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Sazetak

Konceptualni okvir Node of Knowledge (NOK) opisuje nacin modeliranja recenica
prirodnog jezika u formalizirani FNOK (Formalized Node of Knowledge) zapis koje je u
ovom obliku moguce zapisati u relacijsku bazu podataka. Osim za recenice, opisuje i
nacin modeliranja pitanja, odnosno upitnih re€enica prirodnog jezika, u formalizirani
QFNOK (Question Formalized Node of Knowledge) zapis koje je takoder mogucde zapisati
u relacijsku bazu podataka. 1z tako definirane i kreirane baze podataka mogude je iz
recenica prirodnog jezika dobiti odgovore na pitanja. U dosadasnjim istrazivanjima
izraden je sustav koji je omogucio zapisivanje jednostavnih recenica i pitanja prirodnog
jezika u relacijsku bazu podataka NOK-a (BPNOK) te je testiran i primijenjen na
jednostavne recenice hrvatskog i engleskog jezika.

Cilj ovog rada i istraZivanja je proSiriti postojeci sustav zapisivanja jednostavnih
recenica prirodnog jezika u relacijsku bazu podataka BPNOK s mogucnos$éu zapisivanja
sloZenih recenica engleskog jezika. Promatrane su sloZene recenice koje sadrze veznike
i/ili se sastoje od dvije radnje, odnosno dva procesna ¢vora, ako promatramo sa stajalista
konceptualnog okvira NOK. S ovim ciljem, u radu su definirana pravila transformacije
je prosiren implementacijom rjeSenja problema sinonima. Ove izmjene, u formaliziranim
zapisima recenica i pitanja te implementacija sinonima, generirale su i proSirenja u
modelu sustava, shemi relacijske baze podataka, algoritama za transformaciju
formaliziranih FNOK i QFNOK zapisa u relacijsku bazu BPNOK i algoritama trazenja
odgovora. Provjera valjanosti i funkcionalnosti svih navedenih proSirenja i njihove
implementacije provedena je razvojem sustava i provjerom toc¢nosti odgovora koje taj
sustav daje na postavljena pitanja.

Klju€ne rijeci: relacijska baza podataka, predstavljanje znanja, veznici, sinonimi, metoda
,Node of Knowledge”



Abstract

The Node of Knowledge (NOK) conceptual framework describes a way of
modeling natural language sentences into The Formalized Node of Knowledge (FNOK)
record which in this form, can be used in a relational database. In addition to sentences,
it also describes the method of modeling questions, i.e. interrogative sentences of
natural language, into a formalized QFNOK record (Question Formalized Node of
Knowledge). From the database defined and created in this way, it is possible to get
answers to questions from natural language sentences. In previous research, a system
was developed that enabled the recording of simple sentences and questions in natural
language into the relational database of the Node of Knowledge (DBNOK), and it has
been tested and applied to simple sentences in Croatian and English languages.

The aim of this paper and research is to extend the existing system of writing
simple natural language sentences to the relational database DBNOK with the possibility
of writing complex English sentences. Complex sentences containing the conjunctions
and/or and consisting of two actions or two process nodes, if viewed from the
standpoint of the NOK conceptual framework are observed. The rules for transforming
conjunctions into formalized FNOK and QFNOK records are defined in the paper with
this aim. At the dictionary level, the system is extended by implementation of a solution
to the problem of synonyms. These changes, in the formalized records of sentences and
guestions as well as the implementation of synonyms, also generated exstension in the
system model, the relational database schema, algorithms for transforming formalized
FNOK and QFNOK records into the relational database DBNOK and answer — seeking
algorithms. The verification of the validity and functionality of all mentioned extension
and their implementation was carried out by developing a system and verifying the
validity of the answers that the system gives to the questions raised.

Key words: relational database, knowledge presentation, conjunctions, synonyms,
»Node of Knowledge” method
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1. Uvod

Dobivanje odgovora iz tekstualnog znanja iskazanog re¢enicama prirodnog jezika
na pitanja koja su takoder postavljena na prirodnom jeziku, predmet je mnogih
istrazivanja i razvoja razliitih Question Answering (QA) sustava. QA sustavi koriste
razli¢ite metode i algoritme kako bi analizirali i interpretirali tekstualne podatke, te na
temelju njih generirali odgovore koji Sto preciznije i to¢nije odgovaraju na postavljena
pitanja. RjeSavanjem ovog problema bavi se i konceptualni okvir Node of Knowledge
(NOK). Metoda Node of Knowledge (NOK), koja je sastavni dio konceptualnog okvira NOK
za zapisivanje tekstualnog znanja koristi relacijsku bazu podataka. Relacijska baza
podataka sastoji se od medusobno povezanih relacija (tablica) koje inicijalno nisu
namijenjene za upisivanje tekstualnog znanja.

Analizom recenica prirodnog jezika, rijeCi i njihova znadenja te nacina i
redoslijeda na koji se rije¢i povezuju u recenicu, metoda NOK definira pravila
transformacije kojima se recenice prilagodavaju na nacin da se rijeci u njima hijerarhijski
organiziraju Sto ih priprema za unos u relacijsku bazu podataka. Nad podacima u
relacijskoj bazi podataka moguce je postavljati SQL upite kojima se pretrazujuéi po
relacijama, odnosno tablicama u bazi, moZe dobiti odgovor na dani upit. Kako NOK
metoda priprema i omogucava upisivanje recenica i pitanja na prirodnom jeziku u
relacijsku bazu podataka, moguce je i te podatke propitivati odgovarajuc¢im SQL upitima
i dobiti trazene odgovore.

Ovo istrazivanje nastavlja i prosiruje istraZivanje [1], kojim je opisan, izraden i
testiran sustav temeljen na NOK metodi, provedeno na:

= jednostavnim recenicama hrvatskog jezika pod kojima se podrazumijevalo
izjavne recenice koje imaju samo jedan predikat u sadasnjem glagolskom
vremenu u potvrdnom obliku te izre¢en subjekt u nominativu. Takve recenice
nemaju veznika, usklika, ¢estica, negacije, upitnih i odnosnih zamjenica.

= | jednostavnim recenicama engleskog jezika pod kojima se podrazumijevalo
izjavne reCenice s jednim glagolom u Simple present tense ili Present continuous
tense, subjektom, objektom i/ili priloZnim oznakama.

Ovo istrazivanje je provedeno na slozenim refenicama iskljucivo engleskog
jezika. Za istrazivanje su odabrane recenice koje sadrze konacan skup odabranih veznika:
veznike and, or, but, because, if, when, that, unless, whenever, while, until i so. Veznici
u re¢enicama prirodnog jezika mogu u recenici prirodnog jezika imati razlicite uloge i to
na sljedeéim razinama:

= veznici spajaju subjekte,
= veznici spajaju predikate,
= veznici spajaju objekte,



= veznici spajaju dvije jednostavne recenice od kojih svaka sadrzi jedan
glagol/predikat i subjekt i/ili ostale dijelove recenice kao Sto je objekt i/ili
priloZne oznake.

Uporaba veznika u refenicama ima znacajan utjecaj na sloZenost recenice,
pogotovo u slucaju kada veznici spajaju dvije recenice. Veznici tada povezuju dvije
jednostavne recenice u jednu sloZenu koja moZe biti zavisno ili nezavisno sloZzena, sto
ovisi i o vezniku koji se koristi u recenici. Detaljnije o vrstama veznika i njihovoj ulozi u
recenici opisano je u poglavlju 4.2.

1.1. Motivacija

Za pohranjivanje recenica prirodnog jezika u relacijsku bazu podataka potrebno
je rijesiti problem nacina njihovog upisivanja u relacijsku bazu na nacin da se iz takve
relacijske baze podataka upitima mogu dobiti odgovori na postavljena pitanja. Problem
postaje sloZeniji Sto su sloZenije recenice koje se Zele zapisati i propitivati. | za recenice
prirodnog jezika i za pitanja prirodnog jezika kojima se propituju potrebno je definirati
pravila kojima se definira njihova prilagodba, odnosno transformacija, u zapise koje je
mogucde upisati u relacijsku bazu podataka.

U dosadasnjim istrazivanjima [1] definiran je model sustava koji omogucuje
pohranu tekstualnog znanja u relacijsku bazu podataka bez gubitka semantike temeljen
na konceptualnom okviru Node of Knowledge (NOK) i primijenjen na jednostavne
reCenice prirodnog jezika. U ovom radu prosirit ¢e se postoje¢i model na odabrane
sloZzene recenice prirodnog jezika koje sadrze veznike i/ili dvije radnje (glagola), a
implementirat ¢e se i problem rjeSavanja sinonima. Motivacija za proSirivanje sustava
temeljenog na NOK metodi je unaprijediti postojeéi sustav na nacin da se prosiri skup
reCenica prirodnog jezika koje je moguée upisati u relacijsku bazu podataka i iz njih
propitivanjem pitanjima prirodnog jezika dobiti odgovore.

1.2. Ciljevi, hipoteze i znanstveni doprinosi

U ovom istraZzivanju nastavlja se ranije istraZivanje grupe autora vezano uz
konceptualni okvir Node of Knowledge (NOK) i razvoj sustava za odgovaranje na pitanja.
Cilj razvoja je i unaprjedenje sustava za generiranje odgovora na pitanja. Za to je
potrebno:

1. naéi pravila transformacije slozenih recenica prirodnog jezika u
formalizirani oblik (FNOK),

2. zapisivati recenice u formaliziranom FNOK zapisu u relacijsku bazu
podataka,



3. razviti sustav za odgovaranje na pitanja.

U ovom istrazivanju planira se definirati pravila koja ¢e obuhvatiti odabrane
veznike i sinonime u engleskom jeziku, a kako bi se omogudila transformacija slozenih
recenica u FNOK zapis. Provjera valjanosti postavljenih pravila transformacije provest ¢e
se razvojem sustava za generiranje odgovora na pitanja i provjerom toc¢nosti odgovora
koje taj sustav daje na postavljena pitanja.

U radu su postavljene dvije istrazivacke hipoteze:

H1: Primjenom konceptualnog razvojnog okvira NOK, odredene vrste slozenih
re€enica engleskog jezika se mogu transformirati u FNOK i relacijski BPNOK
zapis.

Hipoteza ¢e se smatrati potvrdenom ako se NOK metodom i definiranim pravilima

sloZzene recenice engleskog jezika transformirane u FNOK zapis mogu upisati u relacijsku

bazu podataka (BPNOK). Potvrdenost ove hipoteze opisana je u poglavlju 7.2.

H2: Koristeci prirodni upitni jezik, relacijska BPNOK mozZe pronaci i formulirati
odgovore na postavljena pitanja.

Hipoteza ¢e se smatrati potvrdenom ako se NOK metodom i definiranim pravilima
upitne recenice engleskog jezika transformirane u QFNOK zapiSu u relacijsku bazu
podataka BPNOK i na temelju njih izvrSenim propitivanjem dobiju odgovori na
postavljena pitanja. Potvrdenost ove hipoteze opisana je u poglavlju 7.4.

Prilikom izrade ovog rada i proSirivanjem sustava temeljenog na NOK metodi
postignuti su sljedeci znanstveni doprinosi:

» Analiza prednosti i nedostataka razli¢itih varijanti hijerarhijskog odnosa glavnih i
pomocnih glagola u FNOK zapisu.

» Prosirenje pravila prevodenja sloZzenih recenica u FNOK zapis (kao Sto su
povratne zamjenice, veznici, vise procesnih ¢vorova).

» Prosirenje pravila prevodenja pitanja u QFNOK zapis (veznici, vise procesnih
¢vorova).

= Prosirenje modela procesa sustava za transformaciju recenica u relacijsku bazu
podataka.

= ProSirenje meta modela podataka sustava za transformaciju sloZenih recenica
engleskog jezika u razlicitim glagolskim vremenima u relacijsku bazu podataka.

= PoboljSanje algoritama trazenja odgovora na postavljeno pitanje.

= Qdredivanje tipa veznika kao elementa trazenja odgovora na pitanja.

* |mplementacija sinonima u rjec¢nik i u proces trazenja odgovora na pitanja.

= Putem korisni¢kog sucelja jasnije prikazivanje uparivanja ¢vorova u pitanju i
recenici te preglednije is¢itavanje odgovora ili razloga nedobivanja odgovora.



1.3. Struktura rada

U prvom poglavlju dan je uvod u temu i opisani su elementi ovog doktorskog
rada. Opisana je motivacija i cilj istraZzivanja, te su iskazane hipoteze i znanstveni
doprinosi kojima je pridonijelo ovo istrazivanje.

Drugo poglavlje bavi se pregledom podrucja istrazivanja te definiranjem pojmova
povezanih s istrazivanjem. Samim pregledom podruéja obuhvacena su istraZivanja iz
podrucéja predstavljanja znanja, obrade prirodnog jezika, rjecnika prirodnog jezika,
sustava pitanja i odgovora (Question Answering - QA), velikih jeziénih modela (Large
Language Models — LLM), grafova znanja (Knowledge Graphs) i relacijskih baza podataka
kao elemenata QA sustava. Pregledom podrucja se Zeljelo i usporediti konceptualni okvir
Node of Knowledge s aktualnim istrazivanjima u podrucju predstavljanja znanja.

U tre¢em poglavlju opisan je konceptualni okvir Node of Knowledge i njegove
mogucnosti. Takoder, dan je pregled mogucnosti primjene NOK metode na modeliranje
sloZzenih recenica kao priprema za prosirivanje modela sustava NOK za rad sa sloZzenim
recenicama. Opisana je postojeca PSA — FNOK aplikacija za automatsku transformaciju
recenica prirodnog jezika u formalizirane FNOK zapise i analizirana ucinkovitost njene
primjene na jednostavne i sloZene recenice prirodnog jezika.

U cetvrtom poglavlju analizirana su postojec¢a pravila transformacije recenica
prirodnog jezika u formalizirani FNOK zapis i pitanja prirodnog jezika u formalizirani
QFNOK zapis, opéenita i prema vrsti rijeci, s ciljem utvrdivanja potrebe za njihovim
izmjenama i proSirenjima. ProSiren je i izmijenjen temeljni algoritam transformacije
recenica zapisanih u prirodnom jeziku u formalizirani FNOK zapis i definirana su pravila
za veznike.

U petom poglavlju opisani su meta modeli proSirivanja rje¢nika u BPNOK
relacijskoj bazi podataka i to meta model hijerarhije glagolskih vremena i meta modeli
sinonima i homonima.

U Sestom poglavlju opisano je proSirivanje sustava temeljenog na NOK metodi.
Opisano je prosSirivanje modela podataka relacijske baze podataka BPNOK i njezine
relacijske sheme te implementacija rjeSenja problema sinonima kao dio proSirenja
rie¢nika. U ovom poglavlju opisano je i proSirivanje algoritama transformacije
formaliziranih FNOK i QFNOK zapisa u relacijsku bazu podataka te algoritama za
kreiranje odgovora.

U sedmom poglavlju prikazani su rezultati testiranja uspjeSnosti primjene
prosirenog sustava temeljenog na NOK metodi na skupu odabranih sloZzenih recenica i
pitanja engleskog jezika koje sadrze veznike na njihovo zapisivanje u relacijsku bazu
podataka. Prikazani su i rezultati propitivanja zapisanih recenica pitanjima prirodnog
jezika, odnosno funkcionalnost prosirenih algoritama trazenja odgovora na pitanja. U



testiranje su ukljuene recenice i pitanja prirodnog jezika koje u sebi sadrze sinonime te
je i na njima provjerena to¢nost dobivenih odgovora. Sustav je testiran i na primjerima
reCenica na hrvatskom jeziku kako bi se pokazala njegova primjenjivost neovisno o
prirodnom jeziku na kojem su recenice i pitanja kojima se propituju.

U osmom poglavlju doneseni su zakljuéci ovog istrazivanja te planovi za bududéa
istrazivanja i daljnju nadogradnju i proSirenje sustava.



2. Pregled podrucja

Strojevi s ljudskim sposobnostima bili su i ostali predmet interesa, ne samo u
znanstvenim krugovima, vec i u umjetnosti. Pojam umjetna inteligencija (engl. Artificial
Inteligence, Al) prvi je upotrijebio J. McCarthy kako bi prikupio sredstva za organizaciju
konferencije u Dartmouthu 1956. [2] i od tada Al postaje istrazivacka disciplina.

Postoji mnogo definicija umjetne inteligencije i niti jedna nije opce prihvacena.
One se mogu razvrstati u 4 skupine [3]:

1. razmisljati ljudski:

»Automatizacija aktivnosti koje asociramo s ljudskim razmisljanjem,
poput donosSenja odluka, rjeSavanja problema, ucenja...“ (Bellmann,
1978.)

= Uzbudljivi novi pokusaj da se omogudi razmisljanje racunalima...strojevi
s umovima, u punom i doslovnom smislu.” (Haugeland, 1985.)

2. razmisljati racionalno

,Proucavanje mentalnih svojstava kroz uporabu racunalnih modela”
(Charniak and McDermott, 1985.)
,Proucavanje postupaka koji mogucim cine percipiranje, rasudivanje i
reagiranje” (Winston, 1992.)

3. ponasati se ljudski

,Proces stvaranja strojeva koji obavljaju funkcije koje zahtijevaju
inteligenciju koju imaju ljudi“ (Kurzweil, 1990.)
,Proucavanje kako uciniti da racunala rade stvari u kojima su, trenutno,
ljudi bolji“ (Rich and Knight, 1991.)

4. ponasati se racionalno

= Polje rada koje Zeli objasniti i emulirati inteligentno ponasanje u smislu
racunalnih procesa” (Schalkoff, 1990.)

