokat. Az MI,
amely képes automatizalni és tamogatni a dontéshozatali folyamatokat, egyre nagyobb szerepet
kap a modern szoftverfejlesztési gyakorlatokban [8] [9] [10]. Az MI alkalmazasaval
elérejelzéseket készithetiink, optimalizalhatjuk a fejlesztési ciklusokat, és automatizalhatjuk a
tesztelést, amely jelentdsen novelheti az agilis fejlesztést. Az MI altal vezérelt rendszerek
képesek azonositani a gyakori hibdkat a kodban, és javaslatokat tenni a kod javitaséra, igy

gyorsitva a fejlesztési folyamatokat, mikozben biztositjak a magasabb kdd mindséget.

Az eye-tracking technoldgia mas perspektivabol tamogathatja az agilis fejlesztési folyamatokat.
Ez a technolégia a felhaszndloi szemmozgésokat rogziti €s elemzi, ami lehet6vé teszi, hogy a
fejleszt6k mélyebb betekintést nyerjenek a felhasznaloi interakciokba és viselkedési mintakba.
Az eye-tracking alkalmazasa révén pontosan kovethetd, hogy a felhasznalok milyen médon
Iépnek kapcsolatba a szoftverekkel, hol akadnak el a hasznalat sordn, vagy éppen mely feliiletek
valtjak ki a legnagyobb figyelmet [11] [12]. Ezek az adatok felhaszndlhatok a felhasznaloi
felilletek tervezésének optimalizalasara, igy a szoftverek intuitivabba ¢és konnyebben
hasznalhatova valhatnak. Emellett az eye-tracking a fejlesztok szemmozgasat is kovetheti, hogy
megértsék, hogyan reagalnak a kod kiillonbozo részeire, illetve milyen kognitiv terhelés alatt
allnak a kodolasi folyamat soran. Ez kiilondsen hasznos lehet a fejlesztési hatékonysag
ndvelésében, hiszen segit azonositani azokat a tertileteket, ahol a fejlesztok tobb iddt és energiat

forditanak a probléméak megoldasara.



A dolgozat célja egy olyan integralt keret 1étrehozéasa, amely a mesterséges intelligenciat és az
eye-tracking technologiat 6tvozi annak érdekében, hogy tamogassa az agilis szoftverfejlesztési
folyamatokat. Ez a keretrendszer lehetdséget biztosit arra, hogy a fejlesztok valos idejii
visszajelzéseket kapjanak arr6l, hogyan teljesitik feladataikat, és hogyan lehetne optimalizalni
munkafolyamataikat. A mesterséges intelligencia segitségével automatizalt dontéstamogato
rendszerek johetnek létre, amelyek képesek eldre jelezni a projekt kimeneteleit, értékelni a
projekt kiillonb6zd aspektusait, és javaslatokat tenni a fejlesztési folyamatok finomhangolasara.
Az eye-tracking adatok alapjan a modell részletes elemzést nyujt arrol, hogy a felhasznalok és
a fejleszték milyen modon 1épnek kapcesolatba a szoftverekkel, és hogyan lehetne optimalizalni

a felhasznaldi élményt.

1.1. Kutatas feltételei

A kutatds technikai kovetelménye a megfeleld hardveres és szoftveres infrastruktira
biztositasa. A mesterséges intelligencia ¢és az eye-tracking technoldgidk integracidja specialis

eszkozoket és szoftvereket igényel:

a) Szemmozgiskovetd eszkoz és elemzo szoftver integracidéja: A szemmozgasok
pontos rogzitése ¢s elemzése elengedhetetlen a kutatashoz. Az eye-tracking
eszkozoknek alkalmasnak kell lennilik a felhasznaldi interakciok és a fejlesztdi
viselkedés rogzitésére, a szemmozgds mintdzatok (fixacio, szakkadok) alapjan.
Emellett sziikséges egy megfeleld szoftveres kornyezet, amely az adatokat valos
idében képes elemezni és dsszekapcsolni a fejlesztési folyamattal.

b) Mesterséges intelligencia alapd rendszerek: Az MI algoritmusok és a gépi tanulési
technikdk elengedhetetleneck az Osszegyiijtott adatok feldolgozasdhoz. Olyan
algoritmusokra van sziikség, amelyek képesek elemezni a szemmozgas-kdvetés altal
gyljtott adatokat, és tdmogatjak a fejlesztdi dontéshozatalt, példaul a hibakeresést,

kodoptimalizalast és a felhasznaloi élmény javitasat.

1.2. Kutatasi célkitiizései

A kutatds elsodleges célja egy specifikus keretrendszer kifejlesztése, amely az agilis
szoftverfejlesztési folyamatokat tAmogatja az MI és eye-tracking technologidk integralasaval.
Ez a keretrendszer egy olyan komplex rendszer létrehozédsat célozza meg, amely képes
elemzéseket végezni és azonositani a fejlesztési folyamatokban rejld lehetdségeket és
kihivasokat, hozzajarulva ezzel a projektmenedzsment hatékonysaganak noveléséhez ¢és

kdédmindség javitasahoz.



A konkrét célok a kovetkezok:

o A keret a szemmozgaskovetd adatokat haszndlja fel a fejlesztoi viselkedés elemzésére,
beleértve a kodolasi id6toltést és a figyelem fokuszpontjait. Ezen informéciok alapjan
a modell javaslatokat tud tenni a kodolasi feliilet és a felhasznaldi interfész
optimalizalasara.

e A mesterséges intelligencia alapu keret elkészitése, amely képesek felismerni a gyakori
programozasi hibakat és javaslatokat tenni a kod javitasara. Ez nemcsak a fejlesztéi
idét csokkenti, hanem noveli a kodbazis stabilitdsat, atlathatosagat és
karbantarthatdsagat.

e A modell integralja az agilis projektmenedzsment adatokat, mint példaul a sprint tervek
¢s felhasznaloi visszajelzések, az MI segitségével elemzi ezeket. Az elemzés
eredményeképpen a modell képes javaslatokat tenni az agilis folyamatok

finomhangolasara, javitva a csapat hatékonysagat és a projekt teljesitési sebességét.

1.3. Kutatas modszertana

A fejlesztés ¢s kutatas soran a témaval kapcsolatos nemzetkdzi és hazai szakirodalom kertilt
attanulmanyozasara, annak érdekében, hogy kitlizott célokat, tovabba megvalositds soran
alkalmazhat6 technikakat minél szélesebb ismeret alapjan tudjam teljesiteni. A kutatds soran
kiilonbozd adatgyiijtési és elemzési technikakat alkalmaztunk, hogy atfogd képet kapjunk a
fejlesztési folyamatok optimalizalasarol és a felhasznaldi viselkedésrdl. Az adatgyiijtési
folyamat kdzéppontjdban a szemmozgas-kovetési technologia allt, amely lehet6vé tette a
fejlesztdk és felhasznalok vizudlis interakcidinak rogzitését és elemzését. A kutatds soran
specidlis eszk0zok biztositottadk a szemmozgasok pontos nyomon kdvetését, kiilonds tekintettel
a fixaciokra és szakkadokra. Az igy gyljtott adatok részletes elemzésével betekintést nyertem

a kodolasi folyamatok és a felhasznaloi interakcidk hatékonysagaba.
A kutatas soran alkalmazott modszerek a kovetkezd 1épésekbdl alltak:

e Adatgyiijtés: A szemmozgas-kovetési eszkozok segitségével valds idejii adatokat
rogzitettem a fejlesztok és felhasznalok viselkedésérdl.

o Adatfeldolgozas: A nyers adatok mesterséges intelligencia alapi rendszerekkel
torténik meg az elemzés, amelyek képesek azonositani a hibakat, valamint javaslatokat

tenni a fejlesztési folyamatok javitasara.



e Visszacsatolas: A fejlesztok valos idejli visszajelzéseket kaptak az MI és eye-tracking
rendszerek elemzései alapjan, amely segitett az optimalizacios lehetdségek

azonositasaban.



2. Szemmozgaskovetést megvalosito technikak alkalmazasa

A szemmozgaskovetés technikai az emberi szem 4&ltal végzett mozgasok rogzitésére és
elemzésére szolgalnak, amelyek a felhasznald kognitiv és vizudlis viselkedésérdl nytjtanak
fontos informécidkat [13]. Az utébbi évek technologiai fejlédésének koszonhetden egyre
inkabb elérhetévé valtak olyan eszk6zok, amelyek lehetdvé teszik a szemmozgasok pontos
kovetését kiillonbozoé kornyezetekben, példaul szoftverfejlesztési folyamatokban is [14] [15].
Ezen eszkozok és technologidk integralasa a fejlesztési munkafolyamatokba hozzajarulhat a
kédolds és a felhaszndloi élmény mélyrehatd elemzéséhez, valamint optimalizalhatja a
munkafolyamatok hatékonysagat. A kutatds soran alkalmazott szemmozgaskovetési technikdk
célja, hogy részletesen feltarjadk a fejleszték kognitiv terhelését és figyelmi mintdit a
szoftverfejlesztés sordn. A rogzitett adatok alapjan a kod felhaszndloi feliiletének
optimalizalasdra vonatkoz6 javaslatok tehetk, valamint lehetdség nyilik a kodmindség
javitasara és a hibak azonositdsara is. A szemmozgési adatok gyljtésére kiillonbozo
hardvereszk6zok €s szoftveres megoldasok allnak rendelkezésre, amelyek biztositjak az adatok

pontos rogzitését és elemzEsét.

2.1. Pupilla kozpontu szaruhartya tiikrozédés (PCCR) elve

A PCCR modszer alapjaul szolgalo elmélet azt fejezi ki, hogy egy fényforras segitségével a
szemrdl erdsen visszaverddd, tovabba a szaruhartydn és a pupillan létrehozott reflexiod
alkalmazésa rogzithetd egy infravords kamera segitségével. Ezéltal a kamera és a reflexio

kozott egy olyan vektor jon létre, ami alapjan kiszamithato a tekintet jelenlegi iranya [16] [17].
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1. abra: A PPCR modszer miitkédeési elve [17]

Amikor egy személy kozvetleniil a kameraba néz, a szaruhartya csillanés a pupilla kézéppontja
keriil visszaverddésre. Ahogyan mozog a pupilla, ugy a kamera is mas szogben latja a szemet.
Amennyiben valaki felfelé forgatja szemeit a kamerdhoz képest, akkor a pupilla kdzepe
egyarant felfele mozdul a szaruhartya csillanas kozepétdl, igy a vektor is magasabbra mutat. Az
eset ugyanugy jatszodik le barmilyen iranyban, példaul, ha balra néz (kamera szgében jobbra),
a vektor is egyarant a baloldali irdnyba mozdul, a pupilla k6zéppontjahoz. A vektort gyakran

nevezik csillogas-pupilla vektornak is, amelyet a 3. dbra abrazol.
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2. dbra: A csillogas-pupilla vektor meghatdrozasa
Forrds:
https://www.researchgate.net/publication/32889349 Eye Tracking A_Perceptual Interface_
for_Content Based Image_Retrieval/figures
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2.2. Pupilla megvilagitasi technikak részletezése
Az infravords alapu szemmozgaskovetd kamerdk a pupilla és a pillantds meghatarozasdhoz
valamilyen megvilagitdsi modszert vesznek igénybe. Ezt kétféle uton megtehetd, amelyek a

kovetkezok:

2.2.1. Vilagospupilla modszer
Ebben az esetben az infravords fény megvilagitja a szemet, ami a retinarol visszaverddik
egyenesen a kameraba. Ennek kovetkeztében a pupilla fényesen jelenik meg az adatfeldolgozé
képen. Ugyanaz a jelenség jatszodik le a ,,vorosszem effektusnal” is, amikor wvalakit
lefényképeziink vaku hasznélatdval. A szemmozgés kovetd algoritmusok gy azonositjak a
pupillat, hogy fényes, ellipszis alakil format keresnek a képen. Amennyiben a fényforras
kamera optikai tengelyével egybeesd, akkor a vildgospupilla-mddszer alkalmazasa javasolt
pupilla megvilagitasa céljabol, tovabba a kdornyezeti feltételeknek egyarant meg kell felelni.
Mivel az algoritmus fényesebbnek érzékeli a pupillat, mint a szivarvanyhartyat, igy nagyon
fontos, hogy a vizsgalat s6tét térben torténjen meg, illetve vilagos szemi (példaul kék) résztevd

legyen [17] [18] [19], [20].

2.2.2. Sotétpupilla-modszer
A sotétpupilla-modszerhez hasonldan kamera szintén megvilagitja pupillat infravords fénnyel,
azonban, ha a személy szeme és kamera egybeesési szoge eltérd, igy a pupilla sotétebbnek
tlnik, mint a képen lathaté szem tobbi része. Ebben az esetben a szemmozgas kovetd
algoritmusok sotét elliptikus format keresnek a szemképen. Ezt a moddszert normal
megvilagitast helyszineken torténd vizsgalatoknal célszerli alkalmazni, tovabba a fent emlitett
problémat jobban tolerdlja. Ha az alany barna szemi, esetleg sotét szinli szempillafestéket
hasznal, akkor ezek a hatdsok kevésbé befolyasoljak a mérést. A szemmozgids kovetd
termékekben altaldban mindkét modszer elérhetd, legtobbjiikben beépitett szoftver algoritmusa
hatarozza meg adott kornyezetben melyik miikodik precizebben, a nagyon specialis
kamerakban pedig felhasznalo ki tudja véalasztani az adott helyszinen. A kutatasban alkalmazott

eszkoz is minkét modszert képes hasznalni [17] [18] [19], [20] .

2.3. PCCR elvet alkalmazé szemmozgaskoveto eszkozok csoportositasa

A videodalapt szemmozgaskdvetd eszkozok két nagyobb csoportba oszthatok: képernyd alapt
(statikus) és fejhez csatoltak (dinamikus). A képernyd alapu kamerakrdl akkor beszéliink,
amikor a tekintetkdvetd egy megjelenitd eszkoz (példaul szamitogépes monitor, televizid), alatt

helyezkedik el, igy a kamera nagy tavban nem mozdithatd. Ekkor a szemmozgast vizsgalod



alkalmazas végrehajtja a feladatokat, és a kijelz6n 1évo alkalmazasok megjelenitését, mikozben
a személy a megjelenitdn latottakat vizsgélja. A dinamikus, a statikussal szemben pedig, a
kamera nem fix helyzetben, hanem szemiivegként iizemel, és ezt viselnie kell a tesztalanynak
a vizsgalat soran. Ennek kdvetkeztében, a résztvevo nincs kozvetlen kapcsolatban a vizsgalando
termékkel, ezaltal a vizsgalati teriilet nem korlatozott, amely garantdlja a szabadon mozgast.
Mivel szoftverfejlesztés egy szamitogépes kijelzén torténik, igy kutatdsomhoz statikus jellegti

berendezést vettem igénybe.

2.3.1. Képernyo alapu szemmozgaskovetok attekintése
Mivel kutatdsom szamitogép képernydjéhez kotott, ezért statikus szemmozgaskovetd eszkdzok
listajat tartam fel. Szamos eszkdz 1étezik a piacon kiilonboz6 arkategdriaban, ebbdl emeltem ki

néhanyat. Az eszkozok technikai informécioi a hivatalos weboldalukrol gyiijtottem ki.

1 Gazepoint 3: A GP3 (2. sz. melléklet) szemmozgaskovetd kamera magas
teljesitménnyel rendelkezik, amely Gazepoint Control és Analysis szoftvercsomaggal
érkezik. A két szoftver lehetdséget biztosit, hogy szoftveren beliill Gazepoint kamerat
kalibraljon, illetve adatgytijtést, elemzést tesz lehetdvé. A kamera 11 x 25 cm nagysagu,
legfeljebb 24” monitorig képes figyelni a tekintetet.

2 Smart Eye Aurora: Az Aurora (3. sz. melléklet) egy kis méretii, hordozhat6 eszkoz,
amely lehetdséget ad a kiilonbozd méretli kijelz6k egyszerti valtdsara, barmiféle
teljesitmény- vagy pontossagromlas eléfordulas nélkiil.

3 Tobii Eye X: A Tobii (Tobii Technology AB) egy svéd csucstechnoldgiai vallalat,
amely foként szemmozgas kovetés paraméterek gyljtésére, elemzésére alkalmas
termékeket fejleszt és értékesit. A Tobii termékeit széleskorben hasznaljak kiilonb6zo
teriileten, mint tudomanyos kutatasban, marketingben, manapsag jatékokban is. Az
eszk0z nem igényel folyamatos ujra kalibralast, tovabba mérsékelt fejmozgasokat tesz
lehetévé. A szemmozgas paraméterek szamitasdhoz sziikséges képfeldolgozast a Tobii
Eye X Engine végzi, amely a USB 3.0 porton keresztiil van csatlakoztatva a
szamitogéphez. Egyszerre tobb alkalmazas is letudja kérdezni a kamera adatait, akar az
Eye X fejlesztoi feliileten, vagy LAN kapcsolaton keresztiil. Az Eye X-szel egylitt
kiadott Tobii SDK fejlesztdi kdnyvtarakat biztosit C, C++, .NET C#, illetve Unity 3D
programozasi nyelveken. A Tobii Eye X (4. sz. melléklet) vezérlé ugyan egy

alacsonykoltségii, binokuldris szemkdvetésre, amelyet jaték- ¢&s fogyasztoi
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2.4.

