AZ ASSZOCIATIV ADATFELDOLGOZAS ES ALKALMAZASAI
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Motto: Ha tudjuk, miért tessziik,
¢és azt is, hogyan,
tegyiik meg,
hogy jobb legyen a vilag.

(Ogana Yan)
BEVEZETES

Az asszociativ adatfeldolgozas (ADP; Associative Data Processing) szamunkra egyarant jelenti a
numerikus adatok hasonlésagi feldolgozasat, vagyis az adattér, és az attributum (tulajdonsag) tér
redukcigjat, és ez utdbbi révén egy lényeg-kiemelési, és hatdsmechanizmus-felismerési eszkozt,
valamint a szekvencialis strukturak (szovegek, fonéma-szekvencidk, vagy akar DNS-lancok) hason-
litasat.

A LOGANA asszociativ szovegkeresd (bemutatasat lasd a www.logana.com honlapon) egy olyan
program, mely valamely bongészébe (mint példaul az Internet Explorer, az Opera, a FireFox, stb.)
beépiilve lehetévé teszi a hibasan keresett, vagy hibasan tarolt, illetve tobbalaku szoveges adatok
hatékony keresését is szovegtajlokban, adatbazisban, vagy az Interneten.

A keresés soran a felhasznéld két adatot ad meg. Az egyik egy keresd-kifejezés, mely a legegysze-
riibb esetben egy keresdszd, a masik pedig az ugynevezett hatarhasonlosag. Az asszociativ szoveg-
keresés Iényege, hogy a keresdszotdl nem varjuk el a teljes pontossagot (raadasul mindezt nyelv- és
karakterkészlet-fliggetlen modon!). A hatarhasonldsag, egy szazalékban megadott érték, mely azt
fejezi ki, hogy egy talalt szot csak akkor fogad el az asszociativ szovegkeresd, ha a keresdszoéhoz
viszonyitott, ugynevezett szoveg-hasonldésaganak mértéke meghaladja ezt a hatarhasonlosagot.

Altalanossagban elmondhat6, hogy egy keresdeszkoz legfontosabb paraméterei a teljesség és a se-
besség. A teljesseg azt jelenti, hogy a felhasznaldo minden olyan objektumot megtalaljon, mely ren-
delkezik az altala elvart tulajdonsagokkal, a sebesség pedig azt, hogy mindezt a szamitogépektol
manapsag megszokott reakcioidén (néhany masodpercen) beliil.

Példaul a hagyomanyos internetes keresd eszkdzok (Google, Yahoo, Bing, stb.) sebessége megfelel
a gyakorlati igényeknek, a teljességi feltételnek azonban csak rendkiviil sziik korben tesznek eleget,
ugyanis nem képesek sem a felhasznaloi keresések, sem a tarolt dokumentumok szdveghibait (az
esetleges tobbalakusagot) megfelelden kezelni.

Ennek igazolasara probaljuk megkeresni a "Veiszicker" szot barmelyik hagyomanyos szévegkere-
sOben... (Richard Karl Freiherr von Weizsédcker, 1984 és 1994 kozott a Német Szovetségi Koztarsa-
sag elnoke volt.)

A legérdekesebb ebben az esetben a Google, ez ugyanis (a honlapunk éppen e példajara valé hivat-
kozason kiviil) kilenc talalatot is ad; példaul egy svéd csevegd oldal hét hozzaszo6lasat, de mind-
egyik esetben éppen ebben az alakban (Richard von Veiszicker) hivatkoznak a német politikusra.
Ennek a sikernek azonban két sajnalatos mellé¢khatdsa van. Az egyik, hogy e hibasan beirt hozza-
szolasok a helyesen beirt név keresésekor mar nem taladlhatok meg, a masik pedig, hogy e talalatok
mellett éppen a helyesen irt névre valé hivatkozasok nem talalhatok meg...

A Bing minddssze kett6t talalt meg a svéd csevegd oldal hozzaszolasai koziil, és mast se, a Yahoo
pedig harom talédlatot ad, koztiik két svéd csevegot... Nézziik, mit mond az Ask! "Your search for
Veiszicker did not match with any Answers results", és amit ajanl: "Make sure all words are spelled
correctly", vagy "Try different keywords", és még van néhany hasonl6 javaslata...

