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Streszczenie. W pracy przedstawiono system umozliwiajagcy formutowanie pytan
do bazy danych, wykorzystujacy definiowany zestaw fraz jezyka naturalnego.
W procesie interpretacji pytan zastosowano model relacji uniwersalne;j.

USING NATURAL LANGUAGE ELEMENTS IN QUERY SYSTEM
BASED ON THE UNIVERSAL RELATION MODEL

Summary. Query system using set of defined natural language phrases is presented
in the paper. Universal relation model is applied in the query interpretation model.

DIE AUSNUTZUNG DER ELEMENTE DER NATURSPRACHE IN
AUF DEM MODELL DER UNIVERSALRELATION BASIERTEM
AUSSUCHSYSTEM

Zusammenfassung. Im Artikel wurde ein System dargestellt, das auf Basis
definierter Satzzusammenstellung der Natursprache die Datenbankabfragenformulie-
rung ermdoglicht. Im Abfrageninterpretationsprozef wurde das Modell der Universal-
relation ausgenutzt.
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1. Cel i zakres pracy

W niniejszym artykule przedstawiono o0gélng strukture system wyszukiwania danych
umozliwiajagcego formutowanie pytan przy uzyciu jezyka zblizonego do jezyka naturalnego.

System ten moze stanowi¢ odpowiednie narzedzie dla uzytkownika, ktéremu obce sg
formalizmy zwigzane z jezykami zapytan.

We wstepnym etapie pracy uzytkownik ma mozliwos$¢ definiowania fraz jezyka naturalne-
go, opisujacych wykorzystywang baze danych. W trakcie zwyktej eksploatacji systemu
zdefinowany uprzednio zbiér fraz jest wykorzystywany do formutowania pytan.

Zakres analizy jezykowej ograniczony zostat do sprawdzania, czy zadane pytanie - przy
spetnieniu ogdlnych regut jezyka - zbudowane zostato z fraz wczesniej przez uzytkownika
zdefiniowanych.

Zrealizowany system wyszukiwania bazuje na modelu relacji uniwersalnej. Dlatego
w kolejnym rozdziale przedstawiona zostanie krotka charakterystyka tego modelu oraz

opartego na nim preprocesora pytan.

2. Preprocesor pytan oparty na modelu relacji
uniwersalnej

Koncepcja relacji uniwersalnej bazuje na relacyjnym modelu danych. Podstawowe pojecia
tego modelu (np. relacja, schemat relacji, atrybut, operatory algebry relacji) zdefiniowane
sa w wielu pracach, np. [4, 11, 12]. Relacja uniwersalna jest abstrakcyjnym opisem bazy

danych, w ktérym cala baza widziana jest jako jedna relacja obejmujgca wszystkie atry-

buty istniejgcych relacji. Dla pewnej bazy danych r = {rv rv .., rn) o schemacie
R = {«], R,, ..., R,} relacja uniwersalna jest wiec hipotetyczng relacjg u utworzong nad
zbiorem atrybutéw U = R:UR:U...URn z zawartosci relacji ru r2, ..., r,. Interpretacja

zawartosci takiej relacji zalezy od przyjecia szeregu zatozen, dyskutowanych np. w pracach
[3, 5, 7, 10, 11]. W niniejszym artykule skupimy sie jedynie na prezentacji elementarnych
wiasnosci jezyka zapytan, ktéry mozna zdefiniowac dla takiego opisu bazy. Najwazniejsza
z tego punktu widzenia wiasnoscig modelu relacji uniwersalnej jest automatyczne ustalanie
logicznych powigzan miedzy relacjami tworzacymi ten model, wedtug identycznych nazw
atrybutéw w poszczeg6lnych relacjach. W celu zilustrowania tej mozliwos$ci wygodne jest

przedstawienie bazy danych w postaci hipergrafu. Krawedzie hipergrafu utozsamia sie wtedy
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z tzw. obiektami [7] lub wprost z relacjami [5, ], natomiast wierzchotki z atrybutami.
Rozwazmy przyktadowq baze danych obejmujacg trzy relacje:
Studenci( nazwisko, imie, kierunek, semestr, nr_indeksu ),
Oceny( nr_indeksu, ident_przedmiotu, ocena ),
Przedmioty( ident_przedmiotu, nazwa, wykfadowca ).
Baze te mozna opisa¢ hipergrafem H = (N, E), gdzie N i E sa odpowiednio zbiorami
wierzchotkéw i krawedzi o nastepujacej postaci:
N = {nazwisko, imie, kierunek, semestr, nr_indeksu, ident_przedmiotu, ocena, nazwa,
wyktadowca},
E = {{nazwisko, imie, kierunek, semestr, nr_indeksu}, {nr_indeksu, identjprzedmiotu,
ocena}, {ident_przedmiotu, nazwa, wyktadowca}}.

Graficzng ilustracje takiego hipergrafu przedstawia rys. .

nazwisko

imie

kierunek wyk+adowca
semestr nazwa
nr_indeksu ocena ident_przedmiotu

Rys. 1. Opis przyktadowej bazy danych w postaci hipergrafu
Fig. 1. Description of the examplary database in the form of hypergraph

W ierzchotkami wigzacymi poszczegolne krawedzie tego hipergrafu sg wspolne atrybuty. Taka
reprezentacja bazy danych umozliwia osiaggniecie podstawowej witasnosci jezyka zapytan
relacji uniwersalnej, jaka jest zwolnienie uzytkownika-programisty z koniecznosci
wskazywania relacji wykorzystywanych w pytaniu oraz powigzan miedzy nimi. Relacje te
moga by¢ bowiem ustalone samodzielnie przez system interpretujgcy pytanie uzytkownika
poprzez wybdér minialnego spdéjnego podzbioru krawedzi hipergrafu obejmujacego zbior
atrybutéw wystepujacych w pytaniu.

