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Osszefoglalo

Az emberi természetes nyelv gépi €rtelmezése €s az ugynevezett “text mining”,
mar régota a nagyvallalatok elengedhetetlen eszkdze példaul felhasznaldi visszajelzesek
elemzésére vagy célzott hirdetések feladasara. Fontos, hogy a nagy mennyiségii eldzetes
informécioval vagy “corpus-szal” betanitott mesterséges intelligencian alapuld
algoritmusok egy természetes nyelvii szoveget, annak “megtisztitasa” utdn olyan médon
dolgozzanak fel, hogy ezzel értékes informaciot tudjanak kinyerni beldle, példaul

statisztikakat vagy széveg mogotti érzelmeket, benyomasokat.

A megvaldsitandd rendszer feladata, hogy a magyar nyelvli alapadatokbol
(kiilonbozé formatumu adasvételi szerzddésekbodl) kikeresse a felhaszndld szdmara
meghatarozo fontossagl informaciokat, majd azokat — sziikség esetén kiegészitd
informéacidkkal ellatva — csoportositsa és tarolja. Ehhez segitséget nyljt majd az
adasvételi szerzédések valamilyen szinten kotott szerkezete és a Deep Learning alapl
NLP (Natural Language Processing) technoldgiak. A tarolast kdvetden biztositani kell
még a kinyert adatok kozti bongészést egy kliens feliileten, lehetdleg a feldolgozast végzd
alkalmazastol fliggetlen modon az ehhez sziikséges kommunikacié megvaldsitasaval,
kliens oldal és szerver oldal kozott. A koré épiilé komplett szoftveren kiviil alapvetd cél
tovabba a Python-ban vagy Java-ban implementalt NLP technolégiak algoritmusanak

megismerése és felhasznaldsa a magyar nyelvii nyers szovegek értelmezésére.



Abstract

Machine interpretation of human natural language, and the so-called “text
mining,” has long been an essential tool for large corporations, for example, to analyze
user feedback or post targeted advertisements. It is important that algorithms based on
artificial intelligence taught with a large amount of prior information or “corpus” process
a natural language text after it is “cleansed” in such a way that it can extract valuable

information from it, such as statistics or emotions behind the text and impressions.

The task of the system to be implemented is to retrieve the information of decisive
importance for the user from the basic data in Hungarian (sales contracts of various
formats), and then to group and store them - with additional information if necessary.
This will be aided by a level-based structure of sales contracts and Deep Learning-based
NLP (Natural Language Processing) technologies. After storage, browsing between the
extracted data on a client interface must be ensured, preferably in a manner independent
of the application performing the processing, by implementing the necessary
communication between client side and server side. In addition to the complete software
built around it, the basic goal is to get to know the algorithm of NLP technologies

implemented in Python or Java and to use it to interpret raw texts in Hungarian.



1 Bevezetés

Ebben a fejezetben olvashatd, hogy személy szerint hogyan értelmeztem az adott
feladatot és, hogy a megoldas kdzben mi motivalt a fejlesztésre, egyben mi indokolja egy
ilyen projekt létjogosultsagat. A fejezet végén mondatokba foglalva bemutatom a
dolgozat tartalmi elemeit.

1.1 A feladat értelmezése

Ezen dolgozat keretein bellil a feladat egy rendszer megvaldsitasa, amelynek
elsddleges funkcidja magyar nyelvii, adasvételi szerzdédések szovegének az értelmezése.
Az értelmezésnek ugy kell torténnie, hogy a végeredmény a szerzddésekben
megtalalhatd, altalam definialt adatok és azok kapcsolatanak egy program altal kezelhetd
absztrakcioja legyen. Ehhez elvart egy vagy tobb gépi tanulason alapul6 algoritmus
helyes kivalasztdsa ¢és alkalmazasa, valamint ezen algoritmusok mikddésének a
megértése és adott szintii kifejtése, mint technolégiai hattér. Az algoritmus tanitasahoz

egy nagy méretli tanit6 adathalmazt kell begytjtenem.

A rendszer megvalositasdhoz ki kell valasztanom egy megfelelé programozasi

nyelvet vagy nyelveket, olyat, amely a feladat elvégzése szempontjabdl indokolt.

A szovegértelmez6 funkcion kiviil, a rendszernek képesnek kell lennie a kinyert
adatszerkezet permanens és hatékony tarolasara egy altalam kivalasztott adatbazis
szerveren. Az adatbazis tartalmanak eléréséhez egy kliens felllet kialakitasa is feladat,
ahol a felhasznal6 kényelmesen el tudja végezni a tdimogatott CRUD miiveleteket. Ez
jelenti azt, hogy az elmentett adatok a felhaszndloi feliileten megjelenithetdk és
sziirthet6k, valamint egy szerz6dés beolvasasaval a felhasznalé modosithatja az adatbazis

tartalmat.

A rendszert két kilon komponensre kell bontanom, egy szerver és egy kliens
alkalmazasra, hogy a hossz szamitasi feladatok ne a kliens oldalt terheljék. Ebbél
adodik, hogy a két fél kdzotti kommunikéacid kialakitasa is a feladat része, amihez egy a
célnak megfelel6 kommunikacios technologiat kell kivalasztanom. Tovabba elvaras tobb
felhasznalo kiszolgadldsa egy iddben anélkiil, hogy az egyszerre érkezd kérések
konfliktust okoznanak. A felhasznalokat egy adatbazisban megfeleléen nyilvan kell

tartani és mind kliens, mind szerver oldalon azonositani a kapcsolat létrejottekor. Ezen



kiviil a felhasznaloknak kiilonboz6 jogkoroket kell kiosztani és az alapjan engedélyezni

egyes muveletek elérését szintén mindkét oldalon.

1.2 A feladat indokoltsaga

A polgari jogban az adasvétel, illetéleg az addsvételi szerzédés az egyik
leggyakrabban eldfordulé jogviszony, illetve szerzddéstipus. Ingatlan adasvételi
szerzodés esetén a szerzodest iigyvédnek, jogtanacsosnak vagy kozjegyzonek kell

ellenjegyeznie [1].

Manapsag mar a legtobb szakteriileten jellemz6, hogy a repetitiv, ember szdmara
sok 1d6 és nagy erdforrasigényt feladatokat automatizaljak annak érdekében, hogy a
gépek segitségével az emberi eréforrasok minél hatékonyabban lehessenek
kihasznalhatok. Habar ezekre a feladatokra sok esetben nem trivialis algoritmust irni, az
informécids technolégia mar eljutott arra a szintre, hogy okos megoldasokkal és a
mesterseges intelligencia jelenleg fellelhet6 eszkoztaranak —segitségével, egyre
komplexebb feladatokat tudjunk kivenni az emberi kéz aldl. Ez aldl nem kivétel a

természetes nyelvil szoveg értelmezése és egy atfogo kép kialakitasa annak tartalmarol.

Hasonl6 feladat, amikor kiillonb6z6 jogi esetekben adasvételi szerzodéseket kell
eléhivni és annak targyait, résztvevoit, akar tobb szerzodésen keresztiil visszakdvetni és
ellendrizni. Ha lenne egy olyan digitalis adatbazis, ahovéa a szerzddésekben fellelhetd
fobb informaciok egy kattintassal felvihet6k, majd barmely attributum alltali keresés
soran lehivhatok, az Iényegesen felgyorsitana a munkafolyamatot. A munkédmat ez a
lehetdség motivalta és a célom, egy olyan asztali alkalmazas és adatbazis 1étrehozéasa, ami

mindezt lehet6vé tenné.

1.3 Tartalmi 6sszefoglalo

A dolgozat a feladat részletes elemzésével kezd6dik Specifikacio cimszé alatt,
ahol meghatarozéasra keriil a rendszertdl elvart architektira, a rendszer egyes
komponenseinek funkcionalis kdvetelményei és use-case-ei. Ezen kivil specifikalom a
program altal a nyers szovegben keresendd entitdsokat és a hozzajuk tartozod

attribUtumokat.

Az ezt koveté Elozmények és felhasznalt technoldgiak fejezetben a megvalositas

soran felhasznalt technoldgiakbdl és segédkdnyvtarakbol sorolom fel az altalam

legfontosabbnak itélteket és kelld részletességgel bemutatom ket és az elveket, amik
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alapjan mitkodnek. Mindezt bet6ltott funkcidjuk szerint csoportositva, igy szé lesz a
nyelvfeldolgozast, a kommunikécidt és az adatbaziskezelést megvaldsito technoldgidkrol

¢s néhany, az asztali alkalmazassal kapcsolatos konyvtarrdl és kornyezetrol.
A kovetkezo két fejezet a rendszer megvaldsitasarol fog szalni.

Az els6, az Entitdsok kinyerése nyers szovegbdl, ami a nyelvfeldolgozas

algoritmusait mutatja be részletesen. El0szor a sziikséges adathalmazok begytijtésének és
formazésanak lépéseit irom le, majd a modell el6készitését és felhasznalasanak modjara
térek ki. Két fajta algoritmust mutatok be, az egyik a gépi tanulason alapuld, a masik
pedig a sajat magam &ltal felépitett, reguléris kifejezésekkel operal6 megkozelités. A
fejezet végén a két algoritmus egyiittes felhasznaldsanak modjat vezetem le.

A masodik, Az alkalmazadsok részletes elemzése fejezetben az alkalmazas

komponenseinek egyes funkcioit és felépitését részletezem. Elsként a kliens, majd a

szerver, végul a kommunikacio es az adatbaziskezelés részleteit mutatom be.

Végiil az Osszegzéshen Gsszefoglalom az elvégzett munkat és a tapasztalataimat,
szamba veszem az elért eredményeket, amiket a munka ezen fazisan sikerult elérnem és
veliik egylitt a hidnyossagokat is. Ebbdl kiindulva felsorolom a lehetséges fejlesztéseket

a jovore nézve.

Az Irodalomjegyzék utan, a dolgozat végén egy Fuggelék talalhatd, amiben

felsorolom az 6sszes olyan attribGtumot, kivétel nélkil, amit egy szOvegben keres a
program, valamint az elkészult alkalmazasrol szarok be elérési Gtvonalat, hogy barmely

olvasé let6lthesse és megtekinthesse azt.
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2 Specifikacio

Ebben a fejezetben magas szinten bemutatasra kertl, hogy mit varunk el a
rendszert6l, mint olyan és annak kiilonb6z6 részegységeitdl. Itt a felhasznalt technoldgiak
még nem kerllnek részletezésre, ellenben a feladat pontositasa és részletes elemzése kerdl

bemutatasra.

2.1 A rendszer architekturaja

A rendszer kliens szerver architekturat kdvet, ahol mind a kliens, mind a szerver
asztali alkalmazésok. A szerver kapcsolatban all az adatbazissal a kinyert adatok
permanens taroldsa céljabol, és egy API-n keresztiil fogadja a kliens kapcsolatokat. Ez

lathatd az 2.1. abran.

Socketen keresztiil hatékonyan kiildhetok nagy méreti adatcsomagok, valamint a
szerver képes tajékoztatni a klienseket, ha valtozas tortént a szerver oldalon, ezért
dontéttem Ggy, hogy a kommunikaciot ilyen alapon kell majd megvaldsitanom.

Server

00 eo

|:| #_,,_,___|:| 00 o0 2=
T | "e”
T nu oo $QL database

2.1. Abra — Az elvart rendszer architektira

2.2 Rendszerszintii kovetelmények

A rendszer alapvetd célja, hogy a bemeneten kapott adasvételi szerzddéseket
feldolgozza, a kinyert adatokat tarolja és adott esetben a felhasznaldnak biztositsa. Ezek

koziil a feldolgozas igényli a legtobb szamitasi 1dot, a komplex szamitasok miatt nem is
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keveset, ezért felmertil a kérdés, hogy célszerii-e a felhasznéldi eszk6zokon végezni ezt a
miiveletet. Mivel a feldolgozasnak viszonylag gyorsan kell végbe mennie, de nincs igény
valos idejii valaszra, amellett dontSttem, hogy maga a kliens csak a szovegek
beolvasasaval és tovabbitasaval jaruljon hozza a széveg analizaldsdhoz, minden tovabbi

szamitas szerveroldalon torténjen.
Ez tobb szempontbdl is elényos:

e Egy gyors kliens fellletet kapunk, nem kell a szadmitasokra varakoznia a
felhasznalonak. Feldolgozas kdzben a kliensen mas feladatok is elvégezhetoek.

e Esetleges internethiba vagy a program bezarasat kovetden sem szakadnak meg a
miveletek, mivel a szoveg elkiildése utdn a szerver mar gondoskodik a
végrehajtasrol.

e Egyszerlibb, atlathatobb kliens alkalmazast kapunk.
Persze néhany hatuliitével is kell szamolnunk:

o El6fordulhat, hogy a szerveren felhalmozodnak a feladatok és jelentdsen csokken
a valaszideje. Ez nem akkora probléma, ha kdzben a bejovo lekérdezéseket ki
tudja szolgalni. Ennek biztositasa is alapveté kovetelmény.

e A szerver sokrétiisége miatt komplexitisa megnovekedik, ezt jo architektdraval

és helyes programozassal menedzselni kell.

2.3 Kliens oldali kovetelmények

A Kkliens egy asztali alkalmazas, jol atlathaté grafikus feliilettel rendelkezik.
FelelOs az adasvételi szerzodések beolvasasaért, tovabbitasaért a szerver és a szervertol

lekérdezett adatok megjelenitéséeért.