= Grana racunalnih znanosti koja se bavi automatizacijom inteligentnog
ponasanja“ (Luger and Stubblefield, 1993.)

Umjetna inteligencija se bavi problemom ,,inteligentnog” ponasanja stroja [4], a
moze ju se klasificirati prema vrsti problema koji rjesava [4], [5]:

= sustaviza rjeSavanje uobicajenih ljudskih zadataka (prevodenje prirodnih
jezika, prepoznavanje slika i govora, itd.),

= sustavi za rjeSavanje formalnih zadataka (logicke igre, matematicka
logika, geometrija, itd.),

= sustavi za rjeSavanje ekspertnih zadataka (znanstvena i financijska
analiza, planiranje proizvodnje, itd.).



Sustavi koji se smatraju inteligentnim imaju sljedeca svojstva [4], [6]:
= pokazuju prilagodljivo ciljno usmjereno ponasanje,
= uce natemelju iskustva,
= koriste velike koli¢ine znanja,
= pokazuju svojstva svjesnosti,
= komuniciraju s ¢ovjekom prirodnim jezikom i govorom,
= sustav mora komunicirati s ¢ovjekom i drugim inteligentnim sustavima na
prijateljski nacin,
= toleriraju pogreske i nejasnoée u komunikaciji,
= odgovaraju u stvarnom vremenu.

Turingov test [7], kojeg je predloZio Alan Turing, bio je osmisljen na nacin da pruzi
zadovoljavajucu operativnu definiciju inteligencije. Turing je definirao inteligentno
ponasanje kao sposobnost racunala da postigne Covjekovu razinu performansi u
kognitivnim zadacima (poznavanje, shvacanje, primjena, analiza, sinteza i vrednovanje),
dovoljno da zavara ispitivaca koji je imao cilj otkriti u kojoj situaciji razgovara s ¢ovjekom,
a u kojoj s racunalom. Ukoliko ih ne uspije razlikovati, za racunalo bi se smatralo da je
»proslo” Turingov test. Da bi racunalo proslo test trebalo bi imati sljedece sposobnosti
(8]:

= sposobnost prirodnog govora kako bi se omogudila komunikacija na
odredenom jeziku,

= prikaz ili reprezentaciju znanja u svrhu pohrane informacija do kojih se
doslo prije ili tijekom ispitivanja,

= automatizirano zakljuéivanje, sposobnost da koristi pohranjene
informacije kako bi odgovorio na pitanja i donosio zakljucke i

= sposobnost ucenja, odnosno prilagodavanja novim okolnostima i
sposobnost djelovanja izvan nametnutih okvira.

2.1. Predstavljanje znanja

Predstavljanje znanja (engl. Knowledge Representation, KR) jedno je od vaznih
potpodrucja umjetne inteligencije [4], [7], [9], [10], [11], a bavi se metodama formalnog
zapisivanja znanja u racunalu. Mnoga istrazivanja bave se pronalazenjem metode za
prikaz znanja. Racunalni sustav temeljen na metodi formalizacije tekstualnog znanja
treba imati sljede¢e moguénosti [12]:

= Na temelju postojeceg formaliziranog znanja sustav je sposoban za postavljanje
pitanja za odgovore koji ¢e se koristiti za obogacivanje postojeéeg znanja.



= Na temelju rijeci koje stvaraju postojeée formalizirano znanje ili se nalaze u
rjecniku, sustav je u mogucnosti samostalno zakljuciti prijedlog novih izjava. Ako
su te izjave potvrdene, postojece znanje se povedava.

* Na temelju izjava koje predstavljaju postojec¢e formalizirano znanje, sustav je u
moguénosti samostalno predlozZiti nove izjave (donositi zakljucke) i ako su te
izjave provjerene, postojeée znanje se povecava (primjerice, kroz dedukciju,
indukciju i analogiju).

= KoriStenjem metode analogije, sustav je u stanju predloziti zaklju¢ak na temelju
formaliziranog znanja iz drugog sustava, neovisno o njegovom podrucju
primjene.

Za predstavljanje znanja razvijeni su razliciti pristupi, formalizmi, metode i jezici
koji variraju po slozenosti i semantici [13]. Jedan oblik predstavljanja znanja ¢ine graficke
metode koje u svom prikazu, koriste ¢vorove i veze medu njima. Neke od tih metoda su
[13], [14], [15], [16], [17], [18]: Basic Conceptual Graphs (BG), Multi-layered extended
semantic networks (MULTINET), Hierarchical Semantic Form (HSF), Resource
Description Framework (RDF) i Nodes of Knowledge (NOK).

2.1.1. Obrada prirodnog jezika

Obrada prirodnog jezika (engl. natural language processing - NLP) automatizacija
je obrade ljudskog prirodnog jezika koja takoder moze biti i poluautomatska obrada [19].
U aplikacijama za rad s prirodnim jezikom znacajno je semantic¢ko zakljuéivanje koje
predstavlja problem u njihovoj izradi. Semanticki zakljuéci su od temeljne vaznosti za
razumijevanje prirodnog jezika i sastavni su dio mnogih aplikacija za rad s prirodnim
jezikom kao Sto su i aplikacije za odgovaranje na pitanja [20].

Za usporedivanje razli¢itih metoda za rad s prirodnim jezikom Sowa koristi tri
razli¢ita stupnja semantike [21]:

= teSka semantika (engl. heavyweight) - semantika je prikazana formalnom
logikom s detaljnim aksiomima koji mogu podrzati prosireno zakljucivanje;
= srednje teSka semantika (engl. middleweight) - temelji se na formalnim ili
neformalnim zapisima koji podrzavaju malu koli¢inu zakljucivanja;
= |agana semantika (engl. lightweight) - koristi oznake za klasifikaciju podataka,
kako bi provjerila jednostavna ogranicenja tipova i veza, ali ne i za izvodenje
prosirenog zakljucivanja.
Mnogi sustavi koriste varijacije ove tri vrste semantike. Ljudska komunikacija
rijetko kad je precizna i logi¢na, ali svejedno ju je moguée razumjeti, a umjetna
inteligencija nastoji dosti¢i tu razinu razumijevanja znanja. Kako bi NLP postao dostupniji



za koristenje ljudima i iz drugih podrucja, osim lingvistike i raCunalne znanosti, razvijaju
se alati koji Sire NLP pismenost [22], [23].

2.1.2. Rjecnici prirodnih jezika

NLP je povezan s lingvistikom, jer alati za obradu prirodnog jezika omogucavaju
automatiziranu lingvisti¢ku analizu [24], [25]. Lingvisti¢ka analiza odnosi se na upotrebu
jezika i na to kako specificne rijeci i fraze zrcale ljudsko razmisljanje [26], [27]. U
sustavima za obradu prirodnih jezika vaznu ulogu imaju rjecnici koji su strojno razumljivi
i sadrze opisanu sintaksu i semantiku pojmova. Rjecnici u kontekstu informatickih
znanosti uglavnom su knjige pojmova ili informacija o nekom podrucju ljudskoga
djelovanja s karakteristi¢nim sustavom unakrsnoga referenciranja medu pojmovima koji
se rabe za organiziranje kolekcije pojmova da bi se oni objasnili i ponovno upotrijebili
[28].

Prije desetak godina izvori informacija na internetu bili su namijenjeni ljudskom
korisniku koji je njima upravljao posredstvom jednostavnih veza (linkova), dok u
danasnje vrijeme postoje programi za obradu podataka kreirani neovisno od podataka.
Ideja semantickog weba podrazumijeva da se Internet moZe pretrazivati ne samo
koristenjem rijeci, veé i kroz upotrebu znacenja. To ocigledno zahtijeva i semanticku i
sintaktic¢ku interoperabilnost predmetnog rje¢nika, buduci da je dobro poznato da su za
temeljit i sveobuhvatan opis predmeta potrebni ne samo izolirani pojmovi veé i
propozicijska logika [29], [30].

Za utvrdivanje semantickih odnosa i hijerarhije u skupu rijeci koje se nalaze u
jednojeziénom rje¢niku moze se koristiti pristup temeljen na formalnoj konceptualnoj
analizi (engl. Formal Concept Analysis, FCA). Rezultat ovog postupka je koncept resetke
(engl. Galois Lattice) koji omogucuje hijerarhijsku organizaciju podataka, uspostavljanje
veze izmedu objekata, vizualizaciju veza izmedu podataka i navigaciju do objekta u
hijerarhijskoj strukturi [31], [32], [33].

Croatian wordnet (CroWN) [34] je semanticka mreZa hrvatskog jezika. lzradena
je na temelju Princeton WordNet-a [35] razvijenog na Sveucilistu u Princetonu u kojem
se imenice, glagoli, pridjevi i prilozi grupiraju u skupove kognitivnih sinonima (synsets),
svaki izrazavajué¢i drugaciji koncept. Rezultat je mreza smisleno povezanih rijeéi i
pojmova kojima se moze kretati uporabom preglednika [35].

Rjecnik hrvatskih jezika autora lgalya [36] je rjecnik koji ima za cilj obuhvatiti sve
rije¢i koje se javljaju u tekstovima pisanim na hrvatskom jeziku od stru¢nih izraza do
izraza u Zargonu, regionalnih izraz i sl. Autor predvida mnogobrojne primjene ovog
rje¢nika: izrada jezicnih resursa potrebnih za ra¢unalnu provjeru pravopisa, prevodenje



s hrvatskog na neki drugi jezik, testiranje algoritama iz teorije grafova, u kriptografiji, u
sastavljanju krizaljki, itd.

2.2. QA sustavi

Question Answering (QA) sustavi imaju za cilj odgovarati na pitanja postavljena
prirodnim jezikom, odnosno nude automatizirani pristup traZzenja odgovora na ta pitanja
[37]. Zajedni¢ko svim QA sustavima su osnovne tri faze kroz koje se prolazi u
pronalaZenju odgovora [38], [39], [40], [41]:

e analiza pitanja,
e traZenje kandidata za odgovor,
e odabir odgovora.
Ove faze prepoznatljive su i u okviru (engl. framework) QA sustava koji je

podijeljen u 4 modula [42]: modul za obradu pitanja, modul za obradu dokumenata,
modul za izdvajanje odlomaka i modul za izdvajanje odgovora (Slika 2.1).

modul za obradu
pitanja

modul za obradu
dokumenata

modul za izdvajanje
odlomaka

modul za izdvajanje
odgovora

Slika 2.1. Framework Question Answering sustava [42]

Mnoga istraZzivanja klasificirala su QA sustave [43], [44], [45], [42], [46], [41], [47]
na temelju razli¢itih kriterija, kao Sto su upiti koje postavljaju korisnici, vrste pitanja,
znacajke koristenih baza podataka, priroda generiranih odgovora, pristupi i tehnike
odgovaranju na pitanja, a u [41] dana je sljedeéa klasifikacija:

1. Klasifikacija temeljena na domeni:

- Otvorena domena — odgovaraju na bilo koje pitanje,
- Zatvorena ili ogranicena domena — odgovaraju na pitanja na
odredenu temu.
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2. Klasifikacija temeljena na tipu pitanja
- Cinjeni¢na pitanja (what, when, which, who, how),
- Pitanja na koja je odgovor nabrajanje,,
— Pitanja na koja je odgovor definicija
- Hipotetska pitanja,
- Uzrocna pitanja (why, how),
- Potvrdna pitanja — odgovor je ,da“ ili ,ne”.
3. Klasifikacija temeljena na izvoru podataka
- Sustav temeljen na dohvadanju podataka (Information Retrival),
— Sustav zasnovan na znanju (Knowledge Based),
- Hibridni sustav — temelji se na viSestrukim izvorima.

2.2.1. Large Language Models (LLM)

Veliki jezicni modeli (engl. Large Language Models — LLM) u posljednje vrijeme
dominiraju u podrucju obrade prirodnog jezika i sustava koji odgovaraju na pitanja te je
postignut znacajan napredak u ovom podrucju. Za razliku od baza znanja (engl.
Konowledge Bases) koje obuhvacaju velike koli¢ine podataka, LLM-ovi demonstriraju
snaznu sposobnost generalizacije na Sirokom rasponu tekstualnih, tabli¢nih, opéih i ¢ak
matematickih zadataka za odgovaranje na pitanja s malo uzoraka u kontekstu [48].

U [49] su definirane tri paradigme koje, njih ili njihovu kombinaciju, koriste veliki
pre-trenirani jezi¢ni modeli (engl. pretrained language models — PLM):

1. pre-treniranje zatim fino podesavanje — prvo se provodi opéenito pre-treniranje

s velikom kolicinom nespecifi¢nih izvora, a zatim ,fino podeSavanje” na

specificnom zadatku,

2. ucenje putem uputa — rjeSavanje zadatka se svodi na rjeSavanje onih zadataka
koji su sli¢ni pre-treniranom modelu,

3. generiranje teksta — tekst se generira iz znanja kodiranog u generativhom
jezicnom modelu (na primjer GPT).

Ispitivanja s modelima razlicitih veli¢ina i u razli¢itim formalnim jezicima pokazuju
da razumijevanje logi¢kih oblika LLM-ova se uveliko priblizilo ljudskoj razini
razumijevanja, ali i dalje ima mnogo prostora za poboljSanja u generiranju ispravnih
logickih oblika, Sto sugerira da je uclinkovitije koristiti LLM-ove za generiranje vise
podataka na prirodnom jeziku kao izvor nekom manjem modelu nego izravno
odgovaranje na pitanja. Takoder, rezultati evaluacije pokazali su da LLM-ovi pokazuju
razli¢itu osjetljivost na razli¢ite formalne jezike, gdje su oni s nizom razinom formalizacije
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Trenutno najpoznatiji i najrasireniji LLM je GPT [52] kojeg je razvio OpenAl i danas je
u uporabi u svoje tri inacice: ChatGPT 3.5 koja je dostupna besplatno, te GPT-4 i GPT-40
koja su dostupne za koristenje uz naknadu. U [51] na nizu razliCitih primjera testirane su
verzije ChatGPT 3.5i GPT 4 i prikazana usporedba dobivenih rezultata, ali i dokazi tvrdniji
da su sposobnosti GPT-4 usporedive s ljudskom razinom za mnoge od njih, ali jos puno
toga treba uciniti kako bi se stvorio sustav koji bi se mogao kvalificirati kao potpuna
generalna umjetna inteligencija (engl. artificial general intelligence — AGI). GPT — 40
dostupna je od svibnja 2024.

Model procesa GPT-a (engl. Generative Pre-trained Transformer) ukljucuje slozenu
arhitekturu baziranu na konceptu transformatorskih mreza. Klju¢ne faze u tom procesu
su [52]:

1. Predtreniranje koje ukljuCuje u¢enje bez nadzora velikih koli¢ina teksta preuzetih
iz razli¢itih izvora za treniranje bez specifi¢nih zadatih zadataka; tokenizaciju
kojom se tekst razbija na tokene, koji mogu biti rijeci ili dijelovi rijeci; ugradivanje
tokena pretvaranjem u numericki vektor, sto omogucéuje modelu da obraduje
tekst kao seriju broj¢anih vrijednosti i transformatorske blokove koji se sastoje
od niza slojeva koji koriste mehanizme paznje da bi shvatili kontekst svakog
tokena u odnosu na sve ostale tokene u upitu.

2. Fina podeSavanja koja ukljuuju treniranje modela na manjim, specificnim
zadacima poput odgovaranja na pitanja, prevodenja ili pisanja teksta i na
specificnim skupovima podataka koji su direktno vezani za zadatke koje model
treba izvrsavati.

3. Generacija teksta — ukljucuje odabir tokena na temelju vjerojatnosti naucenih
tijekom predtreniranja i fino podesavanja. Model uzima u obzir sve prethodne
tokene u sekvenci kako bi predvidio najvjerojatniji sljedeci token.

4. lzlaz - generirani tekst se predstavlja korisniku kao konacni proizvod, bilo da je to
odgovor na pitanje, dio price, ili neki drugi oblik teksta.

Model GPT koristi duboko ucenje (engl. deep learning) i napredne algoritme kako
bi omogucio kompleksne zadatke generiranja jezika, ¢ineci ga jednim od vodecih alata u
podrucéju umjetne inteligencije za obradu prirodnog jezika.

Transformer predstavlja temeljni element modela funkcioniranja GPT-a, a
njegovu arhitekturu prikazuje Slika 2.2, koja se sastoji od dva dijela Encodera (na slici
lijevo) i Decodera (na slici desno) [53].
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Slika 2.2. Transformer - arhitektura modela [53]

GPT i Node of Knowledge (NOK) su oba alati koji se koriste za obradu jezika i

razumijevanje informacija, ali imaju razli¢ite pristupe i primjene. Slika 2.3 prikazuje

odgovor GPT-a 40 na upit kojim se trazi usporedba GPT-a i NOK-a.
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Usporadba izm=du Chat3FT-a i konc=ptualnog ckvira Hod= of Fnowledge (HOE] mok= == d=taljnoc
ragmotrisi kros n=koliko kljudnih a=p=kata: arhitektura, nafin fuonkcioniranja, rimjena I

=p=cifictn= prednos=ti i nedos=taci.

Arhitektura

ChatGPT:

Modeliranje: ChatGPT j= modal tamelje=n na dubokom céenju, po==bno na Transformira arhitekturi.
Trenirano j= na velikim kolidinama t=k=tualnik podataka kako bi == pos=tiglo ragumijevanj= i
ganeriranje prirodnog je=csika.

Podaci: Foristi Sfirck ra=pon podataka prikuplienik iz razliditih isvora na intermesu, ukljudujusi
glank=, knjig=, web =tranic=, i jof mnogo Soga.