Formalne podstawy jezyka dla modelu relacji uniwersalnej stwarza rachunek relacji.
Sktadnia tego jezyka moze wiec by¢ wyprowadzona ze sktadni takich jezykédw jak QUEL czy
SQL. Nalezy przy tym zauwazy¢, ze definicja samej relacji uniwersalnej wprowadza
domyslinie do procesu interpretacji pytania liste wszystkich tworzacych te relacje plikéw wraz
z warunkami okre$lajacymi powigzania miedzy plikami zawierajagcymi identyczne atrybuty.
Zwalnia to uzytkownika od konieczno$ci umieszczania tych elementéw w pytaniu. Sformuto-
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wanie pytania ogranicza sie wtedy do wskazania nazw wyszukiwanych danych (atrybutow)
oraz okreé$lenia cech, jakie powinny spetniac.

Dla zilustrowania sposobu formutowania pytan w jezyku opartym na modelu relacji
uniwersalnej rozpatrzymy kilka wybranych zadan wyszukiwania dotyczacych zdefiniowanej
uprzednio bazy danych .

Przyktady formutowania pytan (zadan wyszukiwania):
PI) Znajdz nazwiska studentéw semestru 3 kierunku Informatyka.

SELECT nazwisko WHERE semestr = 3 AND kierunek = ’INFORMATYKA’

P2) Znajdz nazwiska studentow semestru 1 kierunku Informatyka, ktérzy z przedmiotu

matematyka otrzymali oceny wieksze od 4. Znajdz tez te oceny.

SELECT nazwisko, ocena
WHERE semestr = 1 AND kierunek = INFORMATYKA’
AND nazwa = '"MATEMATYKA’ AND ocena > 4

P3) Podaj kierunki, ktorych studenci zaliczali przedmioty prowadzone przez wyktadowce

Kowalskiego.

SELECT kierunek WHERE wyktadowca = 'KOWALSKI’

Jak tatwo zauwazy¢, sktadnia jezyka stosowanego do zapisu powyzszych przyktadow
zostata zapozyczona z jezyka SQL. Zgodnie z poprzednimi uwagami w zapisie pytar nie
wystepuje fraza FROM oraz warunki tgczace tablice (pliki) we frazie WHERE.

Model relacji uniwersalnej umozliwia tez m. in. formutowanie pytan w przypadku, kiedy
nazwa atrybutu wystepuje w pytaniu wiecej niz jeden raz i to w ré6znym znaczeniu. Atrybuty

te sg wtedy rozrozniane za pomocg tzw. zmiennych zakresu. llustruje to ponizszy przyktad.

P4) Znajdz nazwy innych przedmiotdw, ktére prowadzi wyktadowca przedmiotu

elektrotechnika.

SELECT a.nazwa WHERE b.nazwa = 'ELEKTROTECHNIKA’
AND b.wyktadowca = a.wyktadowca
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Interpretacja pytan dla modelu relacji uniwersalnej

Zauwazmy, ze 0g06lng posta¢ prezentowanych pytan (zadan wyszukiwania) mozemy
przedstawi¢ nastepujaco:

SELECT Q WHERE warunki(P)
gdzie Q - lista nazw atrybutéw szukanych,

warunki(P) - wyrazenie logiczne wigzace zbidr atrybutéow P.
Oznaczmy zbi6r wszystkich atrybutéw wystepujacych w pytaniu przez X, czyli X = Q U P.

Do podania odpowiedzi na pytanie skierowane do relacji uniwersalnej trzeba wykorzysta¢
relacje okreslong na schemacie X, dokonujac selekcji jej zawartosci wedtug warunkow
zawartych w pytaniu. Operacje te mozna zapisa¢ nastepujaco:

QQ)  "a( CwamideiP) [X]),
gdzie -r i a sq operatorami projekcji i selekcji ([::]).

Relacje [X] nazywa sie tez oknem (lub funkcjg okna).

Spos6b wyznaczania [X] zalezy od przyjetych zatozen o wiasnosciach hipotetycznej
zawartos$ci relacji uniwersalnej. Przy podej$ciu wykorzystujagcym opis bazy danych w postaci
hipergrafu [5,6, 11] relacje [X] mozna utworzy¢ przez naturalne ztgczenie wszystkich relacji
odpowiadajacych wspomnianemu wyzej minialnemu spojnemu podzbiorowi krawedzi
hipergrafu obejmujacemu zbidr atrybutow X wystepujacych w pytaniu. Takie uproszczone
podejscie jest przy tym mozliwe dla przypadku acyklicznej bazy danych [7, 11] oraz
rezygnacji ze stosowania zmiennych zakresu. Opis petnego algorytmu interpretacji pytan
prezentujg np. prace [5, s, 11, 12].

2.1. Organizacja systemu UNIVERS bazujgcego na modelu relacji
uniwersalnej

W pracy wykorzystano system wyszukiwania UNIVERS oparty na modelu relacji uniwer-
salnej [¢]. Elementy tego systemu oraz powigzania miedzy nimi przedstawiono na rys. 2.
Catos¢ obejmuje dwie czesci:

1) preprocesor UNIVERS umozliwiajacy formutowanie pytan w jezyku opartym na modelu
relacji uniwersalnej i generujacy program wyszukiwania wjezyku poziomu algebry relacji
(jezyk baz danych typu dBASE),

2) procesor baz danych dBASE IlIl PLUS lub FoxBASE realizujgcy program wyszukiwania.
Preprocesor UNIVERS zostat zaprojektowany jako program nie ingerujagcy w posta¢ bazy

danych i prace innych programéw aplikacyjnych wspdtpracujacych z dang bazg. W trakcie

instalowania systemu UNIVERS tworzony jest plik opisujgcy baze danych w kategoriach

relacji uniwersalnej. System umozliwa formutowanie pytan do bazy w sposob konwersacyjny.
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Zadanie wyszukiwania danych

i
\"2
uzytkownik

1
V. OPISBAZY .DBD

Opis bazy danych
Pytanie systemu UNIVERS jako relacji
uniwersalnej

PREPROCESOR UNIVERS

Baza danych

Procesor jezyka algebry relacji
(Procesor dBASE/FOXBASE)

Wynik wyszukiwania

Rys. 2. llustracja kolejnych etapow interpretacji pytan z wykorzystaniem systemu UNIVERS
Fig. 2. Outline view of successive stages of query interpretation using UNIVERS system

maksymalnie przyjazny uzytkownikowi. Efektem interpretacji pytania jest program
wyszukiwania zapisywany na poziomie algebry relacji w postaci akceptowanej przez
procesory baz danych typu dBASE. Program przekazywany jest procesorowi bazy poprzez
plik dyskowy.