Inditaskor a kliens automatikusan kapcsolddik a szerveralkalmazashoz, de

lehetéség van manualisan ,,online” modba valtani, ha a felhasznaldi igény megkdveteli.

Csatlakozas utan a felhasznaldnak be kell jelentkeznie felhasznalonév és jelszo

megadasaval, csak ezutan jogosult a legtobb funkci6 igénybevételére.

A szerzddések beolvasasat .DOC, .DOCX, .PDF, .TXT formatumokra kell tudnia
tdmogatnia a kliensnek. A mar beolvasott szerzodéseket ezutan lehet6ség van tovabbitani
a szerverre feldolgozasra. A mar beolvasott szerzodéseket kiildés eldtt lehet tordlni vagy

Ujakat beolvasni tetszés szerint.
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A szerz6dések megtekintéséhez egy kiilon ablak jelenik meg, amely kényelmes
bongészést biztosit. A felhasznald kivalaszthatja mely attributumokat szeretné latni az
adatbazisbol majd kérést intéz a szerverhez. A kapott adatokat kilistdzza, amelyek kdzott
tartalmazott szoveg alapjan tud sziirni a felhasznald. A felhasznalo altal elvégezhetd

feladatokat hivatott demonstralni a 2.2. 4brén lathatd use-case diagramm.

Search by
containing
text

Search by
entity B i
= Browse

contracts

¥

Read Word
doc/docx
document

Send read
contracts
to server

delete
read
contract

User
Clear

read
contracts H

2.2. &bra - A kliens alkalmazas use-case diagrammja, MagicDraw segitségével készitve

2.4 Szerver oldali kbvetelmények

Altalanossagban a szerver felelds azért, hogy a kliensek kérései ki legyenek
szolgalva, tehat alapvetd feladata a kapcsolatok fogadasa és menedzselése, valamint a
bejove kérések értelmezése és a megfeleld valasz killdése egy API-n keresztil. A
szervernek ezen felll gondoskodnia kell arrol, hogy illetéktelen felhasznalok ne férjenek
hozza a tarolt adatokhoz. Ennek érdekében csak olyan kliensek kéréseit szolgalja Ki,

amelyek eldzetesen azonositottak magukat és elég magas jogkorrel rendelkeznek.
Feladatok, amit a szerver ellat a klienssel valo interakcio keretein beliil:

e Kilienssel vald kapcsolatok kiépitése és bontasa.

e Felhasznaldk authentikacioja és authorizacioja.
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o Szerz6dés-feldolgozasi kérések fogadasa és végrehajtasa.
e A feldolgozas allapotardl informativ Gizenetek kiildése.
o Adatlekérdezési keérések fogadasa és kiszolgalasa.

e Az adatbazis mOdosulésa esetén minden ,,online” kliens értesitése.

Egy feldolgozési kérés érkezésekor a szervernek el kell végeznie a szdveg
analizaldsat, az adatok kinyerését, validalasat, utdlagos formézasat és csoportositasat,
majd az eredményt el kell mentenie az adatbézisba, mindezt a lehet6 leghatékonyabban
1d6 ¢€s pontossag szempontjabol. Az adatbazisnak nagy mennyiségii adat taroldsa esetén

is hatékonyan lekérdezhetonek kell lennie.

A szerver maga is egy asztali alkalmazas, egyes miiveletek konnyebb elvégzése

érdekében kap grafikus felliletet, ahol a felhasznalo képes:

e Részletes loglizeneteket olvasni a futasrol.

e Elinditani, illetve lekapcsolni a szervert.

o Bedllitani a portot, ahol a szerver hallgatozik.

e Uj felhasznalot regisztralni felhasznalonév, jelsz6 és jogosultsagi  Kor
megadasaval.

e Torolni az adatbhazist.

A felhasznal¢ altal elvégezhet6 feladatokat hivatott demonstralni a 2.3. abran

lathaté use-case diagramm.
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Turn off
log
Set port
\ / number
b /

2.3. bra - A szerveralkalmazas use-case diagrammja, MagicDraw segitségével készitve

2.5 A keresett adatok

Azt, hogy egy adéasvételi szerzddésben melyek a szdmunkra relevans informaciok,
elsére nehéz megmondani, hiszen egy ilyen szerzodésnek lehet akar minden egyes szava
fontos. Szerencsére az alkalmazas célja nem a logikai kiskapuk feltarasa. Olyan adatokat
keresunk, amelyek sokszor el6 fordulnak egyes fajta szerz6désekben. Most itt egyeldre
csak az ingatlan és gépjarmi adasvételi szerzédésekre fokuszalunk és az ezekben keresett
adatokat specifikdljuk. Ezen adatoknak jol definialtnak és szamuknak végesnek kell
lennitik, mivel miel6tt megtalalunk egy adatot tudnunk kell, hogy mit keresiink. Mivel a
kutatds soran szamos ilyen attributumot gyijtottem ki, most csak emlités szertien, a
teljesség igénye nélkil sorolok fel néhanyat, de megjegyzendd, hogy a lista bévithetdsége

is a kdvetelmények kodzé tartozik.

e A szerzddések altalanos informacioi:
o keltezés, az adasvételi szerzddés tipusa (pl. ingatlan adasvételi szerzodés),
ellenjegyzd iroda.
o A szerzOdés résztvevoi:
o Az eladok és vevOk, ezen beliil, ha az illetd személy akkor, személyi
azonositd, adéazonositod, sziiletési hely és datum, lakcim, el6- és utonev,

anyja neve, bankszamlaszam.
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o Haaz illeté szervezet akkor, a szervezet neve, tipusa (pl. kft.), székhelye,

adoszama, statisztikai azonositdja, cégjegyzék szdma, szdmlaszama.
e A szerzOdés targyai:

o Ha a szerz6dés targya egy ingatlan, akkor: az ingatlan tipusa (pl. szantd),
cime, terilete, a kdz0s tulajdoni hanyad, szobak szama (pl. lakasnal),
helyrajzi szama, belteriileten fekszik-e és a foldhivatal neve.

o Haa szerzddés targya egy gépjarmii: a gépjarmil rendszdma, motorszama,
alvdzszama, tipusa, forgalmi szama, extra felszerelései, elsé forgalomba
helyezésének éve, kilométer szama és a tény, hogy hasznalt-e.

o A szerzddés teljesitésének feltételei:
o A vételar, afa, részteljesitések szdma, a hataridé és a tény, hogy banki

atutalassal fizetnek

Mindezek a Flggelékben kivétel nélkul felsorolasra kertlnek.
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3 Elozmények, Felhasznalt technologiak

A témaval kapcsolatban viszonylag sok tapasztalatot és forrast halmoztam fel,
mivel a témalaboratérium és 6nallo laboratorium keretein belil is hasonlo feladaton
dolgoztam. Ugyanakkor, ezen dolgozat egy Kicsivel tobb kutatést igényelt, sz&mos Uj
technol6gianak néztem utana és hasznéltam a rendszer megvaldsitasahoz. Ezek kozul a
munkam szempontjabol fontosnak vagy érdekesnek tartottakat szeretném ismertetni,

azokban ésszerl szintekig elmélytilve.

3.1 Named Entity Recognition (NER)

Az alkalmazas azon része, amely a nyers szovegb6l a szamunkra érdekes adatok
kiolvasasaért felelés Named Entity Recognition-ra (mas szavakkal entitas identifikaciora)

épit. Erre a kovetkezOkben csak NER-ként fogok hivatkozni.

A NER a Natural Language Processing (NLP) egy moddszere, amely egy
strukturalatlan szovegben hivatott megtalalni és elére megnevezett kategoridkba sorolni

a megemlitett entitasokat, legyen az személy, szervezet, helyszin és még sok mas.

A gépi tanulas alapl NER megvalositasat teljes egészében Python (3.8.8) [2]
programozasi nyelvben irtam, mivel a nyelvben megvalésitott NLP konyvtarak tarhaza
igen gazdag. Ebben a fejezetben az &ltalam hasznalt modulok kerllnek bemutatasra. A
NER miikodésének 1ényegét az 3.1. dbran lehet megtekinteni, ahol az latszik, hogy a
szbveg egyes entitasai kiilonféle klasszba lettek sorolva a klasszifikaciot elvégzd program

altal.

Albert Einstein is a physicist who was bornin | German

Heat a [fryingpan | , add | pork| misopaste ,and ' fry them

3.1. 4bra - Példa a NER miikodésének demonstralasara, forras: [20]
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3.1.1 PyTorch

PyTorch [3] egy ingyenes mesterséges intelligencia keretrendszer Pythonra és
annak torch moduljara alapozva, amit a Facebook mesterséges intelligencia kutato
csapata fejlesztett ki. Tamogatja a tenzorokon valdé miveletvégzést a GPU
igénybevételével. Jelenleg a Pytorch a legelterjedtebb Deep Learning konyvtar a
mesterséges intelligenciat kutatok kdrében.

3.1.2 Pandas

Pandas [6] egy 2008-ban kiadott, ingyenes adatkezel6 fliggvénykonyvtar a Python
felett. A konyvtar adatok analizalasara és manipulalasara hasznalhatd. Leglényegesebb
funkcidja az tigynevezett DataFrame, amely egy kétdimenzios, méretezhetd, tablazatos
adatstruktura. JO1 hasznalhato kiilonb6z6 formatumu adatok importalasara, mint példaul
XML, JSON, CSV, Excel. A konyvtarat arra hasznaltam, hogy CSV adathalmazokat
tolthessek be, felcimkézhessem az oszlopaikat és kisziirhessem a szadmomra fontos

részhalmazt és megfigyelhessem, majd hasznalhassam azt modell betanitasra.

3.1.3 Hugging Face — transformers

A Hugging Face [4] egy mesterséges intelligencidn alapuld chat-bot
alkalmazasokat fejleszté vallalat, amelyet 2016-ban alapitottak. Git-alapu tarhelyeik
taroloként mitkddnek, és a projekt dsszes fajljat tartalmazhatjak, Github-szerii funkciokat
kindlnak. Rengeteg mas fejlesztd altal kozzétett, ingyenes, elére tanitott modell és

adathalmaz lelhet6 fel rajta.

A céqg altal fejlesztett transformers [5] konyvtar egy jol felszerelt API-t tesz kdzzé,
a rengeteg Deep Learning architektira hasznalatara a legelterjedtebb NLP problémak
megoldasahoz, mint példaul NER, Q&A, szdveg klasszifikacio. A transformers konyvtar

tobb mint 30 eldre tanitott modellt tartalmaz, némelyik akar 100 nyelven is hasznélhato.

3.1.4 Transformers architektira

A Transformers [17] a Google és a Torontoi egyetem mesterséges intelligencia
kutatoi altal 2017-ben kifejlesztett Gtt6ré6 NLP architektara, amelynek célja a ,,sequence-
to-sequence”, ,,sequence-to-vector” és ,,vector-to-sequence” problémak megoldasa. Ez
azt jelenti, hogy bemenetként szavak sorozatat vagy vektort var, kimenetként pedig

szintén szavak sorozatat vagy vektort ad vissza. JO példa egy ,,sequence-t0-sequence”
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problémara egy magyar-angol fordité program, amely egy magyar mondatot var a

bemenetén, a kimeneten pedig a megfeleld angol mondatot kapjuk.

A Transformers el6tt ilyen célokra RNN (Recurrent Neural Network) és LSTM
(Long Short-Term Memory Network) technoldgiakat hasznaltak, de ezeknek nehezére
esett a hosszabb szovegek kezelése, valamint altalanosan lasstak voltak. A Transformers
ujitasa az el6zéekhez képest, hogy egy mondat szavait egyszerre olvassa be, nem pedig
sorrendben, azaz a szavakat a sorrendiségtdl fiiggetleniil értelmezi. Ez azzal az elénnyel
jar, hogy jobban ki tudja hasznalni a GPU parhuzamos végrehajtasat. Emellett, igy az
eljaras nem hasznal se rekurziot, se konvoluciot, hanem helyette a késobbiekben targyalt

,positional encoding” mddszerével kezeli a szavak mondatbeli pozicidjat.

A kovetkezOkben ésszerli részletességgel bemutatom a Transformers

architektrajat egysegeire bontva, az eredeti tanulmany alapjan:

Az architektara két f6 elembdl all egy Encoderbdl és egy Decoderbdl. Ezen kivil a

bemenetek egy el6feldolgozason mennek keresztil.

Input Embedding: Mivel a szamitogép nem tud tényleges szavakon miiveleteket
végezni, feldolgozas eldtt a bemenetet le kell képezni egy vektor térbe. Ez az igynevezett
,Input Embeding”, ami minden sz6hoz egy vektort rendel gy, hogy az egymassal,
jelentésben hasonl6 kategoridba tartozd szavak a térben minél kdzelebb keriljenek

egymashoz.

Positional Encoding: Egy-egy mondatban ugyanazon szavak mas jelentéssel
birhatnak mondatbeli poziciéjuk fliggvényében. Ezaltal a hozzajuk rendelt vektor nem
lehet ugyanaz. A ,,Positional Encoder” a szavakbol vektort képez pozicidjuk alapjan és
hozzaadja a mar rendelkezésre all6 ,Input Embeding” kimenetéhez, ezaltal a sz6

kontextust kap. Az eredeti tanulmanyban ez a vektor igy all el6:
PE(pos,2i) = sin(pos/10000%/dmoder)
PE(pos2i+1) = €0S(pos/10000%/dmoder)

Ahol:

pos: a sz0 pozicioja, i: a vektor aktualis sora, dmodel : @ model dimenzioja

Multi-Head Attention: Ebben a kontextusban az ,,Attention” azt jelenti, hogy
egy bemenetként kapott mondatban mely széra vagy szavakra érdemes jobban fokuszalni.