EyeLink 1000 Plus: Az EyeLink 1000 Plus (5. sz. melléklet) egy nagy teljesitményti
mérdeszkoz, amely lehetdveé teszi széleskorli szemmozgas kovetd feladatok elemzését.
Alacsony térzajjal, és magas mintavételi frekvenciaval képes adatot rogziteni, tovabba
az elsok kozott szerepel, amely szoftveresen és miiszakilag egyarant lehetdvé teszi
miikodését MRI, MEG, EEG-n 4t viselkedési laboratériumig. Kamera tartalmaz
szemkamera mellett kartartot, fejtartot, tovabba asztali rogzitésre is képes, amely
elésegiti a szemkovetési feladatok elsajatitasanak optimalizaldsat.
The Eye Tribe: Az Eye Tribe egy dan, 2011 oktoberében induld véllalat volt, amely
hirnevét az alacsonykoltségli szemkovetd eszkdz gyartasardl nyerhette el. Az gyartd
vilagrekordot dontott ezzel, mint legkisebb, egyben legolcsobb szemmozgas kovetd
eszkoz. Képes szemmozgas adatokat rogziteni egy 20 x 1.9 x 1.9 cm méretli eszkdzzel
(6. sz. melléklet). Az eszkdz koveti a felhasznald pupilldjanak legaprobb mozgasat is,
illetve annak méretét. A kamera pontossaga, koriilbeliil 0.5° és 60 adatot biztosit
masodpercenként. Az alkalmazas fejlesztéi konyvtara C++, C# és Java programozasi
nyelveken érhetd el Windows vagy Mac kornyezet alatt. Szemmozgéskovetés
paraméterek rogzitésére szolgald szoftverek. Mivel az eszkdz korabbi kutatdsomban

rendelkezésre allt, igy az Eye Tribeot fogom hasznalni a jelenlegi kutatésra.

A szemmozgaskovetési technologidk egyik legfontosabb része a szoftveres hattér, amely

lehetdvé teszi a szemmozgésok rogzitését, feldolgozasat és értelmezését. Ezek a szoftverek

nagy szerepet jatszanak abban, hogy a felhasznal6i interakciok soran gytijtott nyers adatokat

hasznos informéciova alakitsdk, amelyeket a kutatok vagy fejlesztok felhasznalhatnak a

szoftverek ¢és felhasznaloi feliiletek optimalizalasara. Az alabbiakban részletesen bemutatom a

szemmozgaskovetési adatok rogzitésére szolgald szoftverek miikodését és felépitését. A

szemmozgaskovetési szoftverek célja, hogy a felhaszndlok szemmozgasait valds idében

rogzitsék, majd az adatokat a felhasznalas céljanak megfelelden elemezzék. Ezek a szoftverek

tobbnyire fejlett adatfeldolgozo algoritmusokat és vizualizacids eszkozoket kindlnak, amelyek

segitségével az adatok konnyen értelmezhetdk €és hasznalhatok.

1.

Adatfeldolgoz6 modul: Az adatfeldolgozé modul a szemmozgéaskovetési rendszer
egyik legkritikusabb eleme, amely a nyers adatok tisztitasat, feldolgozasat és elemzését
végzi. A nyers adatok gyakran zajosak ¢és tartalmazhatnak hibakat, ezért az
adatfeldolgozo algoritmusok els¢ feladata az adatok tisztitdsa, azaz a hibas, hidnyos
vagy anomalidkat mutatdé adatok kisziirése. Ezek az anomalidk altalaban hibas

szemmozgas-kovetési mérésbol vagy kornyezeti tényezok valtozasaibol adodhatnak. A
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tisztitasi folyamat utdn az adatfeldolgoz6 algoritmusok kiilonféle statisztikai mutatdkat
generdlnak, amelyek segitségével a felhasznaldi szemmozgédsokat mélyebb szinten
elemezhetjiik. A leggyakrabban hasznalt statisztikai mutatok kozé tartoznak a
kovetkezok:
Fixacié idétartama: Mennyi ideig koncentral a felhasznald egy adott pontra.
b. Szakkad: A két fixaciés pont kozotti tavolsag, azaz a szem mozgasanak
utvonala egyik pontbdl a masikba.

c. Fékuszpont: Adott pillanatban hova nézett a felhasznalo.

Ezek az elemzések lehetévé teszik, hogy a kutatok megértsék, hogyan viselkednek a
felhaszndlok egy adott feliileten, ¢és hol tapasztalhatnak nehézségeket vagy elakadast. A
feldolgozas soran az adatok normalizalasa is megtorténik, hogy a kiilonb6zd felhasznalok,
kornyezetek és kisérleti koriilmények kozott gylijtott adatok egységes formaban keriilnek
tarolasra és elemzésre. Ez biztositja, hogy az adatok Osszehasonlithatok legyenek, és az MI

alapt elemzésekhez is megfeleld formatumban alljanak rendelkezésre.

2. Adattarolasi modul: A szemmozgaskovetési rendszerek jelentés mennyiségli adatot
generalnak, kiilondsen, ha hosszabb id6n keresztiil és tobb felhasznald bevonasaval
torténik az adatgyiijtés. Az adattarolasi modul célja, hogy ezek az adatok strukturalt
formaban, adatbazisokban keriiljenek tarolasra, ami lehet helyi szervereken vagy tavoli,
felhdalapu rendszerekben. Az adatbdzisok hasznalata kulcsfontossagli, mivel ezek
biztositjdk a hatékony tarolast, gyors hozzaférést és a nagyméreti adathalmazok
kezelését. Az adattarolasi modul biztositja, hogy az adatok idébélyegekkel és
felhaszndloi azonositokkal egyiitt, strukturdlt modon keriiljenek az adatbazisba,
lehetové téve a késobbi sziirést, keresést és clemzést. Ez kiilondsen fontos, mivel a
szemmozgaskovetési adatok nagy volumentiek, és a pontos elemzéshez sziikség van az
adatok megfeleld rendszerezésére és konnyl visszakereshetdségére. A mesterséges
intelligencia algoritmusok nagymennyiségili adatot igényelnek ahhoz, hogy hatékonyan
mitkddjenek, tanuljanak a korabbi interakciokbol, és pontos eldrejelzéseket tudjanak
generalni a jovobeli felhasznaloi viselkedésrdl. Minél tobb adat 4ll rendelkezésre, annal
megbizhatobbak és pontosabbak lehetnek a gépi tanuldsi modellek. Az adatbazisok
biztositjak, hogy a gépi tanulés sordn hasznalt adatok rendszerezve, konnyen elérhetéen
¢s folyamatosan frissitve legyenek, lehetdvé téve a modellek folyamatos fejlesztését és

optimalizalasat. Ez kiilondsen fontos a dinamikusan valtozo kornyezetekben, ahol az
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MI algoritmusok folyamatosan alkalmazkodnak a felhaszndloi viselkedéshez és ujabb
adatokhoz.

Vizualizaciés modul: A vizualizacids modul rogzitett adatokat olyan forméban jeleniti
meg, amely konnyen értelmezhetd a fejleszték és a kutatok szamdra. Ez a modul
kiilonféle grafikai megjelenitéseket kindl, amelyek vizudlisan dbrazoljak a felhasznalok
szemmozgasait ¢és figyelmi mintazatait. Az Ml-alapu elemzésekben a vizualizacios
modul kiilondsen fontos, mivel ezek a vizualis reprezentaciok segitik a modellek
tanitasat. A hotérképek és mas vizualizaciok alapjan az MI algoritmusok kdnnyebben
azonositjdk a relevans mintdkat, amelyek a felhaszndloi viselkedést leginkabb

befolyasoljak.
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3. A mesterséges intelligencia alapjai

A mesterséges intelligencia (MI) egyre nagyobb szerepet jatszik a modern technologiai
fejlesztésekben, legyen sz6 akar automatizalt rendszerek miikodtetésérél vagy komplex
adatfeldolgozasi feladatok megoldasardl. Az MI alapjai olyan rendszerek fejlesztésére
Osszpontositanak, amelyek képesek emberi intelligenciat utdnozni kiilonbozd feladatokban,
beleértve a tanulast, a mintak felismerését, dontéshozatalt, valamint Onalloan torténd
problémamegoldast. A mesterséges intelligencia mogotti filozofiai és technikai megkozelitések
tobb évtizedes fejlédés eredményeképpen mara képesek atalakitani az ipar szamos teriiletét,
beleértve az egészségligyet, a pénziigyeket, a gyartast, és még sok mas teriiletet. Ebben a
fejezetben részletesen bemutatom a mesterséges intelligencia fogalmat, torténetét, o teriileteit,

alapvetd algoritmusait, valamint alkalmazasi tertileteit. [21] [22]

Az elsé mesterséges intelligencia programokat az 1950-es €s 1960-as években fejlesztették ki,
amelyek foként szabalyalapu rendszereken alapultak. Ezek a korai MI rendszerek merevek
voltak, mivel elére programozott szabalyokat kdvettek, és nem voltak képesek adaptalodni 1)
helyzetekhez. Az 1980-as években megjelentek az elsé gépi tanulési algoritmusok, amelyek
mar képesek voltak adatokbdl tanulni, és azokat alkalmazni a dontéshozatal soran. Ez a fejléddés
jelentds eldrelépést jelentett, mivel ezek az algoritmusok mar nemcsak statikus szabalyokat
kovettek, hanem dinamikusan tudtak alkalmazkodni a valtozé koriilményekhez. Az MI
fejlesztése 1 lendiiletet kapott a 21. szdzad elején, amikor a szamitasi kapacitdsok
novekedésével lehetévé valt a nagyméretli adathalmazok elemzése. Ez kiilondsen a
mélytanulasi technikak kifejlodését segitette eld, amelyek tobb rétegli neurdlis haldzatokat
alkalmaznak a komplex mintafelismerési feladatok elvégzésére. Az MI ma mar a mindennapok
részevé valt, legyen szo akar személyi asszisztensekrol, okos eszkozokrdl, dnvezetd autdkrol
vagy prediktiv elemzési rendszerekrdl. A technologia folyamatosan fejlodik, és egyre tobb
teriileten nyer alkalmazast, mivel az MI képes olyan Osszetett feladatok megoldasara, amelyek

korabban kizarélag emberi intelligenciat igényeltek. [23] [24] [25]

3.1. A mesterséges intelligencia alkalmazasi teriiletei

A mesterséges intelligencia nem csupan egy technologiai eszkdz, hanem egy olyan modszertan,
amely atalakitja az iparagakat és a mindennapi életiinket. A mesterséges intelligencia fejlddése

lehetdvé teszi, hogy a kiilonbozd ipardgak eldnyokhoz jussanak a gépi tanuléds, a mélytanulds
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¢s mas MI-technolodgiak altal nytjtott lehetdségek kihasznalasaval. Az alabbiakban bemutatasra

keriil néhany alapvetd alkalmazasi teriiletet:

1.

Egészségiigy: Az MI egyik legfontosabb ¢és leggyorsabban fejlédo alkalmazasi teriilete
az egészségligy, ahol a mesterséges intelligencia a diagnosztikai folyamatok
felgyorsitasaban, a betegségek korai felismerésében ¢és a kezelési tervek
optimalizalasaban jatszik kozponti szerepet. Az Ml-alapt rendszerek képesek orvosi
képeket, példaul rontgenfelvételeket vagy MRI-képeket elemezni, és a képek alapjan
diagnozist késziteni, sok esetben gyorsabban és pontosabban, mint az emberi orvosok.
Ezenkiviil az MI segithet az orvosi kutatdsokban is, példaul az 0j gyoégyszerek
kifejlesztésében, ahol a gépi tanulas algoritmusok képesek gyorsabban felfedezni az
igéretes gyogyszerjelolteket a hatalmas adathalmazokbol. [26] [27] [28]

Pénziigyi szektor: Az MI jelentOs szerepet jatszik a pénziigyi szolgaltatasokban is, ahol
az adatvezérelt dontéshozatal és a kockazatkezelés kulcsfontossdgi. A mesterséges
intelligencia rendszerek képesek elemezni a piaci trendeket, eldre jelezni az arfolyamok
mozgasat, és olyan dontéseket hozni, amelyek novelik a befektetések megtériilését. Az
MI rendszerek segitségével a pénziigyi intézmények gyorsabban és pontosabban tudjak
értékelni a hitelkockazatokat, felismerni a csaldsokat, valamint személyre szabott
pénziigyi termékeket kindlni az tigyfeleknek. [29] [30]

Onvezeté jarmiivek: Az MI kulcsszerepet jatszik az dnvezetd jarmiivek fejlesztésében,
ahol a rendszereknek valds id6ben kell elemezniiik a kornyezetet, felismerniiik a
kozlekedési jeleket, a gyalogosokat és a tobbi jarmiivet. Az MlI-algoritmusok
folyamatosan tanulnak a kornyezetbdl, és képesek arra, hogy biztonsdgosan
navigéljanak kiilonboz6 utviszonyok kozott. Az dnvezetd jarmiivek MI-je nemcsak a
jarmi vezetéséért felel, hanem az {itkdzések elkeriiléséért és a jarmi mukodési
hatékonysaganak optimalizalasaért is. [31] [32]

Gyiartas és logisztika: Az MI-t széles korben hasznaljak a gyartasi folyamatok
automatizalasara és optimalizalasara. A gépek és robotok MI-algoritmusok segitségével
képesek javitani a gyartdsi hatékonysagot, csokkenteni a hibdkat, és biztositani a
gyartadsi folyamatok zokkendmentes mikodését. A logisztikdban az MI segit
optimalizalni a szallitasi Gtvonalakat, csokkenteni a szallitasi koltségeket, és novelni a
szallitdsi pontossagot, ami jelentds megtakaritdsokat és javuld tigyfélszolgélatot

eredményez. [33] [34]
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4. Mesterséges intelligencia és szemmozgas-kovetés integracioja

A mesterséges intelligencia és a szemmozgas-kovetési (eye-tracking) technologidk integracioja
egy olyan fejlett megkdozelités, amely a szoftverfejlesztés hatékonysaganak és a felhasznaloi
¢lmény optimalizalasanak 1) dimenzioit nyitja meg. A két technolégia kombindcidja
lehetdséget ad arra, hogy valds idejli adatokat gyljtsiink a fejlesztési folyamatokrol és a
felhasznaloi interakciokrol, amelyek mélyebb elemzése révén jelentds fejlddést érhetiink el az

agilis moédszertanok hatékonyabb alkalmazasaban.

Az MI alapt rendszerek nagy mennyiségli adatot képesek rovid id6 alatt feldolgozni, igy
automatizalhatjak a hibakeresést, és gyorsithatjak a dontéshozatali folyamatokat. Ezek az
algoritmusok nemcsak a kodolas sordn, hanem a projektmenedzsment teriiletén is hasznosak,
hiszen eldrejelzéseket készithetnek a projekt varhatd iddkereteirdl, a fejlesztési ciklusok

hatékonysagarol, valamint az er6forrasok optimalis felhasznalasarol.

A szemmozgas-kovetési technoldgia mas szempontbdl tdmogatja a fejlesztési folyamatokat. Az
eye-tracking segitségével rogziteni tudjuk, hogy a fejlesztok és a felhasznalok milyen vizuadlis
interakciokat végeznek a szoftverekkel, és milyen figyelmi mintakat kovetnek. Ez a technologia
segit feltarni, hogy a felhasznalok hol akadnak el a hasznalat sordn, mely feliiletek valtjak ki a
legnagyobb figyelmet, és hol sziikséges a felhasznaloi élmény javitasa. A szemmozgaskdvetés
tehat egyfajta vizudlis visszacsatolast biztosit, amely alapjan a fejlesztok optimalizalhatjak a

felhasznaloi feliileteket, igy a szoftverek intuitivabba és konnyebben hasznalhatova valhatnak.

crer

1. A dontéshozatal automatizalasa: Az MI egyik legnagyobb eldnye, hogy képes
automatizalni a dontéshozatali folyamatokat. Az MI modellek az adatokat elemezve
javaslatokat tesznek a legjobb dontések meghozatalara, példaul a kod optimalizalasaval,
a felhasznaloi feliiletek javitasaval vagy a fejlesztési eréforrasok hatékony elosztasaval
kapcsolatban. Ez a fajta automatizacié jelentésen csokkenti a fejlesztdi csapatok
terhelését, hiszen a dontéseket az MI rendszerek gyorsabban és pontosabban tudjak
meghozni az §sszegyijtott adatok alapjan.

2. Kédoptimalizalas és hibajavitas: Az MI algoritmusok lehetdséget biztositanak a kod
automatikus elemzésére és javitdsara. A gépi tanulasi modellek képesek azonositani a
gyakran el6forduld hibdkat a kodban, €s javaslatokat tenni azok kijavitasara [35] [36].