Hat ezekkel a jo tanacsokkal bizony nem sokra megyiink, noha a helyesen irt "Weizsdcker" szo
(melyre a Google tobb, mint félmillié talalatot ad!) az el6bbitdl csak egy karakterben ("W" helyett
"V"), és egy szomszédcserében ("Z" és "S") tér el, vagyis igen hasonléak (hasonldsaguk 80% (!) a
LOGANA asszociativ szoveghasonlito eljarasa szerint...).
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Az asszociativ szovegkeresés tehat a LOGANA vilagviszonylatban egyediilalld képessége, a jelen-
leg 1étezd keresd eszkdzok (Google, Bing, Yahoo, Ask, stb.) ehhez még csak hasonlo funkcioval
sem rendelkeznek. E képességet a sajat fejlesztésli, nyelv- és karakterkészlet-fiiggetlen, rendkiviil
hatékony asszociativ szoveghasonlito algoritmusunk biztositja.

Asszociativ Adatfeldolgozdsi Alkalmazasok

(Kutatas-fejlesztési feladatcsoportok)

Az aldbbiakban feladatokként fogalmazunk meg alkalmazés-orientalt modszereket, melyek hatteré-
ben a szekvencialis strukturak hasonlitasa, vagy még altalanosabban a hasonlosagi adatelemzés all.
A feladatként valo megfogalmazas a hasonldsagi szemlélet sokoldalusagara utal, de persze egyuttal
az innovacios lehetdségekre is fel akarja hivni a figyelmet.

A bemutatott feladatok részfeladatai kozott lehetnek atfedések, ez azonban nem baj, hisz ilyen a
vilag! Egy taveso lencsé€jének készitésekor, és egy szép ilivegvaza csiszolasakor is sok az azonos
technologiai elem, az pedig igazan nem baj, ha a kutato-fejleszté munkacsoportok idénként egytitt-
mitkddnek...

Alapfogalmak

A szekvencialis struktarak hasonlosagat a mennyiségi és a sorrendi hasonlosag segitségével hata-
rozzuk meg. Ezek mindegyike 0 és 1 kozotti tortszam, ahol a 0 a teljes kiillonbozdséget, az 1 pedig a
teljes azonossagot reprezentalja.

A mennyiségi hasonlitas soran az 0sszehasonlitando szekvencidk azonos karaktereinek mennyisége
hatarozza meg (sorrend-fliggetlen mdédon) a mennyiségi hasonldsag mértékét (természetesen a tobb-
sz0rds kolesonds eldfordulast tobbszordsen figyelembe véve). A sorrendi hasonlitds soran a (nem
feltétlentil kozvetlen) rakovetkezések mennyisége hatarozza meg a sorrendi hasonlosag mértékeét.
Végiil a mennyiségi ¢és a sorrendi hasonlésag szorzata adja magat a hasonldsadgot. Megjegyezziik,
hogy a mennyiségi hasonldsag mindig szimmetrikus, mig a sorrendi hasonldésag nem mindig. A
talalati sikeresség érdekében ezért altalaban mindkét iranyban elvégezziik a sorrendi hasonldsagot,
¢s a nagyobb értéket véglegesitjiik.

A hatarhasonlosag egy 0 és 1 kozotti tortszam (a felhaszndlo felé szazalék) melyet két szekvencia
hasonlésag értékének legalabb el kell érnie az asszociativ hasonlitas esetén, és ennél kisebbnek kell
lennie a disszociativ hasonlitds esetén az elfogadashoz.

Az asszociativ keretrelativ hasonlitas soran a vizsgalt szekvencidn egy, a keresett szekvencia hosz-
széval egyez0 méretli keretet (az ebben 1év6 szekvenciat nevezziik keretszonak) mozgatunk karak-
terenként, és a keresett szekvenciat minden egyes keretszoval 6sszehasonlitjuk. Az illeszkedést ek-
kor a karakterenkénti hasonldsagértékekbdl allo hasonlosagi fiiggvény olyan lokalis maximumainal
vizsgaljuk, ahol e maximum eléri, vagy meghaladja az elére megadott hatarhasonlosag-értéket. Az
ismételt vizsgalatok soran eléfordulhat, hogy a keret méretét csokkentjiik, és e csokkentett méretii
keretet a keresett szekvencian is mozgatjuk. A genetikai vizsgalat esetén egy karakter egy triplet, a
beszédfeldolgozas esetén pedig egy karakter egy fonéma.

