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Bevezeto

A B.o.B. - Bot of Brilliance projekt célja egy olyan feliilet létrehozdsa, amely
lehet6vé teszi a felhaszndlok szaméra, hogy hatékonyan €s gyorsan nyerjenek ki informaciot
dokumentumokbdl, ezaltal novelve produktivitdsukat.

A nagy nyelvi modellek egyre inkabb hozzajarulnak a produktivitds noveléséhez, kiillondsen
olyan esetekben, amikor rovid id6 alatt kell relevans informéciét kinyerni valamilyen forrasbol.
Bar az ezen mddszerek alkalmazdsa sordn elengedhetetlen a kritikus gondolkodds és a
forrasok ellendrzése, kutatdsok szerint ezen eszkdzok tagadhatatlanul el6segitik a hatékonyabb
munkavégzést is [1].

Gyakori probléma, hogy hosszi dokumentumokat kell 4tbongészni egy minddssze néhany
soros valaszért. Szamos ingyenes €s elbfizetéses eszkoz 1étezik, amelyek ezt a problémdt
igyekeznek megoldani, példdul ChatGPT!, Deepseek’ és Grok’. Ezen modellek képesek
a felhaszndlok kérésére a tuddsukat a feltoltott dokumentumok tartalmdra korldtozni. Bér
ezen eszkozok sok esetben hasznosak, még mindig vannak olyan teriiletek, ahol fejlesztésre
szorulnak.

Az egyik legnagyobb hatranyuk példaul az, hogy a feltoltott fajlokat nem lehet dthelyezni
egyik beszélgetésbdl a masikba anélkiil, hogy azokat Gjra fel kellene tolteni. Ez kiilonosen
problémas, ha a felhaszndlonak egy dokumentumkdzponti beszélgetésre van sziiksége, ahol
a fajlok konnyti kezelése kulcsfontossagu.

B.o.B. egy olyan felilletet kindl, amely lehetévé teszi az informdcidkinyerést
dokumentumokbdl és képeken taldlhaté szovegekbdl, mikdzben biztositja az 4dllomanyok
perzisztens eltdroldsat. A feltoltott dokumentumokat a felhaszndlok béarmely Uj vagy
meglévs beszélgetéshez hozzarendelhetik, igy elkeriilhet6 az ismételt feltoltésekkel jard
idoveszteség. Ezzel a funkcionalitdssal B.o.B. kiemelkedik az dltalanos chatbotok koziil, és
egy dokumentum-orientalt beszélgetési rendszerré valik.

A dolgozat célja a B.o.B. alkalmazas kiilonbdz6 aspektusainak bemutatésa, tobbek kozott:
a felhaszndldi feliilet tervezési irdnyelvei, a megval6sitott funkcionalitdsok, az architekturdlis
felépités, az alkalmazott technoldgiak és fejlesztési eszkdzok.

Az 1. fejezetben a chatrendszer altal nyujtott funkcionalitasok keriilnek ismertésre. A fejezet

a rendszert képez$ alrendszerek és komponensek kozti viszonyok és azok szerepkoreinek

Thttps://chatgpt.com
’https://www.deepseek. com
Shttps://grok.com
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bemutatasaval zarul.

A dolgozat 2. fejezetében a chatbot miikodését biztosité RAG mddszer keriil részletesebb
bemutatdsra annak komponensein, a felhaszndlt technoldgidkon és annak megvaldsitdsan
keresztiil. A fejezet végén a RAG rendszer miikodésének egy konkrét beszélgetés forméjaban
torténd bemutatdsa olvashaté.

A 3. fejezet sordn a chatrendszer kozponti szerverének architekturdlis felépitése, az dltala
nyujtott funkcionalitdsok €s a megvaldsitasdhoz sziikséges technoldgidk keriilnek ismertetésre.

A 4. fejezet a webalkalmazds architekturdlis felépitésének bemutatdsdval indit, amelyet
kovetve ismertetésre keriilnek a webfeliilet dltala nyujtott funkcionalitisok és a hozza
felhasznalt technoldgidk.

A dolgozat 5. fejezete a mobilalkalmazds miikodését mutatja be annak architekturdjan és
az 4altala nyujtott funkcionalitdsokon 4t ismertetve, a mobilalkalmazas 1étfontossdgat jelentd,
kamerdval torténd adatbevitelt.

A 6. fejezetben az alrendszerek fejlesztését megkonnyitd folyamatos integracidhoz és az
tizembe helyezéshez felhasznalt technol6gidk ismertetése olvashato.

A dolgozat a kovetkeztetések és a tovabbfejlesztési lehetdségek osszegzésével zarul.

A projekt 2024-ben Kolozsvéron indult a Codespring mentorprogram* keretein beliil. A
rendszer fejlesztése a nyari szakmai gyakorlat sordn kezd8dott el, ahol a szerz6k mentoraik
irdnyitasa mellett dolgoztak az alkalmazason. Kés6bb, az egyetemi csoportos projekt tantirgy
keretein beliil a fejlesztéshez Brinda Krisztian, Kovacs Almos, Szé4sz Csaba-Nandor és Tunya
Lénard Séandor csatlakozott.

A szerzOk ezuton is koszonetiiket fejezik ki mentoraiknak, Farkas Eszternek és Petkes
Kingéanak, szakmai koordinédtoraiknak, Bandi Nandornak és dr. Sulyok Csabanak, a projektben

részt vevo fejlesztéknek, valamint a Codespring-nek a lehetdségért és a tdimogatasért.

‘https://edu. codespring.ro
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1. Projekt leirasa

A B.o.B. projekt négy f6 részbdl all: a web- és mobilalkalmazds, amely kiszolgilja
a felhaszndlé kéréseit; egy lokdlisan futd, nagy nyelvi modellre épiilé kérdésmegvalaszolo
mikroszolgaltatds, illetve a kdozponti szerver, amely felhasznél6i feliiletekrdl érkezd kéréseket
szolgalja ki kapcsolatot 1étesitve a feltett kérdésekre vdlaszt ad6é mikroszolgaltatdssal.

Az alkalmazds {6 célja a felhasznal6i kérdések minél pontosabban torténd megvalaszoldsa, a
feltoltott allomanyok optimaélis kezelése, illetve a felhasznal6i élményt nyujté funkcionalitdsok

biztositdsa. Az alabbi fejezet célja a f6 funkcionalitdsok és az architektirat alkotd alrendszerek

kozti kapcsolatok bemutatdsa, targyaldsa.

1.1. Funkcionalitasok

Az alkalmazds szdmos funkcionalitdssal rendelkezik, amelyek elengedhetetlenek egy
chatfeliilet szempontjabdl. Emellett néhany kiegészité funkcionalitdst is tartalmaz, amelyek
egyszerlibbé teszik mind a beszélgetések folyamatat, mind az dllomanyok kezelését.

Funkcionalitds szempontjdbol az alkalmazds két f6 részre oszthatd. Az elsé csoportba a

beszélgetések lebonyolitasat segitd funkcionalitdsok tartoznak, melyek a kovetkezok:

« Uj, iires beszélgetések 1étrehozdsa, amelyekben a felhasznal6 felteheti kérdéseit.

» Kordbban létrehozott beszélgetések listdzdsa idérendi sorrendben, amelyekhez torlési és

visszalépési opcio is tartozik.

* Mind az 4j, mind a mar meglévé beszélgetésekhez allomanyok csatolhatok egy

fajlfeltoltési opcio segitségével.

* Minden beszélgetéshez tartozik egy dllomanykezelé ablak, ahol a felhasznalo
kivdlaszthatja a felhaszndlni kivant dllomanyokat. Az ablak lehet6séget biztosit a mar
csatolt allomdnyok sziirésére, igy konnyebben attekinthetd, hogy a chatbot milyen

fajlokbdl dolgozik.

* A chatbot emlékszik az adott beszélgetésben elhangzott kérdésekre és valaszokra, igy

azokat figyelembe veszi az 1j valaszok megfogalmazasa soran.

A felhaszndl6 értékelheti és kimdsolhatja a bot valaszait.



* Minden valasz esetén a felhaszndlt kontextus megjelenitésre kertil.

Ezen tilmenden az alkalmazds rendelkezik egy globdlis dllomanykezeld rendszerrel, amely

az allomédnyok rendszerezését és kezelését szolgaltatja. Az ehhez kapcsolodo funkcionalitasok:

Mappak létrehozdsa az dllomdnyok kézenfekvs rendszerezésére.

Keresési lehet6ség a feltoltott dllomanyok és mappdk kozott egy keresdsav segitségével.

Feltoltott fajlok és mappdk torlése. Mappa torlése esetén annak teljes tartalma is

eltavolitdsra keriil.
» Navigaci6 a mappdk kozott, beleértve az azokba torténd be- €s kilépést.
A regisztracidhoz és bejelentkezéshez az alkalmazds kétféle lehet6séget kindl:

» Klasszikus regisztracio, amely sordn a felhaszndl6 egy felhaszndlonév, e-mail cim és
jelsz6 megaddsaval hozhat létre egy fidkot, majd ezt kvetden bejelentkezhet a 1étrehozott

fiokkal.

* Google-fiokkal torténd belépés, amely lehet6vé teszi, hogy a felhaszndlé egy mér

meglévd Google-fiokjaval egyetlen 1épésben regisztraljon és/vagy belépjen.

1.2. Architektara

A rendszer fobb részei kozé sorolhatdéak az alabbiak:

* RAG mikroszolgdltatdas: A kérdések nagy nyelvi modellel torténé megvalaszolasét és

kontextust jelentd dllomanyok feldolgozasat biztositja.

* Szerver: A rendszer kozponti eleme, ez a rész felel6s a kliensek kiszolgdlasaért és az

adatbdzisok illetve a RAG mikroszolgéltatdssal val6 kapcsolatfenntartdsért.

» Web- és mobilkliens: A web- és az Android, IOS cross-platform mobilkliens egy feliiletet
biztosit a felhaszndlok szdmdra, amelyen keresztiil interakciéba 1éphetnek a rendszerrel.
Ezek mellett els sorban ez a komponens 1étesit kapcsolatot a Firebase Authentication és

Storage rendszerével.



1. abra. A rendszer f6 alkotoelemei

* Firebase: Az dlloményok taroldsét a Firebase Storage rendszer biztositja, amely lehet6vé
teszi az dllomdnyok felhSben vald taroldsat és ezek zokkendmentes elérését. Emellett
a Firebase Authentication rendszer altal valésul meg a Google fiokkal rendelkezd

felhasznalok bejelentkeztetése is.

s 22

* Adatbadzisok: A felhaszndl6i adatok eltarolasaért egy Microsoft SQL Server adatbazis
felel. A RAG mddszerhez sziikséges gyors kontextuskeresést egy Milvus vektoradatbazis

tdmogatja.



2. A RAG modszer és annak alkalmazasa

Ezen fejezet a Retrieval Augmented Generation (roviden RAG) mdédszer miikodésébe és
annak a projektbeli megvaldsitdsaba ad betekintést. A fejezet a mddszer felvezetésével indit,
amely utan a fobb architekturdlis komponensek, felhasznélt technoldgidk keriilnek bemutatasra.

A fejezet végén a mddszer megvaldsitdsdnak 0sszegzése és egy példabeszélgetés olvashato.

2.1. Retrieval Augmented Generation

A Retrieval Augmented Generation [4] egy természetes nyelvfeldolgozasra’

alapul6
modszer, mely megoldést prébal nydjtani a nagy nyelvi modellek (LLM°®-ek) hidnyossdgaira.

Az altaldnos feladatokra tanitott nagy nyelvi modellek nem biztos, hogy egy konkrét
feladatkdrben kellden elvart teljesitményt nyujtanak. Ezek ujratanitisa, jol megtervezett
finomhangolas nélkiil, kockdzatos lehet a mar meglévd tudasuk elvesztése miatt. Emellett ezen
mobdszerek erd6forrasigénye rendszerint magas. A RAG ezt a problémat kiilso forrasok (szoveget
tartalmazé dllomdnyok, a tovdbbiakban dllomdnyok) kontextusként torténd felhaszndldsdval
oldja meg egy nagy nyelvi modellt haszndlva a kérdések megvalaszoldsdhoz.