2.2. Zwigzek jezyka relacji uniwersalnej z jezykiem naturalnym; istota
prezentowanego systemu

Zwro¢my uwage na pewng analogie miedzy formutowaniem pytan w jezyku naturalnym
a zapisem tych pytan w jezyku relacji uniwersalnej. Ot6z zakres informacji wystepujacy

w zapisie pytania w jezyku relacji uniwersalnej jest zbiezny z zakresem informacji uzytym
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w jezyku naturalnym. Ro6zna jest natomiast sktadnia formutowanych pytan. Zauwazmy
jednak, ze dla okre$lonej bazy danych mozna sie spodziewa¢ wielu podobnych lub
identycznych fraz w zadawanych pytaniach. Na tym opiera sie koncepcja prezentowanego
systemu. Zaktada ona mianowicie, ze system ten jest kazdorazowo adaptowany do nowej
bazy danych poprzez okreslenie zbioru typowych fraz wystepujacych w charakterystycznych
pytaniach kierowanych do tej bazy. Frazy te sa pamietane w stownikach bazy.

W trakcie interpretacji pytan pierwszym etapem jest proba dopasowania fraz ze stowni-
kéw bazy oraz nazw atrybutéw wystepujacych w bazie do zadanego pytania. Jesli zakoniczy
sie ona pomyslnie, pytanie jest przeksztatcane do postaci wymaganej przez system
wyszukiwania UNIVERS, ktéry generuje najego podstawie program wyszukiwanie danych.
W przeciwnym przypadku uzytkownik bedzie musiat zmodyfikow¢ sformutowanie pytania,
korzystajagc np. z dostepnych na ekranie zawartosci stownikéw gotowych fraz.

Taki spos6b interpretacji pytan jest istotnie rézny od analizy stosowanej dla jezyka
naturalnego [2, s]. Jednak zewnetrzna forma (dopuszczalnych) pytan jest temu jezykowi
bliska. Stad tez proponowany w tej pracy jezyk bedziemy dalej nazywali (dla uniknigcia

nieporozumien) jezykiem pseudonaturalnym.

3. Ogolna charakterystyka opracowanego systemu
wyszukiwania

System ten umozliwia dostep do baz danych utworzonych przy wykorzystaniu systemow
xBase (dBASE Il PLUS, Clipper, FoxBase). Uzytkownik moze uzyska¢ dane z bazy,
formutujgc swoje pytanie w zdefiniowanym dalej jezyku pseudonaturalnym (przez "pytanie"
bedziemy dalej rozumieli sformutowanie zadania wyszukiwania danych).

Sktadniki tego systemu oraz przeptyw informacji miedzy nimi przedstawiono na rys. 3.

Pytanie uzytkownika jest najpierw przetwarzane przez modut pierwszego etapu analizy
jezykowej. Na tym etapie sprawdza sie poprawno$¢ sformutowanego pytania, tzn. czy pytanie
jest zbudowane z dozwolonych znakéw oraz czy zachowane sg podstawowe zasady skfadni
przyjetego jezyka pseudonaturalnego. Wynikiem tej analizy jest lista stdw tworzacych
pytanie.

Modu! drugiego etapu analizy jezykowej na podstawie listy stbw, gramatykijezyka, opisu
bazy danych oraz zawartosci stownikéw tworzy zdanie w jezyku posrednim. Zdanie to jest
wynikiem interpretacji pytania uzytkownika. Zdanie to jest przekazywane do modutu
wyszukiwania, ktory traktuje je jako sformalizowane zadanie wyszukania informacji. W skiad
modutu wyszukiwania wchodzga: preprocesor pytan kierowanych do bazy danych, oparty na

modelu relacji uniwersalnej (okrojona wersja systemu UNIVERS przedstawionego
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Pytanie uzytkownika

\Y%
Odpowiedz systemu

Rys. 3. Struktura systemu wyszukiwania danych z dostepem w jezyku pseudonaturalnym
Fig. 3. General view of the query system using pseudonatural language

w punkcie 2) oraz procesor bazy danych dBase lub FoxBase. Efektem dziatania preprocesora
jest utworzenie w jezyku dBase programu wyszukania. Program ten jest-nastepnie
wykonywany przez procesor bazy danych, co prowadzi do wyszukania zgdanych danych.

Do zainstalowania omawianego systemu w okre$lonej bazie danych wymagane jest, aby
administrator (uzytkownik) bazy jednorazowo zdefiniowat opis bazy danych widzianej jako
wspomniana relacja uniwersalna. Proces definiowania wymaga wskazania plikdw tworzgcych
baze danych, a w przypadkach, kiedy baza jest baza cykliczng (istnieje wiele drég
rozwigzania zadah wyszukiwania) réwniez okre$lenia obiektéw maksymalnych [+, 7]
(nazywanych w tym systemie fragmentami). Proces ten w wiekszosci przypadkéw moze by¢
realizowany automatycznie przez sam system.

Ponadto wymaga sie, aby wykorzystywane w drugim etapie analizy jezykowej stowniki
zawieraty okreslone dalej informacje. Informacje te mogg by¢ wprowadzane do stownikéw
przed rozpoczeciem wyszukiwania danych albo w trakcie formutowania zapytan.

System sktada sie z kilku programo6w. Przeptyw informacji miedzy tymi programami jest

zrealizowany przy uzyciu plikéw' buforowych. Taki podziat systemu umozliwia rozbudowe
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poszczeg6lnych modutdw bez koniecznosci modyfikowania pozostatych. Ponadto w razie

potrzeby system moze by¢ realizowany na dwoch komputerach.