Ezen kiviill a szemmozgéas-kovetési technoldgia segitségével a fejleszték pontosan
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lathatjak, mely kodrészek okoznak szamukra nehézséget, illetve hol sziikséges tovabbi
finomitds. Ez a megkdzelités nemcsak a fejlesztési id6t csokkenti, hanem a kod
mindségét is jelentdsen noveli, hiszen a hibak gyors ¢és hatékony kijavitasaval
megeldzhetjiik a tovabbi problémakat.

3. Felhasznaléi élmény javitasa: Az eye-tracking technoldgia kiilondsen hasznos a
felhasznaloi élmény elemzésében. Azaltal, hogy koveti a felhasznalok szemmozgasat,
pontos képet ad arrol, hogy a felhasznalok hol toltenek sok id6t, hol akadnak el, és mely
funkcidkat hasznaljak a leggyakrabban. Ezek az adatok felhasznalhatok a felhasznaloi
feliiletek atalakitasara és optimalizalasara, hogy azok jobban igazodjanak a felhasznalok
igényeihez ¢és elvarasaihoz. Az MI algoritmusok ezeket az adatokat elemezve
javaslatokat tehetnek a feliiletek javitasara, példaul olyan funkciok elétérbe helyezésére,
amelyeket a felhasznalok gyakran hasznalnak, vagy az elakaddsi pontok

megsziintetésére.

4.1. A modell keretének kialakitasa és célja

A modell kerete elsddleges feladata, hogy a fejlesztok szamara automatikus dontéshozatali
eszkOzt biztositson, amely képes valos idében elemezni a fejlesztési folyamatok soran
felmertiilé problémakat, optimalizacios lehetdségeket €s felhasznaloi viselkedési mintdkat. Az
agilis szoftverfejlesztési modszertanok egyik legnagyobb kihivdsa a folyamatosan valtozo
kovetelményekhez vald alkalmazkodas és a gyors iteraciok kezelése [37] [38]. A fejlesztOknek
¢és a projektmenedzsereknek gyakran az a feladata, hogy rovid id6 alatt dontsék el, mely
funkciok javitasara vagy fejlesztésére van sziikség, mikdzben figyelembe kell venniiik a
felhaszndloi visszajelzéseket, az eréforrasok korlatait és a projekt hataridejét. A keret célja,
hogy megkonnyitse ezt a folyamatot azéltal, hogy automatizalja az adatgytijtést, a hibajavitast
¢s a felhaszndloi élmény javitasat célzd optimalizacids folyamatokat. Az MI és a szemmozgas-
kovetés integracioja révén a keret valos idejii adatokat biztosit a fejlesztok és a felhasznalok
viselkedésérdl, igy képes eldre jelezni a potencidlis hibdkat és a fejlesztési folyamatok
nehézségeit. A modell kerete segit azonositani azokat a teriileteket, ahol a felhasznalok
elakadnak, vagy ahol a kod optimalizalasra szorul. Ezenkiviil a mesterséges intelligencia
algoritmusai elemzik a szemmozgas adatait, és javaslatokat tesznek a felhasznaloi feliilet
atalakitasara és fejlesztésére. Ezaltal a fejlesztok gyorsabban és hatékonyabban tudnak reagalni
a felhasznaloi igényekre, és képesek finomhangolni a szoftvert anélkiil, hogy iddigényes

manualis tesztelésre lenne sziikség.
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4.2. A modell keretének komponensei

A modell komponensei hierarchikus felépitésben miikodnek egyiitt, ahol az egyes rétegek
kiilonboz6 funkcidkat latnak el: az adatok gyijtése, azok eldkészitése és feldolgozasa, a
mesterséges intelligencia alapu elemzések, valamint a visszajelzések biztositasa. Ez a felépités
lehetévé teszi, hogy a rendszer komplex adatfolyamokat kezeljen és ezek alapjan olyan

.....

projekt sikerességére.

Az adatok forrésai sokrétliek, és magukban foglaljak példaul a fejlesztdi tevékenység nyomon
kovetését, az eye-tracking technologia altal rogzitett felhasznaldi viselkedési adatokat, a
projektmenedzsment adatait, valamint a felhasznéloi visszajelzéseket és hibajelentéseket. Ezek
az adatok kdzponti szerepet jatszanak a modell miikodésében, mivel az elemzésre kertilé adatok
mindsége ¢s relevancidja alapvetden befolyasolja a mesterséges intelligencia algoritmusok altal

nyUjtott eredményeket.

A mesterséges modell tobb rétegbdl épiil fel, amelyek mindegyike kiilon feladatokat lat el, és
egymassal folyamatos kommunikacidoban all. Az elsé 1épés az adatok gyljtése, amelyet a
feldolgozasi réteg kovet, ahol az adatok tisztitasra €s atalakitasra keriilnek, hogy megfeleld
formaban legyenek az elemzéshez. Az elemzési réteg a mesterséges intelligencia kiilonb6zd
algoritmusait hasznalja, amelyek predikciokat és klaszterezéseket végeznek, valamint
azonositjdk az adatban meglévé anomalidkat és mintdzatokat. Végiil, a visszajelzési réteg
biztositja, hogy a kapott eredmények konkrét javaslatokként hasznosithatok legyenek, és

kozvetlen visszacsatolast nyujtanak a fejlesztoknek és projektmenedzsereknek.

Az 3. dbra bemutatja a mesterséges modell kiilonbdz6 komponenseit és azok egymashoz valo
viszonyat. A diagram szemlélteti, hogyan kapcsolddnak az egyes rétegek egymashoz, és miként

zajlik az adatok folyamatos dramlésa a rendszerben.
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Data Collection Layer

Eye-Tracking Data Error Reports Project Management Data User Feedback Data Developer Activity Data
(Gaze, Fixations, Saccades) (Systzm Logs, Crash Reports) | | (Sprint Plans Feedback, Deadlines) (Surveys Usability Tests) | - | (Code Changes, Errors, Commits)
\
/—- Data Processing Layer / / /
|
Error Tracking Anomaly Detection in Data Data Cleaning Big Data Analysis Feature Extraction Data Transformation Eye Movement Analysis
(Bug Reports, Crash Analysis) (Pattern Analysis) (Removing Noise, Formatting, Imputation) | | (Statistical Methods, Correlation) | | (Selecting Relevant Data) | | (Scaling, Normalization) | | (Heatmaps, Gaze Patterns)
\ \ / Atificial Intelligence Layer j k
Support Vector Machine K-means Clustering Random Forest Decision Trees Hicrarchical Clustering Logistic Regression
(Separating Classes) (Identifying Similar Groups) | | (Multiple Decision Trees) | | (Decision Pathways for Predictions) | | (Building Data Trees) | | (Predicting Probabilities)
Anomaly Detection in Al Resource Optimization Performance Prediction
(Detecting Outliers) (Team Allocation, Time Management) | | (Efficiency, Deadlines)
AN
/ /\ /\ ﬂd - \ \ /\
Team Productivity Enhancements | | Code Structure Suggestions | | - Bug Fix Prioritization Risk Management Project Management Suggestions Efficiency Recommendations | | Functionality Improvements UL/UX Improvements
(Communication, Workflows) (Refactoring, Modularity) | | (High Impact Issues First) | | (dentifying and Mitigating Risks) | | (Resource Allocation, Prioritization) | | (Task Prioritization, Automation) | | (User Interaction, Usability) | | (Layout Optimization, Intuitive Design)

crer

Forras: Sajat keszztesu dbra.
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A komponensek kozotti kapcsolatok pontosan tiikrozik a rendszer miikodésének logikai
sorrendjét, amely az adatok atalakuldsan keresztiil a dontési mechanizmusok fel¢ halad. Az
egyes komponensek szinergidja biztositja a rendszer rugalmassagat és hatékonysagat. Az
adatgyiijtés példaul kozvetleniil kapcsolédik az adattisztitasi és adattranszformdacios
folyamatokhoz, amelyek nélkiil a mesterséges intelligencia algoritmusok nem tudnanak pontos
elemzéseket nyujtani. A visszajelzési mechanizmusok pedig lehetévé teszik, hogy a rendszer
folyamatosan fejlédjon, az eredményekre épitve javuljon a fejlesztési folyamat. A kovetkezd
szakaszokban részletesen attekintjiik a mesterséges modell egyes komponenseit, azok funkcioit
¢és a rendszeren beliili kapcsolataikat. Ezek a komponensek egyiitt biztositjak a keretrendszer
atfogd ¢és hatékony miikodését, hozzajarulva a dontéshozatali folyamatok javitasahoz és a

szoftverfejlesztési projektek sikeres kivitelezéséhez.

4.2.1. Adatgyiujtési réteg
Az adatgytijtési réteg kiemelten fontos szerepet tolt be a mesterséges modell miikodésében,
hiszen a rendszer Osszes tovabbi komponense ezen réteg altal gyiijtott adatokra épiil. A
kiilonbozd forrasokbol érkezd adatok biztositjak, hogy a rendszer atfogd képet kapjon a
felhaszndloi viselkedésrdl, a fejlesztdk tevékenységeirdl, a hibak kezelésérdl, valamint a
projektmenedzsment folyamatairdl. Ez a réteg adja a keret gerincét, amely nélkiil a feldolgozas,
elemzés és optimalizaldsi mechanizmusok nem tudnanak miikoédni. Az adatok gytijtése
kiilonbozd tipusti eszkozok és modszerek segitségével torténik, beleértve az eye-tracking
technologiat, a fejlesztok tevékenységeinek nyomon kovetését, a hibajelentéseket, valamint a
felhaszndloi visszajelzéseket. Az igy megszerzett adatok feldolgozasa és elemzése soran a
rendszer képes értékes kovetkeztetéseket levonni, amelyeket kés6bb a fejlesztési folyamatok
optimalizalasara hasznal. Az adatgyijtési réteg jelentdsége abban rejlik, hogy lehetdvé teszi az
atlathatosagot a fejlesztési ciklus minden szakaszaban. A megfelelden begytijtott és strukturalt
adatok biztositjdk, hogy a rendszer megbizhatd és pontos predikcidkat készithessen. Az
adatgylijtés folyamata kiilonb6zé forrasokbol torténik, amelyek mindegyike mas-mas
aspektusat vildgitja meg a fejlesztésnek, ezaltal biztositva a teljes képet. A kovetkezd
szakaszokban részletesen bemutatom az adatgytiijtési réteg alkomponenseit, és megvizsgalom

azok funkcioit és szerepét a rendszerben.

Eye-tracking adatok (Tekintet, fixaciok, szakkadok)
Ez a technolégia a felhasznalok szemmozgasait koveti nyomon, és adatokat gyiijt arrol, hogy a
felhasznalok milyen elemekre fokuszalnak a feliileten, milyen sorrendben jarjak be az

oldalakat, és milyen interakcidkat hajtanak végre. Az eye-tracking paraméterek harom f6
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kategoriaba sorolhatok, melyek a tekintet, fixaciok és szakkadok. Ezeket az adatokat az alabbi

felsorolas részletezi:

e A tekintetadatok azt mutatjadk, hogy a felhasznalé pontosan hova néz egy adott
iddpontban. Ezek az adatok segitségével meghatarozhatjuk, hogy a felhasznal6 milyen
informaciokat keres, és hol id6zik hosszabb ideig a feliileten.

e A fixacidk azt mérik, hogy a felhasznalé6 mennyi ideig koncentral egy adott pontra. Ez
az informacid kiilonosen hasznos a felhasznaloi feliletek tervezése soran, hiszen
kiemeli azokat a részeket, ahol a felhasznald elidozik, és ahol esetleg valamilyen
probléma vagy nehezen érthetd elem talalhatd. A fixacios adatok elemzése lehetdséget
nyjt arra, hogy optimalizaljuk a felhasznaloi élményt, példaul egyes elemek
atrendezésével vagy kiemelésével.

e A szakkadok a tekintet gyors mozgésait rogzitik egyik pontrél a masikra. Ezek az adatok
altalaban azt mutatjak meg, hogy a felhasznalo6 hol keres informaciot, és hogyan navigél
a kiilonboz6 elemek kozott. A szakkadok kiilondsen hasznosak a navigacids problémak
feltarasaban, mivel segitenek megérteni, hogy a felhasznélé milyen gyorsan talalja meg

a keresett informaciot, vagy esetleg eltéved-e a feliileten.

Az eye-tracking adatok lehetdvé teszik a hotérképek készitését is, amelyek vizualizaljak a
arrol, hogy mely elemek vonzzék a legnagyobb figyelmet, és melyek azok a teriiletek, ahol a
felhasznalok kevésbé idéznek. Az ilyen elemzések segitenek a feliilet optimalizalasaban, és
novelik a felhasznédloi elégedettséget, hiszen a felhasznalok konnyebben és gyorsabban

megtalaljak a keresett informaciokat.

Fejlesztoi tevékenység adatok

A hibajelentések kulcsfontossagli szerepet jatszanak a rendszer megbizhatdsdganak és
stabilitdsanak fenntartdsdban. Ezek az adatok biztositjdk a fejleszték szamara a hibak
azonositasat és gyors kijavitasat, ezaltal novelve a rendszer altalanos teljesitményét és a
felhaszndloi elégedettséget. A hibajelentések két f6 tipusba sorolhatok: rendszernaplok és
Osszeomlasi jelentések. A rendszernaplok a rendszer miikodése soran keletkezd eseményeket,
miiveleteket és folyamatokat rogzitik. Ezek az adatok lehetdvé teszik a fejleszt6k szdmara, hogy
nyomon kovessék, mi torténik a rendszerben egy adott idépontban, és azonositsak azokat a
miveleteket, amelyek hibat okozhatnak. A rendszernaplok elemzése soran a fejlesztok

felismerhetik azokat az ismétlddd problémakat, amelyek gyakran vezetnek hibakhoz, és ezek
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alapjan javaslatokat tehetnek a rendszer optimalizaldsara. Az Osszeomlasi jelentések szintén
fontos szerepet jatszanak a rendszer stabilitasanak fenntartasaban. Ezek a jelentések részletes
informaciokat tartalmaznak arrol, hogy miért és hogyan tortént egy rendszerdsszeomlas. Az
Osszeomlasi jelentések elemzése soran a fejlesztOk azonosithatjak azokat a kodrészeket,
amelyek hibat okoznak, és gyorsan kijavithatjdk azokat. Az ilyen jelentések altalaban
hibakodokat, naplofajlokat, valamint a rendszer futasi kornyezetét is tartalmazzak, amely

alapjan a fejleszt6k pontosan megérthetik, mi okozta a problémat.

A hibajelentések elemzése lehetdséget biztosit a rendszer folyamatos finomitasara, hiszen a
fejlesztdk azonosithatjdk azokat a teriileteket, amelyek hajlamosak a hibdkra, és id6ben
beavatkozhatnak. Ezaltal csokkenthetd a felhasznaloi elégedetlenség, és ndvelhetd a rendszer

megbizhatdsaga.

Projektmenedzsment adatok (Sprint tervek, visszajelzések, hataridok)
A projektmenedzsment adatok segitik a csapatokat abban, hogy hatékonyan nyomon kdvessék
a projekt eldrehaladasat, és biztositsak a hataridok betartasat. Ezek az adatok magukban
foglaljak a sprint terveket, a csapat visszajelzéseit és a projekt hataridejét, amelyek segitségével
a fejlesztési folyamat folyamatosan optimalizalhatd [39]. A sprint tervek biztositjdk a csapat
szdmara a fejlesztési ciklus soran elérendd célokat, és segitenek a feladatok rangsoroladsaban. A
sprint soran Osszegyijtott adatok alapjan a rendszer képes eldre jelezni, hogy a csapat teljesiti-
e az eldirt feladatokat az adott id6kereten beliil. A visszajelzések kulcsfontossaguak a folyamat
folyamatos fejlesztése érdekében, hiszen ezek az adatok lehetdséget biztositanak a csapat
szamara, hogy azonositsdk azokat a teriileteket, ahol tovabbi fejlesztések sziikségesek. A
hataridék nyomon kovetése biztositja, hogy a projekt a megfeleld iitemben haladjon, és a csapat

figyelemmel kisérje azokat a feladatokat, amelyek cstiszasban vannak.

A projektmenedzsment adatok lehetdvé teszik, hogy a fejlesztok és projektmenedzserek idében
felismerjék a lehetséges akadalyokat és késlekedéseket, valamint javaslatokat kapjanak a

feladatok Ujraszervezésére, hogy a projekt a lehetd legoptimalisabban haladjon.