Az LLM-ek bemenetének limitalt mérete miatt sziikséges a természetes nyelvfeldolgozdsra
alapulé moédszerek hasznédlata egy felhaszndléi kérdéshez tartozé relevans Kkontextus
megtaldldsahoz. Emiatt sziikségessé vilik a forrdsallomanyok szovegének vektorbedgyazadsava’
valo atalakitasa.

Egy vektorbedgyazds egy szovegrész numerikus reprezenticidja, amely kodolja annak
jelentését. Két adott vektorbedgyazds esetén a bedgyazdsoknak megfeleld vektorok
tdvolsagdnak mértéke jellemzi a nekik megfeleld szovegrészek hasonldsdgat.

Az allomédnyok vektorbedgyazdssd torténd atalakitdsit azok el6feldolgozdsa el6zi meg.
Az el6feldolgozas részének tekintheté példaul a képekbdl, tdblazatokbol vald szovegrészek
kinyerése. Illetve ide tartozik még a szovegek kisebb szovegrészekre vald tagoldsa, iigyelve
a tagolas altal elvesztett informaciomennyiség minimalizdlasara.

Az el6feldolgozast kovetve a szovegrészeket egy enkdder modell alakitja 4t
vektorbedgyazasokkd. Az enkdder modellek olyan nagy nyelvi modellek, melyek a

transzformer architektirdbol [9] csak az enkdder komponenst tartalmazzak.

Natural Language Processing, roviden NLP
®Large Language Model
7vector embedding
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2. édbra. Az édllomanyok feldolgozasanak folyamata a RAG médszer sorédn [6]

A vektorbedgyazdsokhoz tartozd vektorok perzisztens eltdrolasdhoz sziikséges valamilyen
vektoradatbdzis haszndlata. A vektoradatbazisok biztositjdk a nagy dimenzids vektorok és a
hozz4juk rendelt metaadatok optimadlis eltaroldsat, lehetGséget nyujtva az ezek kozti gyors
keresésre. A keresés rendszerint valamilyen tdvolsagfiiggvény, metrika, alapjan torténik.

A felhaszndl6 kérdésének megvélaszoldsat a kérdés szovegének vektorbedgyazdssa torténd
atalakitdsa el6zi meg. Ezt a folyamatot a forrdsdllomanyok tartalmat vektorbedgyazdassa alakito
enkdder modell végzi.

A felhaszndlt nagy nyelvi modellnek kontextusként szolgdl a felhaszndléi kérdéshez
legjobban hasonlit6 k szovegrész. Ezen szovegrészekhez rendelt vektorok meghatarozhatok a
vektoradatbazisban torténd kereséssel a generalt bedgyazas alapjan. A talalt vektorokhoz tartozé
szovegrészek példaul a vektorokhoz rendelt metaadatokbdl, vagy valamely mds adatbdzisbol a
hozzajuk rendelt egyedi azonositok alapjan hatdrozhatéak meg.

A felhaszndl6i kérdéshez tartozd kontextus a kérdéssel egyiitt egy prompt-sablon
formdjdban adodik 4t bemenetként a felhasznalt nagy nyelvi modellnek, amely védlaszol a feltett
kérdésre.

A RAG moddszer folyamatinak szemléltetése 4dllomdnyok feldolgozdsa és

kérdésmegvalaszolds esetén rendre a 2. és 3. dbrakon lathato.

2.2. Nagy nyelvi modellek

A nagy nyelvi modellek felépitése a transzformer-architektirdb6l [9] indul ki. Ezen
architektdrat eredetileg az eltérd nyelvek kozti szovegforditasra tervezték. A forrdsnyelvben

megadott, leforditandd, szovegbdl az enkdder komponens vektorbedgyazast generdl, mely a
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3. dbra. A felhaszndl6i kérdés megvalaszoldsanak folyamata a RAG médszer sorédn [6]

forrasszoveg jelentését kodolja. A dekdder komponens a forrdsszoveget forditja le szoveget
generdlva a célnyelvben. A forditds sordn dekédolva az enkéder komponens kimenetét javitja a
generdlt, leforditott, szoveg mindségét.

Az enkdder- és dekdder nagy nyelvi modellek a transzformer architektirdbdl rendre csak
az enkdder- és dekdder komponenst tartalmazzak. A kozhaszndlatban levé chatbotok dekdder
modelleket haszndlnak a vélaszok generaldsdhoz.

A projektben felhaszndlt nagy nyelvi modellek futtatdsat és vezérlését az Ollama® eszkoz
végzi. Ez egy a nagy nyelvi modellek mitikodését orkesztrdlé eszkoz, amely megkonnyiti
a nyilvdnosan elérhetd, eldre betanitott, modellek letoltését €s izolalt futtatasat. Az eszkoz
emellett egy API-t nytjt segitve a modellek programkdédbdl vald futtatdsat kiillonbozd

konyvtérak altal °.

2.2.1. Enkdéder modell

Enkéder modellként a RAG mddszer megvaldsitisidban az all-MiniLM-L6-v2 modell
lett felhaszndlva, amely megkozelitSleg 22,7 milli6 paraméterrel rendelkezik. Ezen modell

a MiniLM-L6-v2 [10] modell tovéabbfejlesztett, finomhangolt valtozata, amely rovid, angol

$https://ollama.com/
9Az Ollama eszkdzzel valé kommunikéciét biztosité konyvtar forrasa: https://www.langchain.com/
langchain
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nyelvi szovegrészek jelentéshii kodoldsara alkalmas leginkdbb!©.
A fenti enkéder modell kis, 384 dimenzids vektorokat allit el6 vektorbedgyazasként. Ezéltal
eldsegiti a RAG rendszerben a gyors informécid-el6hivast, az eltarolt vektorbedgyazdsok kozti

hasonlésdgon alapul6 keresést.

2.2.2. Dekéder modell

Az alkalmazds fejlesztése kozben az egyik legnagyobb kihivast a megfeleld min&ségii
valaszokat adé dekdder modell megtaldldsa jelentette. Tobb modell kipréobéldsaba telt a
jelenlegi valaszminGség elérése.

A kezdeti prototipizdldsi fazisban a lokalis futtathatésag c€ljabdl az OpenAl'! cég altal
betanitott GPT2 [5] modell volt haszndlatban, konkrétan a 137 milli6 paraméteres verzid.
Késbbb, erdsebb hardver elérhetéséggel, lehet6ség nyilt a 380, 812 millié és 1,61 milliard
paraméteres véaltozatok kiprobaldsdra is. Viszont ezek koziil egyik verzié sem hozta a kivéant
valaszmindséget: a generalt szoveg inkabb hasonlitott valamilyen kiilsé forrasbol torténd sz6
szerinti 1dézésre, mintsem a feltett kérdéseknek valaszara.

A fejlesztés tovéabbi szakaszdban, a megfelelé hardverhez val6 hozzéféréssel, a Meta'? cég
altal 1étrehozott Llama 2 [7], 7 millidrd paraméteres modell keriilt hasznédlatba. A modell
hozta az elvart eredményeket: a feltett kérdésekre beszédszerli vélaszokat adott beépitve a
kontextusként kapott szovegrészeket azokba.

Ugyan a Llama 2 modell hozta az elvart vilaszmindséget a beszélgetések sordn, viszont a
modell viselkedése nem volt annyira kontrolldlhatd. Ez el6szor a beszélgetések, azok tartalma
alapjn torténd, cimgenerdldsdndl okozott gondot: a generdlt szoveg hosszdt nem lehetett
annyira szabdlyozni, illetve néha tdl kreativ cimek sziilettek, melyek nem igazan kotddtek az
adott beszélgetéshez.

Ezek alapjan esett a vdlasztds a Mistral AI'® cég 4ltal betanitott 7,3 millidrd paraméterrel
rendelkez6 Mistral [3] modellre, konkrétan annak az utasitiskdvetésre finomhangolt
véltozatdra. A modellt a készit6i a Llama 2 modell vetélytarsaként fejlesztették, javitva annak
teljesitményén. Ezaltal a modell utasitdskovetd véltozata, kiillonbozd benchmark-okat tekintve,

a Llama 2 13 millidrd paraméter(i valtozatat mulja feliil.

https://huggingface.co/sentence-transformers/all-MiniLM-L6-v2
https://openai.com/about/

2https://about.meta. com/

Bhttps://mistral.ai/about


https://huggingface.co/sentence-transformers/all-MiniLM-L6-v2
https://openai.com/about/
https://about.meta.com/
https://mistral.ai/about

A projekt jelenlegi dallapotdban a Mistral 7,3 millidrd paraméterrel rendelkezd,

utasitdskovetésre finomhangolt, modell van hasznélatban.

2.3. Vektoradatbazis

A RAG moddszer kulcsfontossdgi eleme a kérdéseket megvdlaszold nagy nyelvi
modell mellett egy optimalizdlt vektoradatbazis, amelyben a potencidlis kontextust jelentd
szovegrészeket numerikusan reprezentdlé vektorbedgyazdsok vannak eltdrolva.

A fejlesztési idGszak elsS felében a Chroma'* vektoradatbdzis volt hasznélatban, mely
egy konnyen haszndlhaté collection alapu perzisztens vektortarolot biztositott. Az adatbazis
programkddbdl konnyen kezelhetd volt, viszont nem tdmogatta a konkurrens kérésfeldolgozast
a vektorok lassu eltarolasat eredményezve.

15 yektoradatbazis hasznilata. Ezen

Erre a problémdra jelentett megoldast a Milvus
adatbazis a konkurrens kérések tdmogatasa mellett skdlazhatosdgot, tobb adat- €s indextipust
biztosit. Az adatbézis futtatdsanak részletesebb leirdsa a 6. alalfejezetben olvashaté.

A Milvus vektoradatbazis szdmos metrikdt timogat a vektorok Osszehasonlitisdhoz. Ezek

koziil a koszinusz hasonlésag keriilt haszndlatba, melynek képlete:

. def <X7 y>
ahol || — || : RY — R a vektorok euklideszi normaja és (—, —) : R? x RY — R a vektorok

skalaris szorzata.

A Milvus adatbézis a Chroma adatbazishoz hasonl6an collection-okre épiil. Az alkalmazas
rendszerén beliil minden feltoltott dllomanynak egyetlen vektoradatbézisbeli collection
felel meg. Egy collection-ben a vektorbedgyazdsok a hozzdjuk tartozé szovegrészekkel, a
szovegrészek forrasdllomanyanak egyedi azonositgjaval, illetve a szovegrész helyét leird
oldalszamokkal csoportositva vannak eltarolva.

Az 1. képlet altal leirt metrika egy adott vektorhoz a k legjobban hasonlit6 vektor keresésben
haszndlt. A leghasonlébb "szomszédos" vektorok megtaldldsa tilsdgosan iddigényes feladat sok
vektor esetén. Erre a problémara nytjtanak megoldast a kiilonféle adatbdzisindexek, melyek a

taldlatok pontossagit bizonyos mértékben feldldozva gyorsitanak nagymértékben a keresésen.

“https://www.trychroma.com/
Bhttps://milvus.io/
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A Milvus adatbazis indexei koziil az IVF_FLAT!6 adatbazisindex keriilt alkalmazasra, mivel az
tomorités nélkiili tarolds révén jobb pontossagot biztosit elfogadhaté memoriahasznalat mellett.

Az IVF_FLAT index az eltarolt vektorokat klaszterekbe sorolja kiszdmolva azok
centroid-jat. A centroid-ok szdmdt az nlist paraméter irja le. Egy adott vektorhoz a k
legkozelebbi "szomszédos" vektor megtaldldsa el6szor nprobe szamu legkodzelebbi centroid
megtaldldsdval kezd6dik. Ezutdn a megtaldlt centroid-oknak megfeleld klaszterek vektorai
koziil keriil kivalasztasra az adott vektorhoz k legkdzelebbi vektor.