4. Jezyk formulowania pytan

Definicja jezyka pseudonaturalnego zostanie podana w dalszej kolejnosci, a najpierw
przeanalizujemy Kilka przyktadéw, prezentujagcych sposéb zapisu zadan wyszukiwania
danych w:

- jezyku naturalnym,
- jezyku zapytan stosowanym w systemie UNIVERS,
- przyjetym jezyku pseudonaturalnym.

Rozpatrywane dalej przyktady beda dotyczyty bazy danych PRACOWNICY NAUKOWI
obejmujacej nastepujace relacje:

INSTYTUTY(instytut, dyrektor, wydziat),

PRACOWNICY( nr_prac, nazwisko, datajir, instytut),

WYKLADY( nr_prac, przedmiot, liczba_g ),

TEMATY( nrjematu, nazwa, kierownik ),

DOCHODY( nr_prac, nrjematu, kwota ).

Dane w tych relacjach dotycza pracownikéw uczelni i prowadzonych przez nich zajec,
tematoéw realizowanych prac badawczych oraz sumarycznych dochodéw uzyskanych przez

pracownikow za realizacje okre$lonych tematow.

Przykiad 1

(1) Zapis zadania w jezyku naturalnym.
Znajdz nazwiska tych pracownikéw instytutu Informatyki, ktérzy brali udziat w
realizacji tematéw kierowanych przez Miklaszewskiego. Podaj réwniez nazwy tych
tematéw oraz zarobione bvoty.
(2) Zapis zadania w jezyku zapytan systemu UNIVERS.
W systemie tym pytanie jest zapisywane w trybie konwersacyjnym w dwoch krokach:
(a) Okreslenie w oknie Szukane dane atrybutéw (nazw danych), ktérych wartosci sg
wyszukiwane (odpowiednik frazy SELECT).
Szukane dane: nazwisko, nazwa, kwota
(b) Okreslenie w oknie Warunki zestawu warunkdéw wyszukiwania, domysinie
wigzanych spdjnikami AND (odpowiednik frazy WHERE).
Warunki: instytut = 'INFORMATYKA'
kierownik = 'MIKLASZEWSKI'
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(3) Zapis w jezyku pseudonaturalnym.
Zapis ten moze mie¢ nastepujaca forme:
ZnajdZ nazwiskapracownikéw, nazwy realizowanych tematéw, kwoty zarobione w tych
tematach; nazwg instytutu jest ’Informatyka’, kierownik tematu nazywa sie 'Mikla-

szewsKki .
Przyktad 2

(1) Zapis zadania w jezyku naturalnym.
Podaj nazwiska pracownikéw urodzonych przed dniem 27 pazdziernika 1957 roku,
ktérzy pracujg nad pigtym tematem.
(2) Zapis zadania w jezyku zapytan systemu UNIVERS.
Szukane dane: nazwisko
Warunki: data_ur < CTOD('1957-10-27)
nrje matu = 5
(3) Zapis zadania w jezyku pseudonaturalnym.
Podaj nazwiskapracownikéw; data urodzeniapracownikaprzypadaprzed 1957-10-27,

numerem realizowanego tematu jest 5.
Przyktad 3

(1) Zapis zadania w jezyku naturalnym.

Wyszukaj nazwiska wyktadowcoéw i nazwy prowadzonych wyktadéw.
(2) Zapis zadania w jezyku zapytan systemu UNIVERS.

Szukane dane: nazwisko, przedmiot
(3) Zapis zadania w jezyku pseudonaturalnym.

Wyszukaj nazwiska wyktadowcéw, nazwy prowadzonych wyktadow.

Nalezy zaznaczy€, ze zapis powyzszych pytan w jezyku pseudonaturalnym nie jest
jedynym mozliwym zapisem. W przyktadzie 4. przedstawiono kilka réznych zapiséw dla

jednego pytania.

Przykiad 4

(1) Zapis zadania w jezyku naturalnym.
Podaj nazwiska tych pracownikéw oraz nazwy tematéwprzez nich realizowanych, jesli
numer pracownika odpowiada numerowi realizowanego przez niego tematu.

(2) Zapis zadania w jezyku zapytan systemu UNIVERS.
Szukane dane: nazwisko, nazwa

Warunki: nrjrrac = nrjematu
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(3) Zapis zadania w jezyku pseudonaturalnym.
(a) Podaj nazwiska pracownikow, nazwy realizowanych tematéw; numer pracownika
jest rowny numerowi realizowanego tematu.
(b) Wyszukaj nazwiska wszystkich pracownikéw, nazwy opracowywanych tematow;
numer pracownika jest taki sam jak numer tematu.
(c) Znajdz nazwiska pracownikéw, nazwy wszystkich tematéw; numer realizowanego

tematu jest rowny numerowi pracownika.

Zauwazmy, ze kazde pytanie kierowane do systemu UNIVERS skiada sie z jednej tub
dwoch czesci. Cze$¢ pierwsza, wystepujaca zawsze, stanowi fraza Szukane dane. Cze$é
drugg stanowi fraza Warunki, ktora wystepuje tylko wtedy, kiedy poszukiwane dane powinny
spetnia¢ jakie$ warunki.

Fraza Szukane dane zbudowana jest z nazw (atrybutdw) poszukiwanych danych,

oddzielonych od siebie przecinkami. Natomiast fraza Warunki sktada sie z koniunkcji
warunkow prostych. W skiad kazdego warunku prostego wchodzg: nazwa atrybutu, operator
poréwnania, nazwa atrybutu lub wartos¢ atrybutu. Operator poréwnania opisuje zwigzek, jaki
zachodzi miedzy dwoma atrybutami lub miedzy atrybutem ajego wartoscia.
(W systemie UNIVERS budowa warunku prostego moze by¢ bardziej ztozona, np. w warun-
ku moga wystepowac wyrazenia m. in. zawierajace funkcje dBASE/FoxBase. W rozpatrywa-
nym jezyku pseudonaturalnym takich konstrukcji - dla uproszczenia - nie bedziemy
rozwazali.)