Felhasznaloi visszajelzések (Kérdoivek, hasznalhatosagi tesztek)
A felhaszndloi visszajelzések adatgylijtési rétegének fontos elemét képezik, mivel ezek az
informaciok kozvetleniil befolyasoljak a rendszer fejlesztését és finomitasat. A kérddivek és
hasznalhatosagi tesztek segitségével kozvetlen kapcsolatba 1éphetiink a felhasznalokkal, és
megérthetjiik, hogyan érzékelik a rendszert. A kérddivek segitségével a felhasznalok

véleményét kozvetleniil lehet gylijteni a rendszer kiilonb6zd funkcidirdl, teljesitményérdl és
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felhasznalhatosagarol. Ez kiilondsen hasznos, amikor a rendszer tovabbi fejlesztéseihez és
finomitasahoz sziikséges informéciokat szeretnénk gytijteni. A hasznalhatdsagi tesztek révén a
fejlesztok kozvetleniil figyelhetik meg a felhasznaldkat, mikdzben azok hasznaljdk a rendszert.
Ezek a tesztek lehetdséget nyuUjtanak arra, hogy azonositsdk azokat a teriileteket, ahol a
felhasznalok nehézségekbe iitkdznek, és ennek megfeleléen optimalizaljak a felhasznaloi
feliilletet. Ezek az adatok egyiittesen lehetdvé teszik a fejlesztok szdmara, hogy gyorsan
reagaljanak a felhasznaldi igényekre és problémékra, ami folyamatosan noveli a rendszer

felhasznalhatosagat és felhasznaloi elégedettségét.

Fejlesztoi tevékenységi adatok (Kodvaltoztatasok, hibak, commitok)

A fejlesztéi tevékenységi adatok kozponti szerepet jatszanak abban, hogy a fejlesztési folyamat
zokkendmentesen ¢s hatékonyan haladjon eldre. Ezek az adatok nyomon kovetik a kodolési
folyamat minden aspektusat, beleértve a kodvaltoztatdsokat, a commitokat és a hibak javitasat
[40] [41]. Ezek az informaciok segitik a fejlesztoket abban, hogy atlathatd képet kapjanak a
projekt haladdsardl, és azonositsak azokat a teriileteket, ahol tovabbi fejlesztések vagy
hibajavitasok sziikségesek. A kdodvaltoztatasok kovetése lehetdvé teszi a fejlesztok szdmara,
hogy pontosan lassak, milyen moédositasok torténtek a kddon, €s mely részek igényelnek
tovabbi figyelmet. A valtoztatasok rogzitése segit visszatekinteni a korabbi verzidkra, és
azonositani azokat a pontokat, ahol hibdk vagy teljesitményprobléméak meriiltek fel. Ez az
atlathatosag biztositja, hogy a fejlesztési folyamat soran a csapat minden tagja tisztaban legyen
az aktudlis allapottal, és gyorsan reagilhassanak a felmeriild problémakra. A commitok
rogzitése szintén alapvetd fontossagu a fejlesztési folyamat soran. A commitok jelzik a kod
allapotanak valtozésait, és fontos mérfoldkdveket képviselnek a fejlesztési ciklusban. A
commitok elemzése segit meghatirozni, hogy a csapat milyen gyakran hajt végre
modositasokat, és ezek a valtozadsok hogyan befolydsoljak a projekt elérehaladdsat. A
commitok alapjan nyomon kdvethetd a kod mindsége €s a fejlesztési iitem, amely lehetévé teszi
a projektmenedzserek szamara, hogy iddben beavatkozzanak, ha a fejlesztési iitem lassul, vagy
ha a hibak szama novekszik [42] [43] [44]. A hibak nyomon kovetése €s javitasa kritikus eleme
a fejlesztéi tevékenységi adatoknak. A hibajavitdsok rogzitése segit azonositani azokat a
koédrészeket, ahol gyakran meriilnek fel problémdk, és amelyek tovabbi optimalizalast
igényelnek. A hibdk azonositdsa és javitdsa kulcsfontossagl a projekt sikeres végrehajtasa
érdekében, hiszen ezek a problémék gyakran akadalyozhatjdk a fejlesztési folyamat
elérehaladasat. A hibajavitasok gyors és hatékony kezelése lehetévé teszi, hogy a rendszer

stabil maradjon, és a felhasznalok elégedettsége ne csokkenjen. A fejlesztéi tevékenységi
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adatok Osszességében segitik a csapatot abban, hogy atlathatéoan kdvessék a projekt allapotat,
¢és gyorsan reagaljanak a felmeriild problémakra. Ezek az adatok biztositjak, hogy a projekt
idében haladjon eldre, és hogy a rendszer fejlesztése soran minden fontos mérfoldko rogzitésre

keriiljon.

A hibédk és commitok elemzése hozzajarul a projekt altaldnos mindségének javitasahoz, és segit

minimalizélni a fejlesztési ciklus soran felmertilé akadalyokat.

Adatfeldolgozasi réteg

Az adatfeldolgozasi réteg kulcsfontossagii a mesterséges modell miitkodésében, mivel itt
torténik meg a nyers adatok tisztitasa, atalakitdsa, és az analitikai folyamatok el6készitése. Az
Osszegyljtott adatokat ezen a rétegen beliil kiilonb6zd 1€pések soran dolgozzak fel, beleértve a
hibak kdvetését, az anomalidk észlelését, az adatok tisztitasat, dtalakitasat, valamint a jellemzok
kivonasat. A megfelelden feldolgozott adatok biztositjdk, hogy a mesterséges intelligencia
modellek pontosan tudjak eldre jelezni a felhasznaloi viselkedést, optimalizalni a fejlesztési
folyamatokat és biztositani a projekt sikerét. A kdvetkezo6 alfejezetek részletesen bemutatjak az

adatfeldolgozési réteg egyes komponenseit.

Hibakovetés (Hibajelentés, sszeomlas elemzések)

A hibakovetés az adatfeldolgozési réteg egyik alapvetd komponense, amely folyamatosan
nyomon koveti a rendszerben el6forduld hibakat és 6sszeomlasokat, valamint ezek részletes
elemzését végzi. A hibakovetési rendszer célja, hogy a hibdkat minél gyorsabban felismerje, €s
részletes jelentéseket készitsen a fejlesztdk szamara, hogy azok azonnal beavatkozhassanak. Az
ilyen tipusu adatok feldolgozasa és elemzése lehetdvé teszi a fejlesztési folyamat folyamatos
optimalizalasat, és biztositja, hogy a rendszer megbizhatdsaga ne csokkenjen. A hibajelentések
altalaban a felhasznalok és a fejlesztok visszajelzésein alapulnak, amelyek rogzitik, hogy
milyen problémak meriiltek fel a rendszer hasznalata kozben. Ezek a jelentések gyakran
tartalmazzék a felhasznalok altal végrehajtott miiveleteket, amelyek hibat okoztak, valamint a
hibakodokat, amelyek segitenek a fejlesztéknek diagnosztizalni a problémat. A hibajelentések
részletes elemzése feltarja a leggyakoribb hibakat, lehetévé téve a fejlesztok szdmara, hogy
célzott javitasokat végezzenek a rendszer stabilitdsdnak és megbizhatosaganak novelése
érdekében. Az Gsszeomlds elemzések szintén kritikus szerepet jatszanak a rendszer hibainak
kezelésében. Az ilyen jelentések részletes informéciokat tartalmaznak arrdl, hogy miért és
hogyan kovetkezett be a rendszer 6sszeomlésa, beleértve az érintett kodrészeket, a naplofajlokat

¢s a rendszer futasi kornyezetét. Az 6sszeomlasi jelentések lehetdséget biztositanak arra, hogy
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a fejlesztk azonositsak azokat a kritikus pontokat, ahol a rendszer instabilitasa jelentkezik, és
gyorsan beavatkozhassanak a probléma megsziintetése érdekében. Az ilyen tipust elemzések
segitségével a fejlesztOk minimalizalhatjak az 6sszeomlasok kockéazatat, és biztosithatjak, hogy

a rendszer megbizhatd maradjon, fliggetleniil attol, hogy mekkora terhelés alatt all.

A hibakovetési rendszer automatizalt elemzési eszkdzokkel dolgozik, amelyek lehetdvé teszik
a hibak gyors felismerését és kategorizalasat. Ezaltal a fejlesztok pontosan tudjak, mely hibak
igényelnek azonnali figyelmet, és melyek azok, amelyek kisebb prioritast élveznek. Az ilyen
rendszerek alkalmazasa hozzajarul a hibajavitdsok hatékonysaganak ndveléséhez, mivel a
hibak felderitése és elemzése sokkal gyorsabban ¢és atfogdbban torténik, mint manudlis

modszerekkel.

Adatok anomalis észlelése (Mintazat elemzés)

Az anomalidk az adatokban olyan eltérések, amelyek nem illeszkednek a normal viselkedési
mintakhoz, és sokszor olyan problémakra utalnak, amelyeket a hagyoményos elemzési

madszerek nem tudnak kdnnyen azonositani.

Az anomalidk felismerése soran az adatfeldolgoz6 rendszer mintdzatelemzési technikékat
alkalmaz, amelyek segitségével azonositja azokat az adatpontokat, amelyek eltérnek a
megszokott viselkedéstél. Az anomalidk sokféle formédban jelentkezhetnek, beleértve a
sz¢lsOséges adatokat, a hibdsan rogzitett adatpontokat, valamint azokat az eseteket, amikor egy
varatlan esemény befolydsolja az adatok mindségét. Ezek a szokatlan mintazatok komoly
problémakat okozhatnak, ha nem észleljik 6ket id6ben, ezért az anomalidk felismerése
l1étfontossadgu a rendszer stabil miikodéséhez. Az anomalidk felismerése gyakran gépi tanulasi
algoritmusok segitségével torténik, amelyek képesek megtanulni az adatbazis normal
mintdzatait, és azonnal felismerni, ha egy adatpont eltér ezektdl a mintdzatoktol. Az ilyen
algoritmusok lehetdvé teszik, hogy a rendszer automatikusan azonositsa a problémakat, és
figyelmeztetést kiildjon a fejlesztoknek, mieldtt az anomalidk jelentds karokat okoznanak. Az
anomalia észlelési rendszer kulcsszerepet jatszik abban, hogy a rendszer képes legyen 6nélldan
felismerni a hibakat, és proaktivan kezelni azokat, miel6tt komolyabb kdvetkezményekkel
jérnanak. Az adatokban el6forduld anomalidk az esetek tobbségében olyan problémakat
jeleznek, amelyek nagyobb vizsgalatot igényelnek. Ezek lehetnek technikai problémak, példaul
szoftverhibak vagy hardverproblémdk, de wutalhatnak adatszivargésra vagy biztonsagi

incidensekre is. Az anomalia észlelési rendszerek alkalmazasa lehetdvé teszi, hogy a fejlesztok
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pontosan lassék, hol sziikséges beavatkozni, és milyen problémaékat kell azonnal kezelni a

rendszer stabilitasdnak megorzése érdekében.

Adattisztitas (Zaj eltavolitasa, formazas)
Az adattisztitas alapvetd 1épés az adatfeldolgozasi folyamatban, mivel a nyers adatok gyakran
tartalmaznak zajt, hibadkat vagy hianyos adatokat, amelyek csokkenthetik a rendszer altal
végzett elemzések pontossagat. A tisztitasi folyamat sordn a rendszer eltavolitja az irrelevans
adatokat, kijavitja a hibdkat és kitolti a hianyzo adatokat, hogy biztositsa az adatok
megbizhatosagat és felhaszndlhatosagat. Ezek az adatok altaldban véletlenszerti hibakbol,
érzékelési problémakbol vagy emberi tévedésekbdl szarmaznak, ¢€s az eltdvolitasuk
elengedhetetlen a pontos eredmények elérése érdekében. A rendszer automatikusan felismeri a
zajos adatokat, és eltavolitja ket az adatdlloméanybdl. A formdzas soran az adatok egységes
formatumba keriilnek, hogy azok kompatibilisek legyenek a késdbbi elemzési folyamatokkal.
Az adatforrasokbol érkez6 adatok gyakran eltérd struktaraval rendelkeznek, és sziikséges, hogy
ezek az adatok egy szabvanyos formatumba keriiljenek, amelyet a rendszer konnyen kezelni
tud. Az adatok egységesitése biztositja, hogy az elemzések soran minden adat megfeleléen

Osszehasonlithato legyen.

Nagy adathalmazok elemzése (Statisztikai modszerek, korrelacio)

A rendszer kiilonbozd statisztikai mddszereket és korrelacids elemzéseket alkalmaz annak
érdekében, hogy a nagy adathalmazokban meglévd mintdzatokat és 6sszefiiggéseket azonositsa.
A statisztikai modszerek lehetdvé teszik az adatok kvantitativ elemzését, amely soran a rendszer
kiilonboz6 mutatdkat és értékeléseket készit az adatok alapjan. Ezek a moédszerek magukban
foglaljak az atlagok, szorasok, medianok és egyéb statisztikai értékek kiszamitasat, amelyek
segitenek az adatok jobb megértésében. A statisztikai elemzés sordn a rendszer képes
azonositani a rendellenes értékeket, anomalidkat ¢és egyéb problémakat, amelyek
befolydsolhatjdk az elemzési eredményeket. A korrelacidos elemzés célja, hogy az
adathalmazban meglévdé Osszefiiggéseket tarja fel. A korrelacids elemzés segitségével a
rendszer azonositani tudja azokat az adatpontokat, amelyek kozott statisztikai kapcsolat 4ll
fenn, és igy megértheti, hogy az egyes valtozok hogyan hatnak egymasra. Az ilyen tipust
elemzés kiilondsen fontos, amikor komplex rendszerekben dolgozunk, ahol szadmos kiilonb6z6

tényezd egyiittesen befolyasolja az eredményeket.
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Jellemzok kivonasa (Relevans adatok kivalasztasa)

A jellemzok kivonasa kulcsfontossagu 1épés az adatfeldolgozas soran, amelynek célja a nagy
mennyiségli adatbol a leglényegesebb és leginkdbb relevans informéciok kivalasztisa. Ez a
folyamat alapvetd annak érdekében, hogy az adatfeldolgozdé rendszer hatékonyan tudjon
miikddni, hiszen a nyers adatok kdzott gyakran sok olyan elem talalhatd, amely nem jarul hozza
kozvetleniill a célzott elemzésekhez. A jellemzOk kivondsa segit az adatmennyiség
optimalizalasdban, csokkentve az elemzéshez sziikséges szamitisi kapacitast, mikdzben

biztositja, hogy az adatok 1ényegi elemei ne vesszenek el.

Az eye-tracking adatok feldolgozasakor kiilondsen fontos szerepet jatszik a hétérképek és
egyéb vizualis eszkdzok hasznalata a jellemzok kivonasahoz. Az eye-tracking technologiabol
szarmazd adatok oOridsi mennyiségli informacidt tartalmaznak a felhasznalok tekintetének
mozgésarol, fixaciodirdl és szakkadjairdl. A hétérképek segitenek ezeket az adatokat vizualisan
megjeleniteni, kiemelve azokat a teriileteket, ahol a felhasznalok tekintete leggyakrabban
megpihen, és ahol a legnagyobb figyelmi koncentracié jelentkezik. Ezek a vizualizaciok
nemcsak a felhasznaloi viselkedést teszik konnyebben érthetéve, hanem lehetévé teszik, hogy
a rendszer automatikusan azonositsa a felhasznaléi élmény szempontjabol legfontosabb

elemeket, amelyeket érdemes tovabbi elemzésekre felhasznalni.

A tekintetmintdzat elemzés szintén fontos részét képezi a jellemzdk kivondsdnak. A
tekintetmintazatok segitségével a rendszer képes azonositani, hogyan navigalnak a felhasznalok
a feliileten, mely elemeket nézik meg eldszor, és milyen sorrendben jarjak be a képernydn
lathat6 informacidkat. Az ilyen mintazatok kiilonosen hasznosak lehetnek a felhasznaloi
feliiletek optimalizaldsaban, mivel azonositani lehet azokat a teriileteket, ahol a felhasznalok
elakadnak vagy bizonytalanok. A jellemzOk kivonasa nemcsak az eye-tracking adatokra
korlatozodik, hanem a fejlesztdi tevékenységekbdl, hibajelentésekbdl és egyéb adatokbdl is
kiemeli a relevans informéciokat. Példaul a hibajelentések esetében a rendszer automatikusan
azonositja azokat a kodrészeket, ahol a hibdk a leggyakrabban jelentkeznek, vagy ahol az
Osszeomlasi jelentések szerint rendszeresen problémak Iépnek fel. Ezek az informéciok
lehetdvé teszik a fejlesztOk szdmara, hogy célzottan javitsdk a rendszer azon elemeit, amelyek
a legnagyobb hatassal vannak a stabilitasra. A jellemzOk kivondsa sordn alkalmazott mdédszerek
magukban foglaljak a statisztikai elemzést, amely sordn az adatok kiilonb6z6 mutatoi alapjan
kivalasztjak a leginkabb informativ valtozokat. A gépi tanuldsi algoritmusok szintén fontos
szerepet jatszanak a jellemzok kivondsaban, mivel ezek a rendszerek képesek automatikusan

megtanulni, mely adatpontok relevansak a predikciokhoz vagy az osztalyozasi feladatokhoz. A
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jellemzdk kivonédsa biztositja, hogy a rendszer ne dolgozzon felesleges adatokat, ezzel
csokkentve a szamitasi terheket és ndvelve az elemzési folyamatok hatékonysagat. A relevans
adatok kivalasztasa optimalizalja a modell teljesitményét, és lehetévé teszi, hogy a rendszer
gyorsan ¢€s pontosan reagaljon a valtozo koriilményekre. Ezen folyamat segitségével az
adatelemzOk olyan informacidokhoz juthatnak, amelyek kozvetleniil segitik a dontéshozatali
folyamatokat, javitva a rendszer altal nytjtott eredményeket. A jellemzok kivondsa tehat nem
csupan a redundans és irrelevans adatok kisziirésérdl szol, hanem a lényegi informaciok
azonositasardl, amelyek lehetévé teszik, hogy a rendszer hatékonyabban és pontosabban
miikddjon. Ez a folyamat kulcsszerepet jatszik a rendszer teljesitményének novelésében, mivel
biztositja, hogy az adatok valodi értékkel birjanak a predikcids és dontéshozatali folyamatok

soran.