Node of Fnowladge (NOK):

Struktura: HOE je okvir sa organisiranj= zonanja koji koris=ti Sveorove [nodes) za preds=tavljanje
koncepta ili dijela informacija. Ti Svorovi =u povezani na nacin koji omogucava hijerarhij=keo
ili mreifno predstavljanj= snanja.

Podaci: Ohifno == temalji na specififno =trukturiranim i kuriranim isvorims podataka, Se==to u
cbliku baza podataka ili =pecijaliziranikh repomitorija.

Hadin funkcioniranja

ChatGPT:

Interakocija: Fori=nizi postavrliaju pitanja ili daju upite na prircdnom jesziku, & ChatEFET generira
pdgorore koristefi svojs =poschbnosti rasumijevania i generiranja tek=ta.

Flak=ibilno=t: Mof= cdgovarati na Sirck =peaktar pitanja i prilagoditi == razlifitim kontek=tima
i bemama.

Node of Fnowledge (WO :

Wavigacija: Forisnieci pretsraZuju ili navigiraju kroz mr=fu Svorova kako bi pronasli informacije.
Struktura Svorova cmogutava lakso identifikaciju odnosa ismedu raslicitih koncepata.
Bracigno=t: Pruka precizn= i dobro strukturirane informacif= unuwtar =pacifidénih dom=na,
omoguiuinti dublje razumijevanje specififnih tema.

FPrimjena

ChatGPT:

Jircka primjena: Foristi = za razlifise =vrhe kac 3tc =u generiranjs teksta, pomos u pisanju,
pdgoror na pitanjar prufanjs pre=poruka, i podrska koris=nicima.

Razgovorni agent: Ca=to == kori=ti kac chatbot za interakciju = korisnicima u stvarnom vremsm:.
Node of Fnowledge (WO :

Jpacijaligirane domen=: Idealno za upotrebu uw akadems=kim, snanstvenim ili tehnidkim dom=nama
gdje je potrsbno precizno i hijerarhijsko organiziranje snanja.

Chrazovanj=s i is=trafivanij=: Horisti == ga obracsovn= =vrh=, i=trafivani= i kac alat ©a podcsku
ufenju i rasumij=vanju =loZ=nih tema.

Specificne prednosti i nedostaci

ChatGPT:

Bradnosti: Vimocka flaks=sibhilnos=t, s=po=chnost chrads Sirckog =p=ktra tems, interaktivnco=t i
prilagodljivos=st razlidicim kontak=tima.

Wadostaci: Mofe dati netofne ili neprecizn= cdgovors, ovi=no o krvaliteti podataka na kojima e
traniran. Hedo=tatak dubinske spacififnosti u odredenim domanama.

Node of Fnowledge= (MOE):/

Pradnosti: Vi=oka preaciznost i tofno=st u =pecififnim dom=nama, =trukturiranc i hijerarhij=keo
pradatavlijanj= informacija, korismost sa dublie istrafivanje i rasumijevanje.

Hadostaci: Manj= flek=mibilan u odno=u na ChatGPT, mofe sahtije=vati vife vremena za navigaciju i
pronalazanije informacija-

Eakljncak

Chat3ET i Hode= of Fnowledge (MOE)] imaju raszlicdite prednosti i primjen=, a odabir izm=du njih
ovi=i o =pecififnim potrebama korisnika. ChatGET j= =svestraniji i bolje prilagoden za opfenitu
upotrabu i raggovorno interakciju, dok je WOE idealan za specijalizirane domsne gdje= j= potre=bno

pracigno i =trukturirano snanje.

Slika 2.3. Usporedba izmedu ChatGPT-a i metode Node of Knowledge (NOK) koju je generirao
ChatGPT 40
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Generativni Al alat i LLM je i Microsoftov Copilot integriran u trazilicu Bing i kao
Microsoft 365 alat. Copilot je izgraden OpenAl-jevim jeziénim modelima koje koristi i
ChatGPT, ali je nadograden Microsoftovim vlastitim Prometheus modelom [54] koji
omogucuje pretraZivanje i referenciranje online izvora pri samom kreiranju odgovora na
upit. To mu omogucuje izdvajanje i izradu saZetaka informacija koje klasificira kao
relevantne, obogacujuc¢i tako svoje odgovore kontekstualno znacajnim sadrzajem
izravno preuzetim s weba [55] (Slika 2.4).

% Ccopilot

Certainly! Prometheus is a
fascinating project from
Microsoft Research. It's all about
building faster and more efficient
datacenter systems by co-

designing distributed systems
with new network primitives.
They take advantage of programmable hardware to accelerate
applications across the entire system stack, from algorithms to network
design and device architecture'1 . If you're curious about how it works,
think of it as a blend of Bing and GPT—it combines real-time information
with OpenAl’s next-gen GPT model to generate accurate answers 2/. So,
in a nutshell, Prometheus is like a supercharged Al that helps power Bing
and ChatGPT! @ g7 3

Learnmore 1 Bf microsoft.com | 2 windowscentral.com

3 windowscentral.com || 4 en.wikipedia.org | —seeless

Slika 2.4. Odgvor Copilota na upit ,,Sto je Prometheus?” s uklju¢enim poveznicama na izvore

Veliki jeziéni modeli za trazenje odgovora na upite pretrazuju velike koli¢ina
znanja i stoga dolazi u pitanje to¢nost dobivenih odgovora. Ovaj nedostatak Cesto se
naziva "halucinacijom" [56], [55], [57]. Metoda poboljSanja LLM-ova uklju¢ivanjem
informacija iz vanjskih izvora znanja i povecanjem njihove tocnosti sa stvarnim
informacijama opdéenito je poznata kao Retrieval Augmented Generation (RAG) [56].
RAG je predloZen je kao rjeSenje ovog i slicnih izazova (na primjer odrzavanje azuriranog
znanja, spre€avanje curenja privatnih podataka i sli¢cno) kroz svoj prilagodljivi repozitorij
podataka [58]. Tipi¢an RAG proces (Slika 2.5) zapocinje ulaznim upitom nakon kojeg
dohvatitelj (engl. Retriever) locira i pretrazuje relevantne izvore podataka, a zatim
dohvaceni rezultati stupaju u interakciju s generatorom s ciljem poboljSanja cjelokupnog
procesa generiranja [58].
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Slika 2.5. Genericka RAG arhitektura [58]

Open Domain Question Answering (ODQA) metode opcenito sadrze
dvostupanjsku arhitekturu u kojoj su Retriever i Generator trenirani odvojeno, dok RAG
spaja ova dva dijela u jednu arhitekturu [59]. Koristenje RAG-a, odnosno parametarske i
ne-parametarske memorije opcenito dovodi do smanjenja ,halucinacija“ i vece
interpretabilnosti u zadacima kao Sto su odgovaranje na pitanja i sazimanje [59], [60],
[61].

Veliki jeziéni modeli, kao Sto su GPT i Copilot, koriste za trazenje odgovora na
pitanja velike koli¢ine nestrukturiranog znanja, dok NOK konceptualni okvir karakterizira
upravo strukturiranost. To NOK metodu ¢ini prikladnom za rjeSavanje problema koji
zahtijevaju strukturirano znanje i to¢no odabrani skup znanja u kojem se traze odgovori
na pitanja. Kada se odgovori traze u kona¢nom skupu odabranog znanja vjerojatnost za
generiranje krivog odgovora svodi se na minimum.

2.2.2. Knowledge Graph

Oblik predstavljanja znanja u jezicnim modelima su i grafovi znanja (engl.
Knowledge Graph — KG). Grafovi znanja predstavljaju baze znanja strukturirane kao
grafovi sastavljeni od entiteta i veza izmedu njih [62]. U [63] definiraju grafove znanja
kao grafove podataka namijenjene za akumulaciju i prijenos znanja o stvarnom svijetu,

Ciji ¢vorovi predstavljaju entitete od interesa, dok bridovi predstavljaju potencijalno
razliite odnose izmedu tih entiteta.

Sustavi odgovaranja na pitanja koristenjem grafova znanja (engl. Knowledge
Graph Question Answering - KGQA) imaju za cilj odgovoriti na pitanja prirodnog jezika
pronalaskom entiteta iz grafa znanja (KG) [64]. Na primjer u metodi LMCRAWL KG je graf
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Ciji su Evorovi entiteti, a veze su predstavljene odnosima izmedu entiteta, Sto ih Cini
Citljivim i usporedivim. Slika 2.6 prikazuje primjer grafa znanja za entitet , Alan Turing”
[65] koji se promatra kao postupak pretraZivanja koji zapocinje od pocetnog entiteta i
rekurzivno se proSiruje na pojmove na sljedecoj razini kako bi se prikazale dodatne
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Slika 2.6. Primjer generiranog grafa znanja oko entiteta ALAN TU RING, primjenom LMCRAWL [65]

occupation work

| metoda NOK je, kao i KG-ovi, graficka metoda koja za prikaz i strukturiranje
znanja koristi entitete i veze, a medusobno se razlikuju u vrsti baza podataka koje
koriste. NOK koristi relacijske baze podataka, a KG specijalizirane baze podataka kao sto
je su na primjer Resource Description Framework (RDF) i Property Graphs [66].

Postoje istrazivanja koja se bave postavljanjem upita u prirodnom jeziku [67],
[68], [69], [70], [71], gdje se oni pretvaraju u SQL upite na koje relacijska baza daje
odgovor. U ovim istrazivanjima joS uvijek nije rijeSen problem zapisivanja recenica
prirodnog jezika u relacijsku bazu, a da se pritom ¢uva njihova semantika. Relacijsku bazu
podataka, uz ostale baze podataka, u svom radu moZze koristiti i NLP metoda - Natural
Language Query Interface (NLQI), a njezina metoda prilagodbe za unos teksta u
relacijsku bazu podataka opisana je u [72], [73], [74].
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3. Konceptualni okvir Nodes of Knowledge (NOK)

Konceptualni okvir Nodes of Knowledge (NOK) pripada grupi semantic¢kih mreza

kojima se znanje prikazuje kao graf [18]. Njezin cilj je prikazati znanje u tekstualnom

obliku kao mreZu znanja, odnosno ¢vorova medusobno povezanih vezama. Svaki ¢vor

predstavlja jedinicu znanja, koja se dalje moze dijeliti u dijelove na nizoj razini apstrakcije

ili imati atribute koji tom ¢voru dodjeljuju podatke [17].

Karakteristike NOK-a su [75]:

jednostavnost,

bogatstvo prikaza razli¢itih vrsta ljudskoga znanja,

moguénost automatskog otkrivanja novih znanja iz postojecih,
mogucnost vodenoga unosa novih znanja te

mogucénost jednostavne izrade korisnickih upita nad bazom znanja.

U usporedbi s drugim metodama, NOK metoda se istice zbog jednostavnosti

¢itanja i implementacije te moguénosti Siroke primjene [13].

Konceptualni okvir "Node of Knowledge (NOK)" je skup metoda i pravila te

odgovarajucih alata za analizu i prikaz semantike sadrzane u re¢enicama prirodnog

jezika, a obuhvaca [1]:

NOK metodu,

DNOK formalizam,

FNOK formalizam,

QFNOK formalizam,

Pravila prevodenja recenice u DNOK,

Pravila prevodenja recenice u FNOK zapise,

Pravila prevodenja pitanja u QFNOK zapise,

Softver za konverziju recenica u FNOK zapise,

Softver za konverziju upitnih recenica (pitanja) u QFNOK zapise,
Softver za punjenje FNOK zapisa u relacijsku bazu podataka i
Softver za odgovaranje na pitanja.

Tekstualno znanje graficki se prikazuje u obliku dijagrama DNOK (Diagram Nodes

Of Knowledge) [17]. Recenice zapisane u ljudskom, prirodnom jeziku pretvaraju se u

graficki model iz kojeg je mogudée interpretirati njihovo znacenje koje je sacuvano u

izradenom modelu. DNOK se sastoji iz évorova, veza izmedu njih, te identifikatora uloge

u vezi. Oni zajedno ¢ine mrezu znanja. Cvor je najmanji element znanja koji se ne moze

dijeliti. U tekstualnom znanju, pod najmanji element znanja se podrazumijeva rijec ili
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skupina rijeCi u nekoj recenici. Ime ¢vora je atribut ¢vora i on mu daje semanticko
znadenje. Ime se moZe sastojati i od viSe rije¢i koje imaju neko znacenje. Za
implementaciju metode neophodno je svakom ¢voru dodijeliti jedinstveni identifikator
u mrezi.

Cvorove dijelimo na [18, 76, 12]:

= ¢vor — obicni, stati¢ni, entitet, koncept, termin,

= kontekstni ¢vor — ¢vor vedeg stupnja apstrakcije (skupina, vrsta, klasa, tip),

= podatkovni ¢vor — mjesto gdje se ¢uvaju podaci,

= procesni ¢vor — ¢vor koji vezama spaja €vorove i s njima kreira sloZeniju
prezentaciju znanja. Njime se prezentira znanje koje se ne moZe prikazati
obi¢nim ¢vorom kao $to su veze izmedu viSe ¢vorova, aktivnosti, pojave i sli¢no.

Najéesca vrsta rijeci u imenima procesnih ¢vorova su glagoli.

Veze povezuju ¢vorove u mrezu znanja. Veze nemaju imena, ali mogu imati uloge
koje pripadaju ¢vorovima [76]. Imena uloga su pitanja kojim se povezuju dva susjedna
¢vora. Veza se prikazuje linijom, sa strelicom ili bez nje. Strelice se upotrebljavaju kada
se spajaju ¢vorovi na razliCitim razinama apstrakcije [17] ili za direktno povezivanje
procesnih ¢vorova. Brojnost veze uvijek je (1,1):(1,1) [76]. 1z dobivenog modela se, bez
uvida u originalni tekst, mogu dobiti odgovori na postavljena pitanja.

3.1. Primjena NOK-a na modeliranje slozenih recenica

Primjena grafickog prikaza znanja dana je u [77, 78] na primjeru modeliranja
basne Ezopove basne ,Zlatna jaja u kokoSi“ [79] na hrvatskom jeziku i "The Goose with
the golden egg" [80] na engleskom jeziku. Za graficki prikaz évorova i koncepata u NOK
metodi koristeni su koncepti koje prikazuje Tablica 3.1.

Tablica 3.1. Koncepti NOK metode

Simbol Znacenje

CVOR - dio znanja u
stvarnosti ili mislima

PROCESNI CVOR —
C) radnja, dogadaj, zbivanje

VEZNIK - slozena
recenica od vise dijelova

VEZA jednosmijerna i
Uloga (pitanje) pitanje uz vezu —
povezivanje ¢vorova
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Basna ,Zlatna jaja u kokosi” [79] na hrvatskom jeziku ima sljedeée 4 recenice:

1.

Ista

,Neki gospodar imao je medu mnogim svojim kokosima i jednu takovu koja je nesla
zlatna jaja.

On je mislio, da joj u trbuhu mora biti mnogo zlata, pa je, ne razmisljaju¢i mnogo,
zakolje.

Ali se ljuto prevario, ne nasavsi u njoj nista drugo nego li i u ostalim kokosima.

Tad se uzalud sam korio Sto je bio lud, da se polakomio za mnogim blagom, pa tako
izgubio i ono Sto je imao.”

basna, ,, The Goose with the golden egg” [80] na engleskom jeziku glasi:

,,0ne day a countryman going to the nest of his Goose found there an egg all yellow
and glittering.

When he took it up it was as heavy as lead and he was going to throw it away,
because he thought a trick had been played upon him.

But he took it home on second thoughts, and soon found to his delight that it was
an egg of pure gold.

Every morning the same thing occurred, and he soon became rich by selling his eggs.

As he grew rich he grew greedy; and thinking to get at once all the gold the Goose
could give, he killed it and opened it only to find nothing.”

Odredivanjem ¢vorova, procesnih ¢vorova i veznika, gdje se za njima ukazala

potreba, i povezivanjem vezama kojima je pitanjima dana uloga i znaéenje ¢vorova u

recenici sloZena su oba graficka prikaza, na hrvatskom (Slika 3.1) i na engleskom jeziku
(Slika 3.2).
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Na prvi pogled je vidljivo, usporedbom teksta basni, da postoji razlika u prijevodu
koja je uvjetovana obicajima, narodnom predajom i podnebljem za koje je namijenjena
i, naravno, slobodom prevoditelja. Ve¢ u samom naslovu uocljiva je razlika u odabiru
Zivotinje koja je nesla zlatna jaja: u hrvatskoj verziji to je kokos, a u engleskoj guska. Iz
ovoga mozemo zakljuciti da prevodenje nije matematicki strogo preslikavanje pojmova
u jednom jeziku u iste pojmove u drugom jeziku. Takoder, dva ista prevoditelja neée isti
tekst prevesti na isti na¢in. Prema tome u prevodenju ne postoji jedno jedino najbolje
rjeSenje. Prevoditelji smatraju da je njihov prijevod sa¢uvao poruku odnosno znanja koje
je autor htio prenijeti itatelju. Unatoc tome basna ima istu poantu i ispri¢ana je na slican
nacin. To znaci da se znanje sadrzano u basni moze sacuvati u oba jezika na razlicit nacin.
Ovo dovodi do zaklju¢ka da je moguce €uvati znanje u modelima razli¢itim od zapisanog
teksta.

Pogledom na graficki prikaz (Slika 3.1 i Slika 3.2) uocava se razlika u prikazu. Jasna
je i razlika u sloZenosti njegove izrade. Engleski prijevod basne je sloZeniji u pogledu
broja ¢vorova i veza kojima je prikazan. Ima i veéi broj recenica.