Poniewaz pytanie w jezyku pseudonaturalnym jest przeksztatcane do postaci akceptowanej
przez system UNIVERS, wiec przyjeto podobng zasade jego konstruowania. Zdanie
formutujace pytanie moze sie sktada¢ z dwoéch lub trzech fraz, zaleznie od tego, czy poszu-
kiwane dane muszg spetnia¢ jakie$ warunki. Kazde zdanie zaczyna sie od frazy polecenia
wyszukania danych (np. hasta: "znajdz", "wyszukaj"), po ktérym wystepuje fraza opisujacag
poszukiwane dane. W typowym przypadku wystapienia warunkéw, po frazie opisujgcej
poszukiwane dane wystepuje fraza opisujgca warunki, oddzielona od niej znakiem $rednika.
Zdanie konczy sie znakiem kropki.

Formalng definicje jezyka pseudonaturalnego przedstawimy przy uzyciu rozszerzonej
notacji Backusa-Naura (MBNF).

Gramatyke [13] rozwazanego jezyka pseudonaturalnego stanowi czworka
G = <V, E, P, a>, gdzie V jest alfabetem terminalnym jezyka, E - alfabetem pomocni-
czym, P - listg produkcji, a - symbolem poczatkowym (gtowa) jezyka.

Alfabet terminalny jezyka pseudonaturalnego sktada sie z liter alfabetu jezyka polskiego,
cyfr oraz nastepujacych znakoéw: kropka, przecinek, mysinik, srednik i apostrof. Mate i duze

litery nie sg rozrézniane.
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Alfabet pomocniczy stanowi zbior napiséw wystepujagcych w ponizej przedstawionej liscie
produkcji w postaci ujetej w nawiasy katowe < >.
Symbolem poczatkowym jezyka jest zdanie.

Liste produkcji (opis sktadni) jezyka pseudonaturalnego przedstawia nastepujacy ciag

zapisow:

<zdanie> ::= <polecenie> <lista_atrybutéw_poszukiwanych> [; <lista_warunkéw> ].

<polecenie> <lista_wyrazow>

<listaj\yrazéw> ::= <tvyraz>{ <wyraz>}

<wyraz> ::= <ciag_znakéw>

<ciag_znakow> ::= <znak> {<znak>}

<znak> ::= <litera> \ <cyfra>

<litera> AV4\B\C\... |z|z]|z

<lista_atrybutéw_poszukiwanych> <opis_atrybutu> {, <opis_atrybutu>}

<opis_atrybutu> <lista_wyrazéw>

< lista_warunkéw> ::= <opis_atrybuiu_I> <zwigzek> <opis_atrybutu_2>
{, <opis_atrybulu_I> <zwigzek> <opis_atrybutu_2>}

<opis_atrybutu_I> ::= <opis_atrybutu>

<zwigzek > < listajvyrazow >

<napis> ::= ’<lista_vtyrazow> "’

<opis_atrybntu_2> ::= <opis_atrybutu> \ <liczbha> \ <data> \<napis>

<liczba> ::= <cyfra> {<cyfra>}

<cyfra> 0\..\9

<data> ::= <rok>-<miesigc>-<dzien>

<rok> ::= 1900\..\1999

<miesigc> ::= 01\02J..\12

<dzien> ::= 01\02\.\31

Zdanie moze by¢ zapisane w Kilku liniach. Linia musi zaczyna¢ sie od litery, cyfry,

apostrofu lub spacji. Wyraz, liczba, data i napis muszg by¢ w catosci zapisane w jednej linii.

Opis znaczenia niektorych symboli pomocniczych

opis_anybutu - hasto opisujgce atrybut (np. "nazwisko kierownika").
polecenie - hasto opisujace polecenie (np. "wyszukaj").
zwigzek - zapis relacji, jaka zachodzi pomiedzy dwoma atrybutami lub pomiedzy atrybutem

a jego wartoscia.
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lista_atrybutow_poszukiwanych - lista haset opisujgcych atrybuty poszukiwane w pytaniu.
warunek - opis warunku, jaki muszg spetniaé poszukiwane dane.
lista_warunkéw - ciag warunkéw, jakie muszg spetnia¢ poszukiwane dane.

zdanie - zadanie wyszukania w bazie danych.

Hasta opisujace opis_atrybutu, polecenia i zwigzki znajduja sie w specjalnych stownikach,

ktérych opis zamieszczono w punkcie 5.
5. Opis stownikow

Zadania wyszukiwania (zdania) budowane sg w jezyku pseudonaturalnym za pomoca
trzech podstawowych jednostek: polecenie, opis_atrybutu i zwigzek. Prezentowany system
utatwia uzytkownikowi formutowanie pytan, umozliwiajagc mu wybor wzorcéw tych
elementéw z plikéw zwanych stownikami. Z kazdg z tych podstawowych jednostek zwigzany
jest odrebny plik.

Plik pierwszy, nazywany stownikiem polecen, zawiera hasta polecen kierowanych do

systemu. Pojedynczym elementem tego pliku jest rekord Polecenie, przedstawiony narys. 4.
TRESC

Rys. 4. Struktura rekordu Polecenie
Fig. 4. Form of the record Command

Pole Tre$¢ zawiera hasto opisujace atrybut. Przykladowa zawarto$¢ stownika polecen

przedstawiona zostata na rys. 5.

Tresé
Wyszukaj
Wyszukaj dane na temat
Podaj informacje zwigzane z

Znajdz

Rys. 5. Przyktadowa zawarto$¢ stownika polecen
Fig. 5. Example of the command dictionary contents

Pojedynczym elementem drugiego pliku, nazywanego stownikiem atrybutéw, jest rekord

Atrybut przedstawiony na rys. . Pole Tre$¢ zawiera hasto opisujgce atrybut, a pole
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Nazwa_atrybutu nazwe atrybutu (wykorzystywang po6zniej przez procesor dBase) odpo-

wiadajaca temu hastu.