4.2.2. Mesterséges intelligencia réteg
A Mesterséges Intelligencia réteg az adatfeldolgozasi folyamat kulcskomponense, amely a
nyers adatokat elemzi és haszndlja fel predikciok, dontések és optimalizaldsi javaslatok
eléallitasara. Ebben a rétegben kiilonféle gépi tanulési algoritmusok dolgoznak egyiitt, hogy a
rendszer szamara minél tobb értékes informacidt nyerjenek ki az adatbazisbol, és ezaltal
hatékonyabba tegy¢k a fejlesztési folyamatokat. Az MI réteg nemcsak az aktudlis adatok
alapjan hoz dontéseket, hanem képes azonositani a rejtett mintdzatokat, eldrejelzéseket
késziteni a jovobeli eseményekre, valamint figyelmeztetni az esetleges anomalidkra. Az
alabbiakban bemutatom a mesterséges intelligencia réteg legfontosabb alkomponenseit,

amelyek szerepet jatszanak a rendszerben.

Support Vector Machine osztalyok szétvalasztasa

A Support Vector Machine (SVM) egy rendkiviil erds gépi tanulasi algoritmus, amely az
osztalyozasi feladatok soran kiilondsen hatékonynak bizonyul. Az SVM célja, hogy egyértelmii
hatarvonalat hiizzon az adatok kiilonboz6é osztalyai kozott, mikozben maximalis tavolsagot
biztosit a kiilonb6zd osztalyok hataran elhelyezkedd adatpontok kozott [45] [46]. Az SVM
milkddése soran egy hiper-sikot hoz létre, amely elvalasztja az osztalyokat gy, hogy
minimalizdlja az osztalyokon beliili hibékat, és a lehetd legpontosabb predikcidkat adja. Az
SVM eldnye kiilondsen akkor mutatkozik meg, amikor az adatok komplexek és
tobbdimenzidsak, vagyis sok kiilonb6zd tényezd befolydsolja az osztilyozasi eredményt. A
felhasznaloi viselkedési mintak elemzésekor az SVM segit az adatok kiilonb6zé osztalyokba
sorolasaban, példaul felismeri a felhasznaldi csoportokat, akik eltéréen reagalnak a feliileti

elemekre, vagy kiillonb6z6é modon hasznaljak a rendszert [47] [48]. Az algoritmus lehetévé
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teszi, hogy a fejleszték jobban megértsék a felhasznaldi viselkedést, €s azonositsdk azokat a
pontokat, ahol a felhasznaldi élmény javitasara van sziikség. Az SVM gyakran olyan problémak
megoldasara szolgal, ahol fontos, hogy az osztdlyok kozotti kiilonbségek vildgosan
elkiilonithetdk legyenek. Az algoritmus kiilondsen hatékony abban, hogy az adatok nem lineéris
modon osztalyozhatdk, vagyis amikor az osztalyok kozotti hatarok nem egyszerli geometriai
alakzatok mentén huizhatok meg. Az SVM erdssége abban rejlik, hogy egy optimalizalt hiper-
sikot keres, amely a lehetd legjobban szétvalasztja az osztalyokat, mikozben minimalizélja az
esetleges hibakat. A mesterséges intelligencia rétegben az SVM hasznalata kulcsfontossagu az
osztalyozasi feladatok automatizaldsaban. Ez a gyors és pontos dontéshozatal eldsegiti a
rendszer hatékonysagat, mivel az adatok szétvalasztasa révén a felhasznaloi viselkedést, a hibak

kategorizalasat és egy¢b fontos dontési mechanizmusokat is timogat.

K-Means klaszterezés (Hasonl6 csoportok azonositasa)

A K-Means klaszterezés egy rendkiviil népszerii, nem feliigyelt tanulasi modszer, amely az
adatok strukturdlasat szolgélja. Az algoritmus célja, hogy az adatok kdzott rejlé hasonldsagokat
felismerje, és azokat csoportokra (klaszterekre) bontsa. Az adatok kozéppontja koriil
elhelyezkedd klaszterekbe rendezve az algoritmus az egyes adatpontokat a legkozelebbi
kodzéppontokhoz rendeli hozza, igy az adatok hasonld csoportokba keriilnek, ahol a klasztereken
beliili pontok kozelebb vannak egymashoz, mint a mas klaszterekhez tartozé pontokhoz. Az
algoritmus egyik legnagyobb eldnye, hogy képes automatikusan felfedezni az adatok belsd
szerkezetét, anélkiil, hogy eldzetesen felcimkézett adatokra lenne sziikség. A K-Means
algoritmus eldszor véletlenszerlien valaszt kozéppontokat a csoportokhoz, majd az adatpontok
hozzarendelésével és a kozéppontok folyamatos frissitésével addig finomitja a klasztereket,
amig azok pontosan tlikrozik az adatok szerkezetét. [49] [50] [51]. A felhasznaléi adatok
klaszterezése soran a K-Means algoritmus segithet azonositani a felhasznaloi viselkedési
mintazatokat, csoportositani a hasonlo felhasznaldkat, vagy akar feltarni a kiilonboz6 tipust
hibakat, amelyeket a felhasznalok elkdvetnek a rendszer hasznalata kozben. Az algoritmus
segitségével a rendszer automatikusan felismerheti a leggyakoribb hibakat vagy azokat a
fejlesztési teriileteket, ahol tovabbi optimalizalas sziikséges. Az adatok ilyen tipust elemzése
lehetdvé teszi a rendszer szamara, hogy célzott javaslatokat tegyen a fejlesztoknek a rendszer
javitasa érdekében. A K-Means algoritmus alkalmazdsa nemcsak a felhasznaléi adatok
elemzésében segit, hanem a fejlesztoi tevékenységek €és hibak csoportositasaban is. Példaul a
rendszer felismerheti, hogy egy adott fejlesztéi csoport rendszeresen hasonld tipust hibakat

kovet el, ami lehetdvé teszi a problémak célzott kezelését. Az MI rétegben a K-Means
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hasznalata hatékony eszkozt biztosit a fejleszték szamara a rendszeren beliili mintazatok gyors

felismerésére, ami javitja a fejlesztési folyamatok hatékonysagat és a végfelhaszndloi élményt.

Random Forest (Tobbszoros dontési fak)

A Random Forest miikodési elve szerint tobb, egymastol fiiggetlen dontési fat hoz 1étre,
amelyek kiilon-kiilon elemzik az adatokat, majd ezek eredményeit egyesitve hoznak meg egy
végsO dontést. Ez a mddszer rendkiviil hasznos olyan predikcids feladatok soran, ahol tobb
valtoz6 befolyasolja az eredményt, mivel a tobb fa egyiittes alkalmazéasa csokkenti a
tulilleszkedés esélyét és noveli a modell pontossagat. A dontési fak olyan algoritmusok,
amelyek az adatokat logikai Utvonalak mentén osztalyozzdk, az egyes elagazasi pontoknal
dontéseket hozva az adatok valtozoi alapjan. A Random Forest algoritmus ezt a technikat
tovabbfejleszti azaltal, hogy a dontési fakat varidlja, kiilonbdz6 adatmintakat hasznal, és az
egyes fak eredményeit kombindlva pontosabb eldrejelzéseket készit. Az algoritmus
alkalmazasa kiilondsen akkor eldnyds, ha sok valtozoval rendelkez6 adatbazisokkal dolgozunk,
mivel képes kezelni a valtozok kozotti bonyolult kapcsolatrendszereket, és kisziirni azokat a
valtozokat, amelyek nem relevansak az adott predikcios feladat szempontjabol. [52] [53] [54]
A Random Forest jelentds alkalmazéasa a fejlesztdi tevékenységek monitorozasa, ahol az
algoritmus képes azonositani azokat a valtozokat, amelyek befolyasoljak a fejlesztési folyamat
hatékonysagat. Példaul az algoritmus megfigyelheti, hogy melyik fejlesztéi csoportok
teljesitenek a legjobban, és milyen valtozok hatdrozzak meg a csapat produktivitasat. Ezen
informaciok alapjan a rendszer optimalizalasi javaslatokat tehet a projektmenedzsment
szamara, hogy javitsdk az erdforrasok elosztasat, és biztositsak, hogy a projekt hatékonyan
haladjon elére. Az algoritmus egyik legnagyobb eldnye, hogy az eredményeket nemcsak
predikciok formajaban jeleniti meg, hanem a dontési fak révén vilagosan kovethetéveé teszi
azokat a 1épéseket, amelyek a predikciohoz vezettek. Ez atlathatosagot és biztonsagot nyujt a
rendszer szamdra, mivel a projektmenedzserek pontosan lathatjak, hogy milyen dontések

sziilettek és miért.

Dontési fak (Predikcios utak)
A dontési fak egyszerliek és konnyen érthetdk, ami kiilondsen fontossa teszi 6ket a mesterséges
intelligencia rendszerekben, ahol a dontési folyamatokat atlathatova kell tenni. Az algoritmus
mitkddése sordn egy fa szerkezetet hoz 1étre, amelyben minden csomdpont egy dontést vagy
kérdést képvisel, mig az egyes eldgazasok kiilonboz6 kimenetelekhez vezetnek. Az adatok
kiilonboz6 Gtvonalakon haladnak at, és az egyes csomdpontoknal elvégzett dontések alapjan

osztalyozodnak vagy predikciok sziiletnek. A dontési fak egyik legnagyobb eldnye, hogy a
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folyamat minden 1épése érthetd és nyomon kovethetd, ami megkonnyiti a rendszer belsd
mitkddésének megértését. Ez kiilondsen hasznos a projektmenedzserek €s fejlesztok szdmara,
akiknek meg kell érteniiik, hogy miért és hogyan hozott a rendszer egy adott dontést. [52] [53]
[54] Az algoritmus milkddése soran az adatokat olyan logikai struktiraba rendezi, amely
alapjan egyértelmiien lathatod, hogy az egyes valtozok hogyan befolyasoljdk az eredményt.
Mivel minden egyes csomodpont egy dontést képvisel, az algoritmus lehetévé teszi, hogy az
adatok kiilonboz6 kategoriakba sorolodjanak, attol fiiggden, hogy a dontési fak hogyan
hatdrozzak meg a legvaldszinlibb kimenetelt. A predikcids feladatok soran a dontési fak
segithetnek azonositani a felhasznaloi viselkedést, eldre jelezni a hibakat, vagy meghatdrozni,
hogy melyik fejlesztési dontés hozza a legjobb eredményt. Példdul, ha a rendszer egy 0j funkcid
bevezetését tervezi, a dontési fak segitségével elére jelezhetd, hogy a felhaszndlok hogyan
reagalnak majd az uj funkciora, és mely tényezOk befolyadsoljak a felhasznaloi elégedettséget.
Az ilyen tipusu eldrejelzések segitenek a projektmenedzsereknek abban, hogy jobban
felkésziiljenek a felhasznaloi visszajelzésekre és minimalizaljdk a rendszer miikddésében

fellépd hibakat.

Eroforras-optimalizalas (csapat allokacio, idégazdalkodas)
Az erdforrds-optimalizalas az MI réteg egyik kulcsfontossdgu funkcidja, amely segit abban,
hogy a projekt sordn a rendelkezésre allo er6forrasokat hatékonyan osszék el. A mesterséges
intelligencia rendszerek képesek figyelemmel kisérni a fejlesztési folyamatokat, a csapat
teljesitményét, valamint a projekt iitemtervét, és ezek alapjan javaslatokat tenni az eréforrasok
legjobb kihasznalasara. Az optimalizalds nemcsak a csapatok eréforrasaira vonatkozik, hanem
a fejlesztési idore ¢s a feladatok priorizalasara is. Az er6forras-optimalizalas egyik legfontosabb
része a csapat allokacio, amely soran a rendszer figyelemmel kiséri a csapatok teljesitményét,
¢és javaslatokat tesz arra, hogy mely feladatokat kell elvégezni az egyes csapatoknak. Ez
kiilondsen fontos a nagy projektek esetében, ahol tobb fejlesztéi csoport dolgozik
parhuzamosan kiilonboz6 feladatokon. A rendszer automatikusan azonosithatja azokat a
csapatokat, amelyek nagyobb terhelés alatt allnak, és javaslatokat tehet a feladatok
atcsoportositasara, hogy a projekt egyenletesen haladjon elére. Az idégazdalkodas szintén az
eréforras-optimalizalas része, ahol a rendszer segit a projekt titemtervének pontos betartasaban.
Az MI rétegben az erdforras-optimalizalas nagyban hozzajarul a rendszer hatékonysaganak
noveléséhez, mivel segit azonositani azokat a teriileteket, ahol javitdsra van sziikség, ¢és
javaslatokat tesz a fejlesztési folyamatok finomhangoldsdra A rendszer figyelemmel kiséri a

projekt minden szakaszat, és folyamatosan értékeli a teljesitményt, hogy azonositsa azokat a
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tényezoket, amelyek lassithatjadk a fejlesztési folyamatokat. Példaul, ha egy csapat talterhelt,
vagy egy feladat a tervezettnél hosszabb i1ddt vesz igénybe, a rendszer elére figyelmeztethet a
hatariddk csuszasanak lehetdségére. Az ilyen eldrejelzések lehetdvé teszik a
projektmenedzserek szamara, hogy idOben beavatkozzanak, ¢és atcsoportositsdk az

eréforrasokat, vagy uj stratégiakat vezessenek be a hatariddk betartasa érdekében.

4.2.3. Visszacsatolasi réteg
A visszacsatolasi réteg az adatfeldolgozasi és mesterséges intelligencia réteg eredményeit
hasznalja fel a fejlesztési folyamat javitasara, a csapatok hatékonysaganak novelésére, a hibdk
priorizéldséra és a projektmenedzsment dontéshozatalanak optimalizalasara. Ez a réteg fontos
szerepet jatszik abban, hogy a rendszer altal elemzett adatokbol hasznos informacidkat nyerjlink
ki, amelyek segitenek a fejlesztési és menedzsment tevékenységek hatékonyabba tételében. Az
alabbiakban részletesen bemutatasra keriilnek a visszacsatolasi réteg f6 komponenseit, amelyek

mind hozzajarulnak a projekt sikerességéhez.

Kodszerkezet javaslatok (Refaktoralas, modularitas)

A kddszerkezet javitasa kiemelt fontossagu a fejlesztési folyamatok soran, mivel a jol szervezett
kod konnyebben karbantarthato, gyorsabb fejlesztést és kevesebb hibat eredményez. Az MI
rendszer figyelemmel kisérik a kod szerkezetét, és azonositjak azokat a teriileteket, ahol a kod
refaktoraldsa vagy modularizalasa sziikséges lehet. Ezek a javaslatok eldsegitik a fejlesztok
munkajat, mivel lehetdvé teszik, hogy a kod egyszeriibbé és hatékonyabba valjon, mikdzben
megorzik annak funkcionalitasat. A refaktoralas célja, hogy a meglévd kodot atstrukturaljuk
anélkiil, hogy annak viselkedését megvaltoztatnank. Ez magaban foglalhatja az ismétl6do
koédrészletek megsziintetését, a til bonyolult kod egyszeriisitését, valamint a kod
olvashatosagéanak javitasat. Az MI rendszernek fel kell ismernie azokat a részeket, ahol a kod
tulsagosan Osszetett vagy nehezen kovethetd, €s javaslatokat tehetnek arra, hogyan lehetne azt
egyszeriibbé ¢s attekinthetobbé tenni. A refaktoralas hozzajarul ahhoz, hogy a kod kevesebb
hibat tartalmazzon, mivel a tisztabb struktira konnyebben érthetévé és tesztelhetové teszi azt.
A modularitas novelése szintén fontos szerepet jatszik a kddszerkezet optimalizaldsdban. A
modularizalt kod kisebb, 6nallo egységekre bontja a fejlesztést, amelyek egymastdl fiiggetleniil
mitkddhetnek. Ez lehet6vé teszi, hogy a fejlesztdk egy adott kddrészen dolgozzanak anélkiil,

hogy az egész rendszer mitkddését befolyasolnak.
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Hibajavitasi prioritasok (Elsébbséget élvezo problémak)
A hibajavitasok prioritdsdnak meghatdrozasa kulcsfontossagl része a fejlesztési folyamatnak,
mivel a rendszer megbizhatdsaga €s a felhaszndloi élmény fenntartasa a kritikus hibak gyors
javitasat igényli. A visszacsatolasi réteg ezen funkcidja lehetévé teszi a fejleszték szdmara,
hogy a legfontosabb hibakat els6ként kezeljék, ezaltal ndvelve a rendszer megbizhatosagat és

csokkentve a felhasznalok szdmara okozott kellemetlenségeket.