Ennek fényeben, minden i-edik széra a mondatban generalddik egy ugynevezett
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»Attention Vector”, ami a szavak szamaval egyenlé dimenzidju vektor és azt jelképezi,

hogy egyes szavak mennyire relevansak az i-edik sz0 tekintetében.

Feed Forward: Valdjdban a modell 6 darab Decodert és 6 darab Encodert

tartalmaz, amik a ,,Feed Forward” neuralis hal6 altal vannak kapcsolatban.
Encoder:

Az Encoder bemenetére kerlll az a sz6, mondat vagy vektor, amire a feladat
jellegétol fliggben valamiféle valaszt szeretnénk kapni. Magyar-angol forditas esetén

példaul a magyar mondat.

Az elofeldolgozott bemenet az Encoderbe keriil vektorok forméjaban
hozzarendelt jelentés és kontextus alakban. Ez utan a ,,Multi-Head Attention” blokkban
létrejon minden széhoz egy ,,Attention Vector”, amiket parhuzamosan tovabbitunk a
»Feed Forward” segitségével a Decoderbe vagy egy kovetkezd Encoderbe. Ekdzben
minden réteg kimenetén még tovabbi normalizacios eljarasok kerlilnének végrehajtasra.

A Transformers Encoder részmodelljének architektdrajat a 3.2.abra demonstrélja.

-

1 D
~—>| Add & Norm )

Feed
Forward

Decoder

—

Encoder || _("Add & Norm ) @

Multi-Head
Attention

t

\. J

Positional @_@
Encoding }
Input
Embedding

T

Inputs

Output

3.2. abra - Transformers Encoder architekrura, forras: [17]
Decoder:
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Az Decoder bemenetére kerll az a sz6, mondat vagy vektor, ami a feladat
jellegétdl fuggden valamit megvalaszol. Magyar-angol forditas esetén példaul az angol

mondat.

A Decoder esetén az elvart kimenet az eddigiekhez hasonl6 modon kertl
eléfeldolgozasra, majd keriil be a Decoderbe, egy ,,Masked Multi-Head Attention”
rétegbe. Ez annyiban mads, mint az eredeti ,,Multi-Head Attention”, hogy a kimeneti
,,Attention Vector”-okban az i-edik sz6 utan allo szavakhoz tartoz6 dimenziok értékei 0-
val lesznek elmaszkolva. Ez azt jelenti, hogy csak az i-edik szé és az az el6tt allo szavak
vannak egyediil fokuszban. Ez azért fontos, mert a tanulds soran csak a mar eldallitott

kimenetekbdl vonhato le kovetkeztetés, a jovoben generalt kimenetek még nem ismertek.

A kovetkez6 réteg egy Ujabb ,Multi-Head Attention” blokk. Itt torténik az
Encoder és a Decoder ,,Attention Vektor”-ainak paronkénti ,,0sszefonasa”, ahol

kimenetként Gjabb ,,Attention Vector”-okat kapunk.

Ezt kovetéen a vektorok a ,,Feed-Forward” rétegen keresztiil vagy ujabb
Decoderekbe keriilnek vagy egy tgynevezett ,,Linear Layer”’-be, amely maga is egy
»Feed-Forward” réteg. Itt vektor dimenzio kiterjesztés torténik, minden vektor kiterjed a
mar ismert szdszedet méretével egyenld dimenzidra. A kiterjesztett vektor minden, egy-

egy szot jelképezo eleméhez egy érték rendelodik.

Utolso 1épésként a ,,Softmax” rétegben a kapott vektor minden elemének
értékébol pedig egy valdszinliség generalodik, amelybdl a legnagyobb valdszinliséghez
rendelt sz6 lesz kivalasztva, mint eredmény. A Transformers Encoder részmodelljének

architekturajat a 3.3.abra demonstrélja.
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3.3. bra - Transformers Decoder architektura, forras: [17]

3.1.5 BERT

A BERT (Bidirectional Encoder Representations from Transformers) [13] egy
friss tanulmany, amelyet a Google mesterséges intelligencia kutatéi tettek kdzzé 2019-

ben. Manapsag az NLP feladatok megoldasara a legkorszeriibb technolégia.

A BERT Ujitasa, hogy a Transformers modell bidirectional (kétiranyu) tanitasat
alkalmazza. A kétiranyisagnal pontosabb megfogalmazas, hogy irany nelkali mivel, a

szosorozatot nem balrél jobbra, sem jobbrdl balra, hanem egyszerre vizsgalja.

A Transformer két kulonallé mechanizmust tartalmaz: egy Encodert, amely
beolvassa a szOveg bemenetet és egy Decodert, amely becslést készit a feladat
megoldasarol. Mivel a BERT célja egy nyelvi modell Iétrehozasa, csak az Encoder

mechanizmusra van sziikség.
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Egy BERT modell hasznalata eldtt két 1épést kell végrehajtani. Az egyik a modell
betanitasa nagy mennyiségli felcimkézetlen szoveg alapjan, példaul Wikipédiarol. A
masodik 1épés a ,,Fine-Tuning”, azaz finomhangoldsa modellnek. Ebben a 1épésben
betoltjiilk a modellt az eldre tanitott paraméterekkel, majd egy felcimkézett specidlis
témakorre 6sszedllitott corpus segitségével egy tovabbi Transformer réteggel finom
hangoljuk a mar meglévé Osszes paramétert. A 3.4. dbran az latszik, ahogy a fentebb
targyalt tanitast eldszor felcimkézetlen szoveggel végezziik el, majd ugyan ezt az adott
feladatra kialakitott felcimkézett szoveggel, példaul egy keérdés megvéalaszol6 modelit

kérdés — valasz parokkal finomhangolunk.

//N;; Mask LM Mask LM \\ NI ﬁ‘ @D Star/End Span \,\
[ & * * = > oo |
CIC)- o)l G

...... »
........ NS
BERT &l [ - BERT
lecal[ & . [ ][ Eun][ & ] [&] [feal & .. [E ]| Com]|le ] [&]
e — 1r 1T 1r Ry e e 1T Lr 1) Rl —
@E. EEE. G FE. ENEED. &)
| J
Masked Sentence A Masked Sentence B Question Paragraph
\ ' / \ \ ' /
\\ Unlabeled Sentence A and B Pair / \\\\\ \ Question Answer Pair = /
Pre-training Fine-Tuning

3.4. dbra - BERT tanitas és finomhangolas, forras: [13]

Szerencsére a Hugging Face altal rengeteg el6re tanitott modell elérhetd, akar tobb
nyelven is, példaul a ,bert-base-multilingual-cased” [18] elnevezésti modell, ami 12
Transformer rétegbd6l all, 174M paramétert tartalmaz és 104 természetes nyelvet tamogat.
fgy az egyetlen 1épés, amit el kell végezni az egy elére tanitott BERT modell
finomhangolasa NER specifikus feladatra.

3.2 Asztali alkalmazas

Mind a szerver mind a kliens szoftver C# .NET keretrendszerben irddtak. A C#
nyelv 4.0-as verziojat és a .NET Kkeretrendszer 4.8-as verziGjat hasznaltam a
megvalositashoz. A két szoftver Windows Forms alkalmazasok és Microsoft Visual
Studio fejleszt6i kornyezet segitségével fejlesztve. A C# programozasi nyelv kényelmes,

jol éatlathato, objektum orientélt programozast tesz lehetdvé, ami egy robusztusabb
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alkalmazas esetén f6 szempont. Emellett rengeteg letdlthetd segédkonyvtar érhetd el,

amik kozil az alabbiakat hasznaltam:

3.2.1 Material Skin

A Windows Forms konyvtar felhasznaloi felulet elemeinek viszonylag idejétmult
megjelenését valtottam fel a Material Skin [7] konyvtar minimalista, de mutat6sabb
elemeivel egy felhasznaldbarat interfész megvaldsitasanak érdekeben.

3.2.2 lronOcr

A PDF allomanyok beolvasasara az IronOcr [9] konyvtarat hasznaltam. Az
IronOcr egy egyszerlien hasznalhato, Tesseract [10] motor felé épiild, karakter felismerd
eszkoz. PDF mellett képekrdl torténd szoveg olvasasara is hasznaljak és akar 99.8%-0S
pontossag is elérhetd vele. Azért esett r4 a valasztasom, mert mindemellett tamogatja a

magyar abc karaktereit és gyorsasag / pontossag orientaltan konfiguralhato.

3.3 Kommunikacio

3.3.1 Tcp-Socket

Egy socket egy operacios rendszer absztrakcio, ami egy kapcsolatot reprezental.
A Tcp-Socket lehet6vé teszi az alkalmazasok kozotti kommunikaciot, Tcp protokollt

hasznalva socketen keresztl.

A 3.5. abra ezt a kommunikaciot vezeti le. A szerver elészor 1étrehoz egy Uj
socketet a socket() hivassal, majd a bind() hivassal hozzakapcsolja egyik IP cimét és
portjat, amin majd a késObbiekben a listen() hivassal aktivalja a hallgat6zast. Amikor egy
kliens kapcsolatot kezdeményez és végbemegy a Tcp protokoll alltal eldirt 3 utas
kézfogas, kialakul a kapcsolat és mindkét fél a send() és recv() hivasokkal tud bajt

sorozatokat kildeni vagy fogadni. A close() hivassal lehet lebontani a Tcp kapcsolatot.
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socket() socket()

!

bind()
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accept() connect()

) |

recv() > send()
send() recv()

l Connection termination l
(3-way handshake)

4
k.

k4

close() close()

3.5. dbra - Tcp-Socket kommunikacid, forras: [19]

Ezt a technologiat hasznéalja a halozati kommunikaciok nagyrésze, koré épult API-
kkal vagy egyszeri lizenet kiildésekkel, mert rugalmas és hatékony, valamint kis halozati

forgalmat general.

A REST alapt kommunikacioval ellentétben Socket API hasznalataval a szerver
nyilvan tarthatja a klienseket és kezdeményezheti a kommunikaciot, ha arra van sziikség,
példaul az adatbazis megvaltozasa esetén. Ennek a kihasznalasa érdekében dontdttem a
Socket technoldgia mellett.

3.3.2 Super Simple Tcp

A Super Simple Tcp [8] egy szerver és kliens kozotti, Tcp-Socket alapd
kommunikéaciot megvalositd konyvtar. Ahogy a neve is utal rd, igen egyszerlien
hasznalhatd interfészt biztosit mindkét oldalon, bajtok kildésére és fogadasara,
kapcsolatok kezelésére. Egyetlen hibaja, hogy nem garantalja, hogy egy eseményként
érkezik meg a kildott adat vagy egy eseményként nem érkezik tébb egymas utan kildott

adat. A kivant mindségii kommunikécio eléréséhez emiatt némi utomunkéra volt sziikség.

3.4 Adatbazis

A szerveralkalmazas egy Microsoft SQL Server-hez [12] csatlakozik a Ling
konyvtér interfészein keresztil. A Microsoft SQL Server egy relacios adatbaziskezeld

rendszer (RDBMS), amely tdmogatja a tranzakciofeldolgozasi, lzleti intelligencia- és
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elemzodalkalmazasok széles skaldjat a vallalati IT kornyezetekben. Tovabba a Microsoft
SQL maéig az egyik legelterjedtebb adatbazisfajta ipari kdrnyezetben ahogy azt a 3.6.

abra mutatja.

Microsoft SQL Server | 21%
Oracle 20%
MySQl 13%
PostgreSQL 9%
MongoDB 9%
IBM DB2 UDB 6%
MS Azure 4.5%
Amazon RDS 4%
Cassandra 3.7%
SAP (Sybase) Adaptive Server 3%
HBase 1%
CouchBase 1%
CouchDB 0.9%
Informix | 0.6%
Other 3%

3.6. &bra - Milyen adatbazisokat hasznalnak az iparban, forras: [12]

Mivel az alkalmazas Microsoft kdrnyezetben készilt, a tamogatottsaga miatt esett
ra a valasztdsom, valamint az adatbazis ndévekedésevel jol kihasznalhatdak lesznek az

MSSQL altal nydjtott analizis szolgaltatasok és lekérdezés optimalizalasi technikak.

3.4.1 System.Linq

A LINQ to SQL [11] a .NET-keretrendszer 3.5-6s verzidjanak dsszetevoje, amely

futasi 1dejli infrastruktarat biztosit a relacios adatok objektumként valo kezelésére.

A relacids adatok kétdimenzios tdblazatok gytijteményeként jelennek meg, ahol a

kdzos oszlopok tablazatokat kapcsolnak egymashoz.

A Ling programban a relécios adatbazis adatmodellje a C#-ban, de akar mas
programozési nyelvben kifejezett objektummodellhez van leképezve. Az alkalmazas
futtatasakor a Ling leforditja SQL-re az objektummodell nyelvbe integralt lekérdezéseit,
és elkildi azokat az adatbazisba végrehajtas céljabol. Amikor az adatbazis visszaadja az

eredményeket, a Ling leforditja azokat, jelen esetben C# objektumokka.
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4 Entitasok Kinyerése nyers szovegbhol

Ebben a fejezetben részleteiben bemutatom azt az eljarast, amellyel a program
tetszOleges adasvételi szerz6désbol — amelyet nyers, magyar nyelvii szovegként kap meg
— eléallitja az adatbazisba menthetd rekordokat. Az eljaras részben tdmaszkodik Deep
Learning alapi megoldasokra, ezeknek elméleti hatterét és felhasznaldsuk menetét egy

adott szintl részletességgel levezettem a Named Entity Recognition (NER) fejezetben.