TRESC

NAZWA ATRYBUTU

Rys. s . Struktura rekordu Atrybut
Fig. s . Form of the record Attribute

Przyktadowa zawarto$¢ stownika atrybutéw dla bazy danych Pracownicy Naukowi

przedstawiona zostata na rys. 7.
Nazwa_atrybutu

Tresc
nazwisko pracownika nazwisko
nazwiska wyktadowcéw nazwisko

nazwy prowadzonych wyk¥adow przedmiot
nazwy realizowanych tematéw nazwa
numer realizowanego tematu nr_tematu
data urodzenia pracownika data_ur
nazwa instytutu instytut
kierownik

kierownik tematu

Rys. 7. Przyktadowa zawarto$¢ stownika atrybutow
Fig. 7. Example of the attribute dictionary contents

Natomiast pojedynczym elementem trzeciego plik, nazywanego stownikiem zwigzkéw,

jest rekord Zwigzek o strukturze przedstawionej na iys. s .

TRESC

SYMBOL_ZWIAZKU

Rys. s . Struktura rekordu Zwigzek
Fig. s . Form of the record Relationship

Pole Tres$¢ zawiera hasto opisujagce zwigzek, a pole Symbol_zwigzku symbol operatora
relacyjnego, zwigzanego z tym hastem. Dopuszczalnymi operatorami relacyjnymi sa:
(0] <, >, =, <=, >=,

’ 1
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Przyktadowa zawarto$¢ stownika zwigzkéw dla bazy danych Pracownicy Uczelni

przedstawiona zostata na rys. 9.

Tresé Symbol_zwigzku
jest -
nazywa sie -
przypada przed <

jest roéwny -

jest roézny od o
wynosi wiecej niz >
jest mniejszy od <

Rys. 9. Przyktadowa zawarto$¢ stownika zwigzkoéw
Fig. 9. Example of the relationship dictionary contents

Przedstawione stowniki wymagajg wstepnego zatadowania wzorcéw. Moze sie to
odbywa¢ we wstepnym etapie przygotowania systemu do pracy badz tez w trakcie
formutowania pierwszych pytan. Stowniki mozna aktualizowa¢ w dowolnym momencie pracy
systemu w trakcie dialogu z uzytkownikiem (poprzez wyb6r odpowiedniej opcji menu).

Dzigki zastosowaniu stownikéw system wyszukiwania z dostepem w jezyku pseudonatu-
ralnym jest niezalezny od dziedziny zastosowan, tzn. umozliwia formutowanie pytan do baz

danych zwigzanych z réznymi dziedzinami.
6. Analiza jezykowa

W prezentowanym systemie analiza jezykowa skfada sie z dwdch etapéw. Na poczatku
pierwszego etapu konwersacyjnie formutowane jest pytanie uzytkownika (zdanie). W trakcie
tego etapu jest analizowana poprawno$¢ pytania uzytkownika (wedtug algorytmu przedstawio-
nego w punkcie 7). Sprawdza sig, czy nie zostalty naruszone reguty”sktadni. W przypadku
wystapienia jakiegokolwiek btedu dalsza analiza pytania jest zawieszana, a system informuje
uzytkownika o przyczynie wstrzymania analizy.

Wynikiem pierwszego etapu analizy jezykowej jest lista stdw o strukturze przedstawionej
narys. io.

W drugim etapie analizy jezykowej na podstawie listy stdw, gramatyki jezyka pseudonatu-
ralnego, opisu bazy danych oraz stownikéw generowane jest pytanie w jezyku posrednim

(wedtug algorytmu przedstawionego w punkcie 7). Jako jezyk posredni przyjeto jezyk
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V V V
NAST - wskaznik do nastepnego elementu listy stéw,
SEOWO - wskaznik do listy znakéw.
Rys. 10. Struktura listy stow
Fig. 10. Form of the list of words
NAST - wskaznik do nastepnego elementu listy znakow,
ZNAK - znak, z ktorego zbudowane jest stowo.

Rys. 11. Struktura listy znakéw
Fig. 11. Form of the list of characters

zapytan systemu UNIVERS. Wygenerowane pytanie w jezyku posrednim zapisywane jest do
roboczego pliku tekstowego.

W trakcie analizy sprawdza sie, czy pytanie jest zbudowane zgodnie z regutami gramatyki
jezyka pselidonaturalnego. Aby moc stwierdzi¢, czy zdanie jest poprawne, nalezy najpierw
sprawdzi¢, czy hasta opisujgce polecenie, atrybuty i zwigzki znajduja sie w stownikach. Jezeli
w pytaniu istnieje hasto, ktérego nie mozna znalez¢ w stowniku, to dalsza analiza pytania jest
wstrzymana. Uzytkownik jest informowany o zaistniatej sytuacji i moze wprowadzic¢
brakujace hasta do stownikéw oraz rozpocza¢ drugi etap analizy jezykowej od poczatku.

Jednakze sam fakt, ze wszystkie hasta, z ktérych zbudowane jest pytanie, mozna znalez¢
w stownikach, nie gwarantuje poprawnej interpretacji pytania. Moze zaj$¢ przypadek, ze
atrybut nie jest dostepny w aktualnie wykorzystywanej bazie danych. Dlatego tez, po
kazdorazowym odczytaniu hasta opisujgcego atrybut i znalezieniu go w stowniku atrybutéw,
odczytywana jestjego nazwa. Nastepnie, korzystajac z opisu bazy, sprawdza sig, czy atrybut
jest dostepny w aktualnej bazie. Jezeli okaze sig, ze atrybut jest niedostepny, to modut
analizy jezykowej informuje o tym uzytkownika.

Koncowym wynikiem drugiego etapu analizy jezykowej jest pytanie w jezyku posrednim,
jezyku zapytan systemu UNIVERS.
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W zapisie pytan w jezyku pseudonaturalnym, podobnie jak w systemie UNIVERS, jednym
z podstawowych wymagarn jest zgodnos$¢ typoéw poréwnywanych ze sobg cztonéw warunkow.
Typy te muszg by¢ zgodne z typami danych systeméw dBASE/FoxBase, do ktérych naleza:
C — typ tekstowy, N — typ numeryczny, L — typ logiczny, D — typ daty (nie dopuszcza
sie w zapisie warunkéw typu M — notatnikowego). Nastepujacy przyktad pokazuje poprawne
konstrukcje warunkéw pod wzgledem zgodnosci typow.