Az elsObbséget ¢élvezé hibdk altalaban olyan probléméak, amelyek jelentds mértékben
befolyasoljak a rendszer miikddését vagy a felhasznaloi élményt. Példaul, ha egy funkcio
teljesen ledll, vagy ha a rendszer 6sszeomlik, ezek a hibak azonnali figyelmet igényelnek. A
modul figyelemmel kiséri az ilyen eseményeket, és automatikusan magas prioritasuként jelolik
meg azokat, hogy a fejlesztok azonnal elkezdhessék a hibak javitasat. Az ilyen problémak gyors
megoldasa elengedhetetlen a felhasznaloi elégedettség fenntartasahoz, hiszen a kritikus hibak
elhdritasa biztositja a szolgaltatds folyamatossagat. Az MI keret altal biztositott hibajavitasi
prioritasok lehetévé teszik, hogy a fejlesztok hatékonyabban kezeljék az eréforrasaikat. Az
algoritmusok figyelemmel kisérik a felhasznaloi visszajelzések gyakorisagat és sulyossagat,
valamint a hibak hatdsat a rendszerre, és ennek alapjan rangsoroljdk a problémakat. Ez azt
jelenti, hogy azok a hibdk, amelyek nagy hatdssal vannak a felhaszndlokra vagy a rendszer
teljesitményére, eldbbre keriilnek a javitasi listdn, mig a kisebb jelentdségli problémak
alacsonyabb prioritast kapnak. A hibajavitasi prioritdisok meghatarozasa jelentds mértékben
hozzajarul a rendszer stabilitdsdnak fenntartasahoz, mivel a legkritikusabb problémak gyors
megoldasa minimalizélja a szolgaltatas kiesését és a felhasznalok elégedetlenségét. Az MI
segitségével a fejlesztOk pontosan lathatjak, mely hibak igényelnek azonnali beavatkozast, és
hogyan oszthatjak el a csapat er6forrasait a legnagyobb hatékonysag érdekében. Ez nemcsak a
hibajavitasi folyamatot teszi gyorsabbd, hanem segit abban is, hogy a fejlesztési ciklusok
gordiilékenyebbek legyenek, hiszen a kisebb problémékat is fokozatosan el lehet héritani

anélkiil, hogy a projekt elérehaladasat jelentds mértékben befolyasolnak.

Kockazatkezelés (Kockazatok azonositasa és mérséklése)
A kockazatkezelés az egyik legfontosabb tényezd a projektmenedzsment és a fejlesztési
folyamat soran, mivel eldsegiti a lehetséges problémak korai felismerését és azok mérséklését.
Az MI rendszer rendkiviil hasznos tud lenni a kockazatok felmérésében és kezelésében, mivel
képesek azonositani azokat a mintdzatokat, amelyek alapjan eldére jelezhetd, hogy egy adott
projekt vagy rendszer milyen kihivasokkal nézhet szembe. A visszacsatoldsi rétegben a

kockézatkezelés alapvetd szerepet jatszik, mivel az MI algoritmusok folyamatosan figyelik az
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adatokat ¢és eldrejelzéseket készitenek arra vonatkozdan, hogy hol és milyen problémak
meriilhetnek fel. Az azonositott kockdzatok lehetnek technikai, pénziigyi vagy erdéforras-alapt
kihivasok, amelyek befolyasolhatjak a projekt sikerességét. Példaul, ha egy adott projekt
szakaszban a fejlesztési id0 jelentdsen elmarad a tervezettdl, az MI rendszerek figyelmeztetést
kiildenek, hogy a projektmenedzserek elére lassdk a lehetséges késedelmeket. A
kockézatcsokkentés az MI altal szolgaltatott adatok alapjén torténik. A kockézatcsokkentési
javaslatok segitenek a projektmenedzsereknek abban, hogy elére lassak a felmeriild
problémakat, és még a problémak megjelenése eldtt intézkedéseket hozzanak azok elkeriilésére.
Az MI altal nyujtott kockézatkezelési megoldasok lehetdvé teszik a projektmenedzserek
szamara, hogy proaktiv modon irdnyitsdk a projektet, minimalizaljdk a lehetséges
veszteségeket, €s biztositsak, hogy a projekt hataridon beliil €s a koltségvetési korlatok kozott

maradjon.

Projektmenedzsment javaslatok (Eréforras-allokacio, priorizalas)

A projektmenedzsment javaslatok alapvetd szerepet jatszanak abban, hogy a fejlesztési
folyamat soran az eréforrasokat és feladatokat optimdlisan osszdk el. Az MI rendszerek
figyelemmel kisérik a csapatok teljesitményét, a feladatok elérehaladasat és a projekt altalanos
allapotat, ¢és ezek alapjan javaslatokat tesznek arra vonatkozdan, hogyan lehetne az
eréforrasokat hatékonyabban felhaszndlni. A visszacsatolasi réteg ezen funkcidja biztositja,
hogy a projektmenedzserek mindig a legfrissebb adatok alapjan hozhassanak dontéseket, és
minimalizaljdk a projekt sordn felmeriild problémékat. Az eréforras-allokacid soran az MI
algoritmusok figyelemmel kisérik, hogy mely csapatok vagy projektszakaszok igényelnek tobb
tamogatdst, ¢és javaslatokat tesznek arra vonatkozdan, hogyan lehet az eréforrasokat
egyenletesen elosztani. Példaul, ha egy csapat tulterhelt, az MI figyelmeztetést kiildhet a
projektmenedzsereknek, és javasolhatja, hogy tovabbi eréforrasokat csoportositsanak at annak
érdekében, hogy a feladatok idében befejezddjenek. Az erdforrasok hatékony allokacidja
nemcsak a csapatok terhelését csokkenti, hanem a projekt altalanos sikerességét is ndveli, mivel
minden csapat pontosan annyi tamogatast kap, amennyire sziiksége van a feladatai
elvégzéséhez. A feladatok priorizalasa szintén kdzponti szerepet jatszik a projektmenedzsment

javaslatokban.

Hatékonysagnovelési ajanlasok (Feladatpriorizalas, automatizalas)
A hatékonysagnovelési ajanlas segit a feladatok priorizaldsédban ¢és automatizaldsadban, hogy a
fejlesztési folyamat gyorsabb és hatékonyabb legyen. Az MI rendszer folyamatosan figyelik a

fejlesztési ciklust, és azonositjak azokat a teriileteket, ahol a hatékonysag novelhetd. Az ilyen
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ajanlasok lehetdvé teszik a projektmenedzserek szdmara, hogy a legfontosabb feladatokra
Osszpontositsanak, mikdzben az automatizalt folyamatok minimalizaljak a manualis munka
szlikségességét. A feladatpriorizalas soran az MI rendszerek figyelembe veszik a projekt
stirgdsségét és a feladatok fontossagat, és javaslatokat tesznek arra, hogy mely feladatokat kell
elétérbe helyezni. A dinamikus feladatpriorizalds lehetévé teszi, hogy a fejlesztdk és a
projektmenedzserek rugalmasan reagéaljanak a valtoz6 koriilményekre, és biztositsak, hogy a
legfontosabb feladatok mindig idOben elkésziiljenek. Az automatizalds jelentds mértékben

hozzajarul a fejlesztési folyamat hatékonysaganak noveléséhez.

Funkcionalitas javitasa (Felhasznaldi interakcid, hasznalhatosag)

A funkcionalitas javitasa az MI keret egyik legfontosabb feladata a visszacsatolasi rétegben,
mivel ez biztositja, hogy a rendszer folyamatosan fejlddjon és megfeleljen a felhasznaloi
igényeknek. A funkciok fejlesztése és optimalizalasa a felhasznaloi visszajelzések és az MI
altal gyijtott adatok alapjan torténik. Képes lehet azonositani azokat a teriileteket, ahol a
felhasznal6i interakciok nem a kivant médon mikodnek, és javaslatokat tesznek a
funkcionalitas javitdsara. A felhasznaloi interakcio elemzése soran az MI figyelemmel kiséri,
hogyan hasznaljak a felhasznalok a rendszert, és mely pontokon fordulnak elé nehézségek. Ha
egy adott funkcidt nem hasznalnak megfelelden, vagy ha a felhasznalok gyakran hibdznak egy
adott feladat végrehajtasakor javaslatokat tehet arra, hogyan lehetne ezt a funkciot javitani. Ez
lehet 0j funkcidk hozzadadasa, a meglévo funkciok atdolgozasa, vagy egyszerisitett felhasznaloi
felilletek bevezetése. A hasznalhatosag javitdsa szintén koOzponti szerepet jatszik a
funkcionalitas fejlesztésében. Az MI képes lehet tovaba azonositani azokat a részeket, ahol a
felhaszndloi élmény javitasra szorul, példaul, ha egy adott feladat tal bonyolult vagy nehéz a
felhasznalok szdmara. A hasznalhatdsagi javaslatok lehetdvé teszik a fejlesztok szamara, hogy
a felhasznal6i élményt optimalizaljak, és biztositsak, hogy a rendszer intuitiv és konnyen
hasznalhato legyen. A funkcionalitas javitasaval az MI rendszerek hozzajarulnak a felhasznaloi
elégedettség noveléséhez, mivel a rendszer folyamatosan fejlédik ¢és alkalmazkodik a
felhasznaloi igényekhez. A funkciok fejlesztése és a hasznalhatdsag javitasa révén a rendszer
nemcsak hatékonyabbd valik, hanem biztositja, hogy a felhaszndlok gyorsan és egyszertien

végezhessék el a feladataikat, anélkiil, hogy nehézségekbe iitkoznének.

UI/UX fejlesztések (elrendezés optimalizalasra, intuitiv tervezés)

A UI/UX fejlesztések alapvetd szerepet jatszanak a felhasznalodi élmény javitasaban, mivel ezek
a fejlesztések biztositjdk, hogy a rendszer konnyen hasznalhatod, vizudlisan vonzd ¢és

funkcionalisan hatékony legyen. Az MI folyamatosan elemzik a felhasznaloi interakciokat, és
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javaslatokat tesznek a felhasznaloi feliiletek és a felhasznaloi élmény javitasara. Az MI altal
nyUjtott javaslatok lehetévé teszik a fejlesztok szamdara, hogy az elrendezést ¢és a dizdjnt
optimalizaljak, és biztositsdk, hogy a rendszer intuitiv és felhasznaldé barat legyen. Az
elrendezés optimalizalasa sordn az MI rendszer figyeli, hogyan navigalnak a felhasznalok a
rendszerben, és azonositja azokat a teriileteket, ahol az elrendezés javitasra szorul. Példaul, ha
egyes funkcidk nehezen elérhetdk, vagy ha a felhasznalok gyakran eltévednek a meniikben, a
modul javaslatokat tehetn az elrendezés atalakitasara. Az optimalizalt elrendezés lehetévé teszi,
hogy a felhasznalok gyorsan és konnyedén megtalaljak a sziikséges funkciokat, ami noveli a
rendszer hatékonysagat és hasznalhatosagat. Az optimalizalt feliilet nemcsak a rendszer
esztétikai megjelenését javitja, hanem hozzéjarul ahhoz is, hogy a felhasznalok kevesebb hibat

kovessenek el, €s gyorsabban tudjék elvégezni a feladataikat.
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5. Agilis fejlesztés tamogatasa meglévo univerzalis modellel

A meglévd univerzalis mesterséges intelligenci modellek integraldsa szemmozgas-kovetési
technologidkkal igéretes megoldas lehet e problémék kezelésére. Ez a fejezet bemutatja, hogyan
illeszthetd egy szemmozgas-kovetd eszkdz egy univerzalis MI modellhez az agilis fejlesztési
folyamatok tdmogatasara, kiemelve a kod hétérképes elemzésének szerepét az MI elemzés elott
¢és utan. Az MI és szemmozgas-kdvetési adatok integraldsa egy tobbkomponensli rendszeren
keresztiil valosul meg. Az eye-tracking eszkozok rogzitik a fejlesztok és felhasznalok figyelmi
mintait, beleértve a fixaciokat és szakkadokat. Ezek az adatok az MI modell eléfeldolgozési
moduljaba keriilnek. Az univerzalis MI modell az eléfeldolgozott adatokat elemzi, és
mintazatokat, anomalidkat azonosit a kddban. A rendszer hétérképeket készit a kod vizualis
elemzésérél az MI elemzés el6tt és utan, hogy megmutassa a fejlesztési hatékonysag
novekedését. A kutatds sordn az eye-tracking altal generalt hétérképek Osszehasonlitasat
végezzilkk az MI elemzések alapjan. Az Eye-Tracking eszkoéz a kod kiillonbozd részeire
vonatkoz6 figyelmi pontokat azonosit. Az MI elemzés el6tt a htérkép gyakori fixaciokat mutat

egy hibas kodrészleten, jelezve a fejlesztok nehézségeit.

5.1. Az integralasi vizsgalat lefolyasanak koriilményei

Az aldbbi szitudcidban a tanulok egy spagetti kodnak nevezett, bonyolult, nehezen kovethetd
programkddot fognak elemezni. Spagetti kod jelenség gyakran eléfordul kezdok fejlesztok
korében, amit mas fejlesztd nehezen tud értelmezni [55]. A feladat célja, hogy a tanulok
gyakorlatban tapasztaljadk meg a bonyolult kodok elemzésének nehézségeit, é¢s megértsék,
hogyan segitheti ezt az Ml-alapu technoldgia. Az elemzési folyamat sordan az eye-tracking
eszkoz koveti a tanulok szemmozgasat, rogzitve a kod kiillonbozo részeire iranyuld figyelmi
mintazatokat. A szemmozgasok adatai alapjan hétérképek késziilnek, amelyek vizualisan
abrazoljak, hogy mely kodrészletek vonzzak a legtobb figyelmet, és hol idéznek el a legtovabb
az elemzok. Ezek az informdaciok segitenek feltdrni, mely részek okozzdk a legnagyobb
nehézséget a megértésben, illetve, hogy a kod mely pontjai tartalmazhatnak potencialis hibakat

vagy logikai kovetkezetlenségeket.

A hétérképes adatokat ezt kdvetden egy univerzalis mesterséges intelligencia modell elemzi. A
modell azonositja a figyelmi mintak mogotti okokat, példaul a bonyolult vezérlési szerkezeteket

vagy az atlathatatlan logikai kapcsolatokat, és javaslatokat tesz a kod optimalizalasara.
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Az alabbi alfejezetben Gsszefoglalasra keriilnek a vizsgélati eljdrasban résztvevd személyek

alapvetd adatai, a felhasznalt eszkdzok és maga a tesztelési kdrnyezet.

5.1.1. Vizsgalati személyek

A spagetti kod elemzésére €s a mesterséges intelligencidval tdmogatott rendszer tesztelésére
alkalmas kornyezetet a Dunatjvarosi Szakképzési Centrum Rudas Technikuma és Kollégiuma
¢s Dunatjvarosi Egyetem biztositotta. Az elemzésekre Onkéntes alapon jelentkezhettek a
tanulok. Az adatokat minden résztvevd esetében anonim modon taroltuk, biztositva a személyes
adatok védelmét. Az elemzésekben Gsszesen 32 {6 (4 nd és 28 férfi) technikumi diak vett részt,
akik érettségivel rendelkeztek, nem alltak gyogyszeres kezelés vagy tudatmodositd szerek
hatésa alatt, életkoruk pedig 18-20 év kozé esett (M=18,88 SD=0,61). A tanul6k mind tanultak

¢s alkalmaztak gyakorlatban C# programozasi nyelvet.

5.1.2. Vizsgalati feladat
A rogzités soran egy .NET Framework kornyezetben irt C# programozasi nyelvii kodsort
elemeztek a tanuldk. A koéd megjelenitése fehér hatterti feliilleten, a Visual Studio
alapértelmezett betlitipusaval ¢és stilusaval torténik, teljes képernyés moddban. Annak
érdekében, hogy a hdtérkép értelmezését ne zavarja a gorgetés, a kétoldalas kod egymas mellett

keriil megjelenitésre. A kodot az 5. dbra irja le.
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using System;
using System.Collections.Generic;

namespace ShopSystem
!
1

class Program

static void Main(string[] args)

new List<double> { 9.99, 19.49, 5.75, 3.20 };

new List<string> { "apple", "banana", "milk", "bread"

List<double> p =
List<string> n =
double t = 0;

Dictionary<string, int> q = new Dictionary<string, int>();

for (int i = 0; i < n.Count; i++)

f

1
Console.WriteLine $"Add {n[il} to cart? y/n" ;
string r = Console.ReadLine ;
if r == "y"

if (!q.ContainsKey(n i ))
qlnlil] = 1;

else
qln[ill++;

t += plil;

else if r == "n"
continue;

else
Console.WriteLine("Invalid input. Restarting...");
i=-1;

0;
lear();

onl

t
q.
}
Console.WriteLine("Receipt:");
foreach (var k in q)

!