Tovabba bemutatom az Osszes adat begyujtését ¢és a felhasznalasra valo
elékészitésiik modjat, a vizualis analizis eredményével egyetemben, amit a Power BI

Desktop alkalmazés segitségével értékeltem Ki.

Azon kiviil, hogy az adasvételi szerzOdések ténylegesen természetes nyelven
irodnak, nem szabad figyelmen Kivil hagyni, hogy egy bizonyos mértékig szerkezetik
kotott és szamos sablont alapul véve allithatd, hogy megjelennek tébbszor ismételt
kifejezések, szovegrészletek. Példaul egy személy neve el6tt nem valoszind, hogy az fog
allni, hogy ,,ad6azonosit6”, hanem sokkal inkabb olyan Kifejezés, mint ,,vezetéknév”,
»csaladi név” sth. Ezen Kifejezések szama még magyar nyelven is véges és a feldolgozas

soran ezt a tulajdonsagot hasznalom ki a jol ismert regularis kifejezések hasznalataval.

Emellett az attribGtumok pontosabb felismerése és kategorizalasanak céljabol a
hagyoméanyos algoritmizalas mellett a program épit a mesterséges intelligencia
eszkoztarara. Mindezt a NER alkalmazésaval, a természetes nyelvfeldolgozas modern

uttérdjére, a BERT-re tdmaszkodva.

4.1 Modellben felhasznalt adatok

A kovetkezdkben targyalt adatok a NER modell betanitasara lettek alkalmazva. A
célom itt az volt, hogy egy minél terjedelmesebb és valtozatosabb adathalmazom legyen,

hogy minél tobb szora, minél pontosabb becslést tudjon adni a modell.

4.1.1 Adatok begyiijtése

Szerencsére szamos kutatds foglalkozik NER adathalmazokkal, amelyekbdl
néhany magyar nyelven is elérhetd, koztiik a Szegedi Tudomanyegyetem Informatikai
Intézetének ,,named entity corpus” -a [15], amely magyar viszonylatban taldn a

legismertebb, tobb mint 520 000 sz6t tartalmaz, minden szohoz nyelvész szakértok altal
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rendelt klasszifikacio tartozik. En mégis egy masik adathalmazt vélasztottam, ez pedig a
Hugging Face-en elérheté wikiAnn adathalmaz [16] *hu’ cimkéjii részhalmaza. A dontést
az indokolta, hogy bér csak fele annyi szt tartalmaz, mint a Szegedi Tudomanyegyetem
adathalmaza, vizudlis analizis kdzben kiderult, hogy teljesebb klassz arzenallal
rendelkezik és az egyes klasszokba tartozd szavak szdméhoz egy egyenletesebb eloszlas
tartozik a wikiAnn esetében, mig a méasikban van olyan klassz, ami a szavak 93.18%-at
lefedi. Tovabba a wikiAnn egy elOre szétvalogatott adathalmazt biztosit, azaz kiilon
fajlban kapjuk a tanitasra, tesztelésre és validaciora szant részhalmazokat, ami

tobbletmunkéatol szabadit meg minket.

4.1.2 Vizualis analizis

Az adathalmazt CSV formatumban sikeriilt letdltenem. Eldszor nézziik meg,

miket is tartalmaz pontosan. Kezdetben egy sorban harom érték talalhato:

e A sorhoz tartozo azonositot, amire késébb mar nem lesz szUukség.

e Egy tokent, ami egy elnevezés vagy magyar nyelvii szo.

e Egy cimkét (tag), ami a klasszt jel6li, ahova a sz0 be lett osztva:
o B-PER —Egy személyt jelent6 sz6 vagy kifejezés elsé szava vagy szotagja
o I-PER — Egy személyt jelent sz6 vagy kifejezés tovabbi szotagjai
o B-LOC —Egy helyszint jelent6 szo vagy kifejezés elsd szava vagy szotagja
o I-LOC — Egy helyszint jelentd sz6 vagy kifejezés tovabbi szotagjai
o B-ORG - Egy szervezetet jelent szd vagy kifejezés elsd szava vagy

szotagja

o |-ORG - Egy szervezetet jelentd sz6 vagy kifejezés tovabbi szotagjai

o O- Nem tudjuk besorolni

Ezen kiviil az adathalmazban 1évd szavak sorfolytonosan értelmes mondatokat

alkotnak, amiket *.”, ’?” vagy ’!” zar le.

A 4.1. dbran és a 4.2. abran latjuk a tanito es validacios adathalmaz eloszlasat a
klasszok kozott. Latszik, hogy még igy is az O’ klassz dominal 69,13%-kal, de ez
elkeriilhetetlen, mivel a nyelv legtobb szava nem kategorizalhatd a maradék 6

kategériaba. Hasonlo aranyok figyelhet6k meg a validacios adathalmazon is.
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Tanito adatok

48e
8.1 e(4A47%)1w%.66%) i

89 e (491%) Y

11.0 e (6.08%) .
tag
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®B-10C
®|-ORG
® |-PER
®B-PER
®B-ORG
®|-LOC

11.5e (6.35%) ——

11.6 e (64%) —

1249 e (69.13%)

4.1. dbra — tanitd adathalmaz eloszlasa, Power Bl-vel készitve

Validacios adatok

24e
4.0 e (4.53%) "(%71%) |

4.5 e (5.01%) e

5.5 e (6.22%,
o ™ tag

L JO)
®|-ORG
®B-LOC
® |-PER
®B-PER
®B-ORG
®|-LOC

5.6 e (6.32%) —

56e(6.34%)

612 e (68.87%)

4.2. dbra — validacios adathalmaz eloszlasa, Power Bl-vel készitve

Erdekességként bemutatom a Szegedi Tudomanyegyetem Informatikai
Intézetének adathalmazat a 4.3. dbran. Egybdl felting, hogy kevesebb klasszt tartalmaz,
nem annyira részletes. De ezen kiviil az O’ kategoérids szavak elnyomd tobbségben
vannak, minddssze 7.82% a nem 'O’ kategoérias tag ¢€s ezek sem kimondottan

egyenletesen fordulnak eld.

29



Szegedi Tudomanyegyetem adathalmaza

58e
15.2 e (2.81%) 1.06%) |

tag
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® |-MISC
@

5055 e (93.18%)

4.3. dbra — A Szegedi Tudoméanyegyetem adathalmazanak eloszlasa, Power Bl-vel készitve

Végil a 4.4. &bra egy 6sszehasonlitast mutat a tanitd és validacios adatok kozott.
Osszesen 269 440 mintank van, amibdl 180 650-et (67%) tanitasra hasznalunk fel és 88
790-at (33%) validalasra.

Tanito adathalmaz Validacios adathalmaz
tag ®B-LOC ®B-ORG ®B-PER @|-LOC ®|-ORG ®|-PER ©O tag ®B-LOC ®B-ORG ®B-PER ®|-LOC ®|-ORG ®|-PER ®O
180.65 e 88.79 e
80 e
150 e
60 e
100 e
40 e
50e
20e
Oe Oe

4.4. abra — Osszehasonlitas a tanitd és validacios adatok kozott, Power Bl-vel készitve
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4.1.3 Adatok elokészitése

Els6 1épésben a Pandas konyvtar segitségével betdltéttem az adathalmazt a tanitd
programba, ami elvégezte helyettem az oszlopok szétvalasztasat és felcimkézését. Ez utan
toroltem az esetleges lires sorokat. Kidobtam az azonositokat €s csak a token és tag mezok
sorait tartottam meg. Az Osszes token elejérdl €s végérdl eltavolitottam az esetleges extra
szOkozoket, végul a tokenek listajat felszeltem mondatokra Ugy, hogy minden mondat
kllon listdban legyen, tehat amit kaptunk az egy lista, a szavak listajarol. Ugyanezt tettem
a megfeleld tag mezokkel. Ezzel egy olyan formara hoztam az adatokat, amely a modell

tanitasat el0segité konyvtarak interfészeivel mar kompatibilis.

4.2 NLP algoritmus

A fejezet ezen részének célja, hogy bemutassa, milyen médon értelmezi az
alkalmazas az adésvételi szerzOdések nyers szovegét. El6szor szo lesz az alkalmazott
Deep Learning alapt NLP technoldgiakrol, a Transformers architektdrarol és a BERT
modellr6l, majd a NER modellbecslés hasznélatanak és az eredmény feldolgozasanak

modszerét mutatom be.

4.2.1 A modell finomhangolasa

Ahhoz, hogy egy kész csdvezetéket kapjak, ami képes természetes nyelvii magyar
szoveg kifejezéseinek a klasszifikalasara, egy elére tanitott BERT modellt kellet
finomhangolnom NER specifikus feladatra. A finomhangolas eldtt ki kellett valasztanom
a megfeleld eldre tanitott modellt. Kézenfekvd lett volna a BERT-1rd1 sz616 fejezet végén
emlitett, huggingface.co-n is elérhetd ,bert-base-multilingual-cased” modellt
hasznalnom, de ez pont a sok nyelvre vald felkészitettsége, miatt tul robusztusnak
bizonyult, nem tudtam vele haszndlhatdé modellt épiteni. Alternativaként a
huggingface.co-n szintén elérhet6 ,, SZTAKI-HLT/hubert-base-cc” [21][22] névre

hallgat6 kizar6lag magyar nyelvre felkészitett modellt hasznaltam fel.

Kezdetben a modell tanitdsara Google Colaboratory Notebook-ot hasznaltam és a
Google altal ajanlott tavoli Tesla K80 GPU-t vettem igénybe PyTorch segitségével, ami
maximum 12GB RAM-ot biztosit. Mivel sajat GPU-val is ennyi memoriat tudok
kihasznalni, atalltam arra és a lokalis fejlesztd és futtatd kornyezetre, mert mindezeken
kivul is megbizhatobbnak és gyorsabbnak itéltem a Google Colaboratory Notebook
esetenkénti lefagyasai miatt.
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Ezekkel az er6forrasokkal és az dsszes tanito és validacids adat felhasznalasaval a tanitas
sajnos belathatatlan ideig tartott volna, ezért mindkét adathalmaznak csak az egyharmadat

hasznaltam fel ténylegesen, ami 60215 tanito és 29596 validacios, bejegyzést jelent.

A betanitas és kiértékelés eredményei az 4.5. és az 4.6. abran lathatéak az egyes tanitasi

iteraciokra (epoch) lebontva.

A tanitas és validalas teljes Osszesitett ideje még kevesebb adattal is 4 éra 47 perc 59

masodperc lett tigy, hogy 3 iteraciot ismételtem és a tanulasi rata 5 x 10> volt.

Epoch Training Loss Valid. Loss Training Time Valid. Time

0.283284 0.154337
0.106069 0.136002
0.0536358 0.128757

4.5. dbra — A modell tanulasanak adatai az epoch-ok alatt

Training & Validation Loss

—e— Training
—e— \Validation

0.25
0.20
()]
(2]
S
R —
\0\0
0.10
0.05
1 2 3 4
Epoch

4.6. abra — Tanulasi és validacids veszteségek az epoch-ok alatt, matplotlib.pyplot

segitségével kimutatva

Minel kisebb a tanitasi és a validacios veszteseg (Loss) egyes iteraciokban, annél jobb a
modell, kivéve, haa modell tulzottan illeszkedik a betanitasi adatokhoz. Ez az over-fitting
jelenség. llyenkor a modell megjegyzi a tanitd adathalmazt és kevésbé képes

altalanositasra, ennek kovetkeztében a validacios veszteség ndvekszik. A veszteség nem
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szazalékos, hanem az egyes példakban elkovetett hibak 6sszegzése, vektorok kozotti
eltérés.

Az 4.6. abran latszik az is, hogy a két veszteseg folyamatosan csokken, ahogy a ciklusok
ismétlédnek. Meg lehetne nézni még egy negyedik iteraciot is, annak reményében, hogy
a validacidos veszteség tovabb csokken, de inkdbb valdszini, hogy azzal mar
talilleszteném a modellt, mivel a validacios veszteség gorbe meredeksége a harmadik
ciklus végére csokken. Ez a jelenség lathatdo az 4.7. abran is, amivel azt akarom
demonstralni, hogy ott, a k6zéps6 szakaszban érdemes megallni, ahol a validacios

veszteség gorbe kezdi elérni a minimum pontjat.

high bias high variance
underfitting overfitting
*— Q |

A

Validation error

error

Training error
=

model complexity

4.7. abra — Over-fitting jelenség demonstralasa, forras: [23]

4.2.2 Eredmény Kinyerése

A modell betanitasa utdn a modellen végzett predikciokat egy Python szkript
hajtja végre. Ezt a szkriptet a .NET alkalmazasbdl futtatom, megadva a bemeneti

argumentumait. A szkriptnek 4 bemeneti argumentuma van:
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Egy kulcsszd, ami megmondja, hogy milyen miiveletet akarunk végrehajtani.
Jelen esetben ez a ’predict’ kulcsszo lesz.

A modell elérési Utvonala.

A specialis karakterektd]l megtisztitott nyers szoveg.

A kimeneti f4jl, ahonnan az eredményt olvassuk majd.