Znacajno za NOK metodu je dobivanje odgovora na pitanja iz izradenog modela.
Ako zanemarimo razliku u prijevodu kokos/guska iz modela mozemo dobiti sli¢ne ili iste
odgovore na ista pitanja iako je raspored ¢vorova u svakom od modela razli¢it: na
primjer ,,Tko je nesao zlatna jaja?“ ,Tko se polakomio?“ (Slika 3.3), , Tko je zaklao
kokos/qusku?“.

Slika 3.3. Odgovor na pitanje “Tko se polakomio?”/“Who grew greedy?”
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S druge strane postoje i pitanja primjenjiva samo na jedan model, kao sto je na
primjer , Tko je bio lud?“ u hrvatskoj inacici ili ,,Who grew rich?” u engleskoj. NOK
metoda primjenjiva je na modeliranje reCenica zapisanih u razli¢itim prirodnim ljudskim
jezicima. S obzirom na slobodu u prijevodu neki dijelovi modela ostaju sli¢ni, ali u nekima
postoji razlika u istoj prici, na istim reCenicama. Prijevodom i spajanjem razli¢itih modela,
a ne samo modeliranjem prijevoda, moze se dobiti model na bilo kojem jeziku iz kojeg
bi se mogla iS¢itavati ista znacenja. Moguce je odabrati tekstove koji su sli¢nije prevedeni
i u tom slucaju dobilo bi se vece preklapanje modela. Dodatno, moguce je mjeriti razliku
u modelima i prijevodima po broju koncepata i rijeci te istraZivati kako NOK metodu
koristiti za prevodenje tekstova te poboljSavati proces prevodenje jednog jezika u DNOK
i obrnuto.

U [78] za basnu na engleskom jeziku ,The Goose with the golden egg” [80] za
svaku recenicu posebno izraden je graficki zapis u obliku dijagrama DNOK i u
formaliziranom FNOK obliku. Ovako zapisane recenice priprema su za zapisivanje u
relacijsku bazu podataka. Za svaku od recenica analizirana je svaka rije¢ u njoj i odredeno
je kojoj vrsti rijeci pripada. Izmedu svih rijeci izdvojeni su glagoli kojih u svakoj recenici,
s obzirom na njihovu sloZenost, ima vise. U jednostavnim recenicama sa samo jednim
glagolom glagol se stavlja na prvo mjesto. U sloZzenim re¢enicama potrebno je odrediti
to¢nu semanticku pripadnost i hijerarhiju izmedu glagola, odnosno redoslijed odvijanja
radnji i prvi glagol iz hijerarhije stavlja se na prvo mjesto. Ukoliko je re¢enica sloZzena od
dvije recenice koje su medusobno povezane veznikom, veznik se postavlja na prvo
mjesto u hijerarhiji, kao Sto je slucaj u drugoj, trecoj, Cetvrtoj i petoj reenici promatrane
basne. Nakon veznika u svakoj reenici se pronalazi glagol koji se postavlja na nizu razinu
hijerarhije, a zatim na sljedece razine hijerarhije postavljaju se sve ostale rijeci s kojima
je glagol povezan.

Na primjer, u Cetvrtoj re€enici basne na engleskom jeziku , Every morning the
same thing occurred, and he soon became rich by selling his eggs.” nalaze se tri glagola,
od kojih su dva povezana veznikom. Analizom recenice pronadeni glagoli u ovoj recenici
su: occured, became i selling. Dvije jednostavne recenice povezane su u jednu sloZzenu i
medusobno povezane veznikom and. U tom slucaju veznik and promatra se kao procesni
¢vor i postavlja na vrh hijerarhije ispod kojeg su upisani glagoli occured i became, a glagol
selling stavljen je na novu razinu ispod became jer se nalazi nakon became. Na sljedecéu
razinu idu rijec¢i povezane s glagolima (na primjer morning, thing) i dalje se gradi
hijerarhija ovisno o medusobnoj povezanosti medu rije¢ima (Slika 3.4).
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Slika 3.4. DNOK cetvrte recenice basne na engleskom jeziku

Kako bi se re€enice iz basne pripremile za upisivanje u relacijsku bazu podataka
potrebno ih je zapisati u formaliziranom obliku FNOK. Formalizacija NOK metode
prikazana je u [12], [81]. Ova metoda analizira prirodni ljudski jezik, recenice, rijeci i
njihovo znacenje, kao i povezane nizove rijeCi koje stvaraju sloZenije fraze [82]. NOK
metoda prvo pretvara znanje u model i zatim pretraZuje znanje u modelu. Nakon toga
je u stanju odgovoriti na pitanja povezana s tim znanjem [83].

Kod zapisivanja u FNOK zapise prati se hijerarhija vidljiva u DNOK-u tako $to se
za svaku novu razinu otvaraju zagrade, a rijeci iz re€enica s pripadajuéim pitanjima na
istoj razini odvajaju se zarezom. FNOK zapis 4. recenice basne glasi:

and (,what?” occurred (,when?“ morning (,what?“ every), ,what?“ thing
(,art?“ the, ,what?“ same), ,what?“ became (,who?“ he, ,when?“ soon,
»what?“rich, ,what?“selling (,what?“ by, ,what?” eggs (,,which?“ his)))))

Analiza recenica iz basne i njihovi zapisi u DNOK i FNOK obliku posluZili su kao
temelj za izradu pravila zapisivanja slozenih re¢enica u FNOK zapise opisanim u poglavlju
4 na temelju kojih je provedeno cjelokupno istrazivanje u ovom radu.

U [1] je opisan meta model baze podataka sloZzene NOK metode (koja u vezi ima
dvije uloge) a u [84] je opisan model s jednom ulogom. Cilj je uzeti predloZeni okvir za
pretvaranje teksta u relacijsku bazu podataka te njega doraditi kako bi se poboljsali
odgovori na pitanja i kako bi se mogle nove vrste recenica transformirati u bazu znanja.
Do sada su definirana pravila transformacije reéenica prirodnog jezika u FNOK zapis za
glagole [85], imenice [86], pridjeve [87], veéinu zamjenica, brojeve, priloge i prijedloge
[88] te pitanja prirodnog jezika u QFNOK zapis za hrvatski i engleski jezik [1]. Opisani su

24



i algoritmi za transformaciju FNOK zapisa u relacijsku bazu podataka, QFNOK zapisa u
relacijsku bazu podataka te kreiranje odgovora [1]. Ovi rezultati temelj su za daljnja
istrazivanja proSirenja postojecih relacijskih baza podataka tekstualnim znanjima.

Recenice zapisane u prirodnom jeziku pretvaraju se u model i iz kojeg je moguce
interpretirati znacenje koje je u njemu sa¢uvano. Model se sastoji od ¢vorova i veza
izmedu njih koje zajedno ¢ine mrezu znanja. Cvor je najmanji element znanja koji se ne
moze dijeliti, a svaki novi pojam ili novo znacdenje je novi ¢vor i on je nedjeljiv [13].
Tekstualno znanje u prirodnom jeziku NOK metodom organizira se u mrezu znanja
(knowledge network, KN) koja se sastoji od tri razliite razina znanja [17]. To su jezi¢no
znanje (LK, language knowledge) koje je na najvisoj razini, zatim opce znanje (GK, general
knowledge) na sljedecoj razini i radno znanje (WK, working knowledge) koje je sloZzeno
od gornjih razina i predstavlja konkretno znanje Sto prikazuje Slika 3.5. NOK metoda
omogucuje prikazivanje recenica graficki u obliku dijagrama DNOK (Diagram Nodes Of
Knowledge) [77] i u formaliziranom obliku FNOK [12], [81].

Jezitno znanje
Rjetnik (engl. Language knowledge)
[ Voziti | [ Automobil | (LK)
/I ‘\
[[osoba
Kontekstni . .
Evorovi Opce znanje
[Studentica | [Vozilo | (engl. General Knowledge)
(GK)
y
/ ( Vozi )
Specijalizirani ¢vorovi v \_ \. Radno znanje
i specijalizirani [ tva —C Vozi (engl. Working Knowledge)
procesni ¢vorovi (WK)

Slika 3.5. Razine znanja [1]
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3.2. Automatsko prevodenje uporabom PSA — FNOK aplikacije

Za automatsko pretvaranje recenice engleskog jezika u formalizirani NOK zapis
(FNOK), u programskom jeziku Python izradena je aplikacija PSA — FNOK opisana u [81,
12, 89]. Slika 3.6 prikazuje korisnicko sucelje aplikacije koja je testirana na jednostavnim
reCenicama objavljenim u [90], a provjeravala se njihova primjenjivost na postojecem
QA sustavu.

#=5a-FNoK - o x

Filas Opan | Laesican

Y -

| Prafin Infix| Sufin| Freedict Cawbridge uxrera|m1n|

Slika 3.6. Korisnicko sucelje aplikacije PSA - FNOK

Temeljni dio ove aplikacije predstavlja leksikon. Leksikon je tekstualna datoteka
u koju su upisane rijeci i njihovi oblici s pripadaju¢im atributima, a temeljen je na
rezultatima projekta ,MULTEXT-East” za engleski jezik [91], [92], [93]. MULTEXT-East
projekt (Multilingual Text Tools and Corpora for Eastern and Central European
Languages) je zapoceo 1995., trajao je dvije godine i njime je razvijen standardizirani
jezicni izvor za Sest jezika centralne i istocne Europe i za engleski jezik [94]. Pored ostalih
rezultata ovoga projekta, dva su kljuéna za formalizaciju znanja iskazanoga tekstom —
leksikon i morfosintakticka specifikacija leksi¢kih elemenata koji su standardizirani za sve
ukljucene jezike [12].
MULTEXT-East leksikoni imaju jednostavnu strukturu, gdje se svaki leksi¢ki unos
sastoji od tri polja:
1. oblik rijeci, kako se pojavljuje u tekstu;
2. lema, koja je osnovni oblik rijeci i
3. MSD, tj. tj. morfosintakticki opis.
Prva oznaka u morfosintaktickom opisu predstavlja kategoriju, odnosno vrstu
rijeci, a ostali atributi definirani su za svaku pojedinu vrstu prema njenim znacajkama.
Kategorije definirane MULTEXT-East leksikonu su sljedece [91]:
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= imenica - N Noun,

= glagol -V Verb,

= pridjev - A Adjective,

= zamjenica - P Pronoun,
= odrednica - D Determiner,
= prilog - R Adverb,

= prijedlog - S Adposition,
= veznik - C Conjunction,
=  broj- M Numeral,

» Cestica - Q Particqle,

= Usklik - I Interjection,

= Kratica - Y Abbreviation,
= QOstalo - X Residual.

Za tocnije i lakSe definiranje atributa u aplikaciji su kreirane su poveznice na dva
online rje¢nika Cambridge [95] i Oxford [96] gdje su za svaku rije¢ detaljno opisana sva
svojstva i uloge u recenici.

Prva faza u formalizaciji tekstom iskazanoga znanja je faza parsiranja - provjera
sintakticke ispravnosti recenice i utvrdivanje njezinih sastavnih dijelova. U svrhu
sintakticke analize recenice potrebno je uspostaviti generativnu gramatiku - leksikon i
pravila pretvaranja. Uspostavljena gramatika koristi morfosintaksicki leksikon
engleskoga jezika MULTEXT-East, dok ée se pravila izgraditi prema gramatici frazne
strukture (Phrase structure grammar - PSG) za engleski jezik, a sukladno s [97], [98] i
[99], ali sa simbolima prilagodenima notaciji MULTEXT-East morfosintaksickom opisu
(MSD). Morfosintaksicki leksikon engleskoga jezika MULTEXT-East prosiren je
semantic¢kim dijelom kojim se za svaki oblik rijeci identificiraju i wh-pitanja (pitanja koja
pocinju upitnim rije¢ima: who, what, when, where, why, how, how often, i sli¢cno) na koja
rije¢ moze primiti odgovor, odnosno na koja rije¢ moze dati odgovor. Na taj nacin
izgraduje se leksikon kojeg autori [12] nazivaju morfoloSko sintakticko-semanticki
leksikon.

3.2.1. Atributi rijeci

Za svaku pojedinu vrstu rijeci definirane su razlic¢ite skupine atributa koje opisuju
njihova svojstva. Iza prvog slova koji oznacava vrstu rijeci slijede ostali atributi rijeci. Na
primjer, imenice imaju 5 razli¢itih skupina atributa: vrstu, rod, broj, Zivost i prefiks, kao i
glagoli: vrsta, oblik, vrijeme, lice i broj.

Tablica 3.2 prikazuje atribute imenica, a Tablica 3.3 atribute glagola. U tablicama
su prikazani atributi za glagole i imenice (prema [93]) sa sljedeéim stupcima:
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Pozicija - poloZaj atributa u nizu morfosintakti¢kog opisa;
Atribut - naziv atributa;

Vrijednost — naziv vrijednosti;

Kod - kod vrijednosti.

Tablica 3.2. Atributi imenica

Pozicija Atribut Vrijednost Kod

1 vrsta zajednicka

vlastita

zbirna

2 rod muski

zenski

neodredeni

3 broj jednina

mnozina

nebrojiva

4 Zivost neziva

Ziva

gradivna

apstraktna

5 prefiks suglasnik

<|[o|v |3 |7 |O|Q|3|v |5 |3 |xX|°|O

samoglasnik

Tablica 3.3. Atributi glagola

Pozicija Atribut Vrijednost Kod

1 vrsta glavni

pomocni

modalni

osnovni

2 oblik indikativni

kondicional

infinitiv

particip

3 vrijeme sadasnjost

proslost

imperfekt

futur I.

4 lice prvo

drugo

trece

5 broj jednina

T |V [ WIN|(R|™ T |T T |50 |T7|T|0|v 3

mnoZzina




3.2.2. Primjena PSA - FNOK aplikacije

Prvi korak u uporabi PSA FNOK aplikacije je unos recéenice u aplikaciju sto je
moguce uciniti na dva nacina: ucitavanjem iz tekstualne datoteke niza recenica i odabira
Zeljene recenice (Slika 3.7) ili direktnim upisivanjem recenice.

# pPsa-FNOK

File Open | Lexicon

He drew a heart and coloured it red.

A young girl came up to me and asked for money.

Monika has become a very patient and attentive dentist.
It costs a lot to feed and clothe five children.

Ana and John play the violin extremely well.

Peter is training basketball, volleyball and tennis.
Sanja and Franjo are programmers.

Tom and Paul talk about the solution.

LEX_AN - Translate

Tom and Paul talk about the solution

Npms. 4| Cec-n 4‘ Npms=-- 4| Vmip-p 4‘ Sp 4‘ Dd===-= 4‘ Ncns=-- 4| - 4‘

Slika 3.7. Recenice ucitane iz datoteke

Sljedeci korak je leksic¢ka analiza recenice koja se pokreée naredbom LEX_AN. Za
leksi¢ku analizu koristi se unaprijed izraden Lexicon (Slika 3.8), tekstualna datoteka koja
sadrZi rijeci engleskog jezika i njihove oblike opisane unaprijed definiranim atributima.
U slucaju kad pojedini oblik rije¢i ne postoji u leksikonu dodaje se u njega uporabom
naredbe Update. Na isti nacin se dodaje i rije¢ koja nije pronadena u Lexiconu, §to je
najéesce slucaj s osobnim imenima.

@‘Lexicon — [} b

Export

Impurt‘

| Cambridge‘ Oxfurd‘ Help‘

art art Ncns ~
articles article Necnp

artificial artificial Afp

ask ask Vmip-p Vmipls Vmip2s Vmn---

asked ask Vmis-- WVmps--

at at Sp

attentive attentive Adp-

automobile automobile MNecns--

award award Nens-- Vmip-p Vmipls Vmip2s Wmn---

away away Afp Rmp 5t

baby baby Necns

back back Rp Rt Ad- Ncns-- Vmip-p Vmipls Vmip2s

Update

Slika 3.8. Lexicon
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U prvom stupcu Lexicona nalazi se oblik rijeci, u drugom osnovni oblik rijeci, a u
tre¢em su skupine atributa kojima se definiraju moguci nacini njenog koriStenja. Na
primjer rije¢ ,kiss“ (Slika 3.9) ima u Lexiconu definirano 5 skupina svojstava atributa
ovisno o njenom znacenju. ,Kiss“ u re€enici moZe, ovisno o kontekstu, pojavljivati se i
kao imenica i kao glagol. Na prvo mjesto u Lexicon se upisuje ona skupina atributa koja
se najcesce pojavljuje u re€enicama. Redoslijed skupina atributa moze se promijeniti u
Lexiconu u svakom trenutku ili prilikom leksi¢ke analize odabrati odgovarajuéu skupinu.

kiss kiss Mens-- Vmip-p Vmipls Vmip2s Vmn---

Slika 3.9. Atributi rijeci "kiss"

Prva skupina atributa opisuje rijec , kiss“ kao imenicu ¢iji su atributi ,,zajednicka,
neodredenog spola, u jednini“. Za preostala dva atributa, koji za ovu rije¢ nisu definirani,
upisane su crtice. Na ovaj nacin se obiljezavaju atributi koji nisu definirani. Preostale
skupine atributa ovu rije¢ opisuju kao ,glavni“ glagol koji se pojavljuje u obliku
Hindikativ” u ,sadasnjosti”, ali u razli¢itim licima i brojnosti. Kako je ovdje u atribute
uklju¢eno samo glagolsko vrijeme ,,sadasnjost”, preostaje doraditi Lexicon i s ostalim
glagolskim vremenima.