1
Console.WritelLine $"{k.Key}: {k.Value}! x {p[n.IndexOf k.Key 1}" ;

1

5
Console.WriteLine("Total: $" + t);

4. abra: A kod kezdetleges valtozata, amit elemeztek a didkok.
Forras: Sajat készitésii abra.
A tanuldknak a feladat végeztével egy A4 papirra nyomtatott Likert-salan kellett értékelnitik a
kédot. A kérdések igy szoltak:

i.  Milyen nehéz volt a kod megértése?
1. Nagyon nehéz volt megérteni
2. Inkabb nehéz volt
3. Semleges
4. Inkabb konnyt volt
5. Nagyon konnyti volt megérteni
ii.  Mennyire érezte logikusnak a kod szerkezetét?
1. Egyaltalan nem volt logikus

2. Inkabb nem volt logikus
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3. Semleges, részben logikus
4. Inkabb logikus volt
5. Teljesen logikus volt
ili.  Mennyire tudta kovetni a kodban hasznalt valtozok és fiiggvények kapcsolatat?
Egyaltalan nem tudtam kdvetni
Inkabb nem tudtam kdvetni
Semleges, részben kovethetd volt

Inkabb kovethetd volt

A e

Teljesen kovethetd volt
iv.  Mennyire tartja a kodot javitasra szorulonak?
Egyaltalan nem szorul javitasra

Inkabb nem szorul javitasra

1.
2.
3. Semleges, részben javitando
4. Inkabb javitandod

5.

Teljes mértékben javitando.

Ezutan roviden Ossze kellett foglalniuk a kod funkcionalitdsat. A résztvevok mind helyesen

foglaltak 0ssze a kod gyakorlati miikodését.

5.2. Likert-skalan adott valaszok értékelése és elemzése
A kérddivben 15 tanulo valaszai szerepelnek négy kérdés alapjan, amelyek a kod érthetdségét,

logikussagat, kovethetdségét s javitasi igényét vizsgaltak. A valaszokat a X. tablazat irja le.
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1. tablazat: Likert-skadlan adott valaszok részletezése

Személy 1.Kérdés 2.Kérdés 3.Keérdés 4. Kérdés

Tanul6 1. 2 1 2 5
Tanul6 2. 2 1 2 5
Tanul6 3. 4 2 2 5
Tanul6 4. 4 2 2 4
Tanul6 5. 3 2 3 4
Tanul6 6. 4 2 2 5
Tanul6 7. 2 4 2 3
Tanul6 8. 2 3 3 4
Tanul6 9. 4 2 2 3
Tanul6 10. 4 2 2 3
Tanulo 11. 1 1 3 5
Tanulo 12. 2 3 2 4
Tanul6 13. 4 3 4 3
Tanul6 14. 3 3 4 2
Tanulo 15. 1 2 3 4
Atlag: 2,80 2,20 2,53 3,93
Median: 3 2 2 4
Szoras: 1,15 0,86 0,74 0,96

A Likert-skala kérdésekre adott valaszok elemzése alapjan megallapithatd, hogy a didkok
szamara a kod megértése jelentds kihivast jelentett. Az elsd kérdés eredményei alapjan a
valaszadok tobbsége ugy itélte meg, hogy a kod megértése nehéz volt, amit az atlagos és
medianértékek is alatdmasztanak. A magas szords azonban arra utal, hogy a résztvevok
véleménye nem volt teljesen egységes, ¢s néhanyan talan konnyebbnek talaltdk a feladatot. A
kéd logikai szerkezete kiilondsen problémasnak bizonyult, mivel az ezzel kapcsolatos kérdésre
adott valaszok atlagosan alacsonyabb értékeket mutattak. A valaszadok tobbsége azt jelezte,
hogy a koédot inkdbb nem tartotta logikusnak, és a viszonylag alacsony szoras arra utal, hogy
ebben a kérdésben a vélemények egységesebbek voltak. Ez azt sugallja, hogy a kod szerkezete
jelentds mértékben hozzajarult a megértés nehézségeihez. A valtozok és fliggvények
kapcsolatai szintén nehezen kdvethetdk voltak a valaszadok szerint. Bar az atlagértékek kicsit
jobbak voltak, mint a logikussagot érintd kérdésnél, az eredmények tovabbra is azt mutatjak,
hogy a résztvevok nagy része nem tudta jol kdvetni a kodot. Az alacsony szodras itt is azt jelzi,
hogy a valaszadok tobbsége hasonldéan negativ tapasztalatokkal rendelkezett. Az utolsd
kérdésre adott valaszokbol vilagosan latszik, hogy a résztvevok tulnyomo tobbsége szerint a
kéd javitasra szorul. Az atlag és median magas értékei alapjan egyértelmi, hogy a valaszadok

egyontetiien sziikségesnek tartjdk a kod atdolgozédsat. Ez Osszhangban all a tobbi kérdés
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eredményeivel, amelyek mar kordbban is jelezték a kod szerkezetével és érthetdségével

kapcsolatos problémakat.

Az elemzésbdl levonhato kovetkeztetés, hogy a kod a tanulok szdmara nem volt kellden érthetd
¢és logikus, ami nagymértékben akadalyozta a megértést és a kovethetdséget. A valaszadok
szerint a kod jelentds javitasra szorul, kiilonos tekintettel a valtozok elnevezésére, a logikai
struktara egyszertsitésére €s a szervezettebb kodolasi gyakorlatokra. Ez arra is ravilagit, hogy
a hasonlo feladatok esetében fontos figyelembe venni a tanulok programozasi szintjét és

tapasztalatat, hogy a feladatok megfeleld kihivast nyujtsanak, de ne legyenek tul nehezek.

5.3. Hotérkép alapu értékelés szemmozgas paraméterek alapjan

A vizsgalat soran a szemmozgaskovetd eszkoz rogzitette a tekintet mozgasat, a fixaciok helyét
¢és iddtartamat. A hallgatok a kodot szamitogépen olvastak, mikdzben a szemmozgaskovetd
valds idében kovette a szemiik mozgasat. A kod olvasasa kozben gylijtott adatok alapjan egy
figyelemhotérkép késziilt, amely vizudlisan dbrazolta a figyelem intenzitasat a kod kiilonbozo
részein. Terjedelmi korlatok miatt a jelen fejezetben csak egy hallgatd hétérképét mutatom be
¢és elemzem részletesen. Ez az egy példa lehetévé teszi, hogy mélyebben megvizsgaljuk a
szemmozgas adatok alapjan késziilt figyelemhotérképet, és annak dsszefiiggéseit a kod olvasasi
folyamataval. Bar a tobbi résztvevd adatait nem részletezem, az elemzés soran nyert
kovetkeztetések altalanosithatoak, mivel a hallgatok figyelmi mintdzatai Gsszességében

hasonldak voltak.

A Tanul6 1. hétérképét 5. dbra mutatja meg, amely fixacio és szakkadok alapjan lett generalva.
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5. abra: Tanulo 1. szemmozgas paraméterek alapjan elkészitett hotérkep.
Forras: Sajat készitésii abra.
A bemutatott hotérkép altaldnos jellemz6i alapjan egyértelmiien latszik, hogy a figyelmi
mintazatok eltérd intenzitdsuak a kod kiilonbozo részein. A hotérkép meleg szinekkel (piros,
narancs) jelzi azokat a teriileteket, ahol a tekintet hosszabb ideig 1d6z6tt, mig a hideg szinek
(z6ld, kék, lila) a kevésbé figyelt részeket mutatjak. Ez a vizudlis eszkoz jol tiikkrozi, hogy mely
kédrészletek okoztak nagyobb kognitiv terhelést a résztvevok szamdra, és melyek voltak

konnyebben érthetdk.

A hotérkép elemzése alapjan kideriil, hogy a kod logikailag 6sszetett részei, példaul a feltételek
¢s a dontési strukturdk, kiemelt figyelmet kaptak. Ez a meleg szinekkel jeldlt részeknél
figyelhetd meg, amelyek a kognitiv feldolgozés legintenzivebb pontjai. A meleg szinek
jelenléte a bonyolultabb kédrészleteknél arra utal, hogy a résztvevok kognitiv eréfeszitést tettek
ezek megértésére. Ez kiilonosen igaz a dontési logikakra és a hibakezelésre, ahol a figyelmi ido
hosszabb volt. A feltételkezelés és a cikluslogika erdsen koncentralt figyelmet igényelt, ami azt
sugallja, hogy ezek a részek nehezebben érthetdk. A deklaraciok és egyszerii logikai miiveletek,
amelyek egyértelmiiek és konnyen érthetdk, kevésbé vontak el a figyelmet. Ezek a hideg

szinekkel abrazolt részek, amelyek azt mutatjak, hogy a résztvevok gyorsan atlépték oket.
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5.4. Kodrefaktoralas szemmozgas paraméterek és az MI modell integralasa
alapjan

A hotérkép mesterséges intelligencia modellként értelmezhetd, mivel az emberi figyelmi

mintazatokat régziti és vizualizalja, amelyek alapjan kovetkeztetéseket vonhatunk le a kod

érthetdségérdl. A modell a fixdciok és a szakkadok mintazatat elemzi, majd ezt szinekkel

abrazolja. A modellel torténd hotérkép elemzése alapjan az alabbi javaslatokat lehet tenni a kod

szerkezetének ¢és érthetdségének javitasara:

1. Beszédesebb valtozonevek hasznalata: A jelenlegi valtozoénevek, mint példaul p, n és
q, nem adnak tampontot arra, hogy milyen adatokat tarolnak. Ezért javasolt beszédes
neveket hasznalni, példaul: prices a p helyett; products az n helyett; cart a q helyett. Ez
jelentdsen ndveli a kod olvashatosagat, és csokkenti a résztvevok kognitiv terhelését.

2. Hibakezelési logika egyszeriisitése: Az index (i) visszaallitasa -1-re és a teljes kosar
torlése (q.Clear()) nem intuitiv. Ehelyett javasolt egy kiilon metodust hasznalni a
hibakezeléshez, amely figyelmezteti a felhasznalot, de nem inditja Gjra a teljes
folyamatot.

3. Feltételkezelés kiilon metodusba szervezése: A for cikluson beliili feltételkezelési
logika kiilon metddusba szervezése (HandleCartUpdate) segitene a kod szerkezetének
egyszerusitésében.

4. Kommentek és dokumentacio: Rovid, de informativ kommenteket kellene hozzaadni
a kodhoz, amelyek magyarazzak a logikat, kiilondsen a bonyolultabb részeknél. Ez
segitene a tanulok szadmara a kod gyorsabb megértésében.

5. Kéd szerkezetének vizualis atlathatésaga: A kodot jobban strukturalt blokkokba
kellene szervezni, példaul kiilon szakaszokban kezelni a bemenetek fogadasat, a logikat

¢s a nyugta kiirasat. Ez csokkentené a vizualis terhelést és javitana az olvashatdsagot.

5.5. Az MI-Modell visszajelzés hatékonysaganak elemzése

Ebben a fejezetben targyaldsra keriil, hogy a mesterséges intelligencia altal tdmogatott
szemmozgasparaméterek bevonasa vajon hozza tudott-e jarni a szoftverfejlesztésben a kod
atlathatosaganak objektiv értékeléséhez. Az el6zd fejezetben kapott visszajelzések alapjan
elkészitett tiszta kddot bemutatom a tanuloknak, és megvizsgalom, hogy az atlathatosagot célzo
modositasok valoban eldsegitik-e a kod konnyebb értelmezését. A 2. sz. mell€klet az elkészitett
kédot mutatja meg. A résztvevok figyelmi mintazatait szemmozgaskovetd eszkoz segitségével

rogzitem, valamint Likert-skalas kérddivvel mérem a kod értelmezhetdségérdl alkotott
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véleményiiket. Az igy gylijtott adatokat statisztikai elemzésnek vetem ald, kiilonos tekintettel a
T-probara, hogy megallapitsam, milyen mértékben javult a kod atlathatosaga az eredeti
verzidhoz képest. A Likert-skala ugyanazokkal a kérdésekkel rendelkezik, ami az eredeti kod

értekelésnél volt.
Az 1) kod elemzése utdn a hallgatdok a 2. tablazat alapjan jelolték meg a kérddiven.

2. tablazat: Uj kéd értékelése Likert skaldn

Személy 1.Kérdés 2.Kérdés 3.Kérdés 4. Kérdés
Tanul6 1.
Tanul6 2.
Tanul6 3.
Tanul6 4.
Tanuld 5.
Tanul6 6.
Tanuld 7.
Tanul6 8.
Tanuld 9.
Tanuld6 10.
Tanuld 11.
Tanuld 12.
Tanul6 13.
Tanul6 14.
Tanul6 15.

Atlag: 427 2,87
Median: 4 3
Szoras: 0,74 0,70 0,52 0,74
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A tablazat elemzése alapjan az j kod értékelése lathatoan javuldst mutat a korabbi verzidhoz
képest, kiilondsen az érthetdség, logikussag és kovethetéség szempontjabol. Az elsé kérdés,
amely a kod megértésének nehézségére vonatkozott, 4,13-as atlagértéket kapott. Ez az érték a
skala fels6 tartoméanyaba esik, jelezve, hogy a résztvevok tobbsége konnyen érthetonek talalta
a kodot. A medidn szintén 4-es, ami tovabb erdsiti azt a kovetkeztetést, hogy a valaszadok
jelentds része pozitivan értékelte a kod érthetdségét. A 0,74-es szords alacsonynak mondhato,
ami azt mutatja, hogy a vélemények nagyjabol egységesek voltak, és nem fordultak eld
sz€lsOséges értékelések. A masodik kérdés a kod logikussagat vizsgalta, és a legmagasabb
atlagértéket, 4,27-et érte el. Ez az eredmény kiemelkedden pozitiv, és arra utal, hogy a javasolt
tiszta kod szerkezete jol atgondolt és logikus. A median itt is 4-es, ami azt jelzi, hogy a

résztvevok tobbsége inkabb a "logikus" vagy "nagyon logikus" értékelést valasztotta. A 0,70-
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es szOrds tovabb erdsiti, hogy a valaszok viszonylag egységesek voltak, és a didkok
egyetértettek abban, hogy a kod logikai felépitése jelentdsen javult. A harmadik kérdés, amely
a valtozok és fliggvények kozotti kapcsolatok kdvethetdségét vizsgalta, szintén erdsen pozitiv
eredményt mutatott, 4,13-as atlagértékkel. Ez azt jelenti, hogy a didkok tobbsége konnyen
kovethetdnek taldlta a tiszta kodot, amit a median érték (4) is aldtdmaszt. A szoras itt a
legalacsonyabb, 0,52, ami arra utal, hogy ezen a teriileten mutatkozott a legnagyobb egyetértés
a valaszadok kozott. Ez kiillondsen fontos eredmény, mivel a hdtérkép elemzésébdl kidertilt,
hogy a korabbi kdd ezen a ponton volt a legproblémasabb. A negyedik kérdés, amely a kod
javitasra szorultsdgdt mérte, alacsonyabb atlagot kapott, 2,87-et. Ez azonban pozitiv
valtozasként értékelhetd, hiszen a résztvevok tobbsége ugy vélte, hogy a kdd kevésbé szorul
javitasra, mint korabban. A median itt 3, ami azt jelzi, hogy néhany résztvevé még mindig tgy
vélte, hogy van tér a fejlesztésre. A 0,74-es szords viszonylag egységes véleményeket tiikroz,

bar itt a valaszok kissé szortabbak, mint az el6z6 kérdéseknél.

5.5.1. Az MI Vvisszajelzés hatékonysaganak elemzése szemmozgas
paraméterek kiértékelésével

Ebben a fejezetben a résztvevok szemmozgdsi paraméterei keriilnek elemzésre, hogy
objektiven megallapithatd legyen, mennyiben jarult hozza a tiszta kod a kod atlathatosdganak
noveléséhez. A szemmozgaskovetd eszkoz altal rogzitett adatok — példaul a fixaciok hossza,
azok eloszlasa, valamint a szakkadok mintazatai — a didkok figyelmi mintdzatair6l nytjtanak
értékes informdaciot. Ezek az adatok lehetdséget adnak arra, hogy a korabbi és az 0j kod kozott
tapasztalt figyelmi kiilonbségeket objektiv mddon keriiljenek vizsgalatra. A T-préba
segitségével  statisztikai  Osszehasonlitast végzek a  két kodbazishoz  tartozd
szemmozgasparaméterek kozott. Ez eredményiil adja, hogy van-e szignifikans eltérés a didkok
kédolvasasi mintazatai kozott, és hogy ez az eltérés alatamasztja-e a tiszta kod érthetéségének
¢és kovethetdségének javulasat. Ez a megkdzelités lehetové teszi, hogy a kod értékeléséhez ne
csupan szubjektiv valaszokat haszndljunk, hanem a figyelmi mintdzatok kvantitativ

elemzésével objektiv bizonyitékokat szerezziink a fejlesztések hatékonysagarol.

