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Bevezetés

Az elektronikusan tarolt informécidk hatékony €s egyszerii elérése egy komplex informatikai feladat,
amely a web rendszereiben tarolt és elérhetd informacidk dinamikus bdviilésével a felhasznalok
egyre szélesebb kore szaméara mindennapi tevékenységgé valt. Napjainkban legszélesebb korben
alapvetden statisztikai és katalogizald6 modszereket alkalmaznak e feladat megoldasara, melyek
azonban a tarolt informaci6 mélyebb megértése nélkiil nem képesek a feladat kielégitéen jo
megoldasara. Ezért egyre nagyobb hangsuly keriil mind a tarolds mélyebb szemantikai szintjeinek
kidolgozasara (W3C Szemantikus Web), mind az elérési modszerek kozelitésére az emberi szint felé
(4j lekérdez6 nyelvek, természetes nyelvfeldolgozas).

A BME Meéréstechnika és Informaciés Rendszerek tanszékén az elmult években tobb hazai és
nemzetkdzi projektben is vizsgaltuk az informdacio-elérés sajatossagait, megoldési javaslatokat
tettlink ezen rendszerek mindségének javitasara. Az elmult évben a természetes nyelvek gépi
elemzésének olyan alkalmazasait vizsgaltuk, melyek lehetové tehetik az atlagos felhasznalé szamara
egyszeribben hasznalhatd, természetes nyelvii lekérdezd feliiletek megvalositasat. Az altalunk
javasolt megoldas korlatozza a felhaszndlo 4ltal hasznalhatd természetes nyelvet (egy specialis
szovegbeviteli moddszer alkalmazasaval), ¢és igy lehetdvé teszi a felhaszndloi lekérdezések
egyértelmil elemzését és értelmezését.

Az eldadés keretében egy olyan médszert mutatunk be, amely lehetdséget teremt webes adatbazisok
¢és dokumentumtérak természetes nyelvii lekérdezésére. Kitériink a korlatozott nyelv tulajdonsagaira,
elemzésének (és generaldsanak) modszerére, a specidlis szovegbeviteli modszer miikddésére €s
megvalositasara, valamint az elemzett természetes nyelvli kérdés adatbazis-lekérdezéssé torténd
forditdsara. A bemutatott eljaras mellett ismertetjiik a megvalositott kisérleti rendszert, amely egy
nyelvészeti adatbazis magyar nyelvii lekérdezésére szolgal.

A kisérleti rendszer alkalmazasi kornyezete

A kisérleti rendszer egy magyar fonévi vonzattarhoz valosit meg természetes nyelvi lekérdezd
feliiletet. A fonévi vonzattar egy olyan adatbazis, amely koriilbeliil 30 000 magyar fonév
vonzatossagarol tartalmaz adatokat [0]. Az egyes foneveknél mintegy harmincféle vonzat adatat,
valamint tobb vonzat esetén ezek kapcsolddasait, dsszefliggéseit is bemutatja a rendszerezés.

Fonevek szerint kereshetiink a vonzattarban akar egy adott szot, akar egy vagy tobb betiikombinaciot
tartalmazo szavakat. Vonzatok szerint szintén tobbféle modon lehet keresni attol fiiggden, hogy tobb
vonzat megléte esetén milyen kombinacids feltételeket hatarozunk meg. Kereshetiink csak fakultativ
vonzatokat (f), illetve azon beliil ¢éloket (fé) és nem ¢éldket (fn). A kotelezOknél hasonlé modon
jarhatunk el (k, ké, kn). Ha egy fonév tobb vonzattal is rendelkezik, abban az esetben a vonzatok



kozotti viszonyok is jeldlve vannak a vonzattarban. A négyféle jelolt kapcsolddasi lehetdség a
kovetkezd: két vagy tobb vonzat lehet szinonim, vagylagos, lehet koztiik és-kapcsolat, illetve kizaro
vagy kapcsolat. A tobb szempontu keresés azt a célt szolgalja, hogy ilyen nagy adatmennyiségbdl is
konnyen emberi elemzésre alkalmas csoportokat kaphassunk.