Opisani atributi u aplikaciji PSA — FNOK pridruzuju se svakoj rijeci prilikom
leksi¢ke analize (naredba LEX_AN), a znacajni su prilikom pretvaranja u FNOK zapis jer
odreduju hijerarhiju i pitanja sadrzana u FNOK zapisu u skladu s pravilima pretvaranja.
Slika 3.10 prikazuje dio koda iz aplikacije kojim se prema atributima definiraju pitanja za
FNOK zapis.
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PA = [ (r"D[di]" ,  tart?™t b,
(r"st" ,  Twhen?"t 1,
{r"sp" ,  "whepe?"’ ¥,
{r"sm" ,  "how?"’ 3,
(rNep][fm]™  , whor™ ),
(r"N[cpx]n" ,  what?’ ¥,
(r"(DgDs|N[cpI\')", ""whose>™* ),
(r"Np[fm]" ,  ‘"who?"’ 3,
(r"Pg" ,  Twhat?"t 1,
(r"Pp" ,  Twho?" 1,
(r"Px" ,  Mwhom?™' ).
(P’ , o ),
{r"Ab" ,  "from what?"'),
(r"Aldf]p" s how?™! ¥,
(r"Aldfx]" s Twhat?” ),
{r"As" ,  "whose?"' 1,
(r"Mc" ,  "how _many?"t ),
(r"Md" s when?t! ¥,
(r"Mr" ,  Mwhat?"! 1,
{r"Rm" ,  "how?"’ 3,
{r"Rf" ,  "how often?"'),
{r"Rd" ,  "how_much?"t ),
{r"Rt" ,  Mwhen?"! 1,
(~"R(p|pp)" , “Uwhere>™ ), ]

Slika 3.10. Kod kojim se odreduju pitanja prema atributima uz rijeci

Na primjeru recenice ,Honesty is the best policy.” pokazat ée se funkcioniranje
aplikacije PSA — FNOK. Prvi korak nakon upisivanja recenice u aplikaciju, direktnim
unosom ili uéitavanjem iz datoteke je pokrenuti leksi¢ku analizu naredbom LEX_AN
kojom se svakoj rijeci pridruze atributi iz prve skupine atributa pridruzenih toj rijeci u
Lexiconu. U vecini slucajeva pridruzeni atributi odgovaraju vrsti i ulozi rijei u recenici,
ali u ovom trenutku je potrebno provjeriti je li to stvarno tako. Leksi¢cku analizu testne
recenice prikazuje Slika 3.11 na kojoj se moze uociti da je analizom dobiveno da je rije¢
»best” imenica, $to u ovoj re€enici nije slucaj i ova rijec se javlja kao pridjev.

best

J Nens-- — | B

Ncns--
Rms-

Slika 3.11. Promjena atributa rijeci "best"
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Klikom na gumb s atributima rijeci ,best” otvaraju se svi atributi upisani u Lexicon
medu kojima se odabere odgovarajuci. U ovom slucaju odabire se skupina atributa koja
ovu rije€ opisuje kao pridjev (Slika 3.12).

Honesty is the best policy.
LEX_AN |-- Translate

éHnnesty; is the best policy

Nens —" Vmip3s —" Dd----- —" Necns-- —| Nens-- —" - —"
best

honesty is +the best policy

Nc Vm Dd Af Ne

Slika 3.12. Leksicka analiza recenice "Honesty is the best policy."

S obzirom da se rijec , best” najceSce u re¢enicama pojavljuje kao pridjev (Afs-),
a rjede kao imenica (Ncns--) i prilog (Rms-), u Lexiconu je poZeljno izmijeniti redoslijed
atributa kako bi automatska leksi¢ka analiza recenice bila Sto tocnija i sa $to manje
intervencija. Atribute pridjeva (Afs-) potrebno je postaviti na prvo mjesto za primjenu
na bududéim leksickim analizama recenica u kojima se , best” pojavljuje. Izmijenjeni
redoslijed atributa za rije¢ , best” prikazuje Slika 3.13.

# Lexicon - O X
Export | Import

best Cambridge | Oxford | Help
best best MNecns-- Rms- Afs-

best best Afs- Ncns-- Rms-

Update

Slika 3.13. Atributi rijeci ,,best”

Sljedeci korak je pokrenuti pretvaranje u FNOK zapis klikom na istoimeni gumb.
Na ovaj nacin za svih 100 recenica iz [90] generirani su automatski FNOK zapisi i
usporedeni s FNOK zapisima izradenim ruc¢no. Za one recenice koje imaju identi¢ne
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FNOK zapise onima izradenim ruc¢no smatrat ¢e se da zadovoljavaju ovo testiranje. One
recenice kojima se FNOK razlikuje upisat ée se u relacijsku bazu podataka i pokrenuti
upiti i ukoliko se za recenicu dobije minimalno jedan toan odgovor na postavljeno
pitanje smatrat ¢e se da je uspjeSno automatski prevedena.

Usporedbom je utvrdeno da 37 recenica ima u potpunosti identi¢ne FNOK zapise
izradene ruc¢no i uz pomo¢ aplikacije te za ove recenice moze se tvrditi da zadovoljavaju
postavljene uvjete. 33 recenice, iako im FNOK zapisi nisu bili u potpunosti identicni,
upisivanjem u relacijsku bazu i postavljanjem upita dalo je minimalno jedan tocan
odgovor na postavljena pitanja te se i za njih mozZe smatrati da su uspjesno automatski
pretvoreni. Detaljnijom analizom i usporedbom ovih FNOK-ova uoceno je da je kod njih
razlika u redoslijedu rijeci u zapisu Sto pokazuje fleksibilnost NOK metode u njenoj
primjeni i cijelog QA sustava.

Za 30 recenica uocene su, kod same usporedbe FNOK zapisa, vece razlike i
pretpostavilo se da neée biti odgovarajuéi za trenutacnu strukturu QA sustava i
zapisivanja u relacijsku bazu podataka pa i ocekivano nisu davali to¢ne odgovore na
postavljena pitanja, a 7 recCenica se uopce nije moglo ucitati u QA sustav. Znacajno u
ovom testiranju je da su za 93 recenice FNOK zapisi bili prikladni za upis u relacijsku bazu.

Slika 3.14 prikazuje usporedbu dijela recenica (od 61. do 75.) medu kojima su
vidljive recenice iz sva tri prethodno opisana slucaja. Prvi stupac prikazuje recenice na
engleskom jeziku, drugi stupac njihove FNOK zapise dobivene ru¢no, a tre¢i FNOK zapise
dobivene uz pomo¢ aplikacije PSA — FNOK. U treédem stupcu identi¢ni FNOK zapisi
dobiveni automatski oznaceni su zelenom bojom, a Zutom bojom zapisi koji nisu
identic¢ni, ali daju odgovore na postavljena pitanja. Neoznaceni dijelovi treceg stupca
(bijele boje) su recenice za koje nisu dobiveni odgovori sustava na postavljena pitanja.
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61.

62.

63.

& F

66.

67.

63.

69.

70.

71

72

73.

74.

75.

The boy is very young.

Peter has an office in London.

Rob has an office 200 meters
from the sea in Dubrovnik.

Tom is quite a good boy.

I work hard.

Noa gave this book to a friend.

Maya has some interesting
books.

I often go to the cinema.

London is the capital of Great
Britain.

Mary is Lucy's friend.

Father is a good man.

Beauty is not forever.

Honesty is the best policy.

Mary's fatheris old.

Itis six o'clock.

Zaklju¢ak prethodne analize uspjesnost uporabe aplikacije PSA — FNOK

is ("who?" boy ("art?” the), "what?" young
("how?" very])

has ("who?" Peter, "what?" office ("art?" an),
"where?" London("where?" in))

has ("who?" Rob, "what?" office ("art?" an),
"where?" sea ("how many?" meters ("how
many?" 200), "where?" from, "art?" the),
"where?" Dubrovnik ("where?" in))

is ("who?" Tom, "what?" boy ("what?" good
("how?" quite, "art?" a)])

work ("who?" I, "how?" hard)

gave ("who?" Noa, "what?" book ("which?" this),
"who?" friend ("who?" to, "art?" a))

has ("who?" Maya, "what?" books ("how many?"
some, "what?" interesting))

go ("who?" [, "when?" often, "where?" cinema
("where?" to, "art?" the])

is ("what?" London, "what?" capital ("art?" the)
("what?" Great Britain ("what?" of)])

is ("who?" Mary, "what?" friend ("whose?"
Lucy's))

is ("who?" father, "what?" man ("art?" a, "what?"
good])

is not ("what?" beauty, "what?" forever)

is ("what?" honesty, "what?" policy ("what?"
best ("art?" the)))

is ("who?" father ("whose?" Mary's), "what?"
old)

is ("what?" it, "what time?" o'clock ("what
time?" six ))

is ("who?" boy ("art?" the), "what?" young
("how?" very))

has ("who?" Peter, "where?" London ("where?"
in ("what?" office ("art?" an))))

has ("who?" Rob, "what?" Dubrovnik ("where?"
in ("what?" sea ( "art?” the ("where?" from
("what?" meters ("how_much?” 200 ("what?"

office (an}}])1))))

is ("who?" Tom, "what?" boy ("what?" good
("art?" a ("how?" quite})))

work ("who?" I, "how?" hard)

gave ("who?" Noa, "who?" friend ("art?" a
("who?" to ("what?" book ("what?" this)))])
has ("who?" Maya, "what?" books ("what?"
interesting ("how many?" some})))

go ("when?" often ("who?" 1), "where?" cinema (
"art?" the ("where?" to)))

is ("what?" London, "what?" Britain ("what?"
Great ("where?" of ("what?" capital ( "art?"
the}]}])

is ("who?" Mary, "what?" friend ("whose?"
Lucy's}}

is ("who?" Father, "what?" man ("what?" good
("art?a)})

is ("what?" beauty, "how?" forever ("what?"
not))

is ("what?" honesty, "what?" policy ("what?"
best ("art?" the)))

is ("who?" father ("whose?" Mary's), "what?"
old)

is ("what?" it, "what time?" o'clock ("what
time?" six )}

Slika 3.14. Dio usporedenih recenica

automatsko pretvaranje recenica engleskog jezika u FNOK je sljededi:

za 37% reCenica FNOK je identi¢an onom izradenom ru¢no

93% FNOK zapisa uspjesno je upisano u QA sustav

za 70% recenica QA sustav je dao toc¢an odgovor na minimalno jedno postavljeno

pitanje.

Aplikacija PSA-FNOK primijenjena je na sloZene recenice i to na 20 recenica

odabranih za inicijalno testiranje sustava opisano u poglavlju 7 (Privitak 2). Tablica 3.4.

Usporedba ruéno generiranih FNOK zapisa i generiranih automatski PSA-FNOK

aplikacijom prikazuje recenice na engleskom jeziku (TENG), formalizirane FNOK zapise

izradene ruc¢no prema pravilima opisanim u poglavlju 4 te FNOK zapise koje je

automatski generirala PSA-FNOK aplikacija.
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Tablica 3.4. Usporedba rucno generiranih FNOK zapisa i generiranih automatski PSA-FNOK aplikacijom

R.B. TENG FNOK FNOK (automatski)
m S m o0 " o0
Tom and Paul talk about talk ‘,’Yho' a‘1‘nd ( "f’h°',, TOT' whos talk ("who?" Paul ( and ("who?" Tom)),
L the solution Paul), "what?" solution ("art?" the, "what?" solution ( the ("what?" about)))
’ "what?" about)) ’ ’
Peter trains basketball trains ("who?" Peter, "what?" and trains ("who?" Peter, "what?" tennis ( and
2. vollevball and tennis ! ("what?" basketball ,"what?" volleyball, ("what?" volleyball (, ("what?"
Y ) "what?" tennis)) basketball)))))
m S m S m S m on " By
3 We were wet and tired. were"( who." Yve, what?" and ("what? \I/‘vere( Yvho. we, "what?" tired ( and
wet, "what?" tired)) ("what?" wet)))
m o m o " o
He drew a heart and what." am'j' (drew ("who? "he, wP.at. and (drew ("who?" he ("what?" heart ( a)),
4, ) heart ("art?" a)), coloured ("what?" it, N N " "
coloured it red. " .\ coloured ("how?" red ("what?" it)))
how?" red))))
5 Lucija is from Zagreb or is ("who?" Lucija, "where?" from ("where?" is ("who?" Lucija, "where?" Rijeka ( or
) Rijeka. or ("where?" Zagreb, "where? "Rijeka))) ("where?" Zagreb ("where?" from))))
m o0 m o0 m S m S
You should eat more, or "what." or (should.(eat( wh"o. yo:J, or (eat ( should (Aw?o. yc‘J‘u), ,("what. )
6. ou'll make vourself ill what?" more)), will (make ("who?" you, more)), make ( will ("who?" you), "what?
¥ 4 ) "whom?" yourself, "what?" ill ")) ill ("whom?" yourself)))
Sanja is happy because "why?" because (is ("who?" Sanja, "what?" because (is ("who?" Sanja, "what?"
7. she loves her interesting happy), loves ("who?" she, "what?" hobby happy), loves ("who?" she, "what?" hobby
hobby. ("whose?" her, "what?" interesting))) ("what?" interesting ("whose?" her))))
| didn't 20 out because | "why?" because (didn't (go ("who?" I, because (did ("who?" I, "where?" out
8. had no rrgmne "where?" out)), had ("who?" |, "what?" ("what?" go (? not))), had ("who?" |,
¥ money ("how_much?" no))) "what?" money ("how?" no)))
m o T S
Vanessa is sleepy “why. ”because (is ("who Vanes.sa, because (is ("who?" Vanessa, "what?"
what?" sleepy), has (been (studying . " "
9. because she has been " . & . " " sleepy), studying ( been ( has ("who?
X A ("who?" she, "when?" night ("what? M .o " "
studying all night. al))) she)), "what?" night ("what?" all)))
m on m o " S
We ran after him, but he What,', but (rin ( who?" we, r?low. " but (ran ("who?" we, , ("who?" him
10. after, "whom?" him ), escaped ("who? N " " "
escaped. he)) ("how?" after))), escaped ("who?" he))
m o0 m S — o
He felt nothing but felt ("who. "he, what? rothmg," what? but (felt ("who?" he, "what?" nothing),
11. but ("what?" contempt), "whom?" her " " " "
contempt for her. " Y whom?" her ( for ("what?" contempt)))
("whom?" for))
| loved maths when | was "when?" when (loved ("who?" I, "what?" when (loved ("who?" |, "what?" maths),
12. math), was ("who?" |, "where?" school was ("who?" |, "where?" school ("where?"
at school. " "
("where?" at))) at)))
.. o || Sn on
. 'wherl. whe"n (had (”who". |, "what? when (had ("who?" I, "what?" time
| had a great time when | time ("what?" great ("art?"a))), went " " N "
13. " W " " " ("what?" great ( a))), went ("who?" I,
went to the coast. ("who?" 1, "where?" coast ("art?" the "what?" coast ( the ("where?" to))))
("where?" to)))) ) i
" on " o - . " o : " o
14, | wonder if she noticed. ‘\‘Nhat." if (wonder ("who?" 1), noticed if (wonder ("who?" 1), noticed ("who?
("who?" she)) she))
.. o W on W on
You can go here if you what?" if (c"an (go"( who". you," where. if (go ( can ("who?" you), "where?" here),
15. et the point here)), get ("who?" you, "what?" point et ("who?" you, "what?" point ( the)))
g p . ("art?" the))) g £you, p
. . "what?" if (will (feel ("who?" you, "what?" if (feel ( will ("who?" you), "what?" cold),
16. You ,WIH feel cold if you cold)), don’t (wear ("who?" you, "what?" wear (? not ( do ("who?" you)), "what?"
don't wear a coat. . "
coat ("art?" a)))) coat ( a)))
Monika is "what?" that (is ("who?" Monika, "what?" that (is ("who?" Monika, "what?" glad),
17. glad that workers aren't glad), aren't (losing ("who?" workers, are ("what?" workers, "what?" jobs
losing their jobs. "what?" jobs ("whose?" their)))) ("whose?" their ( losing (? not)))))
m 0 m EYIT 0 or
. . "why. " s0 .(was( what," i, V:/,ha,t,' Stlll’,, so (was ("what?" it, , ("how?" painful
It was still painful, so | how?" painful), went ("who?" |, "what? N - " Wi "
18. . " " " " o " ("what?" still))), went ("who?" I, "what?
went to see a specialist. see("what?" to), "who?" specialist ("art? . . N
a) specialist ( a ( see ("how?" to)))))
You can ask for "when?" whenever (can (ask ("who?" you, whenever (ask ( can ("who?" you),
19. help whenever you need "what?" help ("what?" for))), need ("who?" | "what?" help ( for)), need ("who?" you,
it. you, "what?" it)) "what?" it))
. "when?" while (minded ("who?" he, . . " o " oo
20. He minded the "what?" dog ("art?" the)), was ("who?" I, while (minded ("who?" he, "what?" dog (

dog while | was away.

"where?" away))

the)), was ("who?" |, "where?" away))
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Usporedba formaliziranih FNOK zapisa izradenih ru¢no i dobivenih automatski
uporabom PSA-FNOK aplikacije pokazala je da aplikacija ne dodjeljuje ulogu/pitanje
veznicima kada su nalaze u ulozi procesnog €vora i postavlja veznik na vrh hijerarhije
(npr. ("who?" Paul ( and ("who?" Tom))) $to je znadajno u trazenju odgovora na postavljena
pitanja. Slijedom ove usporedbe zaklju¢eno je da automatski dobiveni FNOK-ovi nisu u
skladu s definiranim pravilima transformacije i algoritmima zapisivanja u bazu podataka
BPNOK i trazenja odgovora na pitanja te ée se u ovom radu koristiti ru¢no izradeni
formalizirani FNOK zapisi.
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4. Pravila transformacije slozenih recenica prirodnog jezika u
Formalized Node of Knowledge (FNOK)

Postupak prevodenja recenica prirodnog jezika u FNOK zapis temelji se na

vrstama rijeci koje je moguce odrediti pomocu rjecnika.