Az asszociativ hasonlitas soran tehat egy vizsgalt szekvenciat valamely referencidnak tekintett
szekvencia halmazra és egy hatarhasonlosag értékre vonatkozoan elfogadunk, ha a vizsgalt szek-
vencia a referencia szekvencidk legalabb egyikéhez legalabb hatdarhasonlosag mértékben hasonlit.
A disszociativ hasonlitas soran viszont akkor fogadunk el egy vizsgalt szekvenciat valamely refe-
rencianak tekintett szekvencia halmazra és egy hatarhasonldsag értékre vonatkozdan, ha a vizsgalt
szekvencia a referencia szekvencidk mindegyikéhez a hatdarhasonlosag értékénél kevésbé hasonlit.
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1.) Szekvencialis struktirak hasonlitasa
N1. Asszociativ szovegkeresés dokumentumokban, tablazatokban és adatbazisokban

Eléfordul idonként, hogy egy szoveges dokumentumban éppen a szamunkra fontos szavak vannak
hibasan, vagy legaldbbis mas helyesirdssal irva, és persze az is, hogy mi nem ismerjiik egy sza-
munkra fontos sz6 pontos alakjat (tehat a keres6szo hibas alak). Ilyenkor igen nagy sziikségiink
lenne egy hatékony hibatolerans szovegkeresore...

Feladat: A szakirodalomban attekinteni az ilyen jellegli kutatdsokat, valamint 1étrehozni egy ezzel a
hasonlitasi képességgel rendelkezd lekérdezd nyelvet, és e nyelvet haszndlé alkalmazast késziteni
az asszociativ szoveghasonlitas technikajaval.

N2. Asszociativ internetes keresorobot

A kiilonboz6 1étezd internetes keresd eszkozok (Google, Bing, Yahoo, stb.) igen korlatozott mér-
tékben alkalmasak a hibdsan keresett, a hibasan tarolt (de megfeleld karaktersorozattal keresett),
vagy egyszeriien csak némileg més alaku szdveges adatok megtaldldsara, azonban az asszociativ
szoveghasonlitasi technika lehetdséget ad erre.

Feladat: Attekinteni a jelenleg elterjedt keresérobot megoldasok elvét és megvalositasat a szakiro-
dalom alapjan, és létrehozni egy, az asszociativ szoveghasonlitasi technikat alkalmazd internetes
keresd eszkozt.

N3. Automatikus kulcsszé és targyszo kigytijtés szoveges dokumentumok esetén asszociativ és
disszociativ szoveghasonlitassal

A keres0 kulcsszavak (vagy legalabbis az azokhoz "eléggé" hasonlo szavak) eléforduldsainak, vagy
egy szoveg szignifikans szavainak (a targyszavainak) automatikus kigyiijtése a konyvtartudomany
egyik legizgalmasabb teriilete. E feladat még ismeretlen nyelvii széveg esetén is megoldhatod az
asszociativ, illetve a disszociativ szoveghasonlitas technikdjaval!

Feladat: A szakirodalomban attekinteni az ilyen jellegli kutatasokat, valamint egy ezzel a képes-
séggel rendelkezd, referencia-szotart hasznald, valamint referencia-szotar nélkiili alkalmazast készi-
teni az asszociativ, illetve a disszociativ szoveghasonlitas technikéjaval.

N4. Dokumentumok hasonlésaganak vizsgalata

Két dokumentum hasonldsagat értelmezhetjiik a kovetkezéképpen: 1.) Allitsuk eld az egyik doku-
mentumbol mindazon szavakat, melyek a masik dokumentum valamelyik szavahoz egy megadott
mértéknél (S,) hasonlobbak (asszociativ kigytijtés). 2.) Az igy kigytijtott szavak koziil tartsuk meg
azokat, melyek egy megadott mértéknél (S,) kevésbé hasonlitanak az 4ltalanosan hasznalt szavak
referencia szotdranak minden szavéahoz (disszociativ szlirés). 3.) Az igy kapott szavak koziil csak
azokat tartsuk meg, melyek egy adott hasonlosagi mértéknél (S;) kevésbé hasonlitanak egymashoz
(disszociativ térredukcio).