Az adatbazisban egy webes rendszer segitségével kereshetiink (a publikus rendszer elérhetd a
http://www.webit.hu/fonevlista/ webcimen). A webes feliileten drlapok segitségével
fogalmazhatok meg a fonévi és a vonzatfeltételek. A tapasztalatok szerint a lekérdezések elkészitése
gyakran okoz problémakat a felhasznaldknak, ezért célul tiztiik ki egy egyszeriibb, természetes
nyelvll lekérdezd feliilet elkészitését, amely képes ehhez hasonld kérdések megvalaszolasara:
~melyik fonév rendelkezik fakultativ, élore vonatkozo szemben vonzattal” (1asd 1. ébra).
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1. dbra: Egy minta lekérdezés futasi eredménye a fonévi adatbazisban

Ezen célkitlizés megvalositdsahoz els6ként a természetes nyelvli lekérdezés problémait kellett
megoldanunk.

Lekérdezés természetes nyelven

Egy természetes nyelvil lekérdezd rendszer képes az emberi nyelven megfogalmazott kérdések
megértésére és megvalaszolasara valamilyen hattértudas alapjan. Az ilyen rendszerek meghatirozo
komponense egy nyelvi elemzd, amely képes a megfogalmazott kérdés szintaktikai és szemantikai
elemzésére. A sikeres nyelvi elemzés utan a rendszernek képesnek kell lennie a feltett kérdéshez
egyértelmil jelentést csatolni, majd elkésziteni annak forditidsat egy kivalasztott gépi lekérdezd
nyelvre (példaul SQL-re). Egy ilyen rendszer elkészitésének nehézsége a nyelvi elemzés
elkészitésének — ma még megoldatlan — problémaiban rejlik. A természetes nyelvek soksziniisége,
idében és személyrél-személyre valtozo természete, valamint a mondatok egyértelmi jelentésének
meghatarozasdhoz sziikséges széles hattértudas teszik igazdn nehézz¢ e feladat sikeres megoldasat.

A természetes nyelvek szamitogépes elemzésének komoly problémai alternativ megoldasok
kialakitasara is 0sztonzik e rendszerek kutatoit és fejlesztoit. Egy ilyen alternativ megoldas az un.
kontrollalt nyelv (controlled language) nyelv alkalmazésa [3], amely a sikeres elemzés érdekében
szukiti a felhasznal6 altal hasznalhat6 természetes nyelvet. Az altalunk alkalmazott mddszer is ezt a
megoldast koveti: a lekérdezés sordn kontrolldlt magyar nyelvet alkalmazunk. Feladatunk egy


http://www.webit.hu/fonevlista/

altalanos kontrollalt nyelv hasznalatdhoz képest tovabb egyszeriisithetd, hiszen az altalunk kitlizott
cél csak kérdések kontrollalt megfogalmazasat teszi sziikségessé.

A kontrollalt nyelvek alkalmazasdnak legnagyobb problémaja az, hogy megkdvetelik a
felhasznalotol, hogy alkalmazkodjon a korlatozott nyelvtani szabalyokhoz (valamint a korlatozott
szokincshez). Ezt ltalaban az adott alkalmazast hasznaldé emberek eldzetes felkészitésével érik el.
hasznalatanak betanitdsa soran a rendszer kijelzi a hibas mondatokat, és igy a felhasznalod
fokozatosan elsajatitja a kontrollalt nyelvet. Az altalunk kitlizott 4ltalanos célu alkalmazési
kornyezetben ez a megoldas nem alkalmazhat6 (hiszen a webes feliileteket hasznald6 emberek nem
esnek 4t eldzetes betanitdson), ugyanakkor feladatunk mas, egyszeriibb megoldast tesz lehetdve,
hiszen nem egy nagy kifejezderejli, bonyolult kontrollalt nyelvet alkalmazunk, hanem pusztian a
lekérdezésekre koncentralunk.

Megoldasként az eredetileg numerikus billentylizetekhez kifejlesztett, un. prediktiv szovegbevitel
alkalmazasat valasztottuk [5]. A szovegbevitel sordan a beviteli mezdben a felhasznalo
mondatfogalmazasat folyamatosan elemezve kijavitjuk a felhasznal6 nyelvi hibait, illetve felkinaljuk
szamara azokat a valasztasi lehetdségeket, amelyek a kérdés megfogalmazasanak adott pillanataban
a kontrollalt nyelv szabalyai szerint a rendelkezésére allnak.