Fixacios szam hipotézis kiértékelése eredeti és tiszta kod kozott
Ebben az alfejezetben az eredeti €s a tiszta kod fixacids szamainak statisztikai 6sszehasonlitasa
keriil elvégzésre T-proba segitségével. A fixaciok szama a kod olvasasa kdzben mutatott
figyelmi mintazatok egyik legfontosabb paramétere, mivel azt jelzi, hogy a didkok hényszor

alltak meg egy adott ponton az informacio feldolgozasa érdekében. A magasabb fixacids szam
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a kod érthetéségével kapcsolatos problémakra utalhat, mig az alacsonyabb szam kdnnyebb
feldolgozhatosagot és atlathatdsagot jelez. A statisztikai kiértékeléshez fliggetlen mintas T-
probat alkalmaztam, mivel a két kodbazis fixacids szamai két kiilonb6z6 méréssorozatbol
szarmaznak. A T-proba segitségével megvizsgalom, hogy van-e szignifikans kiilonbség a két
csoport fixacidés szama kozott. A nullhipotézis az, hogy nincs kiilonbség a két kod fixacios
szamaiban, mig az alternativ hipotézis az, hogy a tiszta kod esetében kevesebb fixaciora van

sziikség a kod olvasasa soran.

Az adatok alapjan az alabbi értékek rendelkeznek két kod fixacids szamaira vonatkozoan,

amelyet 3. tablazat részletez.

3. tablazat: Rendelkezésre allo fixacios szam adatok:

Csoport N Atlag  Széras
1 15 667,933 77,04
2 15 182,6 41,032

Fixacios szam

A T-proba eredményei alapjan a fixaciok szama kozott szignifikans kiilonbség mutathaté ki az
eredeti és a tiszta kod olvasdsa soran. A Levene-teszt p-értéke kisebb, mint a szignifikanciaszint
(0,05), igy az "egyenld szorasok nem feltételezett" modell eredményeit alapjan a résztvevok
fixacids szamai szignifikansan alacsonyabb volt (182,6 +41,03) mint az eredeti kodnal (667,93
+77,04). ¢t (21) = 21,535, p (két oldali) < 0,001.

Hipotézis kiértékelése atlagos fixacios idotartam alapjan eredeti és tiszta kod kozott
Ebben az elfejezetben az atlagos fixacios iddtartamok statisztikai dsszehasonlitasat végzem el
a az eredeti és a tiszta kod esetében. Az atlagos fixacids id6tartam a szemmozgas soran eltoltott
id6 egy adott ponton, amely a kognitiv feldolgozas intenzitasat jelzi. Hosszabb fixacids 1d6
altalaban a nehezen érthetd, dsszetett vagy kognitiv eréfeszitést igényld kodrészekre utal, mig
rovidebb fixacios id6 az atlathatobb és konnyebben értelmezhetd kodot tiikrozi. A statisztikai
kiértékeléshez fliggetlen mintas T-probat alkalmaztam, mivel a két kodbazis atlagos fixacios
iddtartama két kiilonbozé méréssorozatbdl szarmazik. A T-proba segitségével megvizsgalom,
hogy van-e szignifikans kiilonbség a két csoport atlagos fixacids idétartama kozott. A
nullhipotézis az, hogy nincs kiilonbség a két kod atlagos fixacios iddtartamaiban, mig az
alternativ hipotézis az, hogy a tiszta kod esetében rovidebb idétartamok figyelhetdk meg a kod

olvasésa soran.
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Az adatok alapjan az alabbi értékek rendelkeznek két kod atlagos fixacio iddtartamra

vonatkozoan, amelyet 4. tablazat részletez.

4. tablazat: Rendelkezésre allo atlagos fixacios idotartamra vonatkozo elérheto adatok

Csoport N Atlag  Széras
Atlagos Fixéacios 1 15 280,93 26,98
idStartam 2 15 20434 10,69

A T-proba eredményei alapjan a fixaciok szama kozott szignifikans kiilonbség mutathaté ki az
eredeti és a tiszta kod olvasdsa soran. A Levene-teszt p-értéke kisebb, mint a szignifikanciaszint
(0,05), igy az "egyenld szorasok nem feltételezett" modell eredményeit alapjan a résztvevok
fixacids szamai szignifikansan alacsonyabb volt (204,34 £10,69) mint az eredeti kodnal (280,93
+26,98). #(28) = 10,220, p (két oldali) < 0,001.

5.6. Kovetkeztetések

A Likert-skalas kérdoivek és a két T-proba eredményei alapjan vildgosan megallapithato, hogy
a tiszta kod jelentds mértékben javitotta a kod atlathatosagat és érthetéségét az eredeti kodhoz
képest. Az elemzések objektiv statisztikai bizonyitékot nyujtanak arra, hogy a kddolvasasi
folyamat hatékonysdga ndvekedett, amit mind a szubjektiv vélaszok, mind a

szemmozgasadatok alatdmasztanak.

A Likert-skalas értékelések alapjan a tiszta kod minden szempontbol kedvezdbb
visszajelzéseket kapott. A didkok szerint a kod logikussaga, érthetdsége és kovethetdsége
jelentdsen javult, amit a magasabb atlagértékek és az alacsonyabb szorasok is tiikroznek. Ezek
az eredmények egyértelmiien jelzik, hogy a kod struktirajanak és valtozoneveinek atdolgozasa

megkonnyitette a kod értelmezését.

A T-probék tovabbi kvantitativ bizonyitékokkal szolgaltak a kod mindségi javulasara. Az elsd
T-proba, amely a fixaciok szamat hasonlitotta ssze, kimutatta, hogy a tiszta kod olvasasa soran
szignifikansan kevesebb fixaciora volt sziikség. Ez arra utal, hogy a kod logikai szerkezete
jobban tdmogatta a gyors ¢és hatékony informaciofeldolgozast. A mésodik T-proba, amely az
atlagos fixacios iddtartamokat vizsgalta, szintén szignifikans csdokkenést mutatott a tiszta kod
esetében. Ez a rovidebb fixacidés idék a kod konnyebb kognitiv feldolgozhatdsagat és
atlathatosagat tiikkrozik. Az eredmények 0sszességében azt igazoljak, hogy a tiszta kéd nemcsak
a szubjektiv vélemények szintjén, hanem objektiv szemmozgas-paraméterek alapjan is jelentds
javulast mutatott az eredeti kodhoz képest. Ez megerdsiti, hogy a mesterséges intelligencia €s
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szemmozgas alapu elemzés hatékony eszkdzként hasznalhatd a szoftverfejlesztési gyakorlatok
optimalizalasaban. A kod atlathatosaganak novelése nemcsak a tanulok szamara konnyitette
meg a kod olvasdsat és értelmezését, hanem hozzdjarult a fejlesztési folyamatok
atlathatosaganak és hatékonysaganak javitasdhoz is. A tiszta kod alkalmazésa nemcsak oktatési,
hanem ipari kornyezetben is relevans kovetkeztetéseket kindl, mivel az atlathatobb és
logikusabb  kodstruktardk csokkenthetik a fejlesztési hibdk szamat, novelhetik a
karbantarthatosagot, ¢és javithatjdk a fejlesztéi csapatok kozotti kommunikéaciot. A
szemmozgasparaméterek elemzése tehat nemcsak az emberi viselkedés tanulményozasaban,
hanem a szoftvermindség biztositdsdban is hasznos eszkoz lehet, amit a jelen kutatds

eredményei is alatdmasztanak.
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6. Kutatas korlatai

A kutatas soran szamos tényezd korlatozta a vizsgalatok kiterjedtségét és az eredmények
altalanosithatosagat. Az egyik {0 kihivas az eye-tracking és a mesterséges intelligencia modulok
integraldsadhoz sziikséges technolodgiai infrastruktara biztositasa volt. Bar a valasztott eszk6zok
¢és szoftverek megfeleléek voltak a kitlizott célok eléréséhez, a piacon elérhetd fejlettebb
technologidk alkalmazasa szélesebb korli elemzési lehetdségeket nyujthatott volna. Az
eszkozhasznalat koltségvonzatai is jelentdsen befolydsoltadk a kutatds kereteit, igy bizonyos
technologiai megoldasok alkalmazdsa nem volt lehetséges. Tovabbi korlatot jelentett a
vizsgalati mintanagysag, amely elsdsorban a résztvevok szamaban mutatkozott meg. A kutatés
soran begyljtott adatok szignifikans eredményekkel szolgéaltak ugyan, azonban a minta
nagysaganak novelésével pontosabb és altaldnosithatobb kovetkeztetések vonhatok le.
Ezenkivill a résztvevok egyetemi hallgatok voltak, igy a vizsgalatok kizarélag az 6 demografiai
csoportjukra vonatkoztak, ami korldtozza az eredmények mas csoportokra torténd
kiterjeszthetdségét. Kutatds sordn felhasznalt mesterséges intelligencia modellek ¢és
algoritmusok szintén behataroltdk az elemzések mélységét. Az alkalmazott modellek pontosak
¢s megbizhatoak voltak, de tovabbi fejlesztések, példaul fejlettebb gépi tanuldsi technikak
alkalmazasa, részletesebb és prediktivebb elemzési lehetdségeket kinalhatott volna. Végiil az

iddbeli korlatok is meghatarozo szerepet jatszottak a kutatds soran.

A rendelkezésre all6 id6 nem tette lehetdvé a hosszabb tavua vizsgélatok és az iterativ fejlesztési
ciklusok teljes korti alkalmazasat, igy bizonyos elemzések ¢és optimalizaciok a jovobeli
kutatasok targyat képezhetik. Ennek ellenére a kutatas célkitlizéseit sikeriilt teljesiteni, és az

eredmények értékes alapot nydjtanak a tovabbi fejlesztésekhez.
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7. Osszefoglalas

A dolgozat f6 célja az agilis szoftverfejlesztés tdmogatasanak eldsegitése mesterséges
régota népszerl a szoftverfejlesztési iparagban, mivel gyors, rugalmas és képes alkalmazkodni
a valtozo piaci igényekhez. A mddszertan egyik nagy eldénye, hogy a fejlesztok gyakran kisebb
iteraciokban dolgoznak, és a felhaszndloi visszajelzések alapjan folyamatosan javitjak a
terméket. Ugyanakkor az agilis fejlesztés soran gyakran szembesiilnek azzal a kihivassal, hogy
miként lehet a felhaszndloi élményt hatékonyan optimalizalni és hogyan lehet hatékony

kommunikéciot fenntartani a csapatok kozott.

A dolgozat részletesen bemutatja, hogyan segitheti az MI és az eye-tracking technologidk
kombinaciodja a fejlesztési folyamatok hatékonysagat. A mesterséges intelligencia képes nagy
mennyiségli adatot feldolgozni, automatikus hibakeresést végezni és segiteni a dontéshozatali
folyamatokban. Az MI feladata az, hogy azonositsa a kédban 1évd problémakat, javaslatokat
tegyen azok megoldasara, és optimalizalja a fejlesztés 1épéseit. Ezaltal csokkenthetd a hibak
szama, rovidiilhet a fejlesztési 1d6, és ndvelhetd a kod mindsége. Az eye-tracking technologia
lehetdséget biztosit arra, hogy nyomon kovessék a felhasznalok szemmozgasat, igy pontos
képet kaphatunk arr6l, hogy a felhasznalok hogyan haszndljdk a fejlesztett terméket. A
szemmozgas-kovetés lehetévé teszi, hogy azonositsuk azokat a felhasznaloi interakcidkat,
amelyek nehézségeket okoznak, vagy ahol a felhaszndlok hosszabb iddt toltenek, mint
szlikséges. Ezaltal javithato a felhasznaloi feliiletek tervezése és a felhasznaloi élmény. Az eye-
tracking technologia kiilondsen hasznos lehet olyan helyzetekben, amikor a vizualis interfész

komplex, ¢és fontos tudni, hogy a felhasznalok hol veszitenek el navigacié kozben.

A kutatas soran bemutatott integralt rendszer arra torekszik, hogy mind az MI, mind az eye-
tracking adatok kombinacidjaval olyan komplex rendszert hozzon létre, amely valds idejli
informaciokat biztosit a fejleszték szamara. Az MI képes arra, hogy eldrejelzéseket adjon a
projektek  kimenetelérdl, valamint javaslatokat tegyen a fejlesztési folyamatok
finomhangolasara. Emellett az eye-tracking technologia segitségével a felhasznalok valos idejii
visszajelzéseket adhatnak a termék hasznalatarol, amelyeket a fejlesztOk azonnal beépithetnek
a munkafolyamatukba. Ez az integralt megkozelités eldsegiti a gyors ¢és hatékony
visszacsatoldst, valamint a felhasznaldi élmény kozponti szerepét a fejlesztés soran. A dolgozat

végso célja egy olyan elméleti modell bemutatdsa, amely az MI és az eye-tracking technoldgiak

crer
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szamara biztosit automatikus visszajelzést, hanem a felhaszndloi élményt is kdzéppontba
helyezi, ezéltal novelve a szoftverek mindségét és a fejlesztési folyamat hatékonysagat. A
mesterséges intelligencia és az eye-tracking technoldgia kombinacidja 1 lehetéségeket nyit a
szoftverfejlesztés teriiletén, ¢€s segit abban, hogy a fejleszték gyorsabban és hatékonyabban
dolgozzanak a felhaszndloi igények kielégitésén. Az integralt rendszer bevezetése Uj tdvlatokat
nyit meg a fejlesztés soran, és biztositja, hogy a felhaszndloi visszajelzések kozvetleniil

befolyasoljak a termékfejlesztési ciklusokat.

Az dolgozat masodik felében az elemzéseim célja az volt, hogy objektiv adatokat gytijtsek a
kédolvasasi mintazatokrol, valamint a kod érthetdségének és kovethetdségének javitasarol a
mesterséges intelligencia timogatasaval. Ehhez eldszor rogzitettem az eredeti kod és a tiszta
kéd olvasasa kozben keletkezett fixacids szamokat és atlagos fixacios idOtartamokat. A
statisztikai elemzéshez T-probat hasznaltam, hogy megvizsgaljam a két csoport kozott
mutatkoz6 kiilonbségeket. Az eredmények azt mutattdk, hogy a tiszta kod esetében mind a
fixacids szamok, mind az atlagos fixacios idOk szignifikdnsan alacsonyabbak voltak, ami
egyértelmiien jelezte a kod jobb érthetdségét €s konnyebb feldolgozhatosagat. A kapott adatok
alapjan sikeriilt bizonyitanom, hogy a mesterséges intelligencia és a szemmozgas-kovetési
technologidk integralasa hatékonyan hozzajarulhat a koédok mindségének javitasahoz, és

pontosabb visszajelzést nyujthat a fejlesztési folyamatok optimalizalasahoz.
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9. Mellékletek

1. szamu melléklet

Uj, Ml javaslatai altal refaktoralt kod.

using System;
using System.Collections.Generic;

namespace ShopSystem
class Program
static void Main(string[] args)

// Products and Their Prices
List<Product> products = new List<Product>

new Product("Apple", 9.99,
new Product("Banana", 19.49,
new Product("Milk", 5.75),
new Product("Bread", 3.20

i
ShoppingCart cart = new ShoppingCart()
Console.WriteLine("Welcome to the shop! Add items to your cart.\n");

// Adding items to the cart
foreach (var product in products)
{
Console.WriteLine $"Add {product.Name} to cart for
${product.pPrice}? (y/n)" ;
string input = Console.ReadLine' ?.TolLower  ;

if ‘input == "y"
cart.AddProduct(product);

else if (input == "n"
continue;

else

Console.WriteLine("Invalid input. Please enter 'y' or'n'.");

}

// After adding all items, print the receipt
cart.PrintReceipt();

public class Product

public string Name { get; }
public double Price { get; }

public Product(string name, double price)

Name = name;
Price = price;
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public class ShoppingCart

private readonly Dictionary<string, CartItem> _items;
private double _totalPrice;

public ShoppingCart()
' _items = new Dictionary<string, CartItem>();
_totalPrice = 9;
public void AddProduct(Product product)
if (_items.ContainsKey product.Name )
_items product.Name .Quantity++;

else
{

}

_items product.Name = new CartItem product ;
_totalPrice += product.Price;
}
public void PrintReceipt()
Console.WriteLine("\nReceipt:");
foreach (var item in _items.Values)
double itemTotal = item.Product.Price * item.Quantity;

Console.WriteLine $"{item.Product.Name}: {item.Quantity} x
${item.Product.Price} = ${itemTotal:F2}" ;
}

Console.WriteLine($"Total: $ _totalPrice:F2'");

public class CartItem

public Product Product { get; }
public int Quantity { get; set; }

public CartItem(Product product)

Product = product;
Quantity = 1;



2. szamu melléklet

Gazepoint 3 szemmozgas kdvetd eszkoz.

Forras: https://www.gazept.com/product/gazepoint-gp3-eye-tracker/

3. szamu melléklet

Smart Eye’s Aurora szemmozgés kdvetd eszkoz.

Forrés: https://www.smarteye.se/aurora/setup/

4. szamu melléklet

Tobii Eye X szemmozgés kdvetd eszkoz.

Forras: https://eyecomtec.com/3118-Tobii-EyeX
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5. szamu melléklet

The Eye Tribe szemmozgés kdvetd eszkoz.

Forras: https://theeyetribe.com/

6. szamu melléklet

EyeLink 1000 Plus szemmozgés kdvetd eszkoz.
Forrés: https://www.sr-research.com/eyelink-1000-plus/
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