Feladat: A szakirodalomban attekinteni az ilyen jellegli kutatasokat, valamint elkésziteni egy, a
fenti modszert alkalmazé dokumentum-hasonlité alkalmazast.

NS5. Szekvencialis strukturak Keretrelativ asszociativ felismerésének modszere

Kiemelt hirnek szamit a két- és haromdimenzids alakzatok felismerésére alkalmas eszkdzok megje-
lenése, pedig az egydimenzids szekvencialis strukturak hasonlosagi felismerése sem trivialis. (Gon-
doljunk példaul egy szamitdgépes virus keresésére, egy népi motivum-szekvencia, vagy egy isme-
retlen iras szerkezetének felismerésére, szora bontéasara, stb.)

Feladat: A szakirodalomban éttekinteni az ilyen jellegli kutatasokat, valamint egy ezzel a képes-
séggel rendelkez6 alkalmazast késziteni az asszociativ keretrelativ szoveghasonlitas technikajaval.

N6. Mutans génszekvencia asszociativ keresése DNS-lancokban

A DNS-lanc 64-féle, ugynevezett szervesbazis-lancbol (tripletbol) épiil fel, és kb. 1 milliard
tripletbdl all. Mivel pedig egy gén kb. 100 tripletet tartalmaz, igy egy "DNS-mondat" kb. 10 milli6
"GénSzobol" épiil fel. Az orvoskémiai modszerekkel szemben a génszekvencidk (génrészek) felis-
merése (akar a mutans génszekvenciaké is!) elvégezhetd az asszociativ keretrelativ széveghasonli-
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tas technikajaval.

Feladat: A szakirodalomban attekinteni a DNS-lancokkal kapcsolatos strukturalis ismereteket, és
egy nagy eroforrast szamitastechnikai kornyezetben alkalmazast késziteni a génszekvenciak felis-
merésére az asszociativ keretrelativ szoveghasonlitas technikdjaval.

N7. A fonéma alapu asszociativ beszédfelismerés

A fonémak a kiejtett hangok, vagyis a beszélt nyelv ,,betlii”. Az ezeken alapuld beszédfelismerés
jobban bdvithetd, rugalmasabb rendszert biztosit, mint a hagyomanyos teljes szavas beszédfelisme-
rés.

Feladat: A szakirodalomban attekinteni az ilyen jellegli kutatasokat, valamint elkésziteni egy ilyen
jellegli alkalmazast az asszociativ keretrelativ szoveghasonlitas technikajaval. A cél tehat egy olyan
alkalmazés készitése, amely a folyamatos vagy diszkrét-szavas beszédfelismerés eredményeként
keletkez6 szoveget helyesirasilag korrekt szoveggé alakitja.

N8. A hibatolerans informacio-atvitel asszociativ szoveghasonlitassal

Az informacio-elmélet a spektralis analizis, és a korrelacio-elemzés segitségével megfeleld eszko-
zoket ad a zajos csatornan athaladé informacio hibatolerans atviteléhez, de hogyan javithatok ki a
forrashibak (pl. a selypités, a pOszeség, vagy a dadogas)? Ha mi megértjiik (marpedig altalaban
megértjiik) a beszédhibas, vagy a tajszolasban elhangz6 beszédet, akkor elvarhatd, hogy megértse a
gép is! Véges szokészlet (példaul diszpécseri parancsnyelvi vezérlés) esetén az asszociativ
keretrelativ szoveghasonlitassal e feladat hatékonyan megoldhat6!

Feladat: A szakirodalomban attekinteni az ilyen jellegli kutatasokat, valamint egy ezzel a képes-
séggel rendelkezd alkalmazast késziteni az asszociativ keretrelativ szoveghasonlitas technikajaval.