Przyktad 5

Rozpatrujemy baze danych PRACOWNICY NAUKOWI, przy zalozeniu- ze relacja
Pracownicy zawiera dodatkowe poie kobieta typu logicznego, okreslajace, czy pracownik jest
kobietg. Natomiast relacja Tematy zawiera dodatkowo pole data_ur_k typu data, okre$lajace
date urodzenia kierownika. W celu zwiekszenia czytelno$ci hasto opisujace zwigzek jest
wyréznione podkre$leniem.

Poprawnymi warunkami sg:

(1) dla typu C
pracownik nazywa sie ‘'Kowalski',
pracownik nazywa sie jak kierownik tematu;
(2) dla typu D
data urodzenia pracownika przypada na 1968-03-01,
data urodzenia pracownika jest taka sama iak data urodzenia kierownika tematu;
(3) dla typu N
numer tematu jest 5.
numer tematu odpowiada numerowi pracownika;
(4) dla typu L
kobieta jest pracownikiem,
kobieta nie jest pracownikiem.

Podsumowujac, podstawowym celem modutu analizy jezykowej jest sprawdzenie
poprawnosci sformutowanego pytania. Analizujac pytanie korzysta sie z opisu bazy,
gramatyki jezyka pseudonaturalnego, regut sktadni oraz specjalnych stownikéw. Nastepnie

przetworzone pytanie (pytanie wjezyku posrednim) jest kierowane do modutu wyszukiwania.
7. Opis algorytmow

Przedstawiony w poprzednim punkcie opis analizy jezykowej pytania zapisanego w jezyku

pseudonaturalnym pozwala na sformutowanie dwéch algorytmow.
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Pierwszy z algorytméw, wykorzystywany jest podczas pierwszego etapu analizy

jezykowej, natomiast algorytm drugi, wykorzystywany jest podczas drugiego etapu analizy

jezykowej.

Algorytm 1. Na podstawie pytania w jezyku pseudonaturalnym generuje liste stow

()
)
®)

4)

5)
(5.1)

(5-2)

(5.3)

(5.4)

(5.5)

(5.6)

(5.7)

(5.8)

(5.9)

(5.10)

()

Odczytaj pytanie.
Pobierz znak.
Sprawdz, czy znak nalezy do alfabetu jezyka pseudonaturalnego. Jesli tak, to przejdz
do punktu (4), w przeciwnym przypadku wstrzymaj dalsza analize i wyslij komunikat
0 bledzie.
Sprawdz, czy sa zachowane reguty skiadni. Jesli tak, to przejdz do punktu (5),
w przeciwnym przypadku wstrzymaj dalsza analize i wyslij komunikat o biedzie.
Dla danego znaku wybierz jedng z nastepujacych akcji:
Znak jest litera.
Umie$é znak na liscie znakow i przejdz do punktu (2).
Znak jest cyfra.
Umies¢ znak na liscie znakéw i przejdz do punktu (2).
Znak jest przecinkiem.
Umies$¢ znak na liscie znakdw i przejdz do punktu (s ).
Znak iest Srednikiem.
Umies¢ znak na liscie znakéw i przejdz do punktu (s).
Znak iest mys$lnikiem.
Umies¢ znak na liscie znakéw i przejdz do punktu (s).
Znak iest apostrofem otwierajagcym.
Umies¢ znak na liscie znakéw i przejdz do punktu (2).
Znak iest apostrofem zamykajgcym.
Umies$¢ znak na liscie znakéw i przejdZz do punktu (z).
Znak iest kropka.
Umie$¢ znak na liScie znakow, dotacz liste znakdw do listy stéw i zakoncz analize
pytania.
Znak jest znakiem odstepu i wchodzi w sktad napisu ujetego w apostrofy.
Umies¢ znak na liscie znakdw i przejdz do punktu (2).
Znak jest znakiem odstepu i nie wchodzi w sktad napisu ujetego w apostrofy.
Umies¢ stowo na liscie znakéw i przejdz do punktu (s ).

Dotacz liste znakéw do listy stéw i przejdz do punktu (2).
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Algorytm 2. Na podstawie listy stow generuje plik z pytaniem w jezyku posrednim

€
(1.1)

2
(2.1)

(2.2)

(2.3)

©)

“4)
(4.1)

(4.2)

(4.3)

(4.4)

(4.5)

(4.6)

Analiza frazy polecenia.

Odczytaj stowa z listy stow i utwérz z nich hasto opisujgce polecenie. Sprawdz, czy
to hasto znajduje sie w stowniku polecen. Jeéli tak, to przejdZz do punktu (2), w prze-
ciwnym przypadku wstrzymaj dalszg analize i wyslij komunikat o biedzie.

Analiza frazy atrybutéw poszukiwanych.

Odczytaj stowa z listy stéw i utworz z nich hasto opisujace atrybut. Sprawdz, czy to
hasto znajduje si¢ w stowniku atrybutéw. Jesli tak, to przejdz do punktu (2.2),
w przeciwnym przypadku wstrzymaj dalszag analize i wyslij komunikat o btedzie.
Sprawdz, czy atrybut jest dostepny w aktualnie wykorzystywanej bazie danych. Jesli
tak, to przejdz do punktu (> .. ), w przeciwnym przypadku wstrzymaj dalszg analize
i wyslij komunikat o bedzie.

Wpisz nazwe atrybutu poszukiwanego do pliku wynikowego. Sprawdz, czy koniec
frazy atrybutow poszukiwanych. Jesli tak, to przejdz do punktu (3), w przeciwnym
przypadku przejdz do punktu (> .1).

Sprawdz, czy koniec pytania. Je$li tak, to zakoncz analize, w przeciwnym przypadku
przejdz do punktu (4).

Analiza frazy warunkow.

Odczytaj stowa z listy stow i utwdrz z nich hasto opisujagce pierwszy atrybut.
Sprawdz, czy to hasto znajduje sie w stowniku atrybutow. Je$li tak, to przejdz do
punktu (4.2), w przeciwnym przypadku wstrzymaj dalsza analize i wy$lij komunikat
0 biedzie.