A projektbeli megvaldsitisban ak = 5,nlist = 128 és nprobe = 10 paraméterértékek

vannak hasznalatban.

2.4. Optical Character Recognition

A szoveges dllomdnyok mellett a megvaldsitott RAG médszer fotdzott szoveg felismerésére
is képes. Ennek megvaldsitdsa az Optical Character Recognition (roviden OCR) mdédszerrel
torténik, mely a feltoltott képekbdl a rajtuk levo szoveg kinyerését biztositja.

OCR modellként az eldre betanitott pehelysilyd, konvoliciés neurdlis haléra épiils, a
JaidedAI'” cég 4ltal 1étrehozott nyilt forrask6di EasyOCR'® modell keriilt haszndlatba, amely

elérhetd programkonyvtar formajaban is'.

2.5. A RAG mddszer megvalositasa

Az aldbbi alfejezetben a sajat megvaldsitdsok keriilnek targyaldsra a kordbbi alfejezetekben

bemutatott komponensekre, technolégidkra alapozva.

2.5.1. Architektara

A felépitett RAG rendszer egy tobb endpoint-bdl allé6 mikroszolgdltatasra és egy Milvus
adatbézisszerverre épiil. A RAG rendszer éltal nydjtott fobb szolgaltatdsok az ezen alrendszerrel
kommunikdl6 szerveroldali komponensek 4ltal keriiltek megvaldsitdsra. A szerveroldali
komponensek az alfejezet tovabbi részében keriilnek bemutatdsra.

Az emlitett szolgdltatdsok kozé sorolhatéak: a kérdésmegvilaszolds; &lloméanyok

sz 2

kereshet6bb formdban torténd eltdroldsa és a relevans kontextus megtaldldsa ezekbdl a feltett

16https ://milvus.io/docs/ivf-flat.md
Thttps://www. jaided. ai
Bhttps://github.com/JaidedAI/EasyOCR
“https://pypi.org/project/easyocr/
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4. dbra. A RAG rendszer architekturdlis felépitése

kérdés alapjén, illetve a képekbdl torténd szovegkinyerés.
A RAG mikroszolgaltatds az aldbbi komponensekbdl épiil fel, melyek viszonyat a 4. dbra

illusztrélja:

* Query endpoint: A felhasznal6i kérdéseket vélaszolja meg a dekdder modell éltal,
az Ollama LLM orkesztrald eszkozt hasznédlva. Miikodésérdl részletesebb kifejtésre

a 2.5.3. alalfejezetben keriil sor.

* Embeddings endpoint: A vektorbedgyazasok generdldsdért felelGs szintén az Ollama
eszkozt haszndlva, az enkdder modellt futtatva. Ezen erSforrds az dllomanyfeldolgozdsnal
Iényeges. A felhaszndlt enkéder modellrdl részletesebb leirds a a 2.2.1. alalfejezetben

olvashaté.

* OCR endpoint: Egy feltoltott képben rejlé szoveges informacié kinyerésére alkalmas.

Miikodésérdl részletesebb leirds a 2.4. alfejezetben olvashatd.

A Milvus adatbazis a vektorbedgyazdsok €s hozzdjuk rendelt metaadatok perzisztens

sz 2

eltarolasét és a koztiik torténd hatékony keresést szolgéltatja. Ezen komponenssel a backend
szerver a Milvus SDK?-ra épiil6 Python programkonyvtir felhaszndldsdval kommunikal.
Részletesebb leirdsa a 2.3 alfejezetben taldlhato.

21

A mikroszolgaltatds endpoint-jai egy Hypercorn”' aszinkron HTTP szerverre épiilnek,

melyek a FastAPI*? programkonyvtdr segitségével keriiltek megvalositasra. A RAG modszer

https://pypi.org/project/pymilvus/
2Ihttps://pypi.org/project/Hypercorn/
2https://fastapi.tiangolo.com/
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megvaldsitisdban résztvevd backend szerver komponensei HTTP RESTful API-on keresztiil

érik el a mikroszolgéltatds endpoint-jait.

2.5.2. Fajlfeldolgozas

A B.o.B. alkalmazds szdmos tipusu szoveges dllomanyt (TXT-, DOCX-, PDF-f4jlok),
illetve képfajlt (PNG, JPG, JPEG-formatumok) tdmogat. A tovabbiakban, az egyszeriiség
kedvéért, f4jl alatt az emlitett kiterjesztésekkel rendelkez6 alloméanyok értendodek.

A fgjlfeldolgozés célja a feltoltott fdjlok tartalmdnak kinyerése és annak eltdroldsra
alkalmas, kereshetd formdra hozdsa. Ezen folyamat a felhaszndl6i kérdéseket megvalaszolo
LLM korldtozott bemenetmérete miatt lényeges: a felhaszndl6 f4jljai nagy méretiiek is lehetnek,
viszont a nagy nyelvi modell bemeneti token-szdma korlatozott.

A féjlfeldolgozés folyamata el6feldolgozdsbdl és azt kovetd feldolgozott szoveges tartalom
eltaroldasabol 4ll. Az dllomanyok szoveges tartalmanak hatékonyan kereshetd forméaban torténd
eltaroldsa teszi sziikségessé egy vektoradatbdzis haszndlatit. A vektoradatbazis miikodésének
részletesebb leirdsa a 2.3. alfejezetben olvashato.

Az alfejezet tovabbi részében az el6feldolgozasi fazis keriil részletesebb bemutatasra. A
fajlok feldolgozasat a hattérben a backend szerver végzi. Ezen fézis a felhasznal6 4ltal djonnan
feltoltott £ajl letoltését kovetden kezdddik el.

A letoltott f4jl eldfeldolgozdsa a fajlbol torténd szoveg kinyerésével kezdddik. Amig
egyszerd szoveges dllomanyok esetén ez a folyamat egyenértékii az dlloméanybdl torténd szoveg
beolvasdsaval, addig a képfdjlokbdl valé szdveges informacié kinyerése egy OCR modell
hasznélatét igényli. A felhasznalt OCR modell bemutatdsa a 2.4. alfejezetben olvashaté.

Mivel a fajlok nagy méretliek lehetnek, ezért azok memoridba torténd egyszeri beolvasas
nem optimalis. Igy, szoveges dlloméanyok esetén, fajlformatumtél fiiggden, a szoveg beolvasdsa
iterativan torténik minimdlisan beolvashaté szovegrészek memoridba vald betoltésével.
Minimadlis szovegrész alatt értenddek: PDF-fajlok esetén az oldalak, DOCX-f4jlok esetén a
paragrafusok, illetve TXT-fajlok esetén a sorok.

Az elobb emlitett minimdlisan beolvashaté szovegrészek, azonos méretli szovegrészek
kialakitdsdnak céljabol, hosszuk szempontjabdl egységesitésre szorulnak. Ez lényeges a
felhaszndlt LLM bemenetméretének hatékony kihasznaldsa érdekében. Emellett, elkeriilve a
szoveg részekre val6 bontdsabol szarmazd nagymértéki tartalomvesztést, sziikséges biztositani

7 2

rogzitett méretl atfedést az azonos méretl szovegrészek kozott.
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5. ébra. A fajlfeldolgozds folyamata egy tjonnan feltoltott dlloméany esetén [6]

El6zetes, megfeleld kiils6 konyvtarak €s fliggdségek hidnydban, melyek mind az optimalis
fajlbeolvasést és a szoveg megfeleld részekre torténd bontdsat egyardnt biztositottdk volna,
sziikségessé valt a fajlokat iterativan beolvasé és az el6feldolgozdst elvégzd féjliteratorok
implementéldsa. Ezek féjltipusoknak megfelelden, iterativan beolvasva a szdveget szdveges
allomanyok esetén, a fentebb megszabott feltételeknek megfeleld szovegrészeket téritenek
vissza. Az emlitett tulajdonsdggal rendelkezd szovegrészeket egy sliding window algoritmus
biztositja. Az algoritmus két "mozgé ablakot" nyujt a szdvegbe, kétvégli varakozdsi sorok
form4jaban. Ezdltal a szovegrészek kialakitasat linedris futdsi id6ben biztositja.

Az emlitett iterdtorok aldl a képiterator jelent kivételt, amely egy REST API hivason
keresztiil kiildi el egy feltoltott kép tartalmat az OCR endpointnak, ami a képen levd szoveget
tériti vissza. A visszatéritett szoveg eldfeldolgozdsa az el6zdleg emlitett iterdtorok 4ltal
biztositott eljarassal zarul.

A fajliteratorok az emlitett funkcionalitds mellett, a f4jltipusnak megfelelden, ellatjdk a
szovegrészeket két oldalszammal, melyek leirjdk azok pontos helyét a forrasfajlon beliil.
Az oldalszam fogalma PDF-féjlok esetén értelmezett leginkdbb: DOCX-f4jlok esetén, azok
render-elése miatt, az oldalszdmozas nem joldefinialt; képek és TXT-f4jlok esetén a tartalom
egy oldalon taldlhato.

Az elbfeldolgozds a VectorDbService komponensben keriilt megvaldsitisra, ami
a VectorDbRepository komponensre alapoz. A mélyebb rétegen rejlé komponens
kommunikdl a haszndlatban levé vektoradatbazissal. Az emlitett szolgéltatdson beliil, egy
hattérszal felhaszndldsaval, aszinkron kommunik4cié ttjan keriilnek elkiildésre a feldolgozott
szovegrészek a vektoradatbdzishoz eltaroldsra. Ezen megoldas nagymértékben felgyorsitja a

fajlok feldolgozasanak idejét. Az emlitett komponensek €s a RAG mikroszolgéltatas viszonyat
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a 4. dbra illusztrdlja.
A PDF-fijlok oldalankénti beolvasdsa a pdfminer’® programkonyvtarral keriilt

megvaldsitdsra.

2.5.3. Cim- és valaszgeneralas beszélgetésekben

A RAG rendszer egy kulcsfontossagu része a felhaszndl6i kérdésekhez tartozd valaszok
szovegének generdldsa. Emellé a folyamat mellé sorolhaté még a beszélgetéseket jellemzd
cimek generdldsa is.

sz

A lokélisan fut6 LLM A4ltal torténd szdveggenerdlds promptsablonokkal van szabélyozva.
Ez egy koztes, olcs erforrasigényii, megoldast nydjt a finomhangoldssal és az inferencidval®*
elért szovegmindség kozott. A prompt-sablonok a bemenetet jelent6 szovegrészeknek egy k6zos
kontextust adnak, ezéltal tudatva a LLM-mel az elvart, generdlando, szoveg jellegét.

A felhaszndlé altal feltett kérdések megvalaszoldsahoz rendelt promptsablon a nagy
nyelvi modellel tudatja annak feladatat a vélaszolds sordn betartand6 szabdlyokat rogzitve:
interperszondlis kommunikécié viszonozasa, kérdésmegvalaszolds csak a megadott kontextus
€s besz€lgetés-el6zmény alapjan, udvarias hangvétel. Ezt a kontextus, az aktudlis beszélgetés
elézménye és a felhaszndl6 kérdése koveti.

A generalt cim az elsd felhaszndldi tizenet és a hozzd rendelt kontextus 0sszegzése. Ennek
generdldsa a vdlaszgenerdldshoz haszonléan torténik kiilon promptsablont haszndlva. Ezen
sablon szintén a feladatspecifikus szabdlyok tisztizdsdval kezdddik: a felhaszndl6i iizenet
és a hozzarendelt kontextus Osszegzésére vald felhivds. Ezt kontextudlis, néhdny megadott
példa-interakciéra épiils, tanulds koveti > [2], amely 5 példat tartalmaz cimgenerdldsra
szabdlyozva ezéltal a generdlt szoveg jellegét. A promptsablon az els6 felhaszndl6i iizenettel
és annak kontextusdval zarul.