N9. Szovegjavitas asszociativ szoveghasonlitassal

Egy szoveg kiilonboz6 okokbdl tartalmazhat hibasan irt szavakat. Ennek oka lehet a szoveg jellege,
mely lehet példdul egy beszédfelismerés eredményeként keletkezd fonéma-szekvencia, egy
szkennelést kovetd OCR eredmény, egy SMS-ben kiildott parancsnyelvi iizenet, de lehet hogy va-
lamilyen szaknyelvi (példaul orvosi) szovegrél van szo, vagy egyszeriien csak nem tud valaki he-
lyesen irni. Ilyenkor az intelligens szovegszerkesztokben aktivizalhatok a helyesiras ellen6rzé esz-
kozok, &m ha maga a szogyok hibas (foként mar a szogyok eleje!), akkor bizony ezek sem tudnak
segiteni.

Feladat: Egy olyan alkalmazas készitése, mely képes az asszociativ szoveghasonlitas technikdjaval
egy szoveg hibasan irt szavait kijavitani, illetve javaslatot tenni a lehetséges javitasokra. Ertelmezze
a hibak jellegét, és mértékét (hasonldsagként), €s adjon lehetdséget az alkalmazas felhasznaldjanak
arra, hogy a javitast kiilonboz6 (hatarhasonldsédggal korlatozott) hasonlosagi tartomanyokban vé-
gezze. A megvalositas részeként tekintse at a szakirodalmat az ilyen jellegh kutatasokkal, illetve
forgalmazott termékekkel kapcsolatban.

N10. Szekvencialis strukturak asszociativ keresésének hardveres elosziirése

A szekvencidlis strukturdk asszociativ keresése (példaul dokumentumban, tdblazatban, vagy adat-
bazisban valé szovegkeresés) soran bizonyos statisztikai feltételeknek nem megfeleld szekvencidk
(jellemzden szavak) kiszlirését egy hardveres eldsziirés 1ényegesen gyorsithatja.

Feladat: A szakirodalomban attekinteni az FPGA ¢s a GPGPU eszk6zok hardver-kornyezetbe valod
illesztését, az ezeket kezeld programozasi nyelvek hasznalatat, valamint egy ezekre alapul6 alkal-
mazas elkészitésének keretében a megfeleld6 mennyiségi hasonlitast elvégzd hardverstruktura kiala-
kitasaval az asszociativ szoveghasonlitasi feladatokra egy eldsziirési megoldast adni. (Ennek ered-
ményeként a csak szoftveresen végezhetd, és igy eréforras-igényesebb sorrendi hasonlitast mar egy
lényegesen kisebb szekvencia-halmazra vonatkozoan kell csupan elvégezni.) Kiegészitd feladat a
l1étrehozott eszkoz feldolgozéasi hatékonysagot noveld hatasdt bemutatni valamely szekvencialis
struktara asszociativ hasonlitdsat végzd alkalmazas esetén (egyiittmiikddve egy masik alkalmazas
megvalositoival).
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2.) Numerikus asszociativ adatfeldolgozas

Az alabbi feladatok 1ényegesen eltérnek az el6zOoktdl, mivel a struktiralatlan (vagy legalabbis annak
tekintett) objektumokon végeznek adatelemzést. Ezlttal a hasonlosagi feldolgozas helyett célsze-
riibb az asszociativ jelz6 hasznalata, mivel az algebrailag egzakt hasonldsag fogalmat (hasonlosag
egy reflexiv és szimmetrikus relacid) sajnos a geométerek és (ennek kovetkeztében) a statisztikusok
"némileg" eltéré modon értelmezik (lasd hasonl6 haromszogek, vagy a korlatlanul hasznalt hason-
l16sagi fliggvények), vagyis trivialis ekvivalencia-relacioként (amelyre tehat a hasonlosagi relacid
fenti tulajdonsagain kiviil még a tranzitivitas is teljesiil!). Ennek pedig alapvetd kdvetkezménye,
hogy az igy keletkezd osztalyok mereven elhatarolodnak (diszjunktak, azaz nem atfeddk), vagyis az
objektumok mar egészen kis eltérések esetén is mas osztalyba keriilhetnek. Ennek pedig mar egy-
szerll (példaul adozo) allampolgarként is érezziik a hatésat...