A prediktiv szovegbevitel az alkalmazott kontrolldlt természetes nyelvet nem korlatozza,
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nemcsak a felhaszndlo altal megfogalmazott természetes nyelvii kérdés elemzésének feladataval kell
megbirkoznia, hanem a kérdés feltevése soran a mondattoredékek hatékony elemzése utan lehetséges
alternativakat is generalnia kell a felhasznal6 szdmara — mindezt rdadasul a felhasznald gépelésével
egy idében, rendkiviil révid id6 alatt.

A rendszer felépitésének és milkodésének attekintése
Az alabbi abra szemlélteti a kialakitott rendszer f0bb komponenseit és azok kapcsolodasat.
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2. dbra: a rendszer f0bb komponensei és azok kapcsolodéasa



A Felhasznaloi feliilet feladata egy olyan szdvegbeviteli mddszer biztositdsa, amely folyamatosan
figyeli a felhasznald altal begépelt szoveget, elkiildi azt a Javaslattevé felé, majd annak
szovegjavaslatait megmutatja a felhasznalonak. A Javaslattevé a Generatorral egyiittmiikodve
folyamatosan elemzi a beirt szdveget, és eldallitja annak lehetséges kiegészitéseit. Az Elemzo
feladata a felhasznélo altal megfogalmazott teljes kérdés elemzési fajanak elkészitése. A Nyelvtan
komponens tdmogatja mind az Elemzé, mind a Generdtor feladatit egy hatékony nyelvtan
reprezentacioval. A Fordito az elemzési fa alapjan elkésziti a természetes nyelvii kérdés SQL
megfeleldjét. Az Adatbazis-lekérdezo végrehajtja az SQL kifejezést az adatbazison, s végiil az
Eredmény-megjelenité megjeleniti az adatbazis-lekérdezés utan visszakapott adatokat a Felhasznadloi
feliileten keresztiil.

A rendszer miikodése tehat két fazisra bonthaté: a kérdésfeltevés tamogatiasara és a kérdés
megvalaszolasara. A kérdésfeltevés soran a rendszer folyamatosan elemzi a felhasznalo altal beirt
szoveget ¢és kiegészitéseket generdl hozzd (Javaslattevo, Generdtor, Nyelvtan). A kérdés
megvalaszolasa soran elkésziil egy elemzési fa, majd ezt SQL kifejezéssé forditja a rendszer, amit
végrehajt az adatbazison (Elemzo, Nyelvtan, Fordito, Adatbazis-lekérdezo, Eredmény-megjelenito).
Mindkét fazisban sziikség van ugyanarra a beépitett nyelvtanra, ugyanakkor eltérd céllal, azt eltérd
moddon alkalmazva.
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alkalmazasat a generalas és elemzés soran.

A Kisérleti rendszer nyelvtana

A nyelvtan kidolgozasa sordn a f6 hangsuly az egyszeriiségen volt: egy olyan kornyezetfiiggetlen
nyelvtant [0] alakitottunk ki, amely lehetéleg egyszerlien elemezhetd, de tamogatja az
alkalmazasban szerepld adatbazissal kapcsolatos kérdések megfogalmazasat és elemzését.

A kornyezetfiiggetlenség mellett mas kovetelményeket is tdmasztottunk a nyelvtannal szemben,
amelyek egyrészt a generdlds szempontjabol fontosak, masrészt tovabb egyszeriisitették az elsd
kisérleti rendszer megvaldsitasat. A generalas szempontjabol legfontosabb kdvetelmény, hogy egy
nem zar6 szimbolum helyettesitéseit mindig az egyszer{ibbtl a bonyolultabb felé kell megadni (a
legegyszeriibb helyettesités egy zard szimbolum, majd ezek listdja kovetkezik, azutan a nem zard
szimbolumok, végiil ezek kombinacidi szerepelnek). Ennek célja az, hogy a felhasznalé szamara
javasolt kérdés kiegészitések mindig az egyszerlibbtdl a bonyolultabb felé haladva jelenjenek meg.
Az elsd rendszer bonyolultsagnak csokkentése érdekében nem alkalmaztunk rekurziv nyelvtani
szabalyokat (egy szimbolum nem hivatkozik — attételesen sem — sajdt magara, azaz nem lehet
Osszetett kérdéseket megfogalmazni).