Az Ollama orkesztracids eszkozon futtatott LLM-el torténd interakciokat a LangChain
konyvtéar biztositja. Ez lehetové teszi a kordbban emlitett promptsablonokba a szovegrészek
beszurdsaval a szoveggeneralast, illetve az LLM bizonyos hiperparamétereinek szabalyozasat.

A szoveggeneralasndl a hiperparaméterek koziil a hOmérséklet és a generdland6 token-ek

maximalis szdma a mérvadé. Az 1-nél nagyobb hdmérsékletértékek esetén az LLM kreativabb

valaszokat ad. Ezért, a generdlt szoveg stabilitdsara vald tekintettel, a LangChain konyvtar

Bhttps://pypi.org/project/pdfminer/
24 A kérdés szovegének az LLM-nek bemenetkénti megadasa
23Szakirodalomban few-shot learning-ként olvashaté.
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korldtozza ezt a [0,1] intervallumra. A fentebb emlitett paraméterek esetén a cim- és
valaszgenerdlasnal rendre a 0,9 és 256, illetve a 0, 9 és 20 értékek vannak hasznélatban.

A targyalt funkcidk architekturdlis szempontbdl a RAG mikroszolgéltatasdban keriiltek
megvaldsitasra, amely REST API hivasokon keresztiill kommunikdl a backend szerver
ChatbotService szolgdltatdsaval. A szolgdltatds €s a mikroszolgaltatds viszonyat a 4. 4bra

illusztrélja.

2.5.4. Beszélgetések memoriaja

P

A RAG médszer el6z6 alfejezetekben bemutatott megvaldsitasnak egy legfébb hidnyossaga
az, hogy az inkabb kérdés-vélasz orientdlt figyelmen kiviil hagyva a beszélgetés el6z0 tartalmat,
amelyben a felhaszndlé a kérdését tette fel. Igy ezen megvaldsitds potencidlisan kevésbé
Osszefliggd beszélgetéseket eredményez.

Sok megoldés 1étezik az el6bb emlitett memoria-probléma kikiiszobolésére. Figyelembe
véve a hardver-limiticiét és a feltett kérdések megvélaszoldsdnak sebességét az aldbbi
megoldés lett implementalva a projekten beliil: az dllomanyokbdl 1étrehozott kontextus mellé
a beszélgetés korabbi, legtobb m rogzitett szdmu iizenete keriil beszurasra a prompt-sablonba.
Ez alapjan vélaszolja meg a feltett kérdést a nagy nyelvi modell a kérdés kontextusa mellett. A
projektbeli implementéacidban konkrétan azm = 6 paraméterérték van hasznélatban.

A beszélgetés-memoria implementicidjat a ChatbotService szerveroldali szolgéltatds

tartalmazza.
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2.6. Példa a RAG modszer alkalmazasara

A tovébbiakban egy a chatbothoz folytatott beszélgetés lathatd. A beszélgetés kontextusat
egy eldre feltoltott PDF-dllomany [8] nyujtja, amely egy, az egészséges taplalkozast tdimogatd,
szakacskonyv. Ebbsl egy, a beszélgetés soran felhasznalt, szovegrészlet a 6. dbran olvashato.

A Dbeszélgetés sordn a felhaszndld, koszontve a chatbotot tandcsot kér egy a
hagyomanyosnak mondhatd, mogyordvajastol eltérd, szendvics elkészitésében. A chatbot a
kontextusként megadott szakdcskonyv alapjan vélaszol a feltett kérdésre felsorolva néhany
hozz4valot.

A felhaszndl6 ezutin megkéri a chatbotot, hogy az dltala megadott hozzdvalok alapjan
készitsen egy szendvicset. A chatbot vdlaszolva a felhaszndl6é kérésére részletes leirdst nyujt
egy szendvicsrdl felsorolva annak Osszetevoéit és elkészitésének 1épéseit. Az iizenetvaltds a
felhasznalo koszonetével €s a chatbot udvarias viszonoz6 vdlaszdval zarul. A leirt beszélgetés
a 7. abran olvashato.

A chatbot valéban felhaszndlja kontextusként a 6. dbran lathaté szovegrészt. Ezt

a 8. 4dbraigazolja, amelyen megfigyelhetSek egy vélaszhoz tartozé forrasok kozott az emlitett

28 29
Sandwich Ideas Tomatoes
Sandwiches are a great lunch staple and are very simple and easy to make. Getting bored of Chopped carrots
plain old peanut butter and jelly? Here are some ideas from USU dietetic students to try to spice Pickles
up your everyday sandwiches. Coleslaw

Peppers (green, red, yellow, orange, or hot)

Breads: Onions
Bread Avocado
Tortilla Cucumber
Pita bread Mushroom
Naan bread (or other flat bread) p Sprouts
Roll :
Bun

French bread or other artisan breads

English muffins Cucumber Sandwiches (makes 4)

Ciabatta
8 thick slices whole-wheat bread
Spread: % cup (4 oz.) cream cheese, softened (can be plain or flavored as desired)
Fancy mustard 1 to 2 English cucumbers sliced into about 24 pieces
Hummus % cup alfalfa sprouts
Pesto 4 tsp. olive oil
Cream cheese (plain or herbed) 4 tsp. red wine vinegar
Mayonnaise (plain or flavored) 2 tomatoes, sliced
Ranch or other salad dressings . 4 lettuce leaves
Salsa

1 cup sliced pepperoncini or banana peppers
Guacamole 2 avocados, peeled, seeded, and mashed
Mashed beans

1. Spread about 1 tablespoon of cream cheese on each bread slice. Arrange the cucumbers in a

Protein: single layer over 4 bread slices, cover with sprouts, and sprinkle with oil and vinegar.

Deli meat 2. Layer on the tomatoes, lettuce, and pepperoncini.

Grilled chicken 3. Spread avocados over the cream cheese on the remaining 4 slices of bread, Place spread-side
Cooked egg down on pepperoncini and serve right away.

Sausage

Roasted turkey or other meat Recipe adapted from allrecipes.com

Tuna

Cheese

Beans

Tofu

Veggie Burgers
Egg salad (or chicken salad)
Lentils

Vegetables:
Lettuce
Spinach

6. dbra. A megadott dlloménybdl [8] a beszélgetés soran kontextusként felhasznalt szovegrészek
egyike (28-29. oldal)
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szakdcskonyvrészletet azonosit6 oldalszamok (28-29. oldal).

Healthy and Creative Sandwich Ideas for Nut Butte... c

Healthy and Creative Sandwich Ideas

for Nut Butter Lovers Hey! I'm getting a bit bored of plain old peanut butter and jelly

sandwiches. Do you have any suggestions for something
better?

In the provided context, there are several ideas for spicing up your everyday sandwiches
suggested by USU dietetic students. Some of the suggested spreads include fancy mustard,
hummus, pesto, cream cheese (plain or herbed), mayonnaise (plain or flavored), and ranch
or other salad dressings. You could also consider using different types of bread such as
tortilla, pita bread, naan bread, roll, bun, French bread, or artisan breads. The key is to include
a protein and a produce component in your sandwich for energy. For example, you could use
nut butter with sliced bananas on top, hummus with vegetables, or cheese stick with fruit or

e veggies.

as o

Can you make me a sandwich with the ingredients provided,

please?

I'm happy to help you create a unique and delicious sandwich using the ingredients provided
in the context. Here's one idea:

* Bread: Pita bread (flatbread works too)

* Spread: Hummus

* Protein: Grilled chicken

* Veggie: Spinach, chopped carrots, sliced tomatoes
* Extras: Mashed beans, lettuce, pickles (if desired)

You can assemble the sandwich by spreading a layer of hummus on the pita bread. Add your
grilled chicken, then arrange the spinach, chopped carrots, and sliced tomatoes on top. If
you'd like, add mashed beans and some lettuce leaves. Finally, include pickles for an added

2 4096 B>

7. abra. A megadott forrds-dllomanyra [8] épiild6 beszélgetés, amely sordn a felhaszndld
szendvicskészitéshez kér tandcsot a chatbottol

Healthy and Creative Sandwich Ideas for Nut Butte... ]

as<oe

Can you make me a sandwich with the ingredients provided,

please?

) - unique and delicious sandwich using the ingredients provided
Source: USU-Student-Cookbook-

FINAL-1.pdf
Pages: 28-29
Source: USU-Student-Cookbook- vorks too)

FINAL-1.pdf

Pages: 90-90

Source: USU-Student-Cookbook-

FINAL-1.pdf rrots, sliced tomatoes
Pages: 94-94 e, pickles (if desired)
Source: USU-Student-Cookbook-
FINAL-1.pdf

Pages: 28-28

Source: USU-Student-Cookbook-

FINAL-1.pdf
G Pages: 23-24

as o

sh by spreading a layer of hummus on the pita bread. Add your
le spinach, chopped carrots, and sliced tomatoes on top. If
and some lettuce leaves. Finally, include pickles for an added

Thanks so much for the idea! Can't wait to try it out. Have a

great day!

Thank you for appreciating my suggestion! I'm glad | could help. Here are some additional
tips from the context to make meal preparation easier and more efficient:

1. Plan your meals in advance, so you know exactly what you need to buy and prepare.

2. Use pre-prepared ingredients like pre-chopped vegetables or precooked meats to save
time.

3. Keep a variety of pantry staples on hand for quick meal options when you're short on time.
4. Try batch cooking meals so you have leftovers for later in the week.

8. dbra. A beszélgetésben torténd forrdsfelhasznalast demonstrdlé dbra (forrasként megjelenik
a 28-29. oldal)
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3. Szerver

A B.o.B. chatrendszer kézéppontjdban a backend szerver dll. Ezen alrendszer felelGs a
felhasznaldi interakciok koordindcidjaért 6sszekotve az alkalmazast képezd tobbi alrendszert.
A tovabbiakban a backend szerver keriill bemutatdsra annak felépitésén és az dltala nyujtott

funkcionalitasokon keresztiil.

3.1. Architektura

A backend szerver felépitése egy harom rétegli architekturdn alapszik. Ezen tipusu
architektirdk célja a szoftver-komponensek szerepkoreinek egyszeri moddon torténd
elhatdroldsa a modularizalt fejlesztést elGsegitve. Az architektirat felépitd rétegek a
tovabbiakban feliilrél lefele irdnyul6 moddon keriilnek bemutatdsra. A backend szerver
felépitését a 9. abra illusztrdlja.

A kliensalkalmazasok a prezenticios réteget jelent6 HTTP REST-alapi API-on keresztiil

kommunikdlnak a backend szerverrel. A Model-view-controler (roviden MVC) tervezési

«Client application» E «Client application» E
WebClient MobileClient
RESTAPI RESTAPI
Backend
Presentation Layer /ap:
User resources | /us
«Controllers» /cc tion_id}/*
«Controlers» /auth/* 3 | ! E‘
Auth
«Controllers» /files/{file_id}/* $j
Files
Uses
Service Layer
Servicer 3 | Senvicer 3 | «Service» 3 | Servicer 3 |
UserService FileService ConversationService ChatbotService I

[~ RESTAPI
RAGMicroservice
Comporen> 3 | Comporen> & | envicer 5] ||| -RESTAP)
TokenManager EmailManager VectorDbService
RESTAPI|
Uses /

Data Access Layer

I | |
Milvus SDK ODBC API Firebase Admin SDK

«Databaser 3 | «Databaser 3 | Storager 3 |
Milvus mMssQL FirebaseStorage

9. dbra. A backend szerver architekturalis felépitése
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mintdra alapozva, a bejové HTTP kérések a FastAPI*® keretrendszer daltal nydjtott
endpoint-okhoz rendelt kontrollerekhez érkeznek meg.

Az emlitett kontrollerek hdarom f6bb csoportba sorolhatdk: autentikdcids és autorizicids
kontrollerek, melyek a felhaszndldkezelést biztositjak, illetve a felhaszndl6éi erdforrdsokat
kezeld, beszélgetésekhez és fajlokhoz rendelt, kontrollerek.