N11. Az asszociativ adatfeldolgozas médszere

A (numerikus) asszociativ adatfeldolgozas soran a vizsgalt objektumteret az objektumok figyelem-
be vett tulajdonsagai (az attribuitumok) alapjan eldszor egy tobbdimenzids numerikus adattérré ala-
kitjuk. Ezutdn a numerikus értékeken valamilyen hasonlosagi fiiggvényt értelmezve, egy, hasonlo-
sag-értekekkel sulyozott teljes grafot kapunk, melyen a hatarhasonlosagnal kisebb hasonlosagi érté-
ki ¢éleket toroljik. A kovetkezd 1épésben a valamilyen szempontbol legmegfelelébb objektumok
(ezeket nevezziik reprezentativ objektumoknak) hatarhasonlosdg sugart kornyezeteit hatarozzuk
meg, ¢és ezek az alterek Osszességében alkotjdk a hasonldsagi teret. (A reprezentativ objektumok
kijelolésének egyik feltétele lehet példaul az, ha az objektumba befutd ¢élek hasonldésagainak 0ssze-
ge meghalad egy eldre megadott értéket.) Konnyen beldthatd, hogy az egyes alterek lehetnek
atfedoek, tehat ez a hasonldsagi tér egy valddi hasonldsagi relaciot alkot, ezért ezeket az altereket
hasonldsagi osztalyoknak is nevezhetjiik. Az igy 1étrejott hasonlosagi téren elvégezhetd adatfeldol-
gozasok fobb eredményei:

1.) A reprezentativ objektumok halmazat tekinthetjiik egy hasonlosagi térredukcio eredményének.
Az igy redukalt téren az attributumokra vonatkozd adatelemzések 1ényegesen hatékonyabban vé-
gezhetdk el, ami kiilondsen hasznos az igen nagy objektumterek (példaul adattarhdzak) esetén.

2.) A reprezentativ objektumokhoz tartozé alterekben (a hasonlosagi osztalyokban) elvégezhetjiik
azon attributumok kivalasztasat, amelyek szignifikdnsan megkiilonboztetik az azonos altérbeli ob-
jektumokat a mas altérbeli objektumoktdl. (Tehat a kiilonbdzd hasonlosagi osztalyokban kiilonbdzo
attributumok (vagy legalabbis kiilonbozo attributum-értékek) "tartjak 6ssze" az objektumokat.) Ez-
altal alterenkénti hasonlosagi attributum-redukciot végeztiink el, melyet lényeg-kiemelésnek is ne-
vezhetiink.

3.) A hasonlosagi osztalyok létrejotte, és az egyes osztalyokon elvégzett attributum-redukcio6 lehe-
toséget ad uj osszefiiggések, hatasmechanizmusok felismerésére.

Feladat: A szakirodalomban attekinteni a hasonlosagi osztalyozéasokat, és egy alkalmazas elkészité-
sén keresztiil bemutatni az asszociativ adatfeldolgozast. Kiegészitd feladat annak megvizsgalasa,
hogy a hasonlosagi attribitum-redukcié milyen lehetdséget ad a lényeg-kiemelésre, 1j 0sszefliggé-
sek, hatasmechanizmusok felismerésére.

N12. Adattarhazak épitése és asszociativ elemzése

A korszerli dontéstamogatd rendszerek a kiilonb6zo adatforrasbol kinyert nagyon nagymennyiségii
adatot valamely jol megfogalmazott feladatosztaly szamara eldszor el6készitik (sziirés, aggregalas),
megfelelden hatékony struktardba rendezik (adattarhdz létrehozas), végil kiilonb6z6 iddsor-
elemzési, statisztikai és egyéb vizsgalatokat, feldolgozasokat végeznek rajtuk (ezt nevezik adatba-
nyaszatnak). Az asszociativ adatfeldolgozas révén lIétrehozott redukalt téren hatékonyabb elemzések
végezhetdk, az attributum-redukcio eredményeként pedig 1) Osszefiiggések ismerhetdk fel.

Feladat: A szakirodalomban attekinteni az adattarhaz-épitési ¢és adatbanyészati technikakat, vala-
mint egy meghatdrozott nagyméretli adattéren, egy meghatarozott elemzési céloknak megfeleld
adattarhaz 1étrehozésa, és ezt valamely alkalmazas keretén beliil feldolgozni az asszociativ adatfel-
dolgozas technikéjaval.
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