Az eredményt a szkript JSON formatumban allitja el6 a NER csdvezeték és a

negyedik argumentumban megadott fajlba irja, ahonnan az alkalmazas kiolvassa és

objektumma alakitja azt. Ez egy lista, ami tartalmazza a beadott szdveg szavait és a

hozzéjuk rendelt cimkéket és indexeket, mar ha a hozzéarendelés lehetséges volt.

Konkrétabban egy lista elem a kovetkezd informécidkat hordozza:

Entity: A cimke, amit a tokenhez rendelt a modell (,,J-PER”, ,,B-ORG”, stb.).
Score: egy 0-1 kdzotti szam, ami azt jelzi milyen mértékben biztos a modell az
eredményben.

Index: Azt mondja meg hanyadik sz6 ez a sz6vegben.

Word: Maga a sz6 vagy token.

Start: A sz6 els6 karakterének pozicidja a szovegben.

End: A szé utolsé karakterének pozicidja a szévegben.

A listan, a fajlbol valé betdltés utan egy kis utdbmunkat végeztem, hogy kdénnyebben

felhasznalhat6 legyen:

Minden elem ,,Index” mezGjét eltavolitottam, mert a széveg béli poziciokat a
feldolgozas soran karakter szinten kezelem.
Osszevontam azokat az elemeket, amiknek a cimkéjének masodik része, vagyis
az ,,[-”, ,,B-” utdn 1évo része egyezik és indexeik alapjan rogton egymas utan
kovetkeznek a szovegben. Ehhez 0j kezd6 és végpozicidt, valamint egy atlagolt
sulyozast allitottam be és csak a cimke masodik részét hagytam meg.
A sulyokat harom tartomanyba osztottam:

o Suly < 0.4 : Uncertain, vagyis nem hiszem el az eredményt.

o 0.4 <=Suly <0.8: Medium, vagyis elhiszem, de fenntartasokkal kezelem.

o Suly >=0.8: Certain, vagyis elhiszem az eredményt.
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4.3 Szerzodés specifikus adatok

Ezek azok az adatok, amik leirjak egy-egy attribGtum elvart formatumat és a
kontextust, ahogy egy szerz6désben szerepelhetnek, mindezt Regex Kifejezések

formajaban. Ezeket a program futasidében hasznalja fel a Regex alapu algoritmus

segitségével. A NER modell betanitasara nem lettek felhasznalva.

4.3.1 Adatok begyiijtése

A célom az volt, hogy minél tobbfajta adasvételi szerzédéshez hozzajussak és az
azokban talalhato lényeges attributumokat, kontextusukkal egyutt kilistdzzam. Ez igen
nehéz feladatnak bizonyult, mivel ilyen specialis célra nem taldltam online let6lthetd
adathalmazt, féleg nem magyar nyelven. Ezért arra kényszeriiltem, hogy az adatgytijtést

kézzel végezzem el.

Eldszor Osszegyljtottem nagyjabol 30 féle szerzédésmintat féleg a Hvg-Orac
Jogkddex [14] adatbazisabol, kiilsés tigyvéd ismerdst6l és az interneten publikusan
elérhetd mintakbol. Majd ezeket elemezve listaztam ki minden fontosabb attribdtumot,

azok elvart formatumat és a lehetséges kontextusokat, amikben szerepeltek.

4.3.2 Adatok formatuma

A szerzddésekbdl kigyljtott informacid alapjan minden attributumhoz
létrehoztam egy késébb kodbol betdlthetd XML allomanyt, amelyben felsorolom a

kovetkezoket:

e Patterns - az elfogadott formatumok listaja.

o ContextsAfter - a kifejezés elott allo lehetséges kontextusok listaja.

e ContextsBefore - a kifejezés mogott allé lehetséges kontextusok listaja.
o InvalidsAfter - a kifejezés el6tt allo tiltott kontextusok listaja.

e InvalidsBefore - a kifejezés mogott allo tiltott kontextusok listaja.
Valamint néhéany kiegészitd informéciot, amit feldolgozas kozben hasznositok:

e Tag — Az attribitumot azonositd kulcs. Ezek alapjan lesznek a programban
csoportositva és ez alapjan lehet majd hivatkozni rajuk.

e PatternCaselnsensitive — a keresés kdzben a formatum esetén nincs kildnbség
Kis- és nagybetiik kozott (a kontextus esetében sosincs kiilénbség).

e OnlyPattern — csak a formatum szamit, a kontextus nem.
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Egy ilyen XML f4jl formatuma az 4.8. abran figyelheté meg, ahol a csaladi név
attribatum formatuma és kontextusai vannak felsorolva. Az abran még észrevehet6 a
ContextsAfter listdban egy @{UTONEV?} sz6veg. Ez nem egy regularis kifejezés része,
hanem egy sajat nyelvtani elem a kontextusok leirdsdhoz. Ezt a funkciot es a fajlok

felhasznalasat a Regex alapu algoritmus fejezetben részletezem, egyel6re csak annyit,

hogy a példa kifejezés azt jelenti, hogy a keresett attributum utan egy utonév szerepelhet.

aml version="1.0" encoding="utf-8"
1 Tag="CSALADINEV" OnlyPattern="false"
PatterCaseInsensitive="false"

string>[A-ZAEOUUOOT | [ a-216406616]+

g>csaladi és utonév g
g>vezetéknév és keresztnév
g>vezetékneve és keresztneve
og>csaladi és utoneve

-csaladneve ~in

csaladi neve-

vezetéknév

vezetékneve

utoneve

4.8. dbra - Egy példa a csaladi névhez tartoz6 XML allomanyra

4.4 Regex alapu algoritmus

A Regex alapu algoritmus nyers széveg béli entitasok felismerésére a Szerzodés

specifikus adatok fejezetben targyalt adathalmazbol eld allitott XML allomanyokat
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hasznélja fel. Erre a célra egy RegexEntityMatcher nevii komponens szolgal, ami
létrejottekor beolvassa ahhoz az attributumhoz tartozé6 XML alloméanyt, amilyen tipusd
entitas a feldolgozas soran éppen keresett. Az allomanybdl kinyert formatum és kontextus
listat felhasznalva, a kiegészitd informaciokat figyelembe véve, az elemezni kivant
szovegrészletb6l Regex motor segitségével kikeresi azokat a kifejezéseket, amik
megfelelnek az XML alloméany altal leirtaknak.

Ebbe az eljarasba épiil bele késobb a NER modell csdvezeték eredményének

felhasznalasa a sulyok manipulalasaval.

Az algoritmus egyik jO tulajdonsdga, hogy eredményessege folyamatosan
javithatd, ha bovitjiik a formatumok, kontextusok listajat. Emellett sajnos ronthato is,

tehat jol at kell gondolni mit veszink fel a listaba.

4.4.1 Attributumok keresése formatum alapjan

A RegexEntityMatcher eldszor a szovegben, a formatumokra illeszkedd

kifejezésekbdl allit el egy listat ugynevezett MatchResult objektumokbdl:

public class MatchResult

{
public string Value { get; }

public int BeginIndex { get; }

public int EndIndex { get; }

public int Weight { get; set; } = 0;

public string Tag { get; }

public List<Context> foundContexts = new List<Context>();

public MatchResult(string value, int beginIndex, int endIndex, string
tag, int weight = 0)
{

}
} Ce
Ezekbe az objektumokba elmenti a talalat értékét, kezdd és végsé indexét (Beginindex,
EndIndex) a szévegben, valamint az XML fajlbol kiolvasott attributum kulcsot (Tag).

Minden taldlat sulya (Weight) kezdetben 0, Kkivéve az OnlyPattern jelzoji

attribitumoknak, mert azok alapbol 1-es sulyt kapnak.

A formatum illesztés kdzben jon kepbe a PatternCaselnsensitive jelz. Ha be van
allitva, akkor az adott attributum formatuma a kis- és nagybetiikre nem érzékeny. Ez egy
erds eszkoz, mert példaul személy neveket tudjuk, hogy nagybetiivel kezdddnek, ez ebben

az esetben elvards, de mi a helyzet egy bankszamlaszamnal az ,,IBAN” jelzével. Ha
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szerepel ilyen a szerzOdésben egyaltalan nem lehetiink biztosak abban, hogy nagy betiivel
vagy kis betlivel van feltlintetve. Ezért a bankszdmlaszam attributumot leir6 XML fajlban

ez a jelzo be kell, hogy legyen allitva.

4.4.2 Validalas egyszeri kontextussal

Ha mar van egy talalat listank csak formatum alapjan, akkor azokat ellendrizni
kell, hogy valdéban a bet6ltott kontextusokba beleillenek-e. Minden megtalélt valid
kontextus utan a talalatok sulya 1-gyel ndvekszik, de ha invalid kontextusban talaljuk
Oket akkor kikertilnek a talalatok listajabol, elvetjiik oket.

Az OnlyPattern jelz6ji attribitumok esetén ezekre a validaciokra nincs szlikség,

mindig megtartjuk ket 1-es sullyal.

Azt nevezem egyszeri kontextusnak, amikor a kifejezés el6tt vagy utan szerepld

tovabbi kifejezéseket egy sima regularis kifejezéssel adom meg példaul:
< >csalddi( és utd)?név</ >

Ennek kiértékelése tényleg egyszerti. Annyit kell tennem, hogy konkatenalom a kifejezést
a kontextussal a megfelel6 iranybol adott elvalaszto karakterrel, ami legtobbszor szokoz
és erre Regex segitségével rakeresek a szovegben. Ha van taldlat a megfelel6 indexen,

akkor a kontextus tényleg ott van a sz kdzvetlen kdrnyezetében.

4.4.3 Validalas dsszetett kontextussal

Sok esetben egy attribitum kontextusa lehet egy masik attribGtum példaul a
vezetéknév — Kkeresztnév esete. Azt gondoltam ezt ki lehetne hasznalni, hogy
egyszeriibben ¢€s hatékonyabban lehessen szabalyokat irni a kifejezések kornyezetére.
Ezért 1étrehoztam egy apré nyelvtant, hogy kontextusként fel lehessen venni egy masik

attribitumot, azonositdja alapjan. Ennek szintaktikaja:
.. .@{KULCS}...

Itt a KULCS helyére egy attribitum azonosité keriil, konvenci6 szerint nagy betlikkel és

a ... helyére pedig barmilyen tovabbi Regex kifejezés. Példa:

< >@{VAROS} @{UTCA}</ >
< >csaladi( és utd)?név @{CSALADINEV}</ >

Azért a @{} karaktereket haszndlom, mert ezek nem részeik a Regex specialis

karaktereinek igy biztonsagosan lehet veliik dolgozni.
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Azokat a kontextusokat, amik szigortan csak egy @{KULCS} kifejezésbdl allnak
specidlis kontextusoknak nevezem, de a kiértékelésnél dsszetett kontextusként kezelem.

Ennek a nyelvtannak az érvényesitése korant sem volt egyszerii. T6bb probléma,
is felmerdlt, példaul, hogy honnan fogom tudni, hogy a kifejezés kérnyezetében van-e
megadott attribGtum vagy nincs, valamint egymasra hivatkozo attribGtumok esetén
végtelen rekurzidba kertlhet a program.

A végsd megoldas mindkét problémat kezeli. A 1ényeg, hogy eldszor csak az
egyszerl kontextusok alapjan torténik validalas, ekkor sok talalat sulya megnovekszik. A
kovetkezo 1épésben jon az Osszetett kontextusok altali validalas, ahol csak az olyan
specidlis kontextusokat fogadok el, amiknek a stlya nagyobb, mint 0. Ebben a l1épésben
is tobb talalat sulya megnovekszik. A masodik lépést addig ismétlem, ameddig van

valtozas a taldlatok listajaban, a sulyok valtoznak vagy talalatok kikertlnek a listabol.

Osszetett kontextusoknal az illeszkedés eldontése sem trivialis féleg, hogy
tetszOleges szamu specialis és sima kontextus keveréke lehet. A Kiértékelést végul ugy
oldom meg, hogy szétdarabolom az 6sszetett kontextust az alapjan, hogy egyszerti vagy
specialis. Irany flggvényében, sorban kiértékelek az alap kifejezésre egyet a listabdl. Ha
illeszkedik, akkor hozzaf{izom az értékét az eredetihez és igy veszem, mintha az Uj lenne

az eredeti kifejezés, majd megismétlem a kiértékelést a lista kovetkezd elemével.

Egy specialis kontextus kiértékelése mar egyszerli feladat. Annyit kell tennem,
hogy az azonositora illeszkedo talalatok listajaban megkeresem a nullanal nagyobb sulyd
elemeket és index alapjan el lehet donteni, hogy a kontextus a kifejezés kozvetlen

kornyezetében van-e.

A jovOben az Osszetett kontextusok oOtletét ki szeretném terjeszteni a formatumok

leirdsara is, mondjuk formatum 6roklés formajaban.

4.5 A két algoritmus 06sszefonésa

Miutan rendelkezésre allnak a Regex algoritmus és a NER algoritmus keresésének
eredményei is, a célom az volt, hogy a két, formatuméban és jelentésében kiilonbozo
adatszerkezetet egydtt érvényesitsem, hogy a program pontosabb talalati eredményekkel

dolgozhasson tovabb.

Ezt Ggy tettem, hogy a Regex algoritmus eredményeibdl indultam ki és a NER

algoritmus eredményei alapjan végeztem maodositasokat rajtuk. A probléma
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bonyolultsdgat az okozta, hogy nem lehet minden Regex eredménybdl kovetkeztetést
levonni, barmilyen NER eredmény alapjan, tehat példaul egy ,,PER” cimkéji NER
eredményt nem lehet 6sszeegyeztetni egy cégnévkent felismert szoval, ha az mas helyen
all a szovegben. Ugyanakkor, ha ugyan ott allnak, akkor lehet, de azt mashogy kell

kezelni, mint az el6z6 esetet.