A reprezentativ adatatvitelt el6segiti a Data Transfer Object (roviden DTO) strukturalis
tervezési minta hasznélata. Ezen minta a beérkezd adatok formdtum-ellendrzését illetve a
kimend, nem relevéns adatok elfedését biztositja.

A prezenticiés réteg a szolgdltatdsi réteg daltal nyudjtott szolgéltatds-interfészeket
felhaszndlva vélaszol a beérkezd kérésekre. A szolgdltatdsi réteg ezen interfészekhez nyujt
implementédcidt. A szolgdltatdsok tobbsége csak az adatelérési réteggel kommunikdl néhany
kivételével: ChatbotService, VectorDbService. Ezek a RAG rendszer felépitésében
jatszanak fontos szerepet, amelynek bemutatdsa a 2. fejezetben olvashato.

A szolgaltatdsi réteg az adatelérési réteggel az daltal nydtjtott interfészeken keresztiil
kommunikal. Az adatelérési réteg felels az adatok perzisztens eltaroldsaért és azok eléréséért.

Ennek bemutatdsa a 3.2.1. alalfejezetben tekinthet6 meg.

3.2. Funkcionalitasok

A backend szerver szamos funkcionalitdst nydjt, melyek elengedhetetlenek a chatrendszer
esetén: a perzisztens adateltdrolds és adatelérés, a felhaszndl6- és dllomanykezelés, illetve
a chat-feliiletet képezd beszélgetések kezelése. A felhaszndld altal feltoltott dllomanyokra
épiild kérdésmegvalaszoldsnak egy része is ezen alrendszerben keriilt megvaldsitasdra. Ennek
részletes bemutatdsa a RAG rendszer leirdsaban olvashato kiilon, a 2. fejezetben.

A tovédbbiakban az emlitett funkcionalitdsok €s azok megvalositasa keriil bemutatdsra.

3.2.1. Adatbazis és adatmodell

Az adatelérési vagy repository réteg biztositja az adatok perzisztens, redundancia-mentes
eltarolasat. Igy ezen rétegen beliil torténik meg az alrendszerbeli kiilsé adattarolkkal torténd
kommunikacid.

A perzisztens adattarolok ko6z€ sorolhatdak: a f6bb felhasznal6i adatokat eltarolé Microsoft

*https://fastapi.tiangolo.com/
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SQL Server?’ (roviden MSSQL) reléciés adatbazis, a Milvus vektoradatbazis, illetve a Firebase
Storage®® f4jltarold.
A felhasznalt vektoradatbazisrdl részletesebben a 2. fejezeten beliil esett sz6. A Firebase

sz 2

dltal nyujtott fajltdroléval torténd kommunikéciét a Firebase Admin SDK? kiils6 fiiggdség
biztositja. A MSSQL-el torténd kommunikdcié az Open Database Connectivity (réviden
ODBC) API-t implementild6 SQLAlchemy® Object—relational mapping (réviden ORM)
keretrendszer 4ltal lett megvaldsitva.

Az alrendszer adatmodelljét az emlitett ORM keretrendszer szinkronizédlja a relacids
adatbazis sémdjaval. A backend szerver adatmodelljének a keretrendszert6l valo
fliggetlenségének megdrzése érdekében, az ORM keretrendszer dltal nyudjtott, a mar eldre
létrehozott adatbazisséma leképezésébdl kapott, adatmodell-objektumokat az alrendszer
adatmodell-osztdlyai foglaljadk magukba rejtett attriblitumként. Ez lehetdséget biztosit az
adatmodell szerveroldali fiiggetlen tovabb bovitésére.

Az emlitett ORM keretrendszer ugyan a hattérben elvégzi az adatbazisban eltarolt entitdsok
életciklusdnak vezérlését, viszont nem nyujt alap-implementédciét az enitdsokkal torténd CRUD
miiveletekre, ellentétben mds programozasi nyelvek éltal nytjtott keretrendszerekkel. Ezéltal
meriilt fel a repository réteg sajit kezli megvalositdsanak igénye a keretrendszer altal biztositott
lekérdezéseket felhaszndlva.

Az adatelérési réteggel a szolgaltatési réteg az Abstract DAO (Data Access Object) Factory

tervezési mintat kovetve "kommunikal". Ezen minta segiti el a magasabb absztrakcids szinten

levd rétegek fiiggetlenitését az adatelérési réteg miiveleteinek implementacidjatol.

3.2.2. Felhasznalokezelés

A backend szerver altal nyujtott felhasznalokezelés autentikaciébol €s autorizacidbol all. Az
autentikdcié egy adott felhasznédlé azonositdsit, mig az autorizicié az azonositott felhasznald
jogosultsdgainak meghatdrozasat jelenti.

A szerver jelen pillanatban egyetlen szerepkort biztosit a felhaszndldk szdmadra, ami az
alkalmazds teljesértéki hasznalatat biztositja.

A felhaszndl6i hitelesités JSON Web Token (roviden JWT) alapu. Ezen token-ek kis méreti

informaécio eltdroldsara és annak egy alairdssal, illetve egy 1étrehozdsi daitummal vald, titkositas

2Thttps://www.microsoft.com/en-us/sql-server/sql-server-2019
Bhttps://firebase.google.com/docs/storage
Phttps://pypi.org/project/firebase-admin/
Ohttps://www.sqlalchemy.org/
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nélkiili, felruhdzasara alkalmasak. Ezaltal a felhaszndl6 identitdsdt meghatdroz6 minimélis
informdcié relativ biztonsdgos kliensoldali-eltaroldsat és szerveroldali gyors feldolgozasat
segiti eld.

A szerveroldali hitelesités access-refresh JWT token-parok haszndlatdval torténik, a
felhaszndl6i munkamenetnek lejdrati id6t adva. Ezéltal csak a felhaszndl6khoz rendelt refresh
token-ek keriilnek szerveroldalon eltarolasra, ellentétben mindkét token kliensoldalon torténd
eltarolasdval. A tokenek szerveroldali kezelését a TokenManager komponens biztositja.

A felhaszndl6 hitelesitését az adott felhaszndlé alkalmazasra torténd regisztracidja el6zi
meg. Ezt kovetve a kliensalkalmazdsok uj szerveroldali munkamenetet bejelentkezéssel
kezdeményezhet, amely utdn minden kérése egy rovid élettartamu access token-nel lesz elldtva.
Az access token-ek lejdrata utdn a kliensalkalmazésok tj access token-t kérhetnek a megfelel
API hivés segitségével, a refresh token lejaratdig. A refresh token lejarata utdn az adott
kliensalkalmazds automatikusan kijelentkeztetésre keriil a rendszerbdl.

A felhaszndlok regisztralhatnak egy felhaszndlonév, egy e-mail cim és egy jelszo
megaddsaval, vagy egy mar 1étezd Google fiok hasznélatdval, amit a Firebase Authentication®!
kiilsé szolgdltatds biztosit. A szolgdltatds altal nytjtott token-eket a kliensalkalmazdsok,
bejelentkezéskor, tovabbitjdk a szerver felé. Ezekbdl szerveroldalon 4j refresh token-ek épiilnek
fel, melyeket a kliensek megkapnak a bejelentkezési kérések vélaszaiban a hagyomanyos, jelszé
megadasdval torténd, bejelentkezéshez hasonldan.

Az eddig bemutatott funkcionalitdsok mellett a szerveroldal lehetdséget biztosit az elfelejtett
jelszavak visszadllitasdra is. Egy jelszd-visszadllitas esetén a felhasznald e-mailben kap egy
rovid lejdratu jelszoé-visszadllitasi token-t, amely segitségével kliensoldalon megtorténhet az uj
jelszé megaddsa. Az e-mailek elkiildését az EmailManager komponens biztositja egy SMTP

kliens segitségével. Az emlitett komponens €s az alrendszer viszonyat a 9. dbra szemlélteti.

3.2.3. Allomanykezelés

A B.o.B. chatrendszer szdmos allomdnytipust tdmogat: PDF, TXT, DOCX szoveges
allomanyok és PNG, JPG, JPEG képformatumok. A felsorolt tdmogatott Kkiterjesztést
alloményok hasznalhatéak fel a beszélgetések kontextusaként.

Egy édlloméany feldolgozasa sordn az adott f4jl feltoltésre keriil kliensoldalrdl a Firebase

fajltaroloba, ahonnan azutan letoltésre keriil szerveroldalra a tovédbbi fajlfeldolgozas érdekében.

3Slhttps://firebase.google.com/docs/auth
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Az ezt kovetd fajlfeldolgozasi folyamat részletei a 2. fejezetben olvashatdak. A fajlfeldolgozas
végeztével szerveroldalrdl az ideiglenesen letoltott allomény torlésre kertil.

Egy f4jlhoz tartoz6 osztott informécid-eltarolds az alabbi mdédon keriilt megvaldsitasra: az
allomény tartalma a Firebase f4jltarolon van eltarolva, a RAG mikroszolgéltatds altal nyujtott
vektoradatbdzis a feldolgozott dllomdny tartalmat tarolja el, illetve a feltoltott f4j1 eddig emlitett
tarolokbeli elérhetoségei €s a hozzd tartozé fontosabb metaadatok a reldciés adatbazisban
keriilnek eltdrolasra.

Jelenleg az alkalmazds keretein beliil a fajlok feltoltésére és azok torlésére van csak
lehet6ség. Az emlitett miiveleteket a FileService szolgéltatds biztositja, amelynek a

szerveroldali architekturdban val6 elhelyezkedése a 9. abran l4thato.

3.2.4. Beszélgetések kezelése

A B.o.B. alkalmazds keretén belill egy beszélgetés a felhaszndlé és a chatbot
kozti lizenetvaltdsok Osszessége. A felhaszndlé szdmos, kiilonb6zd tematikdji beszélgetést
kezdeményezhet a chatbot felé a feltoltott Allomanyai alapjan.

A backend szerver beszélgetések esetén a létrehozds, torlés és atnevezés funkciokat
biztositja. Ezek koziil a kliensalkalmazdsok jelenleg az elsd két funkcidt biztositjadk a
felhaszndlok szdmdra. Egy beszélgetésben levs iizenetek esetén a létrehozds és értékelés
funkcionalitdsok keriiltek megvaldsitisra. Ezek mellett egy beszélgetéshez kontextusként
hozzarendelhet6ek a felhaszndlé 4ltal feltoltott dllomanyok. Az emlitett funkcionalitdsokat a
ConversationService szolgéiltatds biztositja.

Az udjonnan létrehozott beszélgetések egy a tartalmukat jellemzd cimmel lesznek
ellatva l1étrehozasukat kovetéen. A cimgenerdlast és a feltoltott dllomanyok alapjan torténd
kérdésmegvdélaszolast a ChatbotService komponens biztositja kapcsolatot teremtve a RAG
mikroszolgaltatassal. Ennek részletesebb leirdsa a 2. fejezetben olvashaté.

Az emlitett szolgaltatdsok €s az alrendszer kozti viszonyt a 9. dbra illusztrélja.

3.3. Verifikacio

A szoftverfejlesztés sordn a verifikacio feladata az el6re megszabott specifikécid, standardok
ellendrzése és azok betartatdsa.

A backend szerver esetén verifikacidt biztosit a forraskdd statikus ellendrzése (lintelése),
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illetve az egységtesztelés (unit testing). Ezeket a fejlesztési funkcionalitdsokat rendre a pylint*
és pytest®® programkonyvtarak biztositjdk.

A fejlesztés jelen pillanataban az adatelérési réteghez irddtak egységtesztek, szam szerint 97
teszteset. Ezek igényét az emlitett réteg sajat kezli implementacidja vetette fel. Az egységtesztek
megvalGsitdsa esetén az élesben hasznalt reldciés adatbdzis helyett a kis méretdi sqlite®
memoriabeli adatbdzis van hasznélatban.

Az emlitett verifikdcidos 1épések fejlesztés alatt torténd folyamatos integracidja

a 6. fejezetben keriil bemutatdsra.