Nyelvtan reprezentacio a generalas és az elemzés szamara

A nyelvtant alapvetden két teriileten alkalmazza a rendszer: magyar nyelvii mondatok részeinek
generalasara, illetve teljes mondatok elemzésére. A kétféle alkalmazasban vannak kozos eljarasok,
ezért egységes nyelvtanreprezentacidt dolgoztunk ki.

A hatékony nyelvtani elemzOk a mondatok elemzését egy specidlis faval, az un. tomoritett erdo
(packed forest) segitségével reprezentaljak [0]. Ennek 1ényege, hogy a fa minden csomdpontja lehet
hagyomanyos elemzési csomopont, de lehet a csomopontok egy halmaza is. Ezaltal exponencialis
szamu elemzés abrazolhatd polinomidlis iddben és tarhelyen. A nyelvtan szerint lehetséges
mondatok generalasa, illetve a részmondatok bovitése (a kovetkezd szimbolum generalasa) szintén
exponencialis feladat, melynek hatékony reprezentaldsara felhasznalhat6 a tomoritett erdd.



A generalas céljainak megfelelden a tomoritett erdd egy modositott valtozatidt dolgoztuk ki a
kontextus-fiiggetlen nyelvtan belsd reprezentdldsara: a rendezett tomoritett erddt', amelyet a
kovetkezd alfejezet ismertet. A késdbbiekben azt is bemutatjuk, hogy ez reprezentacié a generalés
mellett a nyelvtani elemzésre is hasznélhato.

A rendezett tomoéritett erd6 reprezentacio

A kidolgozott megoldas célja, hogy a generdlds szdmara hatékony, polinomidlis id6 és tar
komplexitdsu nyelvtan reprezentdciot nyudjtson. A tomorités lényege, hogy az Osszes generalhatod
mondatfat egyetlen grafban reprezentaljuk gy, hogy a nyelv minden szimbdéluma pontosan egyszer
szerepel benne. A rendezés a grafban meghatirozza az élek kiindulasi sorrendjét a csomopontokbol
annak érdekében, hogy a generdlds a felhaszndld szamara az egyszerlibbtél a bonyolultabbakig
sorrendben ajanlja fel a beirt kérdésrészletek kiegészitését.

A graf kétféle csomoOpontot tartalmazhat: szimbolum és szimbdolumlista csomopontot. A tomdritést a
szimbolumcsomodpontok tartalmazzak oly mddon, hogy nem csak egy lehetséges helyettesitésiiket
adjuk meg (azaz nem csak egy lehetséges helyettesitési részfajuk van), hanem az Osszes lehetséges
helyettesitést reprezentaljuk egyszerre a csomopontbol kiinduld élek mentén. Ehhez a szimbolumok
reprezentacigjat kett¢ bontjuk: a szimbdlum csomopontra és az alternativ helyettesitések
szimbolumlista csomépontjaira. Egy szimbdlumcsomdpontbdl kiinduld iranyitott élek a szimbolum
alternativ helyettesitéseire mutatnak. A helyettesitések szimbolumlistdk (melyeket szimbolumlista
csomopontok reprezentalnak). A szimbolumlista-csomopontokbol kiinduld irdnyitott élek a listat
alkot6d szimbolumokra mutatnak. Ily modon a teljes graf az élek utvonalain felvaltva szimbolum és
szimbolumlista csomopontokat tartalmaz, a szimbolumcsomdpontokbdl VAGY logikai kapcsolatu,
mig a szimboélumlista-csomoépontokbél ES kapcsolatu iranyitott élek indulnak ki.

A graf rendezettségét a csomoOpontokbol kiinduld élek sorrendjének meghatdrozasa adja.
Szimbolumlistdk esetében a rendezési sorrend a nyelvtanban megkdtott szimbdélumsorrenddel
egyezik meg. A szimbolumcsomdpontokbdl kiinduld élek sorrendjét az hatarozza meg, hogy az adott
szimbolumhoz tartozo6 alternativ helyettesitések milyen sorrendben vannak a nyelvtan helyettesitési
szabalyaiban. (Emiatt kotottiik meg a nyelvtanban a helyettesitések sorrendjét a korabbiakban
ismertetett modon.) Mindezeknek megfeleléen a teljes graf rendezett éleket tartalmaz, amit a
generalas sordn ki fogunk hasznalni.