Az emiatt kezelhetetlenné valo feltételrendszer karbantartdsara egy
szabalyrendszert hoztam létre. Szabalyokat tudok definialni Ggynevezett MergeRule
objektumok forméajaban egy MergeRuleHolder objektumban és ezeket a szabalyokat

sorra végrehajtani minden egyes NER eredményre:

class MergeRule

{
public delegate void Action(List<MatchResult> mrs, NerResult nr);
public delegate bool Condition(List<MatchResult> mrs, NerResult nr);
private string[] nerTags;
private Action action;
private Condition condition;
public MergeRule(string[] nerTags, Condition condition, Action action)
{
}
public void execute(List<MatchResult> mrs, NerResult nr) {
if (condition(mrs, nr) && nerTags.Contains(nr.entity))
{
action(mrs, nr);
}
}
}

Egy MergeRule-nak elészor meg kell adni milyen NER cimkéjii eredményekre
vonatkozik a szabaly (nerTags), majd egy feltételt, amely megmondja, hogy minek kell
teljesiilnie a szabaly érvényesitéséhez (Condition), példaul a Regex eredmény
(MatchResult) és a NER eredmény (NerResult) meg kell, hogy egyezzen. Végil egy
miiveletet adok meg, ami végrehajtja a valtoztatdsokat a Regex eredmények listajaban

(Action), ezt a MergeRule csak akkor hajtja végre, ha a feltétel igaznak bizonyul.

Ugy gondolom, hogy ez a megoldas jol skalazhato, ha sok szabalyt szeretnék Iétrehozni
¢s mindet kiillonb6z6 cimkékre specifikalni, mas-mas feltételekkel és akciokkal. Az
Osszefiizés végén a Regex eredmények listaja és azok elemei olyannd médosulnak, hogy

figyelembe veszik a NER algoritmus kimenetelét.
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5 Az alkalmazasok részletes elemzése

Ebben a fejezetben a rendszer megvaldsitasanak részleteit fogom bemutatni. Sz6
lesz a kliens és szerver alkalmazasok architekturajarél, valamint a tobb otletet igénylo
funkcionalis egységeik kivitelezésérél, mint az adatok megjelenitése, kommunikacid
létrehozasa, authentikacio és authorizacio, szerzédések analizalasanak menete magas

szinten és még sok mas. Ezen kivil bemutatom a szerver altal hasznalt adatbazist.

5.1 Kliens alkalmazas

A Kkliens alkalmazas feladata, hogy egy jol kezelhet6 interfészt biztositson a
felhasznélonak, amelyen keresztiil lehetdvé teszi az adasvételi szerzOdések beolvasasat
és felkuldését a szerverre, valamint a mar elore beolvasott szerzodések adatainak
lekérését és megjelenitését. A kliens alkalmazds nem all kapcsolatban adatbazissal,

ehelyett egy-egy adatot konfigurécids fajlbél télt be, mint példaul a szerver port szama.

5.1.1 Felépitése

Az alkalmazas MVC (Modell View Controller) architekturat kévet, kiegészitve
egy Socket alapu kommunikaciés API-val. Minden Nézet egy ablaknak felel meg, a
Kontroller felelés az tizleti logika megvaldsitasaért, az Adat Modell pedig a szerverrdl
lekért adatok tarolaséaért, valamint a felhasznal6 authentikacios es authorizacios adatainak

szamontartasaért.

A nézetek a kiilonb6z6 felhasznaldi események hatdsara meghivjak a kontroller
megfeleld futasi egységét, amely vagy kérést intéz a szerverhez a Socket API-n keresztill,
vagy miveleteket végez az Adat Modellen. A Socket API egy singleton tervezési mintat
kovetd egység, amely folyamatosan hallgatozik egy Socket interfészen és ha van a socket
portjara érkez6 lizenet akkor egy eseményt tiizel, majd meghivja a megfeleld tzleti
logikat. A kliens magas szinti{i architekturajat, az el6bb elmondottak mellett a 5.1. abra

mutatja be.

A szerver és a kliens Socket API-ja nagyon hasonlo, ezekrél bévebben a Socket

API és kommunikacio fejezetben szamolok be.
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5.1.2 Nézet interfész

Események a szerveroldalrdl is barmikor johetnek. Egy ilyen esemény
bekovetkeztekor a Socket API a kontrollerhez fordul, hogy végrehajtsa a kért miiveleteket
és értesitse az 6sszes Nézetet, hogy az esemény hatasara allapotvaltozas tortént. Ehhez
minden Nézet egy interfészt valosit meg a kontroller szamara, ahol a kovetkezd

interakciék vannak definialva;

e Connected(): azt jelzi a Nézetek szamara, hogy a kliens és a szerver kdzott
kapcsolat jott létre.

e Disconnected(): azt jelzi a Nézet szdmara, hogy a kliens és szerver kozotti
kapcsolat felbomiott.

e HandleMessage(message): azt jelzi a Nézet szamara, hogy a szervertdl iizenet
jott. Ennek tartalmat megkapja a Nézet €s a tartalom alapjan valtozast idéz eld a
felhasznaldi feluleten.

e IsActive(): erre a hivasra a Nézet visszaadja, hogy aktiv allapotban van-e. Ez azért

fontos, mert egy mar nem aktiv nézetet a kontroller eltavolit a nézetek listajabol.
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e ClientLoggedIn(): azt jelzi a Nézet szdmara, hogy a felhasznalo sikeresen

bejelentkezett.

5.1.3 Adatok megjelenitése

Az adatok megjelenitésére egy DisplayForm nevii nézet szolgal, ami az adatokat
tablazatosan jeleniti meg. Az adattipusok lista nézetben jelennek meg és minden
adattipushoz kulon tablazat tartozik. Ezen felll, egy tablazat sorara kattintva egy Ujabb
DisplayForm jelenik meg, ami csak a kivalasztott sorhoz tartozé informaciokat

tartalmazza.

Amikor kivalasztunk egy adattipust a kliens lekéri a szervertdl a hozza tartozé
adatokat, majd elmenti a memoridba, hogy a késdbbiekben ne kelljen ujra lekérni.
Viszont, ha a szerver jelez, hogy az adatbazis tartalma megvaltozott, a kliens Ujra lekéri
a kivalasztott adattipushoz tartoz6 adatokat.

A feladat nehézsége abban rejlett, hogy hogyan mondjuk meg a szervernek, hogy
melyik DisplayForm ablaknak milyen adatokat kell kuldeni. Megoldasként azt talaltam
ki, hogy minden DisplayForm ablakhoz rendelek egy elérési utvonalat, hasonl6t, mint a
webalkalmazasok altal hasznalt végpontok. Ezt az Gtvonalat kiildi el a kliens a szervernek,
ami visszafejti azt, és végrehajtja a megfeleld lekérdezést, majd az eredményt az
utvonallal egydtt elkildi a kliensnek. A kliens az Gtvonalbdl tudja meg, hogy melyik
ablak, melyik adattipusadhoz tartoznak a kapott adatok. A mddszert egy példan keresztul

demostralom.

Szeretnénk lekérni a 73-as azonositoju személyhez tartozd Osszes szerzddést.
Ebben az esetben az Gtvonal igy néz Ki: ,,/szemelyek/73/szerzodesek”. Enhez két ablakra
van sziiksegunk. Az els6 ablak utvonala a ,,személyek” meniipontban allva ,, /szemelyek”,
majd a 73-as azonositoju személyt kivalasztva egy masodik ablak nyilik, amelynek
utvonala ,, /szemelyek/73 7. Ttt kivalasztva a ,,szerz6dések” mentipontot, kapjuk a kivant
utvonalat. A kapott adatokat csak az az ablak fogja megjeleniteni, amelyiknek aktualis

utvonala egyezik a szervert6l kapott valaszban talélt Utvonallal.

5.1.4 Képszedet

Ebben a részben képek segitségevel mutatnam meg a kliens felhasznaldi felllet
elemeit. A 5.2. dbra a bejelentkezési formot mutatja az alkalmazas indulasakor, mig a

5.3. dbra az alkalmazas kezd6képerny6jét, sikeres bejelentkezés utan, ahol latszik, hogy
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elére be van toltve néhany szerz6dés és a feldolgozas fut a szerveren. A 5.4. dbran az
adatokat megjelenitd ablakok lathatoak. A féablak a szerzddések alltalanos informacioi
meniipontjat mutatja, az ,,ingatlan” kifejezésre szlirve, mig a masodik a 20998-as

azonositdju szerz0dés személyeit.

Udvozoljiik

Felhasznalonév:

Jelszo:

BEJELENTKEZES

5.2. abra - Bejelentkez6 ablak

Adas Vétel

f\ I.n' 4 |E —
m— ——— Cm—— | Com—
- - - -

Adasvételi Gépjamd gepjamu_ad  Ingatlan
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(2).DOCX (2).00CX
—_— = l
— |
ﬁ
= poc ™ poc B
adasveteli adés!étgi
:aﬁd:’m gce;(zoduo Adasvételi szerzGdés minta szerinti vétel DOCX. analizélasa...
CX )|

SZERZODES(EK) SZERZODESEK
BEOLVASASA MEGTEKINTESE

5.3. dbra - Kezdgéablak

44



Q Szerzdés adatok

Teliesitések
Szerzddés targy kapcs.
Részvételek

10/24/207
- U/ 28/ 202

16:14:00 PM
10/24/2021 6:14:13 PM

4/27/2019 12:00:00 AM

3/27/2020 12:00:00 AM

Ingatlan adasvételi szerzddés

Az Létrehozas datuma Kelt datum Tipus Blenjegyz6 iroda

Pirkad L oda

Arkad Ogyvédiiroda

10/24/2021 6:14:26 PM

Ingatlan adasvételi szerzédés

Kandé Ugyvédi iroda

10/24/2021 6:14:33 PM

3/27/2020 12:00:00 AM

Ingatlan adasvételi szerzédés

Arkad Ugyvédi iroda

10/24/2021 6:14:52 PM

Ingatlan adasvételi szerz6dés

Hamar Ugyvédi iroda

10/24/2021 6:15:05 PM

Ingatlan adasvételi szerzédés

Kapr Ugyvédi ioda

10/24/2021 6:15:18 PM

Ingatlan adasvételi szerzddés

Hamar Ogyvédi iroda

10/24/2021 6:15:31 PM

Ingatlan adasvételi szerzddés

Kapr Dgyveédi iroda

10/24/2021 6:15:44 PM

Ingatlan adasvételi szerzdés

Hamar Ugyvédi iroda

10/24/2021 6:15:57 PM

8/11/2020 12:00:00 AM

Ingatlan adasvételi szerzGdés

Farét Ogyvédi iroda

10/24/2021 6:16:10 PM

8/11/2020 12:00:00 AM

Ingatlan adasvételi szerzédés

Farat Ogyvédi ioda

Az Létrehozas datuma Résztvevé Tipus Csaladi név Uténév Szuletési hely

@ 20998 - Ingatlan adasvételi szerzddés : 3/27/2020 12:00:00 AM

10/24/2021 6:14:39 PM

Dominik Budapest

10/24/2021 6:14:39 PM

5.4. dbra - Bongészé ablak

5.2 Szerveralkalmazas

A szerver egy igen sokrétii alkalmazas:

e Folyamatosan menedzseli a kliensekkel valé kapcsolatokat a Socket API-jan

keresztil.

e Authentikéciot és authorizaciot kezel.

e Analizalja a kapott természetes nyelvii szoveget, majd a kinyert adatokat egy adat

modellbe szervezi, amit adatbazisba ment.

e Végul a kliens oldalrol kért adatokat lekérdezi majd elkdildi.
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Ezen Kkivil a szerver maga is egy ablakos alkalmazas, a fejlesztés
megkonnyitése érdekében. A felhasznaldi feliiletén egy log megjelenitd talalhato,

valamint 0 felhasznald felvételére és az adatbazis torlésére van lehet6ség.

5.2.1 Felépitése

A Klienshez hasonl6an a szervert is négy rétegre lehet bontani, valamint az MVVC
architektura itt is megfigyelhetd, bar a klienssel ellentétben, itt a gyakorlatban csak egy
Nézet van és a Kontroller ehhez nem interfészen keresztiil kapcsolodik, hanem kozvetlen
asszociacioja van egyes elemeire. Megjelenik egy Szerzodés Feldolgozé komponens,
ami singleton tervezési mintat kovet és minden kapott szerzddés esetén, kiilon szalon

végzi el az id6igényes feladatokat.

Az adathozzéférési réteget egy Adathozzaférési Objektum valasztja el az tizleti
logikatdl. Az Adathozzaférési Objektum minden adatbazis specifikus hivast elrejt egy jol

atlathato, beszédes interfész mogé a System.Ling kényvtar segitségével.

Ugynevezett ,Linq Query Expression”-0k  segitségével intézhetiink
lekérdezéseket az adatbazishoz az Adatbéazis Kontextuson keresztiil, amely végrehajtja

a Ling Query Expression -> SQL konverziot.