Recenica (engl. sentence) u engleskom jeziku, kao i u hrvatskom jeziku, je skupina

rije¢i koja obi¢no sadrzi glagol, koja izrazava misao u obliku izjave, pitanja, upute ili

uzvika i kada je zapisana pocinje velikim slovom [95, 100]. Osnovni dijelovi re€enice su

subjekt, predikat (Cesto, ali ne uvijek) objekt. Subjekt je obi¢no imenica - rije¢ koja

imenuje osobu, mjesto ili stvar. Predikat (glagol) obi¢no slijedi subjekt i identificira

radnju ili stanje postojanja. Objekt prima radnju i obi¢no slijedi glagol [101].

U engleskom jeziku postoje Cetiri osnovne strukture recenice [101]:

Jednostavna recenica (engl. simple sentence) — refenica sa samo jednom
nezavisnom rec¢enicom.

Nezavisno sloZena recenica (engl. compound sentence) - sadrZi najmanje dvije
nezavisne recenice.

Zavisno sloZena recenica (engl. complex sentence) - sadrZi nezavisnu recenicu i
najmanje jednu zavisnu recenicu.

Nezavisno — zavisna sloZena recenica (engl. compound-complex sentence)
recCenica koja sadrZi dvije ili viSe nezavisnih recenica i najmanje jednu zavisnu
recenicu.

U dosadasnjim istrazivanjima proucavane su jednostavne recenice prirodnog

jezika, dok u ovom istrazivanju proucavaju sloZzene recenice. Do sada primjenjivani

temeljni algoritam transformacije re€enica zapisanih u prirodnom jeziku u formalizirani

FNOK zapis, koji se primjenjuje na sve vrste rijeCi u re€enici, sastoji se od 8 koraka [1]:

P wnNPRE

Iz odlomka (paragrafa) uzima se recenica.

Pronalazi se prva rijec u recenici.

Odreduje se vrsta rijeci kojoj ta rijec pripada.

Trazi se druga rije¢ u recenici (i kasnije sve ostale rijeci do kraja recenice) te za
svaku od njih odreduje kojoj vrsti rijeci pripadaju.

Kad je za sve rijeci iz reCenice poznato kojoj vrsti rijeci svaka od njih pripada,
traZe se rijeci koje imaju homonime te se iz konteksta recenice odreduje vrsta
rijeci kojoj pripada.

Od svih rijeci u recenici trazi se i odabire ona koja je po vrsti rijeci glagol. Glagol
se stavlja na prvo mjesto i otvara zagrada.

Nakon toga se trazi veza medu rijeCima, odnosno trazi se veza izmedu
pronadenog glagola i rije¢i koje su s njime povezane (koje pripadaju tom
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glagolu). To su sljedece vrste rijeci: imenice, zamjenice, prilozi i drugi glagoli ili
glagolski oblici.

8. Ako recenica ima viSe glagola, imenica i priloga, potrebno je odrediti tocnu
pripadnost.

S obzirom da se u dosadasnjim istraZzivanjima algoritam primjenjivao na
jednostavne recenice koje su sadrzavale samo jedan glagol, 8. korak nije bio koriSten.
ProSirivanjem promatranih reCenica na one koje sadrie veznike, ¢ime se povedéava
sloZzenost recenica, potrebno je prosiriti algoritam novim postupcima, odnosno izmijeniti
postojeée korake. Kako veznici u re¢enicama mogu povezivati dvije recenice, odnosno
dvije radnje, pa sadrze i dva glagola potrebno je u korake prevodenja ukljuditi i 8. korak.
Analizom postojec¢eg algoritma i prijedloga prevodenja veznika u FNOK, posebno u
slozenim recenicama povezanim veznikom, zaklju¢eno je da je promjenu potrebno
izvrsiti od 6. koraka, kojeg je potrebno prosiriti i u njega ukljuciti aktivnosti koje su u
postojeé¢im pravilima bile sadrzane u 8. koraku. Korak 8 viSe ne postoji, a koraci 6 i 7
glase:

6. Od svih rijeci u recenici traZi se veznik i ovisno o nadenom moguci su sljedeci
slucajevi:
6.1. Ako u recenici nema veznika, glagol se stavlja na prvo mjesto i otvara se
zagrada.
6.2. Ako u recenici postoji veznik, provjerava se $to veznik povezuje i koliko je
glagola u recenici:
6.2.1. Ako je u recenici jedan glagol, postavlja se na prvo mjesto i
otvara zagrada.
6.2.2. Ako je u recenici viSe glagola, na prvo mjesto se postavlja veznik
i otvara se zagrada, a nakon nje glagoli i otvara se zagrada za
svaki glagol.
7. Trazi se veza medu rije¢ima, odnosno trazi se veza izmedu pronadenih glagola i
rijeci koje su s njime povezane (koje pripadaju tom glagolu). To su sljedece vrste
rijeCi: imenice, zamjenice, prilozi, veznici i drugi glagoli ili glagolski oblici.

4.1. Pravila prevodenja prema vrsti rijeci

Svaka rije¢ u recenici prirodnog jezika odgovara jednom ¢évoru. lznimno, dvije ili
viSe usko poveznih rijeci, najéesée u nazivima, zapisuju se u jedan c¢vor i povezuju
podvlakom _ (na primjer New_York). U dosadasnjim istrazivanjima [85, 84, 86, 87, 1] su
definirana pravila prevodenja za jednostavne recenice koje sadrze jednu radnju odnosno
glagol kao procesni ¢vorovi. Kako je procesni ¢vor ¢vor koji se nalazi na najvisoj razini
hijerarhije, on povezuje ¢vorove i predstavlja odnose medu ¢vorovima, aktivnosti, veze
viSe ¢vorova, radnje, zbivanja i slicno [1]. ProSirivanjem opsega istrazivanih recenica na
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recenice koje sadrze veznike, procesni ¢vor moze sadrzavati i veznike kad su na najvisoj
razini hijerarhije u recenici. Razlika izmedu glagola i veznika kao procesnih ¢vorova je u
tome Sto uz veznik stoji pitanje, a uz glagol ne. Pitanje stoji i uz ¢vorove na nizim
razinama hijerarhije, a uloga pitanja je da poveze ¢vor s ¢vorom iznad njega, odnosno
¢vor na nizoj razini hijerarhije je odgovor na to pitanje.

U pravilima prevodenja zadrzava se definiranje odnosa izmedu rijedi,
hijerarhijska ovisnost i redoslijed ¢vorova kako je definirano u [1]. Do sada su definirana
pravila transformacije recenica prirodnog jezika u FNOK zapis za glagole [85], imenice
[86], pridjeve [87], priloge i prijedloge [88], brojeve i vec¢inu zamjenica [1].

4.2. Veznici

U hrvatskom jeziku veznici su nepromjenljive vrste rijeci kojima se povezuju dvije
rijeci, dvije skupine rijeci ili dvije recenice. U funkciji veznika javljaju se i veznicki izrazi
koji se sastoje od vise rijeci [102]. S obzirom na njihovu funkciju razlikuju se razne vrste
veznika koje se moZe svrstati u grupe [103]:

= rastavni—ili,

= sastavni—i, pa, te, ni, niti, pak,

= zakljuéni — stoga, zato, dakle,

= isklju¢ni — jedino, samo, samo Sto, osim, osim $to, tek, tek sto,

= vremenski — kako, ¢im, kada, dok, nakon Sto, posto,

= posljedi¢ni —te, da,

= suprotni—nego, a, god, ali, veé, dok, pa, kad ono, kad li, pak, a ono, kad to, a to,
no,

= jzriéni — kako, e, gdje, da li, da,

= namjerni —neka, da, kako, e da, ne bih [,

= dopusni—ako i, makar, iako, premda,

= uzrocni—Sto, gdje, jer, buduci dan, kako,

= pogodbeni—kad li, da, kada, ako,

= nacinski i poredbeni — kao, nego, kako, no, kao sto.

Postoje i veznici koji se koriste samo u parovima. Koristi li se jedan veznik, mora
se koristiti i njemu pripadajuci par. To su veznici: ni/niti, ukoliko/utoliko, ne samo/nego
i [103].

U engleskom jeziku, kao i u hrvatskom, veznici (engl. conjunction) su takoder
rije¢i koje povezuju dvije rijeci, dvije skupine rijeci ili dvije recenice, kao Sto su and, or,
but, because i drugi. Za razliku od hrvatskog jezika gdje se po funkciji dijele u 13 skupina,
u engleskom postoji osnovna podjela u dvije skupine [100, 104, 95]:
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1. Coordinating Conjunctions - povezuju dijelove koji su iste gramaticke vrste kao
Sto su rijeci, fraze ili neovisne recenice. Primjeri ove vrste veznika su: and, or, so,
but.

2. Subordinating Conjunctions - povezuju neovisnu recenicu (koja sadrzi i subjekt i
glagol i moZe djelovati kao potpuna recenica) i zavisnu recenicu (koja takoder
sadrzi subjekt i glagol, ali nije potpuna recenica). Ovi veznici uvijek dolaze na
pocetku zavisne re€enice, a u slucaju da se zavisna recenica pojavljuje prva onda
se one medusobno odvajaju zarezom. Primjeri ove vrste veznika su: because, if,
when, until, while, as i dr.

Prevodenje recenica prirodnog jezika koje sadrze veznike ovise o ulozi veznika u
recenici koja moze biti:
= Veznici povezuju dijelove recenice kao $to su subjekt, objekt, atribut i apozicija.
= Veznici povezuju dvije recenice.

4.2.1. Veaznici koji povezuju dijelove recenice

U slucéaju kada veznici povezuju dijelove unutar jedne recenice glagol je procesni
¢vor i nalazi se na vrhu hijerarhije. Veznik naj¢esée spaja dvije imenice ili dva pridjeva. U
hijerarhiji u FNOK-u veznik se smjesta ispod glagola, ovisno o dijelovima recenice koje
spaja, i zapisuje iznad njih. PridruZuje mu se ista uloga (pitanje) kao i dijelovima recenice
koje povezuje. Hijerarhijski odnos veznika i rijeci koje spajaju moZze se zapisati:

C, X, Y= C(X YY), gdje je Cveznik (engl. conjunction), a X iY rijeci izmedu kojih se
nalazi.

Preciznije,

C, X, Y- ,role?”C(,role?”X, ,role?”Y), gdje je C veznik (engl. conjunction), a X i
Y rijeci izmedu kojih se nalazi.

Tablica 4.1 prikazuje primjere transformacije recenica u FNOK zapise u kojima
veznik povezuje rijedi.
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Tablica 4.1. Primjeri pretvorbe recenica prirodnog jezika u kojima veznici spajaju rijeci u FNOK zapis

Recenica u prirodnom jeziku (hrvatski ili

. FNOK zapis recenice
engleski

play ("who?" and ("who?" Ana, "who?" John),
"what?" violin ("art?" the))

svairaju (,,tko?“i (,tko?“ Ana, ,tko?“ lvan),
,5to?“ violinu)

is ("who?" Lucija, "where?" from ("where?" or
("where?" Zagreb, "where? "Rijeka)))

je (,tko?“ Lucija, ,,odakle?” iz (,,odakle?“ ili
(,0odakle?” Zagreb, ,odakle?” Rijeka)))

is ("who?" Tom, "what?" boy ("what?" and
("what?" happy, "what?" healthy)))

Je (,tko?“ Tom, ,Sto?“ djecak (, kakav?“i
(,kakav?“ sretan, , kakav?“ zdrav)))

Ana and John play the violin.

Ana i Ivan sviraju violinu.

Lucija is from Zagreb or Rijeka.

Lucija je iz Zagreba ili Rijeke.

Tom is happy and healthy boy.

Tom je sretan i zdrav djecak.

Na sli¢an nacin se prevodi recenica u kojoj veznici povezuju fraze. Fraze se mogu
sastojati od jedne ili viSe rijeci. | u ovom slucaju veznik se stavlja u hijerarhiji iznad fraza
koje spaja, Sto se moze zapisati:

C F1, F2 - C (F1, F2), gdje je C veznik (engl. conjunction), F1 i F2 fraze izmedu
kojih se nalazi.

Preciznije,
C F1,F2 > ,role?”C(,role?“F1, ,role?” F2), gdje je C veznik (engl. conjunction),
a F1iF2 fraze izmedu kojih se nalazi.

Npr:

Tom is good student and healthy boy. = is ("who?" Tom, "what?" and ("what?" student
(,what?“ good), ,,what?“ boy ("what?" healthy)))

Odnosno na hrvatskom:

Tom je dobar ucenik i zdrav djecak. = je ("tko?" Tom, "$to?" and ("$to?" uéenik (,kakav?“
dobar), ,,Sto?“ djecak ("kakav?" zdrav)))

U danim primjerima fraze koje spaja veznik and (i) su ,,good student” (,,dobar ucenik”) i ,healthy
boy" (,,zdrav djecak”). Svaka fraza se sastoji od dvije rijeci. Te rijei se prevode u FNOK zapis
prema pravilima definiranim za vrste rijeci kojima pripadaju, a u ovom slucaju to su imenice i
pridjevi.
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4.2.2. Veznici koji povezuju dvije recenice

Kada veznici povezuju dvije reCenice ili dvije radnje, veznik postaje procesni cvor
i stavlja se na vrh hijerarhije. Nakon veznika, na sljedecoj razini hijerarhije su glagoli, a
zatim slijede ostali dijelovi recenice koji su po hijerarhiji ispod glagola. Prema
dosadasnjim pravilima na najviSoj razini hijerarhije su bili glagoli i uz njih nije stajala
uloga/pitanje. U prosirenim pravilima na najvisoj razini hijerarhije u ulozi procesnog
¢vora, osim glagola, mozZe biti i veznik. Uz veznik uvijek stoji uloga/pitanje, a uz glagol
koji je na prvom mjestu formaliziranog zapisa nema uloge/pitanja. Glagole od veznika
razlikujemo po tome Sto uz prvi, procesni ¢vor postoji uloga/pitanje ako je procesni ¢vor
veznika, dok ako je on glagol uloge/pitanja nema. Ova distinkcija znacajna je za
definiranje algoritama transformacije FNOK i QFNOK zapisa u BPNOK kao i algoritama
dobivanja odgovora na pitanja.

To se moze zapisati:

C V1, V2, X1, X2 - C (V1 (X1), V2(X2)), gdje je C veznik (engl. conjunction), V1 i
V2 glagoli (engl. verb), X1 preostali dio/dijelovi prve recenice koji su hijerarhijski
ispod prvog glagola V1, a X2 preostali dio/dijelovi druge recenice koji su
hijerarhijski ispod drugog glagola V1.

Preciznije:
C V1, V2, X1, X2 > ,role?” C (V1 (,role?” X1), V2(,role?” X2)), gdje je C veznik
(engl. conjunction), V1i V2 glagoli (engl. verb), X1 preostali dijelovi prve recenice
koji su hijerarhijski ispod prvog glagola V1, a X2 preostali dijelovi druge recenice
koji su hijerarhijski ispod drugog glagola V1.

Tablica 4.2 prikazuje primjere recenica prirodnog jezika u kojima veznici povezuju
dvije recenice i njihove formalizirane FNOK zapise dobivene koriStenjem prethodno
opisanih pravila.
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Tablica 4.2. Primjeri pretvorbe recenica prirodnog jezika u kojima veznici povezuju dvije recenice

Recenica u prirodnom jeziku (hrvatski

ili engleski FNOK zapis recenice

"why?" because (is ("who?" Marko, "what?"
happy), love ("who?" he, "what?" job ("whose?"
his)))

»zasto?” jer (je (,,tko?“ Marko, ,$to?“ sretan),
voli (,,5to?“ posao?“ (,,Ciji?“ svoj)))

"when?" when (loved ("who?" |, "what?" math),
went ("who?" |, "where?" school ("where?" to)))

Marko is happy because he love his
job.

Marko je sretan jer voli svoj posao.

| loved math when | went to school.

,kada?“ kada (sam (volio (,tko?“ja, , Sto?*
matematiku)), sam (iSao (,,gdje?“ skolu (,gdje?”
u))))

"when?" while (minded ("who?" he, "what?" dog
("art?" the)), was ("who?" I, "where?" away))

Ja sam volio matematiku kada sam isao
u Skolu.

He minded the dog while | was away.

,kada?” dok (je (brinuo, ,tko?“ on, ,, kome?“ psu

On je brinuo o psu dok sam bio odsutan. ( kome?* 0)), sam (bio (, £to?* odsutan)))

Ukljucivanjem veznika u FNOK formalizirane zapise, pogotovo u slu¢ajevima kada
povezuju dvije recenice, znacajno se prosirio opseg istrazivanja. Na ovaj nacin u rad se
uklju€uju sloZzene recenice koje mogu biti zavisno sloZzene i nezavisno sloZene, ovisno o
vrsti veznika koji ih spaja. Osim sadrZajnog prosirenja veznici imaju utjecaj na strukturu
formaliziranih FNOK zapisa, jer na vrhu hijerarhije i u ulozi procesnog ¢vora nije vise
samo glagol, ve¢ to moze biti i veznik.