A 3. abra mutat egy példat az alkalmazasi kornyezetet ismertetd fejezetben leirt kiilonféle
(fakultativ, kotelezd, illetve élére és élettelenre vonatkozd) vonzatjelzok nyelvtani szabdalyaira, és
mindegyikének tobb lehetséges helyettesitése van (beldliikk tobb, VAGY kapcsolata €l indul ki). A
nyelvtani szabély a helyettesitéseket az egyszeriibbektdl a bonyolultabbakig sorrendben tartalmazza,
a csomopontokbol kiindulo élek balrol jobbra sorrendben vannak. A graf reprezentacid a szabalyban
talalhat6 helyettesitési sorrendeket, illetve a helyettesitések szimbolumainak sorrendjét az élek ilyen
sorrendbe rendezésével 6rzi meg.

' Szigortan véve ez az elnevezés pontatlan, mivel a reprezentacid nem fa. Ugyanakkor a tomérités célja fa
reprezentaciok dsszeolvasztasa, az elemzés soran fat valasztunk ki a grafbol, ezért valasztottuk ezt az elnevezést.
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3. abra: a vonzatjelzdk (VJ) reprezentacidja tomoritett erddvel

Generalas a rendezett tomoritett erdovel

A generalas célja, hogy a felhasznal6 altal eddig megadott szimbolum sorozathoz megkeresse azokat
a szimbolumokat, melyek a nyelvtan szerint kovethetik az eddigi sorozatot. (Altalanossigban a
generalas a szimbdlumsorozat tetszéleges ponton torténd kiegészitését és modositasat is lehetoveé
teheti, az els6 megvaldsitasban azonban csak a sorozat folytatasanak vizsgalataval foglalkoztunk.)

A lehetséges kovetkezd szimbolumok eldallitasa elvileg egy elemzésbol és egy generalasbol all. Az
elemzés elkésziti a felhasznald altal eddig megadott zard szimbdolumok elemzési fajat, majd
megkeresi azokat a tovabbi mondatfakat, amelyek ezt a fat 0j zard szimbolummal egésziti ki. Az
alkalmazott nyelvtan reprezentacioban ez a két 1épés egy adatstruktiraban, szorosan
Osszekapcsolodva teheté meg a kdvetkezok szerint.

Elso 1épésként azonositani kell a felhaszndlo altal megadott zar6 szimbolumokat a nyelvtanban (igy
a grafban is), majd meg kell hatdrozni azt a szimbolumot, amihez képest a sorozat folytatisat
keressiik (kiindulé szimboélum). Nem {iires bemeneti sorozat esetén ez az utols6é zard szimbdolum.
Ures bemeneti szimbolumlista esetén a nyelvtan mondat szimbolumanak elsé zard szimbolumat
(szimbdlumait) adjuk vissza eredményként.

Masodik 1épésként a kiinduld szimbolum lehetséges kovetkezé szimbolumait kell meghatarozni. Ez
a kiindul6 szimbo6lumot tartalmazd szimbodlumlista kovetkezé gyermekének meghatarozasat jelenti,
illetve annak hidnyaban a szimbolumlista altal helyettesitett szimbolumot kdvetd szimbolumot kell
meghatarozni. Amennyiben a kiindul6 szimbo6lum tobb szimbolumot is helyettesithet, tgy a kiindulo
szimbolumot megel6z6 zar6 szimbolumo(ka)t figyelembe véve kell valasztani a szimbolumok koziil.

Ez a 1épés 1ényegében a nyelvtani elemzést helyettesiti, kihasznélja a nyelvtanra tett megkotéseket.
A kiindulé szimbdlumot és a szomszédos zard szimbolumokat csak addig elemzi a nyelvtani
szabalyoknak megfelelden, amig a helyettesitések kozotti valasztds nem egyértelmii. Ez csak
legrosszabb esetben igényli a teljes elemzési fa elkészitését, altalaban anndl jelentdsen kisebb
feladat.