Ezen kivil a tényleges objektum modell <—> relaciés adatmodell leképezést ez a
komponens végzi, az SQL szerverrel val6 kapcsolat nyitassal €s bontassal egyetemben.
A szerver magas szintii architektrajat, az elébb elmondottak mellett a 5.5. &bra mutatja
be.
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5.2.2 Szerzodések analizalasa

Ha a szerverre beérkezik egy elemzésre szant szerzddés, azt a Kontroller eldszor
egy Task objektumba csomagolja, ami rogziti a kérés (izenet tartalmat és a klienst, akinek
a feldolgozas kdzben allapotjelzést kell majd adni. A Taskot egy varakozé sorba allitja,
amelybdl a masik szalon futd Szerzédés Feldolgozo egység folyamatosan veszi ki a Task-
okat és dolgozza fel 6ket, ha a sor nem iires. Egy Task elvégzése elott és utan a Feldolgozo

egység Uzeneteket kiild a kliensnek, hogy jelezze hogyan all a feldolgozas.
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A nyers szoveg a Szerzddés Feldolgozd egység futdsi lancan a kovetkezd

miiveleteken megy keresztiil.
Szdvegfeldolgozas:

Els6 1épésben egy TextAnalizer nevii komponens veszi at, ami elvégzi a szoveg
megtisztitasat a specialis karakterektol (.?,!,@,&,{,},$,53, stb.). Ez utdn lefuttatja a NER
becslést végz6 Python szkriptet egy parhuzamos szalbdl, aminek a kimenetérél JSON
formatumban beolvassa a token — cimke (tag) Osszerendelések listajat. Ekdzben
parhuzamos vegrehajtassal futtatja a Regex algoritmust az egész szdvegre, majd a két
feldolgozas egy ponton a kddban bevarja egymast és eredményeiket Osszeflizi A két
algoritmus 6sszefonasa fejezetben megismert MergeRule-ok alapjan:

public void analyzeText(string data, string filename)

{

//Adatok formazdsa
text = formatData(data);

//NER eredmények kinyerése parhuzamos szalban
NerExecuter nerExecuter = new NerExecuter(text);
nerkxecuter.start();

//Regex alapu keresés eredményeinek kinyerése
matchesDict = getAllMatches(text);

//Varunk, amig a NER végrehajtédik
nerkExecuter.waitForExecutionEnd();
nerResults = nerExecuter.Results;

//Eredmények Osszeflizése
mergeNerIntoRegexMatches();

Megjegyzendd, hogy a korabbi probalkozasaimban egy mas megkozelitést
alkalmaztam, amikor is a program nem alkalmazta a Regex algoritmust az egész szdvegre
a feldolgozas elején, hanem csak a szdveg egyes, éppen lényeges részeire a futas
kiilonb6z6 szakaszaiban, igy csak akkor allt rendelkezésre eredmény, amikor kellett és
csak annyi amennyi kellet, hogy sporoljak a futasidével. Ezzel a megkozelitéssel az volt
a baj, hogy megnehezitette a NER algoritmus eredményeivel vald 6sszekombinalast és
mivel a NER végrehajtasa futdsiddben amugy is sziik keresztmetszet, érdemesnek tiint

inkdbb az egész szoveget rogton feldolgozni és a kovetkezOkben bemutatott
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komponensek egyszertien csak kivehetik az eredmények listajabol azokat, amikre

szukségik van.
Eredmények csoportositasa, hivasi fa:

Az eredmények birtokdban a feldolgozd szal bekeril a Finder komponensek
hivéasi fajdba. A Finder komponensek olyan singleton osztalyok, amik a széveg egy adott
blokkjaban keresik, egy adott adattipus Osszes el6fordulasat és azok attribuitumait.
Mindegyik Finder kivag a szovegbdl egy darabot és atadja a kovetkez6 Findernek, hogy

abban keressen tovabb. A kovetkez6 Finder osztalyok léteznek:

e SzerzodesFinder: a szerzddés alltalanos adatait kereso elem.

e SzemelyFinder: egy személy adatait keres6 elem.

e SzervezetFinder: egy szervezet adatait keres6 elem.

e ReszvetelFinder: egy személyt vagy szervezetet keres egy adott szdvegreészben és
eldonti, hogy elad6 vagy vevo szerepet toltenek be.

e IngatlanFinder: egy ingatlan adatait keresé elem.

e GepjarmuFinder: egy gépjarmii adatait keres6 elem.

e SzerzodesTargyFinder: egy ingatlant vagy gépjarmiivet keres egy adott
szdvegrészben, a teljesités targyaval egyetemben.

e CimFinder: egy cimet keres6 elem.

o TeljesitesFinder: a szerz6dés teljesitésének feltételeit kereso elem.

A Finder osztélyok igy egy, a 5.6. abran lathatd hivasi fat képeznek, ahol az
osztalyok a csomopontok és az atmenetek az egyes hivasok paraméterrel ellatva, ahol a
paraméter a nyers széveg egy intervalluma. A gyokér csomopont a SzerzodesFinder
osztaly, ami egy szerzodés modell objektumot 4llit eld és amitdl minden tovabbi modell

objektum kozvetlen vagy kdzvetett fliggeni fog.

Az eldgazasok az abran azt jelentik, hogy az elagaz6 részfakat az adott csomopont

balrdl jobbra vald sorrendben tetszdleges ismétléssel hivhatja, akar egyszer sem.
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5.6. &bra - A Finder komponensek hivasi faja, MagicDraw segitségével készitve

GepjarmuFinder TeljesitesFinder

CimFinder

Fontos megjegyezni, hogy a hivasi fat a program mélységi bejarassal jarja be és
feliilrél az els6 elagazas utan barmelyik tetszdleges ag lefuthat tobbszor, ha az a helyzet

all fent, hogy az adott adattipusbol tobb fedezhetd fel a szerzédésben.

Ahogy a program végigfut a hivasi fan, a csomépontokban Iétrejonnek a mar
adatbazisba menthetd objektumok, amiknek attributumai szovegfelismerd algoritmusok
eredményeibdl kapnak értéket. Ezek az objektumok egymassal a hivési fa alakjanak
megfelel6 figgdségben allnak. Minden csomdpont legutolso 1épése a talalatok validalasa,
annak vizsgalata, hogy létezik-e mar ilyen talalat, majd sikeres es egyedi talalat esetén az

adatbazisba valé mentés.

5.2.3 Authentikacié és Authorizacié

A szerver feladatai kdzé tartozik, hogy a felhasznalokat azonositsa a szerveren

tarolt informaciok védelme érdekében.

Hogy ezt megvaldsitsa a felhasznalokrdl harom informéciot tarol az adatbazisban:
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e Username: a nev, amely a felhasznélét azonositja.
e Password: a titkos jelszo, amely nélkil a felhasznalé nem tud belépni.
e Authority: a felhasznalo jogkdre, ami lehet:
o HIGH: a felhasznalo kiildhet szerzodéseket a szerverre feldolgozas
c€ljabol és le is kérheti a tarolt szerzodések adatait.
o LOW: a felhasznalé nem kildhet a szerverre adatot csak lekérdezést
hajthat végre.

o NONE: a felhasznalénak semmilyen muvelethez sincs jogkore.

A bejelentkezés és az authentikacid a kovetkezoképpen zajlik:

A kliens a szerverhez vald csatlakozas utan kiild egy ,,login” ilizenetet, melyben
kozli a felhasznald nevét és jelszavat. Fontos, hogy a jelszét SHA256 algoritmus altal
hash-elt formaban kuldi el a szervernek. Az lizenetet megkapva a szerver azonositja, hogy
a kapott bejelentkezési adatok megfeleléek-e. Ha nem, akkor hibatizenetet kiild vissza,

amiben kozli a visszautasitas okat.

Ha a bejelentkezési adatok rendben vannak, akkor visszakuldi a felhasznalonak a
»login” lizenetet kiegészitve annak jogkorével és egy generalt ugynevezett ’Session Id’-
val, ami a bejelentkezési sessiont azonositja majd és minden kliens kérésnél ett6l a
felnasznal6tdl, ezt az azonositot varja a kérésbe agyazva. Igy donti el, hogy val6ban a
jogosult felhasznal6 kiildi a kérést. A valasz el6tt az adott porthoz, ahonnan a ,,login”

izenet jott, hozzdrendeli a felhasznél6 adatait és a ,,Session 1d”-t.

Amikor valamelyik felhasznalotol tizenet érkezik, a szerver eldszor ellendrzi a
,»Session Id”-t, majd a kéréshez tartoz6 authorizacids szintet dsszeveti a felhasznaldéval.

Csak akkor hajtja végre a miiveletet, ha mindketté megfelel az elvartnak.

5.2.4 Lekerdezesek visszafejtese

Ahogy a kliens alkalmazasnal az adatok megjelenitése fejezetben lathattuk, a

szerver egy klienstdl érkezd adatlekérés esetén egy utvonalat kap, amely alapjan el kell
dontenie, milyen adatbazis lekérdezeseket hajtson végre. Ebben a részben ennek a

menetét részletezem.

Az (zleti logikdban minden hasznalni kivant végponthoz hozzarendeltem az
Adathozzéaférési Objektum egy fliggvényét egy RouteContainer nevii komponensel.
Hogy konnyitsem a dolgom Regex kifejezéseket hasznaltam konkrét Gtvonalak helyett.
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A RouteContainer, ha megkap egy Gtvonalat a Regex motor segitségével kideriti, melyik
mintara illeszkedik és lefuttatja a hozza tartozo fliggvényt a megfeleld paraméterekkel.

Ez a flggvény tulajdonképpen egy lekérdezes, tehat a talalatok listajat kapjuk meg.

Az eredmény itt még nincs kiildhetd allapotban, mivel az Adathozzaférési
Objektum interfészei objektum modelleket adnak vissza, relaciés modellbdl konstrudlva
és ugyanilyen objektum modell formaban szeretnénk visszakapni a kliens oldalon is.
Mivel Tcp-Socket-en keresztill csak szdveget vagy bajt témbot lehet kildeni, a

kovetkez6t csinaltam:

Minden talélatot egyesével JSON bajt tdmbbé sorositottam, majd egy listaba

szerveztem.

A JSON bajt tdmboket becsomagoltam egy-egy tUzenet objektumba, amik tovabbi
informaciokat tartalmaznak az tizenetrdl, példaul az iizenet tipusat vagy, hogy hanyadik
taldlat jon. Végul az Uzenet objektumokat szintén JSON bajt tombé sorositottam, majd
egyesével elkiildtem a kérést intéz6é kliensnek. A kliens fogadaskor kicsomagolja az

tizenetet, majd egy kovetkezo 1épésben a talalatot is visszaalakitja objektum modellé.

Mar rajottem, hogy a jovében jobb lenne az egyes taldlatokat egyszerre, egy
tizenetben kiildeni, hogy csokkentsem az adatforgalmat, ami a kiegészitd, akar redundans

informaciokkal keletkezik. Bar a megoldas — ezt leszamitva — igy is mitkod6képes.

5.2.5 Képszedet

Ebben a részben képek segitségével mutatnam meg a szerver felhasznaloi fellilet
elemeit. A 5.7. bra mutatja a kezd6 ablakot, ahol a szervert indithatjuk vagy allithatjuk
le. Itt olvashaté a futds kdzben generdlt log. A 5.8. abra pedig egy felhasznald
regisztraciojanak form-jat mutatja, valamint egy gombot az adatbazis térlésére, amire a

fejlesztés soran volt sziikség.
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5.3 Socket-API és kommunikacio

Ebben a részben a szerver és kliens kodzotti kommunikacido megvaldsitasat
mutatom be. Szé lesz a mar emlitett Tcp-Socket technoldgia segitségével megvaldsitott
API-rol és az lizenetek létrehozasarol és értelmezésérél mind a szerver, mind a kliens

oldalon.

5.3.1 Socket-API

Az Tcp-Socket feletti API-t a Super Simple Tcp nevii konyvtar segitségével

alakitottam ki. A konyvtar ugy mikodik, hogy SimpleTcpServer és SimpleTcpClient
objektumokat kindl fel, amik eseményeire sajat metddusokat iratkoztathatunk fel. Ezek

az események a kovetkezok:

e Szerver esetében:
o ClientConnected() - egy klienssel 1étrejott a kapcsolat.
o ClientDisconnected() - egy klienssel lebomlott a kapcsolat.
o DataReceived() - egy klienstdl adat érkezett.
e Kiliens esetében:
o Connected() - a kliens csatlakozott a szerverhez.
o Disconnected() - a kliens és szerver kdzoétti kapcsolat lebomlott.

o DataReceived() - a szervert6l adat érkezett.

Ezen kivll mindkét oldalon rendelkezésre allnak Send() fuggvények, amikkel

egyszeril bajt folyamok kiildhetéek a megadott portra.