4.3. Veznici u QFNOK-u

Kako bi se pitanja prirodnog jezika mogla zapisati u relacijsku bazu podataka i njih
je, kao priprema za upisivanje u relacijsku bazu podataka, potrebno transformirati u
formalizirani oblik QFNOK zapis. Kako bi se kod propitivanja moglo usporedivati FNOK i
QFNOK zapise, oni trebaju biti slicne strukture jer to omogucuje dobivanje odgovora na
postavljena pitanja. Za razliku od FNOK-a gdje uz svaki ¢évor osim glagola stoji
uloga/pitanje, u QFNOK-u ulogu zapisujemo samo uz ¢vor koji se traZi kao odgovor, a
njega obiljezavamo s "'X". Ostalim ¢vorovima umjesto uloge pise se znak za podcrtavanja
" " Osim navedenih simbola, u QFNOK-u se koristi i simbol "&'" koji se stavlja ispred
¢vorova koji se kod propitivanja zanemaruju, a nastali su zbog nacina tvorbe upitnih
recenica koji nastaju kroz tvorbu glagolskih vremena (do/does, am/is/are), article (a, an,
the) i slicno.

S obzirom da su recenice koje se prevode u FNOK zapise prosirene ukljucivanjem
veznika, posljedi¢no ¢e se javiti i pitanja za te recenice i prema istim pravilima ¢e se
veznici zapisivati i u QFNOK zapise. | u QFNOK-u javljaju se slucajevi u kojima veznici
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povezuju rijeci i fraze i sluajevi gdje veznici povezuju dvije radnje odnosno dvije
recenice, Sto je vidljivo iz primjera koje prikazuje Tablica 4.3.

Tablica 4.3. Primjeri pitanja i pripadajucih QFNOK-ova koji sadrZe veznike

Upitna recenica na prirodnom jeziku

QFNOK zapis pitanja
H n ")ll
What are Tom and Paul talking about? talking ( & are) (_and (_Paul, _Tom), "what:
X (_ about))
. is ("who?" X, _boy(_and( _happy,
Wh ? - - - -
o is happy and healthy boy healthy)))
What did | love when | was at school? — when (love ( &did) (_1, "what?" X), was ( _1, _

school ( _ at)))
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5. Meta modeli prosirivanja rjeCnika u NOK metodi

Do sada koristeni rje¢nik u NOK metodi sastojao se od tri elementa, odnosno tri
tablice (relacije) u relacijskoj bazi podataka: tablica koja sadrZi popis pitanja, tablica koja
sadrZi popis svih rijeci i tablica koja kroz povratnu vezu za promjenjive vrste rijeci spaja
njihovo znacenje kroz dva razli¢ita oblika pojavljivanja te rije¢i ¢ime se modelira
hijerarhija kontekstnog odnosa izmedu njih.

Osim toga uocene su mogucnosti dodatnih prosirivanja rjecnika kojima bi se
omogucilo prosirivanje kontekstnog znanja upisanog u bazu podataka i time povecala
preciznost i tonost generiranih odgovora na postavljena pitanja. U nastavku ovog
poglavlja opisani su sljede¢i meta modeli:

= Meta model hijerarhije glagolskih vremena — za preciziranje odgovora s obzirom
na vrijeme dogadanja: sada, u proS$losti ili u buducnosti.

= Meta model sinonima — za prepoznavanje i pronalaZenje rijeci koje imaju isto ili
blisko znacenje.

= Meta model homonima — za prepoznavanje rijeCi koje su istog oblika, ali
razli¢itog znacenja.

5.1. Meta model hijerarhije glagolskih vremena

Glagoli i u hrvatskom i u engleskom jeziku su promjenjive vrste rijeci kojima se
izrice radnja, stanje ili zbivanje [102, 96]. U oba jezika glagoli imaju sljedeéa svojstva
[105, 106]:

1. Broj (jednina i mnoZzina),

Lice (tri jednine i tri mnoZine),
Vrijeme (sadasnjost, proslost i buduénost),
Vid (svrseni i nesvrseni),

iAW

Nacin (imperativ, indikativ, konjunktiv).

| u hrvatskom i u engleskom jeziku postoje glagolska vremena koja mozemo
grupirati u tri osnovne skupine: proslo glagolsko vrijeme, sadasnje glagolsko vrijeme i
buduée glagolsko vrijeme. U hrvatskom jeziku postoje Cetiri prosla vremena, jedno
sadasnje i dva buduca, dok ih je u engleskom jeziku po Cetiri i za proslo i za sadasnje te
za buduce vrijeme (Tablica 5.1).
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Tablica 5.1. Glagolska vremena u hrvatskom i engleskom jeziku

Vrijeme Hrvatski jezik Engleski jezik
Perfekt Past Simple
. Pluskvamperfekt Past Continuous
Proslost .
Aorist Past Perfect
Imperfekt Past Perfect Continuous

Present Simple
Present Continuous

Sadasnjost Prezent
Present Perfect
Present Perfect Continuous
Future Simple
; Futur 1. Future Continuous
Buduénost
Futur Il. Future Perfect

Future Perfect Continuous

Svojstvo glagolskog vremena moze imati znacajan utjecaj na to¢nost dobivenih
odgovora na pitanja u QA sustavima i moze utjecati na razliku u interpretaciji necega sto
se dogodilo u proslosti, dogada se u sadasnjosti ili ¢e se tek dogoditi u buduénosti. U
pravilima transformacije recenica prirodnog jezika u formalizirani FNOK zapis za glagole
[1] za zapisivanje sloZenih glagolskih vremena razmatrane su dvije moguénosti njihovog
zapisivanje u hijerarhiju:

= Svi elementi glagolskog vremena (pomocni i glavni glagol/i) nalaze se u hijerarhiji
jedan ispod drugog tako da je glavni glagol na najnizoj razini hijerarhije.

= |li obrnuto, svi elementi glagolskog vremena (pomocni i glavni glagol/i) nalaze se
u hijerarhiji jedan ispod drugog, ali tako da je glavni glagol na najviSoj razini
hijerarhije.

Na primjer za recenicu
,When the new park opens, | will go there every day.”
= za prvi nacin zapisivanja formalizirani FNOK zapis glasi:

"when?" when (opens ("what?" park ("what?" new ("art?" the))),
will (go ( "who?" I, "where?“ there, "when?" day ("what?" every))))

= aobrnuti redoslijed hijerarhije u formaliziranom FNOK zapisu bi glasio:

"when?" when (opens ("what?" park ("what?" new ("art?" the))),
go (will ( "who?" I, "where?“ there, "when?" day ("what?" every))))

Analizom ova dva pristupa utvrdeno je da su oba navedena nacina zapisivanja
prihvatljiva za implementaciju i nemaju znacajnih nedostataka. Kod implementacije je
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jedino vazno biti dosljedan u primijenjenom nacinu transformacije glagolskih vremena
u formalizirane FNOK i QFNOK zapise. Daljnjom analizom moguc¢nosti implementacije i
utjecaja na algoritme traZenja odgovora utvrdeno je da je ucinkovitije implementirati
prvi prijedlog, u kojem je glavni glagol na najniZoj razini. Prednost ovog prijedloga je u
tome Sto nakon glavnog glagola, koji je na najnizoj razini u odnosu na pomocéne glagole,
na sljededoj razini se nalaze ostali dijelovi reCenice povezani s glavnim glagolom, razinu
za razinom, Sto skraduje proces trazenja odgovora, dok je uloga pomocnih glagola samo
u identifikaciji glagolskog vremena.

U skladu s odabranom hijerarhijom, u kojoj je glavni glagol na najnizoj razini,
izraden je meta model hijerarhije glagolskih vremena (Slika 5.1) za transformaciju
formaliziranih zapisa u relacijsku bazu podataka u kojem je predloZeno da se glagol u
infinitivu (oblik zapisan u rjec¢niku) povezuje hijerarhijski sa svim svojim oblicima u
razli¢itim glagolski vremenima. U hijerarhiji na razini ispod samog glagola je temeljna
podjela glagolskih vremena na proslo, sadasnje i buduce koja je ista i za hrvatski i
engleski jezik, ali i za ostale prirodne jezike. Na niZoj razini nalaze se glagolska vremena
povezana s vremenom kojem pripadaju. Ispod svakog glagolskog vremena slijede razine,
jedna ispod druge, a ovisno o nacinu tvorbe pojedinih glagolski vremena. Ako je
glagolsko vrijeme sloZeno i tvori se koristenjem pomocénih glagola, svaki pojedini dio
zapisuje se na svojoj razini, od pomo¢nih glagola do na najnizoj razini oblika glavnog
glagola. Na taj nacin omogucéeno je povezivanje infinitiva glagola sa svim glagolskim
oblicima i vremenima, Sto ¢e prilikom implementacije omoguciti osjetljivost propitivanja
i s obzirom na vremensku odrednicu (proslost, sadasnjost ili budu¢nost).

Slika 5.2 prikazuje primjenu ovog meta modela na glagolska vremena u
engleskom jeziku na kojoj je uklju¢eno svih 12 glagolskih vremena od kojih su tri
glagolska vremena jednostavna i u njima se ne koriste pomoéni glagoli, pet glagolskih
vremena uz glavni glagol imaju po jedan pomoc¢ni glagol, pet ih ima dva pomoéna
glagola, a jedno glagolsko vrijeme, Future Perfect Continuous, se sastoji od tri pomoéna
i glavnog glagola. Na slici je vidljiva hijerarhija izmedu pomocnih i glavnog glagola koji je
uvijek na najnizoj razini dok se pomo¢éni glagoli hijerarhijski smjestaju jedan ispod drugog
prema redoslijedu tvorbe glagolskog vremena.
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Proslo glagolsko

vrijeme

Jednostavno
glagolsko vrijeme 1

Jednostavno

Slozeno glagolsko

Slozeno glagolsko

G
(glagol u infinitivu)

Jednostavno
glagolsko vrileme n vrijeme 1 vrijeme n glagolsko vrijleme 1
. Pomoc¢ni .
Oblik glagola glagol 1 Oblik glagola
.
.
.
Pomo¢ni
glagol n Sadasnje
glagolsko vrijeme
Oblik glagola
Jednostavno ces Jednostavno Slozeno glagolsko o SloZeno glagolsko
glagolsko vrijeme 1 glagolsko vrijeme n vrijeme 1 vrijeme n
. Pomocni
Oblik glagola
glagol 1
.
.
.
Pomoc¢ni
glagol n
Oblik glagola

Slika 5.1. Meta model hijerarhije glagolskih vremena

vrijeme

Buducée glagolsko

Jednostavno
glagolsko vrijeme n

SloZeno glagolsko
vrijeme 1

Slozeno glagolsko
vrileme n

Pomo¢ni
glagol 1

Pomoc¢ni
glagol n

Oblik glagola
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Proslo glagolsko

G
(glagol u infinitivu)

Sadasnje
glagolsko vrijeme

Buduée glagolsko

vrijeme

vrijeme
Past Simpl Past Past Perfect Past Perfect
ast Simple Continuous ast Perfec Continuous
G+ -ed was/were had had
present past been
participle participle
present
participle

Present Present Present Perfect Present Perfect . Future Future Perfect
Simple Continuous Simple Continuous Future Simple Continuous Future Perfect Continuous
G/G+-s am/arelfis have/has have/has wil will will will
present past been
participle participle G be have have
present present past
participle participle participle been
present
participle

Slika 5.2. Primjena meta modela hijerarhije glagolskih vremena na glagolska vremena u engleskom jeziku
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5.2. Meta modeli sinonima i homonima

U obradi prirodnog jezika javlja se problem sinonima i homonima, pa tako i u
NOK metodi. Homonimi i sinonimi se smiju upotrebljavati [16, 76] ali ih treba povezati s
originalom na kontekstnoj razini znanja. Zapisivanje pojmova mora biti nedvosmisleno,
a problem nastaje ako se u recenici koja se modelira pojavljuju homonimi, rijeci koje
imaju vise znacenja, i sinonimi, rije€i koje imaju isto znacenje. Taj problem mogudée je
rijeSiti izradom mreZe znanja svih rijeci, odnosno rjecnika, u kojoj bi se nalazili svi
pojmovi i njihovi odnosi, bilo kao homonimi ili sinonimi. Ovaj problem razmatran je u

.....

Sinonim [108, 100] je lingvisticki rije¢ koja se glasovnim sastavom razlikuje od
druge s kojom ima:
1. isto znacenje (na primjer tisuca/hiljada, kisa/dazd), pravi sinonim;
istoznacnica,
2.  blisko znacenje (na primjer ku¢a/dom, obitelj/porodica), nepravi sinonim;
bliskoznacnica, slicnoznacnica.
Model znanja treba sadrZavati znanja iz razlicitih rjec¢nika, tako neki op¢i pojam
“A” mozemo predstaviti kao Al u rje¢niku “r1” ali i kao “A2” u rje¢niku “r2”. U razli¢itim
rjeCnicima jedan pojam mozZe imati iste ali i razliCite sinonime. Na primjer, pojam Al u
jednom rjec¢niku ima sinonime B, C, D, a u drugom isti pojam A2 ima sinonime ovim
redom B, E, Di C. Razlicite sinonime jednog pojma, povezujemo preko procesnog ¢vora
»Sinonim“, skraceno “S”. ObjasSnjenja pojma u razli¢itim rjeénicima povezujemo
kontekstnom vezom izmedu njih koju imenujemo nazivom rje¢nika. To znaci da opci
pojam A je naveden u rjecniku rl kao Al. Vezu procesnog ¢vora sinonim oznacimo
rednim brojem objasnjenja u rjec¢niku. Svaki sinonim (na primjer C) je istovremeno i
pojam u tom rje¢niku (na primjer C1) koji moze imati definirane svoje sinonime. Na taj
nacin razvija se mreZa povezanih pojmova. Slika 5.3 prikazuje opisani meta model
sinonima.
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Slika 5.3. Meta model sinonima prikazan NOK metodom

Homonim je lingvisticki rije€ ista oblika, ali razlicita znacenja spram neke druge
rijeci; istozvucnica [109, 108].

Postavlja se pitanje kako pojam homonima prikazati metodom NOK, hode li to
biti procesni ¢vor, kao Sto je koristeno za sinonim, ili obican ¢vor. Prijedlog je da se pojam
homonima u rjecnicima modelira konceptom kontekstne veze u NOK metodi. To znadi
da je neki pojam protumacen nadpojmom, odnosno pripada u grupu nadpojma.
Pretpostavka na kojoj lezi ovaj koncept za modeliranje znanja je da se dio znanja moze
prikazati i organizirati u ¢vorove medu kojima postoji odnos: apstraktni pojam —
konkretni pojam. Slika 5.4 prikazuje meta model homonima izraden metodom NOK.
Neki opéi pojam A moze u nekom rjeéniku biti prikazan kao A’. Imena homonima se ne
navode u rje¢nicima vec se navodi samo broj homonima kao 1., 2.a, 2.b i slicno. Uzmimo
da pojam A’ u odabranom rje¢niku ima dva znacenja, dva homonima, i to 1A’ i 2A’.
Homonim se na DNOK prikazuje konceptom kontekstne veze “H”. Homonim se dalje
mozZe opisivati pomocu svojih sinonima (prikazano procesnim ¢vorom “S”). Svako
znacenje pojma objasnjava se novim pojmovima (B, C, ...) koji imaju konkretno znacenje
i sinonimi su za taj pojam.
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2A

Slika 5.4. Meta model homonima

Primjena ovih meta modela prikazana je na primjeru rije¢ “zemlja” iz Rjecnika
hrvatskog jezika Vladimira Aniéa [110] danom na hrvatskom i direktnim prijevodom na

engleski jezik (Tablica 5.2).

Tablica 5.2. Znacenje rijeci zemlja [110]

Hrvatski

Prijevod na engleski

“zémlja z N mn zemlje, G zemalja

l.a. (Zemlja) planet na kojem zivimo, treci unutarnji
planet Sunceva sustava s jednim prirodnim satelitom
(Mjesec) b. mjesto, prostor zivota i ljudske djelatnosti; svijet

2. povrsina Zemlje, kopno, suho, opr. voda

3. povrsina tla, gornji sloj Zemljine kore [nad zemljom i
pod zemljom]

4.a. zemljiste, tlo kao izvor dobara i hrane b. (i u mn)
parcela, prostor koji se obraduje, iskoristava; zemljiste kao
imovina, vlasnistvo [privatna zemlja; zadruzna zemlja;
drzavna zemlja]

5. tip tla koje se obraduje, na kojem se gradi itd.
[pjeskovita zemlja; raskvasena zemlja]

6. pov. drzavno-upravna jedinica u smislu drzavne,
administrativne i politicke podjele Habsburske Monarhije i
Austro-Ugarske Monarhije”

“land n. pl lands
1.a. (Earth) planet where we live, the third inner planet of

the Solar System with one natural satellite (Moon) b. place,
habitation of humans and place of human activity, world

2. the solid part of the earth’s surface, ground, mainland
(opp. water, air, sea)

3. the surface of the ground, the top layer of the Earth’s
crust [above and under the earth’s surface]

4.a. a terrain, field, soil as a source of goods and food
b. (also in pl.) plot, area that can be cultivated, exploited;
land as assets, property, estates [private land, collective land,
state land]

5. type of soil which is cultivated, built on, etc. [sandy land,
sodden land]
6. his. a country, a state, a nation with its own government,
occupying a particular territory

Slika 5.5 prikazuje model rijeci ,,zemlja” i njenih sinonima i homonima. Rije¢

“zemlja” prema gornjoj definiciji ima Sest razlicitih znaéenja, od kojih prvo i ¢etvrto ima
dva podznacenja koja su medusobno sli¢na, i to su sve njezini homonimi. U modelu je
rije¢ zemlja povezana kontekstnim vezama oznacenim slovom H i brojem s pripadajuéim
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objasnjenjem iz rje¢nika (H1a do H6) koje se dalje povezuje preko procesnog ¢vora S sa
sinonimima (prema objasnjenu Hla zemlja je povezana procesnim ¢vorom S sa
sinonimom planet). Iz direktnog prijevoda ,.zemljinih“ sinonima i homonima vidljivo je
da direktno preslikavanje sinonima izmedu dva razli¢ita prirodna jezika nije moguce.
Unatoc tome, proSirenjem modela sinonima i homonima na zna¢enje na drugim jezicima
omogucilo bi se trazenje odgovora na pitanja neovisno o jeziku na kojem je pitanje
postavljeno i na kojem je jeziku recenica u kojoj se nalazi odgovor.