Harmadik [épésként a kovetkezd szimbolumok mindegyikéhez megkeressilk az elsé zard
szimbolumokat. Az 6sszes igy eldallitott zard szimbdlum (kiszlirve a tobbszor szereploket) adja azt a
szimbolumlistat, ami a kontrollalt bemeneti interfészen a kovetkezo sz6 kivalasztasahoz a rendszer
felkinal. Ez a generalas végeredménye.

Az algoritmus iigyesebbé tehetd azaltal, hogy azon zard szimbolumok esetében, melyeknek van
kovetkezd zard szimbolumuk a helyettesitett szimbolum listan, megadjuk azokat is eredményként.
Ezaltal egy adott zard szimbolum utdn kotelezOen szerepld zard szimbolum maér szerepelni fog
felhasznalonak felajanlott listaban a kovetkezd sz6 kivéalasztasa soran (egy szo helyett egy kifejezést
ajanl fel a rendszer). A 3. abra VJ2 szimbdluménak gyermekei mutatnak erre példat: a vonatkozo
szimbolum kotelezéen szerepel az élore és az élettelenre szimbolumok utan, azaz a rendszer
eredményként a kovetkezd valasztasokat kinalja majd fel: élore vonatkozo, élettelenre vonatkozo.

Elemzés a rendezett tomoritett erdovel

Az elemzés célja, hogy egy teljes kérdéshez eldallitsa annak elemzési fajat. Erre a célra egy lentrol
felfele elemz6t hasznal a rendszer [2].

Az elemzés elvi menete a kovetkezd. Elsd 1épésként azonositani kell a felhasznald altal megadott
z4rd szimbolumokat a nyelvtant reprezentald grafban. Ures bemeneti sorozat, vagy nem azonosithatd
zard szimbolum esetén az elemzés hibajelzést ad. Masodik 1épésként az azonositott szimbolum lista
elemeit helyettesitjiik a nyelvtan atir6 szabalyainak megfeleléen nem zard szimbolumokkal. Itt kiilon
jarunk el szimbolumok és szimbolumlistak esetében. Ezt a 1épést addig ismételjiik, mig az elemzési
fa el nem késziil (azaz eljutunk a fa gyokér csomoépontjahoz), vagy zsakutcaba nem jutunk (azaz nem
tudunk t6bb helyettesitést elvégezni, és nem értiik el a célallapotot).

Az elemzés hatékonysaganak ndvelése érdekében az elemzési fa eldallitdsdra is a kordbban
ismertetett rendezett tomoritett erd6t hasznaljuk, azaz az elemzési algoritmust egy graf keresési
feladattd alakitjuk. Az els6 1épés a zard szimbolumok azonositdsa a grafban. A mésodik 1épés egy
ezekbdl kiinduld keresési feladat, amelynek sordn a helyettesitési kapcsolatokon lentrél felfele
haladva a tomoritési csomdpontok (azaz a szimbolumok) alternativ eldgazéasai koziil azt az elagazast
valasztjuk ki, amelyiken lefele elindulva a konkrét mondatban szerepldé zardé szimbolumokhoz
jutunk. A keresés soran az alternativak koziil kivalasztott ¢lek lesznek a mondat elemzési f4jaban is
az ¢élek. Ily modon az elemzés soran a tomoritett erdébdl kivalasztodik az a fa, amelyik az adott
mondat elemzési faja (vagy elakad a keresés, s igy sikertelen lesz az elemzés). A fa kivalasztisa a
tomoritést jelentd VAGY kapcsolatok kozotti valasztasra vezethetd vissza — miutdn minden ilyen
dontést meghoztunk a keresés sordn, az elemzési fa eldall.

A feltett kérdés elemzési fajanak ismeretében elkészithetd annak gépi forditdsa egy masik
nyelvtanra, példaul SQL kifejezéssé.

A kontrollalt lekérdezo feliilet webes megvaldsitasa

A természetes nyelvil lekérdezésrdl szolo fejezetben mar megallapitottuk, hogy rendszeriinkben a
kontrollalt természetes nyelv sikeres hasznalatdhoz prediktiv szovegbeviteli technika alkalmazasa
sziikséges. Mivel a valasztott technoldgiai kdrnyezet a web, igy a webrendszerekben alkalmazott
megoldasokra tamaszkodva alakitottuk ki a lekérdezo feliiletet.