3.4. Felhasznalt technolégiak

A tovabbiakban a fejezet el6z6 alfejezeteiben még el nem hangzott 1ényeges technolégiak
keriilnek megemlitésre.

A szerveroldal, beleértve a RAG mikroszolgéltatdst, a Python® programozasi nyelv keretein
keriilt megvaldsitdsra biztositva ezaltal a gyors fejlesztést. A csomagok, programkonyvtarak,
telepitését a pip®® csomagtelepits eszkoz segitette. A tovdbbiakban emlitett konyvtdrak ennek
hasznalatdval keriiltek telepitésre a Python Package Index t4rol6bol?.

A szerveroldali prezentacids rétegen az adatelfedést biztosito6 DTO-k a pydantic konyvtar
segitségével keriiltek megvaldsitasra, amit a FastAPI keretrendszer foglal magédba. Az emlitett
rétegen aszinkron HTTP szerverként a Hypercorn szerver van hasznaltban.

A szerveroldali naplézast a structlog konyvtar biztositja. A lokdlis kornyezeti valtozok

z_ 7z

fejlesztés alatt torténd haszndlatat a python-dotenv konyvtar segitette eld.
A jelszavak titkositdsaért a berypt konyvtar felel biztositva azok biztonsdgos eltaroldsat és
Osszehasonlitdsat. A JWT tokenek el6allitasat és ellendrzését a PyJWT konyvtar konnyitette

meg.

¥https://pypi.org/project/pylint/
Bhttps://pypi.org/project/pytest/

https://sqlite.org/
Shttps://www.python.org/downloads/release/python-3110/
3https://pypi.org/project/pip/

3https://pypi.org/
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4. Webalkalmazas

A B.o.B. chatrendszer egyik szerves alkotéeleme a webkliens, amely biztositja a
felhaszndlonak a rendszer interaktiv kezelését. Ez a fejezet részletesen bemutatja a weboldal

altal timogatott funkcionalitdsokat, az architekturat és a felhaszndlt technoldgidkat.

4.1. Architektara

A B.o.B. projekt webkliense a Model-View—ViewModel (MVVM) architekturalis mintan
alapul, amelynek célja a nézet (View) és az adatelérési réteg szétvdlasztdsa. Minden réteg
egyértelm(, j6l meghatarozott szerepkorrel rendelkezik. A szétvilasztis eredményeként az
egyik rétegen végrehajtott mddositdsok minimdlis hatdssal vannak a tobbi rétegre, mivel
nem hoznak 1étre szoros fliggdségeket, ezdltal eldsegitve a rendszer karbantarthatosagat és
bovithetdségét.

Az emlitett rétegek szerepkore a kovetkezd:

e View (Nézet):
Ez a réteg felelés az alkalmazds vizudlis megjelenitéséért, valamint a felhaszndloi
interakcidk kezeléséért. Ide tartozik a vizudlis komponensek dllapotainak menedzsmentje

és az adatok felhasznal6ébarat megjelenitése.

e ViewModel (Nézetmodell):

A ViewModel a nézet és a hattérlogika kozotti kozvetitd szerepet tolti be, funkcionalitasat

«Layer» {I

View

A

A 4

«Layer»
ViewModel

RN

«Layer» {I «Layer» {I

Model Service

10. dbra. A webszerver architekturalis rétegei
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tekintve hasonl6 a kontrollerhez. A ViewModel biztositja a nézet szamara a sziikséges
adatokat, kezeli ezek allapotat, és a hattérben kapcsolatot tart a szerverrel egy Service

rétegen keresztiil.

» Service réteg:
A ViewModel 4ltal haszndlt szolgaltatisok a HTTP kérések kezeléséért felelosek:
elkiildik a megfelel6 kéréseket, fogadjak és feldolgozzdk a valaszokat. Ez az absztrakci6

segit az adatkezelési logika tiszta elvalasztdsaban €s Ujrafelhasznédlhatésdgaban.

* Model (Adatmodell):
Ez a réteg az alkalmazds adatstruktdrdit irja le: példaul a beszélgetések, felhaszndldk és
alloményok reprezentacidjat. Ezek a tipusok tiikrozik az adatokat, ahogy azok a rendszer

kiilonboz6 rétegeiben megjelennek.

A bemutatott architekturalis rétegek viszonydt a 10. dbra illusztralja.

4.2. Funkcionalitasok

A B.o.B. webkliens rendelkezik az Osszes dltaldnos funkcidval, amelyet a rendszer kinal,
emellett szamos kiegészité funkcidt is tartalmaz, amelyek a felhasznal6i élményt novelik. Ez a
fejezetrész ezen funkcionalitdsok részletes ismertetésével foglalkozik, ezaltal egy tisztabb képet

adva arrdl, hogy mire is képes a rendszer.

4.2.1. Bejelentkezés

Az alkalmazasba val6 belépéskor a felhasznal6 a bejelentkezési oldalon indit (I1d. 11. bra).
A rendszer kétféle bejelentkezést timogat: egy sajat rendszerre épiil6 bejelentkezést, valamint
egy Firebase Authentication 4ltal biztositott, Google-fiokokon keresztiil torténd szocidlis
bejelentkezést.

A sajat bejelentkezési rendszer elsd 1épése a regisztracidos folyamat. A felhaszndlonak
meg kell adnia egy felhaszndlonevet, egy kordbban még nem regisztrilt e-mail cimet és egy
megfeleld jelszot. Ezeket a rendszer a Sign Up gomb lenyomasa utén elkiildi a szervernek, ahol
megtorténik az adatok validdldsa. Ha a szerver minden adatot megfelelének taldl, visszakiild
egy lizenetet, amely jelzi a felhaszndlénak, hogy a regisztracié sikeres volt. Ellenkezd esetben a
rendszer djrakéri az adatokat. A sikeres regisztracié utdn a felhaszndlonak be kell jelentkeznie

az alkalmazas hasznalatahoz.
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Welcome to Your
Smart Chat Assistant!

Upload your files and get instant
insights with our intelligent chatbot.
Log in to explore a smarter way to
interact with your content!

Sign Up

OR GET CONNECTED WITH

©

11. abra. A rendszer bejelentkezési feliilete, amely biztositja a regisztracio, a hagyoményos
bejelentkezés, valamint a Google-alapu szocidlis hitelesités lehet6ségét

Bejelentkezés sordn a felhaszndlonak meg kell adnia a regisztracid sordn létrehozott
felhaszndlonevét és jelszavat. A Login gombra kattintva a rendszer hitelesiti az adatokat, és ha
azok helyesek, a kliensalkalmazds birtokédba keriil egy access- és egy refresh token , amelyek
meghatérozott ideig érvényesek.

A bejelentkezési folyamat sordn a felhasznalonak lehet6sége van a refresh token
érvényességi idOtartamdnak meghosszabbitisara a Remember me opcié bejelolésével. A
rendszer tovabba lehetGséget biztosit az elfelejtett jelsz6 megvaltoztatdsira is. Ha a felhaszndld
a Forgot password opciot vélasztja, egy felugré ablakban megadhatja az e-mail cimét, amelyre
a rendszer egy jelszd-visszadllité linket kiild. A link el6re meghatdrozott lejdrati iddvel
rendelkezik. Erre kattintva a felhaszndlo a jelsz6 moddosité oldalra keriil, ahol megadhat egy
Uj jelszot és annak megerSsitését. A jelszo sikeres modositdsa utdn djra be kell jelentkeznie az
alkalmazas hasznalatahoz.

A rendszer tdmogatja a Google-fiokokon keresztiili bejelentkezést, amelyet a Firebase
Authentication tesz lehet6vé. A Google szocidlis bejelentkezési ikonra kattintva egy felugrd
ablak jelenik meg, ahol a felhaszndl6 kivalaszthatja a haszndlni kivant Google-profilt.

A Firebase Authentication az OAuth 2.0 protokoll segitségével hitelesiti a felhasznalot,
és egy ID token-t biztosit szdméra. Ezt az ID token-t a webkliens az alkalmazds szerverére

tovdbbitja, ahol az validédldsra keriil. Ha a validacid sikeres, a szerver a sajat hitelesitési

rendszerén beliil generdl egy access és egy refresh JWT token-t, amelyeket a felhaszndl6 az
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alkalmazdason beliil hasznélhat.
A sikeres bejelentkezés utin a felhaszndl6 egy megerdsitd iizenetet kap, majd atirdnyitasra

keriil a kezd6lapra.

4.2.2. Kezdooldal

Az alkalmazds kezddoldala egy Uj, iires beszélgetéssel fogadja a felhaszndlét, amely az
ablak kozepén helyezkedik el. Ebben a panelben zajlik az iizenetek kiildése és fogadasa,
valamint lehetdség nyilik iizenetek masoldséra és értékelésére is.

A beszélgetési feliilet felett egy panel taldlhat6, amely automatikusan generalt cimmel latja
el az adott parbeszédet. Ezen a panelen két gomb is helyet kapott: az egyik egy 1) beszélgetés
inditdsat teszi lehet6vé, mig a masik a beszélgetési el6zményeket tartalmazd, jobb oldalrdl
eléugré panel megjelenitésére vagy elrejtésére szolgal.

A besz€lgetési el6zmények megjelenitésekor a rendszer lekéri az 6sszes kordbbi parbeszédet
a szervertol, és azokat idérend szerinti csokkend sorrendben rendezi. Minden beszélgetés cime
mellett egy torlés gomb is elérhetd, amely lehetdséget biztosit az adott parbeszéd eltavolitasara.
Ha a felhaszndld éppen egy aktiv beszélgetést tordl, a rendszer automatikusan egy uj, ilires
beszélgetést nyit meg. Emellett a panel aljan egy Delete All gomb is megtaldlhatd, amely
az Osszes kordbbi beszélgetést egyetlen mivelettel torli. A felhaszndlé barmikor visszatérhet
egy kordbbi beszélgetéshez, ilyenkor az Osszes iizenet, értékelés és a valaszokhoz tartozo
forrasok betoltddnek, valamint az adott parbeszéd sordn haszndlt dllomdnyok is automatikusan
hozzarendelddnek, igy a kommunikécio ott folytathato, ahol félbemaradt.

A bal oldali navigiciés sav egy avatart és a felhaszndld nevét tartalmazza, alatta pedig
elhelyezkednek a kiillonbozd navigacids lehetdségek. Innen érhetd el a beszélgetési feliilet és
az alloménykezeld rendszer is. A sdv aljan egy kijelentkezés gomb taldlhatd, amely torli a
felhasznald hitelesitési adatait és jelzi a szerver szdmdra a munkamenet lezardsat. A navigéacios
sav Ossze- és kihajthatd; bezart dllapotban csak az ikonok és az avatar lathatok, mig nyitott
allapotban minden gombhoz egy leir6 szoveg is tartozik.

A beszélgetési ablak alsé részén egy beviteli sav helyezkedik el, amely négy funkciondlis
elemet tartalmaz. A jobb oldalon taldlhaté egy kiildés gomb, amely tovabbitja az iizenetet a
chatbot-nak. Mellette egy karakter szamlalo kap helyet, amely visszajelzést ad a felhaszndlonak
a maximadlis szovegméretrdl. A kozépen egy szovegmezd 4all rendelkezésre az iizenetek

beirdsdra. A bal oldalon egy dllomény csatolé gomb kapott helyet, amely két lehetdséget kinal:
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T testuser < Healthy and Creative Sandwich Ideas for Nut Butte... c
~ protein: Griea cnicken

*Veggie: Spinach, chopped carrots, sliced tomatoes
* Extras: Mashed beans, lettuce, pickles (if desired)

© Chats

© File Manager You can assemble the sandwich by spreading a layer of
hummus on the pita bread. Add your grilled chicken, then
arrange the spinach, chopped carrots, and sliced
tomatoes on top. If you'd like, add mashed beans and
some lettuce leaves. Finally, include pickles for an added
©  crunch. Enjoy your luncht

ax0
Thanks so much for the idea! Can't
wait to try it out. Have a great day!