Viszont a konyvtar onmagéaban nem kezeli az iizenet ,,framing”-et, ami azt jelenti,
hogy kuldéskor-fogadaskor nincs garantdlva az (izenethatarok betartdsa. Tehét
eléfordulhat, hogy két lizenet egy eseményként érkezik meg vagy egy lizenet kettd vagy
tobb eseményben szétosztva. Ezzel szembenézve déntdttem gy, hogy megirom a sajat
API-mat mindkét oldalon a Super Simple Tcp felé épitve, ami kezeli az {izenet ,,framing”-

et és kuldéskor eldre deffinialt iizenet objektumokat kiildhetiink egyszer(i bajt folyam

helyett.
Az lizenet ,,framing” kezelése:

e Aziizenet , framing” kezelése nem egyszerii feladat programozas szempontjabol.
Az elve az, hogy minden iizenet elejére kiildés el6tt egy fix 4 bajt méretii elbjeles

integert illesztek, ami megadja a tényleges izenet hosszat bajtokban. A fogadd
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kiolvassa az iizenet elsd 4 bajtjat és innentdl tudja, hogy hany bajtnyi tényleges
uzenetet kell még kiolvasnia a folyambol. Ha a folyam végére ért és még nincs
meg az 0sszes bajt, akkor az allapotot eltarolja és megvarja a kovetkezé eseményt,
hogy megkapja a maradékot. Ha még nem eért a folyam végere, de megvan az
Osszes szukseges bajt, akkor feldolgozza az tzenetet, majd megismétli az egész

miveletet addig, amig a folyam végére nem ér.
Objektumok kildése és fogadéasa:

o Kiildéskor az elére definialt izenet objektumokat hasznos adattal feltdltve JSON
bajt tombbeé sorositom majd a bajttdmb méretét hozzaillesztem az elejéhez. Ekkor
készen all a kildésre a Super Simple Tcp-n keresztil.

e Fogadaskor az API-n végrehajtodik az iizenet ,,framing”, majd a feldolgozasra
kapott {lizenetet kicsomagoljuk a JSON bajt tombbol az iizenet objektumok
Ososztalyaba, amely tartalmazza az lizenet tipusat. A tipus alapjan eldonthetd,

hogy milyen fajta iizenet objektumba kell kicsomagolni a kdvetkezd 1épésben.

A 5.9. &bra Az Uzenet kildés és fogadas soran beérkezett események kezelését
mutatja be rétegekbe szedve. A legfelso réteg az iizleti logika, ahol izenet objektumokat
dolgozunk fel. A masodik rétegben az tUizenet objektum <-> bajtfolyam leképezés zajlik,
ami magaban foglalja az lizenet hossz €s a ,,framing” kezelést. Valamint egy kliens port
szam <-> kliens modell + felhasznald leképezés is végbemegy. A kommunikécié tovabbi

lépéseirdl a Super Simple Tcp konyvtar gondoskodik.
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5.9. abra - Socket Uizenet kiildés és fogadas rétegei, MagicDraw segitségével készitve

5.3.2 Definialt Gzenetek

A funkciok megvalositasahoz elég volt 6 darab kiillonbozo jelentéssel es
kiegészitd informaciokkal bird lizenet objektumot definidlnom, de a szdmuk barmeddig
novelhetd. Mind a 6 objektum egy k6zos 0sbdl szarmazik, aminek MessageBase a neve.
A MessageBase tartalmazza a ,,Session Id”-t és az (izenet tipusdnak azonositojat, ami
alapjan JSON b4jt tombbdl vald kicsomagolas soran eldonthetd milyen tipust iizenetrdl

van sz0. Az Uzenetek a kovetkezok:

e GetRecordMessage: ezzel az iizenettel kér le a kliens adatot a szerverrdl, majd a
szerver ugyan ebben az lzenetben kildi vissza a lekérdezés eredmenyét.

e DatabaseChangedMessage: ez az lzenet azt jelzi, hogy az adatbazis tartalma
megvaltozott. A szerver kildi a kliensnek, aki ekkor egy GetRecordMessage-el

megismétli az adatok lekérdezését.
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e ErrorMessage: nem vart hibak esetén, ezzel az (zenettel jelez a szerver a
kliensnek.

e LoadMessage: ebben az lizenetben kildi el a kliens a feldolgozand6 szerzédést a
szervernek.

e ProgressinfoMessage: ez az Uzenet arra szolgal, hogy a szerver a folyamatok
allapotéarol értesitse a klienst.

e LoginMessage: ezzel az Uzenettel jelzi a kliens a felhasznalo bejelentkezési
szandékat, majd a szerver ugyanebben az (izenetben kuldi vissza az authentikéacio

eredmenyét.

5.4 Adatbazis

Az adatbazis, amit hasznalok egy lokalis Microsoft SQL Server relacios adatbazis.

Mivel a rendszernek robosztus adatmennyiségre is fel kell lennie készilve, jé
valasztasnak bizonyult, tudvan, hogy az MSSQL ipari kérnyezetben is megallja a helyét.
Ezen kiviil Microsoft kornyezetben ésszerli valasztdsnak tlint a magas szintll

tdmogatottsadg miatt.

SQL adatbazis mellett dontdttem, mert egy noSQL adatbazis nagy lekérdezés
komplexitas esetén problémakba iitkozhet, valamint az adatbazisunk sémaja itt elére
definialt a noSQL adatbazis sémaja viszont nem az. Ugyanakkor erésen fontolgattam
noSQL adatbazis hasznalatat, mert 1ényegesen egyszeriibb lett volna az objektum modell
elemek kezelése. A jelenlegi formaban a modell bdvitése egy kis extra munkat vesz

igénybe, mivel modositaskor az adatbazis szerkezetét is hozza kell igazitani.

Az adatbazis sémaja tartalmazza az 6sszes, Fluggelékben is emlitett fontosabb

attribitumot, ezeket a hovatartozasuknak megfelel6 tablakba csoportositva:

e UserData: a regisztralt felhasznalok adatait tarolja authentikacio és authorizécid
celjabol.

e Cim: agy lakcimet, ingatlan cimet vagy székhelyet tarol.

e Szerzddés: egy szerzddés altalanos informéacidit tarolja.

e Személy: egy személy adatait tarolja.

e Szervezet: egy szervezet adatait tarolja.

e Teljesités: egy szerz6dés teljesitésének feltételeit tarolja.

¢ Ingatlan: egy ingatlan adatait tarolja.
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o Gépjarmii: egy gépjarmii adatait tarolja.

A tablak kozott két kivétel van a SzerzddésTargy és a Részvétel. Ezek

kapcsolattablak, de sajat tulajdonsagokat is hordoznak:

o SzerzddésTargy: 0sszekapcsolja a Szerzddés tablat a Teljesités és Ingatlan vagy

Gépjarmu tablakkal. Attol fiiggden, hogy egy szerzodésnek milyen fajta targya

van. Ezen kivdl itt régzitjik az eladd tulajdonaranyt.

o Részvétel: Gsszekapesolja a Szerz6dés tablat a Személy vagy Szervezet tablakkal,

attol fiiggden, hogy a résztvevd személy-e vagy szervezet. Ezen kivil tarol egy

szerep nevl attributumot, ami megadja, hogy elad6 vagy vevd-e a résztvevo.

Az el6bb emlitett adatbazis tablakat és azok kapcsolatat a 5.10. abra szemlélteti.
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5.10. bra - Az adatbazis séma diagrammyja, Microsoft SQL Server Management

Studioval készitve
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6 Osszegzés

A munkam célja az volt, hogy létrehozzak egy alkalmazast, ami a tetszdleges
adasvételi szerzddéseket beolvasva kigytijti és a felhasznald rendelkezésére bocsajtja, a
benne taldlhaté fontosabb informéciokat. A szoftver asztali alkalmazéds forméjaban
valosult meg, egy szerverre és kliensre bontva, biztositva a koztiik 1évé kommunikaciot
egy Tcp-Socket API-n keresztll. A munka soran a természetes szoveg egyes entitasainak
felismeréséhez sajat algoritmust irtam, valamint a gépi tanulason alapulé Named Entity
Recognition-t hasznositottam és a két modszer kombinaciojaként allt el a végleges
szovegelemz6. A NER csOvezeték eldallitasahoz egy eldére betanitott modellt hasznaltam,
majd finomhangoltam. Mindkét modszer hasznélata elott elengedhetetlen volt elegendd

méretli adathalmazok begytijtése €s az elvart formatumra hozasa.

A fejlesztés sordn rengeteg akadalyba Gtkdztem, mivel az emlitett NLP
technologiakkal a dolgozat elkészitésének keretein belul, de az akadalyokat tobbnyire
sikeriilt athidalnom az eredeti 6tlettdl eltéré megkdzelitéseket alkalmazva. Ezéltal, gy

gondolom nagy mennyiségili, hasznos és korszerli tudasra tettem szert a témakdrben.

6.1 Eredmények

Az a meggydzddésem, hogy az elkésziilt alkalmazas korant sem teljes, rengeteg
lehetGség van a bovitésére, javitasara. A manualis tesztek soran helyesen felismerte és
Osszekapcsolta a legtobb keresett informéaciot a szévegekben, de nem mindig hozott jo

dontést.

A rendszer kepes volt felismerni, akar tobb eladd és vevo esetén is a résztvevoket

és azok adatait, legyenek azok személyek, szervezetek vagy vegyesen.

Ezen kivill a szerz8dés targyat és annak adatait, ingatlan és gépjarmii adasvételi

szerzOdések esetén, de egyeldre csak egy konkrét targyra képes felismerni.

Valamint a teljesités feltételeit is megtalalja, mint hataridd, vetelar stb. A program
nem kezeli példaul a csereszerzodéseket és az ingdsdgokra vonatkozd adasvételeket, de
ugy lett megirva, hogy jol skalazhatd legyen nemcsak 0j tipust szerzédésekre, de a
meglévo entitasok bovitésére, példaul egy Uj fajta résztvevo felvétele esetén vagy egy Uj
ingatlan tulajdonsag hozzatételével, mint példaul, hogy tartozik-e gardzs az ingatlanhoz

vagy nem.
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Tovéabba rendszer alkalmas tébb felhasznald kérését kiszolgalni fennakadas
nélkil egy hosszabb feldolgozas kozben is.

Sajnos az automatikus teszteléshez még mindig kevés szerzédésminta all
rendelkezésre, mivel a rendelkezésre allok adatait felhaszndlom a finomitashoz, igy
konkrét szdmadatot a hatékonysagrol még nem tudok felmutatni. Ez egy nyitott kérdés a
jovére nézve, hogy hogyan lehet vizsgalni, hogy a rendszer milyen pontossaggal talal

meg adatokat.

6.2 Tovabbfejlesztési lehetoségek

Tobb tervem is van a jovore nézve a rendszer fejlesztésére. E10sz0r is a szerveren
szeretnék egy funkciot Kkifejleszteni, amivel a szovegfeldolgozas eredményének
hatékonysaga mérhetd entitdsonként és dsszegezve is. Ehhez tovabbi adatgyiijtések altal

szandékozok egy teszt adathalmazt felépiteni.

Tovabba szeretném Kkiterjeszteni a tamogatott szerzédéstipusokat, példaul
csereszerzddések bevételével. A keresett adatok listajat is boviteném uj attributumokkal,
valamint a mar meglévéek megtalalasanak hatékonysagat javitandm tovabbi
szerz6désekbol kinyert informaciokkal, az algoritmus finomitasaval és a NER modell
Ujratanitdsaval, olyan adathalmazzal, amely tobb fajta cimkét is tartalmaz példaul
gépjarmiivek azonositasara. A tanitdshoz hasznalnék majd nagyobb adathalmazt tébb

GPU memoria birtokaban.

Ezen kivul tervben van, egy funkcié, hogy egy felhasznalé beolvashasson
szerzbdéseket kizardlag sajat felhasznalasra és ezeket csak 6 lathassa egy privat

adatbazisban, a kdzos adatbazis mellett.

Ezen kivil tervben van a felhasznaldi interfész &tmozgatasa webes feliiletre, hogy

a szolgaltatasok kdnnyebban elérhetdek legyenek.
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8 Fuggelék

8.1 Fontosabb attribdtumok

Azoknak az attributumoknak a gylijteménye, melyeket a program keres egy

adasvételi szerzddésben:

e Cimek: emelet, hdzszam, iranyitdszam, orszag, utca, varos.

o Gépjarmiivek: alvazszam, elsé forgalomba helyezés ideje, extra felszereltségek,
forgalmi szdm, gyartas éve, hasznalt / nem hasznélt, kilométerszam, motorszam,
rendszam, tipus, torzskdnyvszam.

¢ Ingatlanok: beltertlet, foldhivatal, helyrajzi szdm, ingatlantipus, kézos tulajdoni
hanyad, szobéak szama, terilet, cim.

o Személyek: adoszam, anyja neve, csaladi név, utonév, szamlaszam, személyi
szam, szlletési datum, lakcim, sziletési hely.

e Szervezetek: adoszam, cégjegyzékszam, cégnév, cégtipus, statisztikai azonositd,
szamlaszam, székhely.

e SzerzOdés altalanos informaciok: elado tulajdonarany, keltezés, kozjegyz0 iroda,
szerzOdéstipus.

o A teljesitésre vonatkozo informécidk: afa, atutalas-e, hataridé, részletek, vételar.

8.2 Az elkésziilt projekt

A projekt fajlok egyuttes mérete még tomaritve is meghaladja a mellékletként
felt6ltheté megengedett 15MB-ot, ezért a munk&dm egy Google Drive linken keresztiil

0sztom meg:

https://drive.google.com/drive/folders/1hlSvxnGY 3aZiivkcgW3GyNOhC9Cky4-
v?usp=sharing

A fejlesztés kdzben GitHub-ot hasznaltam git szolgéaltatokent, ezért alap esetben
azon keresztlll osztanam meg a projektet, de az nem foglalnd magaba a NER modellt,
amit az alkalmazas hasznal futas kdzben, mivel annak mérete dnmagaban meghaladja a
450 MB-ot ¢s ekkora fajl nem tolthetd fel GitHub-ra.

Ezen kiviil a betanitott NER modell elérhet6 és kiprobalhato kisebb szovegekkel
az alabbi Hugging Face linken: https://huggingface.co/fdominik98/ner-hu-model-2021
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