A megfogalmazott kovetelmények kielégitésére alkalmas, a felhasznald gépelését figyeld, korrigalo
illetve javaslattevé rendszert egy web bongészon beliil kellett megvaldsitanunk. Mivel az alkalmazas
bizonyos elemei kliens oldalon nem érhetdk el, illetve nem célszerli a kliens oldalt Osszetett
szamitasokkal terhelni, ezért egy olyan dinamikus web alkalmazast valositottunk meg, amely a
bongészod és a webszerveren futd alkalmazas allando, aszinkron kapcsolatara épiil, a feladatokat a két



komponens kozott a rendelkezésre allo adatoknak é€s a terhelhetdségnek megfeleléen osztva el. Ez a
feladat az AJAX technoldgia [4] segitségével valosithatdé meg.

Az AJAX lehet6vé teszi, hogy a bongészoben futd Javascript programok aszinkron médon XML
adatokat cseréljenek a szerveren futd alkalmazéasokkal. Esetiinkben a bongészében futd program a
felhaszndlo gépelését figyeli, javitja az esetleges hibdkat, illetve felkinalja a beirt részmondatok
lehetséges folytatasait. Ehhez a szerver oldalon futd nyelvi elemzd és generdtor a nyelvtan és az
adatbazis ismeretében szolgaltat adatokat XML forméban. A teljes rendszer aszinkron moddon, a
felhasznal6 eldl elrejtve mitkodik a webes kornyezetben.

Osszefoglalas, értékelés, tovabblépési iranyok

A kisérleti rendszer megvaldsitasdnak alapvetd célja kettds volt: egyrészt egy kontrollalt
szovegbeviteli webrendszer megalkotdsa, masrészt egy ezt tamogatd hatékony nyelvtan
reprezentacio, elemzo €s generalo algoritmus kialakitasa. Az elkésziilt rendszer ezt teljes egészében
megvalositja, képes kontrollalni a kérdések feltevését, valamint elemezni azokat. Az elemzési fa
alapjan a rendszer 6sszeallit egy SQL kifejezést, amit az adatbazis lekérdezésére hasznalva eldallitja
a kérdésre adott valaszt.

A rendszer az alkalmazott nyelvtanra erés megkdtéseket alkalmaz annak érdekében, hogy a prediktiv
szovegbevitel sordn jelentkezd generalési feladatokat minél hatékonyabban oldja meg. Vizsgalando,
hogy ezek a megkotések hogyan enyhithetdk. Az alkalmazott nyelvtan reprezentacid (a rendezett
tomoritett erdd) hatékony, azonban alkalmazasat a jelenleginél 1ényegesen Osszetettebb nyelvtanokra
nem vizsgaltuk. A generdlasi folyamat jelenleg csak egy kérdésrészlet lehetséges folytatasainak

eldallitasara alkalmas. A kérdések tetszdleges kiegészitésének (moddositasanak) lehetdsége
valdsziniileg csak az algoritmus atgondoldsa utan dolgozhato ki.

A rendszerben alkalmazott forditdsi algoritmus (az elkésziilt elemzési fa SQL kifejezésre alakitdsa)
az alkalmazashoz kotott. Egy altaldnos forditd elkészitésénél perspektivikusabb €s kdnnyebben
megval6sithatd megoldasnak tiinik az elemzési fa XML lekérdezéssé alakitasa. Egy masik lehetséges
tovabbfejlesztési irdny a rendszerben alkalmazott nyelvtan automatikus generaladsa az alkalmazést
leird ontoldgia alapjan. A nyelvtanra alkalmazott megkdtések, valamint a minta nyelvtan szerkezete
az ontologia épitésére €s ilyen célu alkalmazasara is jo tdimpontokat adnak.

Bar a rendszer bizonyos részei alkalmazashoz kotottek, lényegi komponensei (a nyelvtan
reprezentacidja, a nyelvi elemzésen alapuld prediktiv szovegbevitel és annak webes megvalositasa,
valamint a természetes nyelvii kérdések elemzése) alkalmazésfiiggetlenek, a webrendszerek széles
korében felhasznalhatok webes lrlapok kivaltasara, illetve kiegészitésére.
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