Thank you for appreciating my suggestion! I'm glad |
could help. Here are some additional tips from the

context to make meal preparation easier and more
efficient:

1. Plan your meals in advance, so you know exactly what
you need to buy and prepare.
2. Use pre-prepared like pre-chopped

vegetables or precooked meats to save time.
3. Keep a variety of pantry staples on hand for quick
meal options when you're short on time,

4. Try batch cooking meals so you have leftovers for
later in the week.

5. Utilize one-pot meals or meals that require minimal

cloaniin th make vair lifa aacier aftar tha meal is avar

12. abra. A beszélgetéseket tartalmazé feliilet. A bal oldalon egy navigéicids sdv és egy
kijelentkezési gomb taldlhat6. A f6 panelen a felhasznal6 4ltal feltett kérdés és a chatbot
valasza jelenik meg, strukturdlt, felsoroldsos formatumban. A jobb oldali panelen a korabbi
beszélgetések jelennek meg idobélyeggel ellatva.

Uj fajlok feltoltését vagy kordbban feltoltott dllomanyok hozzacsatoldsat. Az 1j dllomanyok
feltoltése egy felugrd ablakban torténik, ahova a fajlok egyszertien behtizhaték vagy manudlisan
kivélaszthatok a fajlkezelobdl. A feltoltési folyamat dllapotét egy allapotsav jelzi, a sikeresen
feltoltott fajlok pedig automatikusan a Firebase Storage rendszerébe keriilnek. Ha a felhasznélé
a csatolas lehetséget vélasztja, a beszélgetési ablak felett egy dj panel jelenik meg, amely a
kivélasztott dllomdnyok hozzdadasat teszi lehetdvé.

A bemutatott beszélgetéseket tartalmaz6 feliilet a 12. dbrdn lathato.

4.2.3. Alloményok hozzarendelése beszélgetésekhez

Az allomanyok kivdlasztdsara egy kiilon ablak all rendelkezésre (1d. 13. dbra), amely a
beszélgetési feliilet folott jelenik meg. Az ablak f6 tartalmét a feltoltott dllomanyok és a
létrehozott mappdk alkotjdk, amelyek egymads alatt, fiiggdleges elrendezésben helyezkednek
el.

Az alloményok kivdlasztdsa interaktiv médon torténik: a felhaszndlé egy adott dllomanyra
kattintva annak cimkéjét zold szinnel emeli ki, jelezve, hogy az kivalasztds alatt all. Ezt a
vizudlis visszacsatolast egy kijelolé négyzet is kiegésziti, amely lehetdvé teszi a pontosabb és
egyszer(ibb kijelolést. Az dllomanyok mellett megjelend kuka ikon segitségével a nem kivéant

alloményok kozvetleniil eltavolithatok.
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13. abra. A beszélgetésekhez tartoz6 dllomanykivélaszto feliilet. A bal oldalon egy navigécids
sav és egy kijelentkezési gomb taldlhatd. A {6 panelen a kijelolhetd dllomédnyok torlési opcidval
vannak ellatva.

A mappédk megjelenitése dinamikusan frissiil: a felhaszndlé egy mappara kattintva annak
tartalmat toltheti be az dlloménylistdba. Az ablak felsd részén egy funkcidsav taldlhat6, amely
kiilonboz6 segédfunkcionalitdsokat biztosit. Jobb oldalon a sziirési opcidé helyezkedik el,
amelynek aktivaldsdval kizdrdlag a kivélasztott dllomdnyok maradnak lathatok, amig minden
mds eltlinik az ablakbdl. A sz{irés allapotat egy Show Selected cimkével ellétott tag jelzi, amely
egy kis ,,x”” gombbal kikapcsolhatd, igy az dllomanylista visszatér az eredeti nézetéhez.

A felsd sdav tovdbbi fontos eleme a navigiacids cimke, amely a felhaszndld aktudlis
helyzetét jeleniti meg a mappastruktirdban. Ez a cimke interaktiv, lehetévé téve a gyors
visszalépést barmelyik sziilémappdba egy egyszeri kattintdssal. A navigiciot egy nyil
alaka gomb is tdmogatja, amely mindig egy szinttel feljebb Iépteti a felhaszndlét a
mappastruktirdban. Amennyiben a gyokérkonyvtarba ér, az tGjabb visszalépési probélkozas
automatikusan visszairdnyitja a beszélgetési feliiletre. Ha a felhasznédlé ezen a mdédon hagyja
el az allomanyvdélaszté ablakot, a kijelolt dlloményok listdja valtozatlan marad, biztositva a
kordbban kivdlasztott elemek megbrzését.

Az ablak aljan egy meger6sit6 gomb taldlhatd, amely a kivéalasztott dlloményok listdjanak
mentésére szolgdl. Ennek aktivdldsakor a rendszer visszairdnyitja a felhasznél6t a beszélgetési

feliiletre, ahol egy visszajelzd lizenet tdjékoztatja a sikeres allomédnykivalasztasrol.
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T testuser <

abf2...

14. 4dbra. A globalis dllomédnykezel rendszer feliilete a gyokérkonyvtarban levé mappakkal és
alloményokkal

4.2.4. Globalis allomanykezel6 rendszer

Amennyiben a felhaszndl6 a bal oldali navigiciés sdvban kivdlasztja az dllomanykezeld
opcidt, a rendszer atirdnyitja a globdlis dllomadnykezel6 oldalra (1d. 14. dbra). Ez az oldal a
beszélgetési feliilet €s a jobb oldalon taldlhaté beszélgetés-el6zmény panel helyén jelenik meg.

A képernyd kozéps6 részén a mappak €s allomdnyok kartya komponensekként jelennek
meg. A atlathatosdg érdekében elGszor a mappdk listdzodnak, amit egy cimke is megjelol,
majd ezek alatt elvdlasztva kovetkeznek az dllomédnyok. A konnyebb felismerhetdség érdekében
minden mappa egy kdzponti, nagyobb mappa ikonnal rendelkezik, alatta pedig a neve taldlhato.
Az allomanyok megjelenési struktirdja megegyezik a mappdkéval, megfeleld tipusikonok
haszndlatdval. Ha az dllomdanykezel6 iires, egy tdjékoztatd iizenet jelzi, hogy még nincsenek
feltoltott dllomanyok vagy létrehozott mappék.

A kartydk interaktivak, de eltérd funkcionalitissal rendelkeznek. A jobb egérgombbal
kattintva egy lebegd menii jelenik meg, amely torlési opcidt kindl. Mappa torlése esetén annak
teljes tartalma is eltavolitasra kertil.

Az allomanyok mozgatasa egyszerl fogd €s vidd mddszerrel torténik: a felhaszndlo a bal
egérgomb lenyomdsaval és hizdsdval athelyezheti az dllomanyt egy adott mappaba. Mappdk
esetén a bal egérgombbal kattintva beléphetiink az adott mappdba, amelynek tartalma az
el6zbleg ismertetett struktira szerint frissiil.

A képernyd jobb alsé sarkdban egy lebegd gomb taldlhatd, amely 4j mappa létrehozasét teszi
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lehetdvé. A gomb megnyomadsakor egy felugré ablak jelenik meg, amely bekéri a 1étrehozandé
mappa nevét. Az adat megaddsa utin a Create gomb lenyomdsdval a mappa létrejon és
megjelenik a listdban. Egy visszajelzd iizenet megerdsiti a sikeres 1étrehozdst.

A képernyd fels6 részén egy keres6sdv kap helyet, amely lehetové teszi az dlloméanyok
és mappdk név szerinti keresését. A beirt szovegrészletet felhaszndlva automatikusan szfiri a
megjelenitendd dllomanyok, mappak list4jat.

A keres6sdv €s az allomdnyokat, valamint mappdkat tartalmazé teriilet kozott egy
navigicios sdv és egy vissza gomb taldlhatd, amelyek funkcionalitisa megegyezik a mér
kordbban 4.2.3. részben targyaltakkal.

A vissza gomb megnyomadsdval a rendszer visszairdnyitja a felhasznal6t a kezd6lapra.

4.3. Felhasznalt technologiak

A webalkalmazas fejlesztése sordn szamos modern €s széles korben elterjedt technoldgia
keriilt felhaszndldsra. A felhasznal6i feliilet kialakitdsa a React®® konyvtdr segitségével tortént,
amely komponensalapi megkozelitésével lehetdvé tette djrafelhaszndlhatd elemek létrehozasat,
valamint a deklarativ UI fejlesztést. A JavaScript nyelv tipusos kiterjesztéseként a TypeScript*
alkalmazdsa elGsegitette a kéd mindségének javitdsat, valamint hozzdjarult a hibdk korai
felismeréséhez. A vizudlis komponensek egységes €s strukturdlt megjelenésének biztositidsira
az Ant Design® komponenskonyvtar keriilt felhaszndldsra, amely egy modern, letisztult
felhaszndl6i feliilet kialakitdsat teszi lehet6vé.

A kéd mindségének és egységességének fenntartdsa érdekében a projektbe integrilva lett az
ESLint* statikus kédelemzd eszkoz, amely biztositotta a konzisztens kédstilust, és segitette
a potencidlis hibdk idSben torténd észlelését. A projekt fiigg6ségeinek kezelését a Yarn*?
csomagkezeld végezte, amely gyors és megbizhat6 telepitési folyamatot biztositott. A fejlesztés
a JetBrains WebStorm*® integralt fejleszt6kornyezetben zajlott, amely fejlett szerkesztési
lehetdségeivel €s kényelmi funkcionalitdsaival tdimogatta a hatékony munkavégzést.

A felhasznal6i feliilet megtervezése mockupok létrehozasa dltal valdsult meg, ez a

Moqups* nevii online tervez8eszkoz felhasznalasdval késziilt el.

Bhttps://react.dev
Phttps://www.typescriptlang.org
Onttps://ant.design/
4lhttps://eslint.org
“https://yarnpkg.com

Bhttps://www. jetbrains.com/webstorm/
“https://moqups. com
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5. Mobilalkalmazas

A B.o.B. projekt kliensfeliiletei koz¢ tartozik az Android—iOS cross-platform mobilkliens,
amely lehet6vé teszi a rendszer elérését mobilalkalmazas form4jaban is. Ez a fejezet bemutatja
a mobilkliens altal tdmogatott funkcionalitdsokat, az alkalmazott architekturat €s a felhaszndlt

technolégidkat.

5.1. Architektara

A B.o.B. projekt mobilkliense a React Native és Expo technoldgidkra €piil, amelyek
lehetdvé teszik a nativ Android- és 10S-alkalmazdsok fejlesztését egy kozos kddbazison
beliil. A képerny6k kozotti navigiciét az Expo Router dltal biztositott file-based routing
rendszer valdsitja meg, amely elsegiti a moduldris, atlathat6 és konnyen bovithetd architektira
kialakitas4t.

A file-based routing rendszer gyokere az app/ mappdban taldlhaté. Ezen beliil az almappak
és fajlok automatikusan definidljdk az alkalmazas tutvonalait, igy nincs sziikség manudlis
utvonal-regisztracidra. Ez leegyszer(siti a képernydk kezelését, és elGsegiti a projekt strukturalt
felépitését.

Az alkalmazas architektirdja harom f6 rétegre tagolhat6: a vizudlis réteg, a kommunikécids
réteg, valamint az adatreprezenticios réteg. Ezek szétvdlasztasa elbsegiti a feleldsségi korok
tisztdzasat, a kod djrafelhasznalhatésagat, valamint a karbantarthatésagot.

A vizudlis réteg az app/ mappan beliil helyezkedik el, ahol a képerny6k és komponensek
kizarolag a felhaszndloi feliilet megjelenitéséért felelnek. Itt torténik az adatok renderelése,
felhaszndl6i események kezelése, valamint a komponensek strukturélsa.