Sprawdz, czy atrybut jest dostepny w aktualnie wykorzystywanej bazie danych. Jesli
tak, to przejdz do punktu (4.3), w przeciwnym przypadku wstrzymaj dalszg analize
1wyslij komunikat o bledzie.

Sprawdz, czy atrybut jest typu notatnikowego. Jesli nie, to przejdz do punktu (4.4),
w przeciwnym przypadku wstrzymaj dalszg analize i wyslij komunikat o btedzie.
Odczytaj stowa z listy stéw i utwdrz z nich hasto opisujace zwigzek. Sprawdz, czy
to hasto znajduje sie w stowniku zwigzkow. Jesli tak, to odczytaj operator relacyjny
i przejdz to punktu (4.5), w przeciwnym przypadku wstrzymaj dalsza analize i wyslij
komunikat o biedzie.

Odczytaj stowa z listy stéw i utw6rz z nich hasto opisujace drugi atrybut. Jesli hasto
to jest datg, liczbg lub napisem ujetym w apostrofy, to przejdz do punktu (4.6),
w przeciwnym przypadku przejdz do punktu (4.7).

Sprawdz, czy atrybut pierwszy i jego warto$¢ (hasto opisujgace atrybut drugi) sa

zgodnych typow. Jes$li tak, to umiesé w pliku wynikowym nazwe atrybutu, operator
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(4.7)

(4.8)

(4.9)

(4.10)

®)
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relacyjny i warto$¢ atrybutu i przejdz do punktu (5), w przeciwnym przypadku
wstrzymaj dalszg analize i wyslij komunikat o btedzie.

Sprawdz, czy atrybut pierwszy jest typu logicznego. Je$li nie, to przejdz do punktu
(4.8), w przeciwnym przypadku umie$s¢ nazwe atrybutu pierwszego i symbol
relacyjny w pliku wynikowym i przejdz do punktu (5).

Odczytaj stowa z listy slow i utw6rz z nich hasto opisujgce drugi atrybut. Sprawdz,
czy to hasto znajduje sie w stowniku atrybutow. Jesli tak, to przejdz to punktu (4.9),
w przeciwnym przypadku wstrzymaj dalsza analize i wyslij komunikat o btedzie.
Sprawdz, czy atrybut jest dostepny w aktualnie wykorzystywanej bazie danych. Jesli
tak, to przejdz do punktu (4.10), w przeciwnym przypadku wstrzymaj dalszg analize
i wyslij komunikat o bledzie.

Sprawdz, czy atrybut pierwszy i atrybut drugi sg tych samych typéw. Jesli tak, to
umie$¢ w pliku wynikowym nazwe atrybutu pierwszego, operator relacyjny i nazwe
atrybutu drugiego iprzejdz do punktu (5), w przeciwnym przypadku wstrzymaj dalsza
analize i wyslij komunikat o btedzie.

Sprawdz, czy koniec pytania. Je$li tak, to zakorncz analize, w przeciwnym przypadku

przejdz do punktu (4.1).

Ograniczenia jezyka pseudonaturalnego

Przyktad 6

Rozpatrzmy nastepujace zadanie wyszukania danych w bazie Pracownicy Naukowi:

(1) Zapis zadania w jezyku naturalnym.

Wyszukaj nazwiska pracownikow, ktérzy pracujg wtym samym instytucie co Kowalski.

(2) Zapis zadania w jezyku zapytan systemu UNIVERS.

Szukane dane: a.nazwisko
Warunki: b.nazwisko = 'KOWALSKI'
b.inst)'tut — a.instytut

Wediug wczedniej przyjetych zatozeri pytanie z powyzszego przyktadu nie moze byc

poprawnie zapisane w jezyku pseudonaturalnym, poniewaz wystepujg w nim atrybuty

nalezace do dwdch réznych kopii relacji uniwersalnej. Zapisujac to zadanie w jezyku zapytan

systemu UNIVERS, uzytkownik musi doktadnie okresli¢, do jakiej kopii (tzn. a lub b) nalezy

kazdy atrybut. Wykorzystuje w tym celu zmienne kratkowe. Natomiast system analizujgcy

pytanie w jezyku pseudonaturalnym nie potrafi okres$li¢, z jakiej kopii pochodzi atrybut.
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Dlatego przyjeto, ze w obecnej wersji system interpretuje pytania korzystajace tylko z jednej

kopii relacji uniwersalnej.
9. Zakonczenie

Przedstawiony system ma charakter eksperymentalny. Opracowany i wykonany modut
programowy [1] stanowi preprocesor dla wczesniej opracowanego systemu wyszukiwania
wykorzystujagcego model relacji uniwersalnej. Pozwala on uzytkownikowi miedzy innymi na:
- definiowanie fraz jezyka naturalnego odnoszacych sie do wykorzystywanych baz danych,
- formutowanie pytan zbudowanych na podstawie zdefiniowanego zbioru fraz.

Dzieki zastosowaniu jezyka pseudonaturalnego porozumiewanie sie z systemem
wyszukiwania informacji ulegto, z punktu widzenia uzytkownika, znacznemu uproszczeniu.
W ramach dalszych prac nad przedstawionym systemem rozpatrywana jest mozliwo$é
uscislania pytan w trakcie dialogu z uzytkownikiem, a takze mozliwo$¢ automatycznej
generacji fraz przy wykorzystaniu opisu bazy za pomoca diagramoéw obiektéw, atrybutéw
i zwigzkow [11, 12].
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Abstract

Query system using set of defined natural language phrases is presented in the paper. The
typical phrases, related to the utilized databased, may be defined during system installation
or during query session even. Applying universal relation model makes possible interpretation
of queries formulated with these phrases. Queries are translated in two steps: at first to the
form required by universal relation model and then to the notation based on the relational
algebra. The program may be afterwards executed by database processors realizing algebraic
operations. In the data retrieving system presented in the paper dBASE and FoxBASE
preprocessors are applied together with the original program of fast files joining.