A kommunikdciés réteg két f6 részre oszthaté. Az els6 a presenter/ mappdban
elhelyezked6 kontrollerek, amelyek a komponensek logikdjaért €s az adatok frissitéséért
felelések. A masodik a service/ réteg, amely HTTP kéréseken keresztiil kapcsolatot teremt
a backend szerver és a kliens kozott. A service réteg biztositja az adatok lekérését, kiildését,
valamint a token alapu hitelesités kezelését.

A types/ mappa tartalmazza az alkalmazds szdmadara fontos entitdsok tipusdefinicioit.
Ide tartoznak példdul a beszélgetések, dllomédnyok, mappdk és a felhaszndld tipusai. A
tipusos modellalkotds TypeScript segitségével torténik, ami noveli a rendszer robusztussagat

és csokkenti a futdsidejli hibak el6fordulasat.
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app/ (Vizualis réteg)

Képerny6k

Globalis allapot
(Context API)
«Component» S:]

UserContext

| presenter/ (Logika) «Component» %:]
ChatContext

Kontrollerek

service/

(Kommunikacids réteg) | v types/ (Tipusdefiniciok) | :
\'4
«Service» %:]

APl service

AR > Tipusok

15. dbra. A mobil kddbazis architekturalis rétegei

Az alkalmazds miikodése szempontjabdl kulcsfontossdgi a megfeleld allapotkezelés. A
komponens szintli lokdlis éllapotokon kiviil két kiilonéllé globdlis allapot is kialakitasra
keriilt, amelyek Context API segitségével valosulnak meg. Ezek az aktudlisan kivélasztott
beszélgetést, illetve a bejelentkezett felhaszndlé adatait taroljdk. A globalis dllapotok Context
komponenseken keresztiil egyszertien elérhet6k és kezelhet6k az alkalmazds kiillonbozd

részeibdl.

5.2. Funkcionalitasok

A B.o.B. projekt mobilkliens funkcionalitdsok szempontjdbol hasonlé a webklienshez,
viszont tartalmaz egy, csak ezen a feliilleten elérhetd &dllomdnyfeltoltési opcidt, amely
kiilonbséget jelent a két kliens kozott. Orokolt funkcionalitdsok szempontjdbél a mobilkliens

a kovetkezoOket tartalmazza:

felhasznaloi fiok l1étrehozasa;

beszélgetések teljes kord kezelése;

¢ {izenetek értékelése és masolasa;

allomanyok feltdltése, beszélgetésekhez hozzarendelése €s torlése.

Az éllomanykezeld feliilet a felsé sdv bal oldaldn taldlhat6 mappa ikon segitségével

érhet6 el. Ennek lenyomdsdra megnyilik az dllomdnykezel6 ablak. A beszélgetés-el6zmény
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megtekintése a felsd sdv jobb oldaldn elhelyezett ikon segitségével megtekinthetd, amely egy
jobbrdl balra kicsiisz6 panelt jelenit meg.

Fontos megemliteni, hogy a mobilalkalmazds nem minden minden webes feliileten elérhet6
funkcionalitast tdmogat. Ide tartoznak példdul a mappédkkal kapcsolatos funkcionalitdsok,

valamint a vdlaszok forrdsanak megjelenitése.

5.2.1. Kamera opcié

Az allomanyok feltoltésén til a mobilalkalmazas lehetdséget biztosit a felhaszndlé szamdéra
képek készitésére, és azok kontextusként val6 felhasznaldsara a beszélgetésekben (I1d. 16. dbra).

A beszélgetés-ablakhoz tartoz6 dllomanyfeltolté gomb mellett egy kamera ikon is taldlhato.
Ezt megnyomva az alkalmazds engedélykérd ablakot jelenit meg, amely a kamera haszndlatara
kér engedélyt.

Amennyiben a felhasznal6 engedélyezi a hozzaférést, az alkalmazds lehetdséget biztosit

fényképek készitésére a késziilék kamerdjaval. Az elkésziilt képeket az alkalmazas

automatikusan feltolti az aktudlis beszélgetéshez, tovabbi 1épések nélkiil.

0 28 Exciting Sandwich Ideas to Switc... @

Hey! I'm getting a bit bored of plain old
peanut butter and jelly sandwiches. Do
you have any suggestions for something
better?

e Hello! In the provided context, the USU dietetic
students shared 28 sandwich ideas to spice up
your lunch. Here are some suggestions from the
list:

1. Try a sandwich made with bread, deli meat
(such as ham or turkey), and mayonnaise.

2. Use hummus instead of mayo for a healthier
option.

3. Consider using pesto or fancy mustard as a
spread.

4. You could also experiment with flatbreads like
tortilla or naan bread, and fill them with grilled
chicken, cooked egg, veggies (like lettuce and
spinach), and cheese.

5. Veggie burgers, tuna, or egg salad are other

ir ing choices for dwich fillings.

6. Don't forget about using roasted turkey or
mashed beans as a filling.

7. If you prefer plant-based options, tofu could be
a good alternative.

@ @ Text > \\

16. abra. A mobilalkalmazds kamera opcidjanak szemléltetése egy szakacskonyvrészleten [8]
alapul6 beszélgetés altal
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6. DevOps

A folyamatos integridcié és kitelepités folyamata a szoftverfejlesztés sordn torténd uj
valtoztatdsok automatizalt verifikdcidjat és iizembe helyezését foglalja magaba.
Ezen fejezeten beliil a fejlesztés soran torténd folyamatos integracié és Kkitelepitéshez

hasznalt eszk6zok keriilnek ismertetésre.

6.1. Folyamatos integracio

t¥ osztott verzidkovetd rendszer volt

A B.o.B. chat-rendszer fejlesztése alatt a gi
hasznalatban egy-egy GitLab* 4ltal nydjtott tdrol6t haszndlva tdvoli tdrolokként
alrendszerenként. Ezen platform 4&ltal nydjtott folyamatos integricié és Kkitelepitési
funkcionalitdsok, GitLab CI/CD?*, keriiltek alkalmazédsra munkafolyamatok, avagy pipeline-ok,
formdjéban.

A webszerver fejlesztését elsegitd pipeline két job-ot tartalmaz, melyek a weboldal statikus
koédellendrzését és build-elését biztositjdk eltarolva a kitelepitendd webklienst egy artifact
formajéban. Ez keriil a kés6bbiekben kitelepitésre egy nginx*® HTTP szerverre épiil6 Docker®’
image tartalmaként. Az alrendszerhez tartozo pipeline-t a 17. (a) dbra szemlélteti.

A mobilkliens fejlesztését megkonnyité pipeline a webklienssel ellentétben a statikus
kédellendrzés mellett egy kompildldsi fazist tartalmaz, melynek sordn a Typescript kéd egy
utdlagos tipusellendrzésen esik 4t. A munkafolyamat illusztracidja a 17. (b) dbran lathato.

A kozponti szerverhez tartozé pipeline a statikus kodellendrzés mellett automatizalt
egységtesztelést is végez biztositva az alrendszer megbizhatosagat.

A RAG mikroszolgéltatdshoz tartoz6 pipeline automatizdlt statikus kédellendrzést és
kitelepitést biztosit az LLM futtatdsdhoz elegend6 erdforrdst nyujtd szerverre. Az alrendszer
kitelepitése pipeline-bdl egy Docker image létrehozasdval és annak a GitLab altal nydujtott
konténertaroldba torténd feltoltésével torténik. Az image-k pipeline-bdl vald kitelepitését a

kaniko™ eszkoz segiti. A szerverre a konténertarol6bél keriil letoltésre az alrendszer médositott

verzidja. Az alrendszerhez tartoz6 munkafolyamatot a 17. (c) dbra illusztralja.

Phttps://git-scm.com/
4https://about.gitlab.com/
“Thttps://about.gitlab.com/topics/ci-cd/
“https://nginx.org/

“https://www.docker. com/
SOhttps://docs.gitlab.com/ci/docker/using_kaniko/
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lint build lint compile

@ lint-job o @ build-job o @ lint o @ compile (S
(a) Webszerverhez tartozé pipeline a (b) Mobilklienshez tartozé pipeline a
statikus kddellendrzést és automatizalt statikus kodellendrzést és kompilalast
build-elést biztositd job-okkal biztosito job-okkal

lint_backend test_backend deploy_rag_endpoints

° lint ° test deploy

lint_rag_endpoints build_and_push_rag_image

° lint ° build_and_push_images

(c) Backend szerver és RAG mikroszolgaltatds fejlesztését elGsegité pipeline mindkét alrendszer
statikus kédellendrzését, a szerver egységtesztelését €s a mikroszolgaltatds build-elését és automatizalt
kitelepitését biztositd job-okkal

17. abra. Az alrendszerek fejlesztését el6segité munkafolyamatok

A szerveren futé alrendszer komponensei (Ollama, HTTP szerver, Milvus) izoldltan futnak
Docker konténerek formdjdban. A konténerek automatizalt, a szerveren torténd, vezérlését a

Docker compose®! Docker altal nydjtott bdvitmény biztositja.

6.2. Kitelepités

A webszerver, backend szerver és MSSQL adatbdzis futtatdsat az Azure® felh&szolgéltat6
biztositja. A felsorolt architekturdlis komponenseket egy, a szolgdltaté 4ltal nyujtott,
erdforrascsoport tartalmazza.

Az emlitett relaciés adatbdzis egy kiilon, az er6forrdscsoporthoz tartozo, adatbazis szerveren
fut. A backend- és webszerver egy szolgaltatiscsomagon beliil egy-egy, Docker konténerekre
alapuld, alkalmazas form4jdban fut.

A projekt jelenlegi allapotdban a web és backend szerver kitelepitése csak manudlisan
oldhat6 meg, az Azure altal nyujtott konténertaroldba torténd elore felépitett docker image-ek

feltoltése utjan.

Slhttps://docs.docker. com/compose/
2https://azure.microsoft.com/en-us/
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Kovetkeztetések és tovabbfejlesztési lehetoségek

A B.o.B. chatbot projekt keretében az Osszes eldzetesen meghatarozott funkcionalitds
sikeresen megvalositasra keriilt. A rendszer képes beszélgetések 1étrehozasara és kezelésére,
tizenetek értékelésére, valamint dllomanyok feltoltésére és torlésére. Mindezek eredményeként
egy olyan tobbplatformos alkalmazas jott 1étre, amely széles korben hasznélhato, €s kiilonféle
felhasznal6i igényeket képes kiszolgalni.

Annak ellenére, hogy a projekt sordn a {6 célkitlizések teljesiiltek, néhany funkcid
megvaldsitisara a rendelkezésre 4ll6 id6 korlatozottsdga miatt nem keriilhetett sor. A
mobilalkalmazds esetében ilyen hidnyossdg példaul a mappék létrehozdsanak lehet6sége vagy
a kiils6 szolgaltatokon keresztiili (példaul Google-alapu) hitelesités. A webalkalmazas kapcsan
pedig az dllomdnyok eldnézeti funkcidja maradt ki, amely a jovdben szintén hozzdadhatd.

A rendszer tovédbbfejlesztésére tobb irdnyban is lehet6ség kindlkozik. Ilyen példaul
a beszélgetések archivédldsanak és mas felhaszndlokkal valé megosztidsdnak bevezetése,
illetve az lzenetek értékelésének egy fejlettebb vdlaszoldsi mechanizmus 4ltal torténd
felhaszndldsa, amelyek jobb felhasznél6i élményt nydjthatnak. Emellett olyan fejlesztések is
indokoltak lehetnek, amelyek a hattérrendszer megbizhatésagat novelik, példaul a fajlmiiveletek
tranzakcidkezelésének bevezetése vagy a rendszer skdlazhatésdganak optimalizéldsa.

Osszegzésként megdllapithat6, hogy a B.o.B. chatbot projekt egy stabil alapokon nyugvo,
jol strukturdlt rendszerként valdsult meg, amely megfelelé kiindulépontot jelent tovabbi

bovitésekhez €s valds kornyezetben torténd alkalmazéashoz is.
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