Zemlja (Land)

. N 1 Drzava
S

Planet (Planet) ! ( S ) Zemlja (Land)

Anié

%

v

Svijet World) | (s zemlja (Land) <MD Zemija (Land) Moo Zemija (Land) (E) : Tlpﬂio(iTypeOf
By // A

¢
/

~

~
S
a0 N /X

Povrsina zemlje
(Earth’s surface)

zemlja (Land) | S )1 Parcela (Ploy)

Kopno (Ground)

N

= —
Povrsina tla (Surface
of the ground) Terrain

s s

Slika 5.5. Model rijeci "zemlja" (Land)

Predlozenom metodom moguce je izraditi povezanu mrezu svih pojmova iz
jednog rje¢nika, pri ¢emu se tumacenje jednih pojmova daje kroz druge pojmove kroz
sinonimnu ili homonimnu vezu. Svaki pojedini rje€nik predstavlja zasebnu DNOK mrezu.
Mogude je povezati razliCite rjecnike tako da se povezu razliciti dijagrami DNOK. Spajanje
se jednostavno ostvaruje preko opceg rjeCnika koji ima sve rijeci svih rjeCnika bez
definicija zna¢enja. Pojmovi opceg rje¢nika, te pojmovi iz raznih rje¢nika predstavljaju
najvisu razinu jezi¢nog znanja.

U ovom radu homonimi nisu razmatrani i preostaje ih implementirati u buduéim
istrazivanjima, a u sljede¢em poglavlju je dan opis implementacije sinonima u relacijskoj
bazi podataka BPNOK.



6. ProsSirivanje sustava temeljenog na NOK metodi

U [1] analizirani su nacini na koji tekstualno znanje upisati u relacijsku bazu
podataka i prikazani su modeli podataka i procesa koji opisuju sustav za transformaciju.
Ovi modeli temeljeni su na procesu transformacije jednostavnih reéenica koje sadrie
jednu radnju/glagol i primijenjeni za transformaciju hijerarhijski sloZzenih FNOK zapisa u
skup nezavisnih iskaza medu kojima nema direktnih zavisnosti. ProSirivanje podrucja
primjene sustava za transformaciju na sloZene recenice koje sadrie veznike i dvije
radnje/glagola zahtijevalo je i izmjene i nadogradnju prethodno izradenih modela.

Za izradu modela podataka koristena je metodologija za razvoj informacijskih
sustava — MIRIS [111] koja se sastoji od skupa metoda i uputa Ciji je ukupni cilj
projektirati i izgraditi informacijski sustav, odnosno njegov model. Pored elemenata
metodologije MIRIS koriste se i koncepti NOK metode [12]. Slika 6.1 prikazuje model

procesa sustava koji omogucuje upisivanje re¢enica prirodnog jezika u bazu podataka.

: Tekst : |

| Zapisan u | :

| obliku Prijenos teksta u | Recenice u FNOK

: retenica FNOK zapis : | zapisu

| | paragrafa | : 1. Transformacija FNOK i
: I QFNOK zapisa u njegovu
| : | hijerarhijsku strukturu u
| | : relacijskoj bazi podataka
| .

| I?OPI,S Prijenos pitanja u L Pitanja u QFNOK

| pitanja QFNOK zapis | zapisu

| |

| |

I Pripremaredenica |

b ! 2. Obogacivanje i povezivanje Baza podataka
recenica i rje¢nika NOK sustava

A 4

0dgovor ( 3. Generlrame 9dgov0ra>
na pitanja

—_—— e a1

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
v |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Slika 6.1. Model procesa sustava transformacije teksta u bazu podataka [1]

Kako bi se tekst pripremio za upisivanje u relacijsku bazu podataka potrebno ga je
pripremiti, odnosno recenice prirodnog jezika zapisati u FNOK, a pitanja odnosno upitne
recenice u QFNOK zapis. Ovo pretvaranje provodi se prema pravilima opisanim u [1] i
njihovim prosirivanjem opisanim u poglavljima 4.2 i 4.3.

Ovaj sustav, koji se sastoji od tri procesa, omogucuje ucitavanje tekstualnog znanja
u relacijsku bazu podataka i generiranje odgovora na pitanja. Prvi proces priprema tekst
za transformaciju. U drugom se tekst transformira uz pomo¢ NOK metode, obogaduje i
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povezuje s rjecnikom i upisuje u relacijsku bazu podataka da bi se u trecem
postavljanjem upita iz relacijske baze generirali odgovori na postavljena pitanja.

6.1. Prosirivanje modela podataka BPNOK-a i relacijske sheme baze
podataka

S obzirom na proSirivanje podrucja istraZzivanja na odredene oblike sloZenih
recenica definiranih u poglavlju 1 potrebno je proSiriti meta modele podataka FNOK i
QFNOK formalizama i na temelju njih definirati relacijsku shemu baze podataka. Za
modeliranje podataka koristi se metoda entiteta i veza metodologije MIRIS.

Meta modeli strukture i sadrzaja FNOK i QFNOK zapisa primijenjeni na
jednostavne recenice hrvatskog i engleskog jezika opisani su u [1], u kojem je dana i
sljedeca relacijska shema baze podataka BPNOK:

NOK_PARAGRAPH (PRG, NAME)

KB_QUEST (QUEST ID, QUEST)

QFNOK, FNOK)

Ovaj model implementiran je u Oracle relacijsku bazu podatka sa SQL
procedurama i time prilagoden potrebama izgradnje programskog sustava.

Slika 6.2 prikazuje prosireni model podataka zapisa FNOK i QFNOK formalizama u
relacijsku bazu podataka BPNOK.
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Model DB Reéenica Model DB Pitanja

NOK_QFNOK_ALL

(Question)
NODE_ID KB_ANSWER NODE_ID
NODE (name) (Answers) NODI e)
QuI )
H @
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z
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7 ICT_PAI (0,1) chid 3
KB_DICT ¢ @ %
(Dictionary verb & N -4
and noun) 4?94/ GQ =
5| % T 4
S 2 o
G, G,
g (name) %, %
o DICT_ID
g
a KB_NODE (*)
9 (Dictionary)
N o G
pat 1D \ \
€| PARENT (name) 3 &
NODE (name) > %
<] QUESTION (name) z A
L] RG ) )
17} R =
S - °
al C.
) G 3
g ¢_¥®
5
KB_CONJ ] KB_QUEST_QUEST
QUEST_ID (Question)

(Dictionary

J
9
conjuctions) Q QUEST (name}
£

8 [2) KB_SYNONYM
N (Dictionary verb)

D
QUESTION (name)
PARENT (name)
NODE (name)
PRG

SYN_ID
WORD_ID1
WORD_ID2

CONJ_ID
CONJ(name)
CONJ_PAR

KB_QUEST
(WH-question)

(11) QST _NODE 1D oM

KB_TEXT_QUEST
(mini Q/A)

Slika 6.2. Prosireni model podataka zapisa FNOK i QFNOK formalizama u relacijsku bazu podataka
BPNOK

U do sad koristenom modelu implementiran je rjecnik (Dictionary) koji se
sastojao od tri tipa entiteta: KB_QUEST (Wh-question), KB_WORD (Dictionary) i
KB_DICT (Dictionary verb). ProSirivanjem podrucja primjene na sloZene recenice u
kojima se koriste veznici bilo je potrebno prosiriti rjecnik s joS dva tipa entiteta: KB_CONJ
(Dictionary conjuctions) iKB_SYNONYM (Dictionary synonim).

Tip entiteta KB_CONJ (Dictionary conjuctions) predstavlja rje¢nik veznikaiu
njega se upisuju veznici prilikom prvog korisStenja. Njegovi atributi su identifikator
veznika (CONJ_ID), sam veznik (CON3J), tip veznika (CONJ_TYPE) i identifikator rijeci
(WORD_1D) iz rje€nika KB_WORD. Tip veznika (CONJ_TYPE), s obzirom da se ovo prosirivanje
baziralo na engleskom jeziku, odreduje se prema podjeli veznika u engleskom jeziku
[100] na Coordinating Conjunctions (za njih se koristi tip A) i Subordinating Conjunctions
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(tip B) opisane u poglavlju 4.2. Odredivanje i zapisivanje atributa tip veznika (CONJ_TYPE)
u bazu podataka potreban je zbog definiranja procesa trazenja odgovora na pitanja koja
se postavljaju na sam veznik. U slu¢aju Coordinating Conjunctions veznika, koji povezuju
dvije nezavisne relenice, pitanja na veznik nisu indicirana jer nema uzrono —
posljedi¢ne veze izmedu dvije recenice i radnje u njima odvijaju se neovisno jedna o
drugoj. Ali kada su u recenici Subordinating Conjunctions onda to znaci da veznici (na
primjer because) povezuju zavisno sloZene recenice i moze se postaviti pitanje (uz veznik
because veie se pitanje why?) koje ukljuc¢uje jednu recenicu, a odgovor je druga
recenica. Na primjer, na pitanje
»Why is Marko happy?“
odgovor se moze nadi u recenici
»Marko is happy because he loves his job.”

i glasi

,because he loves his job”.

U ovom slucaju pitanje se postavlja na sam veznik because $to je definirano u samom
FNOK formalizmu ove recenice:

"why?" because (is ("who?" Marko, "what?" happy), loves ("who?" he, "what?" job
("whose?" his)))

lako se veznik or ubraja u Coordinating Conjuctions i po prethodno opisanoj
notifikaciji to je veznik tipa A, ali prilikom trazenja odgovora na pitanja postoje sluéajevi
koji se razlikuju od ostalih veznika ovog tipa i unificirani algoritam ne nalazi odgovore.
Zbog specifi¢nosti trazenja odgovora na pitanja kada je u pitanju veznik or uveden je i
tredi tip veznika O. Algoritam trazenja odgovora ovisno o tipu veznika opisan je u
poglavlju 6.3.

KB_CONJ (Dictionary conjuctions) i KB_WORD (Dictionary) povezani su
tipom veze Is, tako da po gornjim granicama jedna rije¢ odgovara samo jednoj rijeci, a.
donje granice su nule (0), jer nisu sve rijei iz rje¢nika veznici.

Drugi novi tip entiteta je KB_SYNONYM (Dictionary synonym) kojim je
omogucéeno definiranje sinonima u bazi. Meta modeli ugradnje sinonima i homonima
dani su poglavlju 5.2. U ovom istraZzivanju u bazu podataka implementirani su sinonimi
Sto je opisano u sljedecem poglavlju.
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6.1.1. Implementacija rjeSenja problema sinonima

Rje¢nik (Dictionary), s ciljem rjeSavanja problema sinonima, prosiren je s jos
jednim tipom entiteta KB_SYNONYM (Dictionary Synonym) i ovaj tip entiteta sadrzi
identifikatore KB_WORD rijeCi koje su medusobni sinonimi. Atributi ovog entiteta su:
identifikator sinonima (SYN_ID), identifikator prve rijeci (WORD_ID1) i identifikator druge
rijeci koja je sinonim prvoj (WORD_ID2). KB_SYNONYM je povezan s tipom entiteta KB_WORD.
Postoje dvije veze: KB_SYN_WRD_ID1 i KB_SYN_WRD_ID2. Kroz te veze prvi cvor
(WORD_ID1) povezuje se s drugim c¢vorom. Identifikacijska veza KB_SYN_WRD_ID1
dodjeljuje pojedinom ¢voru u recenici identifikator te rijeci u rjeéniku. Identifikacijska
veza KB_SYN_WRD_ID2 dodjeljuje pojedinom ¢voru u recenici identifikator rije¢i njegovog
sinonima. Ovdje ne vrijedi bijektivno preslikavanje i ako je jedna rije¢ drugoj sinonim, ne
mora nuzno vrijediti i obrnuto Sto je vidljivo ve¢ u samoj definiciji rijeci sinonim u [110,
100] prema kojoj sinonimi mogu biti rijeci koje imaju isto, ali i blisko znacdenje.

To je takoder vidljivo i na primjeru dvije recenice (Tablica 6.1) koje koriste glagole
talk i discuss koji nemaju u potpunosti isto znacenje. Netko tko pri¢a (talk) ne mora
istovremeno i diskutirati (discuss), ali osoba koja diskutira (discuss) sigurno i pri¢a (talk)
pa ovdje sinonim vrijedi u jednom smjeru, odnosno glagolu discuss je sinonim glagol talk,
ali ne i obrnuto. Ovi glagoli povezani su u tablici KB_SYNONYM na nacin da je identifikator
rijeCi/glagola talk iz rje¢nika KB_WORD upisan na mjesto atributa WORD_ID1, a identifikator
rijeCi/glagola discuss na mjesto atributa WORD_ID2.

Tablica 6.1. Primjeri recenica koje koriste glagole "talk" i "discuss"

TENG FNOK

Lucija and Ana discuss about | discuss ("who?" and ("who?" Lucija, "who?" Ana), "what?"
the weather. weather ("art?" the, "what?" about))

Tom and Paul talk about the | talk ("who?" and ("who?" Tom, "who?" Paul), "what?"

solution. solution ("art?" the, "what?" about))

Na postavljeno pitanje ,,Who is talking ?“ oCekivani i dobiveni odgovori su ,,Lucija
and Ana” i ,Tom and Paul” dok je za pitanje ,Who is discussing?“ oCekivan i dobiven
samo jedan odgovor, odnosno ,Lucija and Ana“.

Prethodni primjer prikaz je slu¢aja kada sinonim nije istoznacnica. U sluéaju da
su rijeCi istoznacnice potrebno je za svaku upisati u tablicu KB_SYNONIM upisati
identifikator rijeci s kojom je povezana.
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6.1.2. Prosirivanje relacijske sheme baze podataka

Prosirivanje modela (

Slika 6.2) dovelo je i do prosirivanja relacijske sheme baze podataka koja
primjenom pravila za prevodenje iz DEV-a sada glasi:

NOK_PARAGRAPH (PRG, NAME)
KB_QUEST (QUEST ID, QUEST)

QFNOK, FNOK)

Ljubi¢astom bojom oznacene su tablice KB_CONJ i KB_SYNONYM koje predstavljaju
prosirivanje u odnosu na relacijsku shemu BPNOK definiranu u [1].

6.2. Algoritmi transformacije FNOK i QFNOK zapisa u BPNOK

U ovom poglavlju opisana su prosirenja i izmjene algoritama transformacije
reCenica zapisanih u formaliziranim FNOK i QFNOK zapisima koji se prema NOK metodi
zapisuju u relacijsku bazu podataka. Za implementaciju relacijske baze podataka i dalje
se koristi Oracle relacijska baza, ali za potrebe ovog istrazivanja nove funkcije su izradene
koristenjem PHP-a kojim je izradeno i korisni¢ko sucelje za jednostavnije i preglednije
testiranje (Slika 6.3).
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Odgovori na pitanja

Pitanje

Who is glad?

Formalizirani zapis

is ("whe?" x, _ glad)

Answered: 2.5834328811138%

Hijerarhijski zapis pitanja

:

Obradeno pitanje

NodelD Node Question Parent ID ] PAR_ WRD ID NOD QST ID NOD_WRD_ID
1 Is _ 1028 149 3 579
is who X
2 X who is are be was were am would been X
3 glad - 1029 149 -1 467
is _ glad
is are be was were am would been glad happy
~ [99-35] Marko is happy because he love his job.
why?" because (is ("who?" Marke, "what?" happy), love ("who?" he, "what?" job ({"whose?" his))
ODGOVOR: Marko
PARENT QUESTION NODE PARENT QUESTION NODE
[1] because _ [2]is is who X
[2lis who [3] Marko is _ glad
[2]is what [4] happy
[1] because _ [5] love
[5] love who [6] he
[5] love what [job
[71job whose [8] his

Slika 6.3. Prikaz odgovora na pitanja u aplikaciji NOK

Korisni¢ko sucelje dano je u PHP skripti answer.php (Privitak 1). Korisnicko sucelje
prikazuje hijerarhijski zapis pitanja i reenica u kojima je pronaden odgovor i svih ostalih
reCenica iz promatranog paragrafa te hijerarhijski prikaz njihovih évorova. Sucelje
takoder omogucuje korisniku odabrati Zeljeno pitanje u padajué¢em izborniku koji
prikazuje sva pitanja upisana u bazu vezana uz taj paragraf. Ispod formaliziranog zapisa
pitanja prikazano je vrijeme u sekundama utroSeno na traZenje odgovora i njegove
vrijednosti se kre¢u oko 0,5 sekundi iz ¢ega je vidljivo da je pretrazivanje brzo.

Skripta answer.php se sastoji od dvije funkcije ansSortCallback($al, $a2) i
displayAnswers($indAnswer). Funkcija ansSortCallback sortira re€enice iz paragrafa
prema broju pronadenih preklapanja évorova izmedu postavljenog pitanja i pojedine
recenice kako bi se ispisale prvo one koje daju tofan odgovor i imaju najveci broj
preklapanja do onih koje ih nemaju. Funkcija formatira i ispisuje odgovore i recenice
hijerarhijski prikazujuci recenice i pitanja i u njima oznacavajuci zelenom bojom ¢vorove
koji se preklapaju. Pri formatiranju koristi komponentu Acordion koja omoguduje
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skrivanje i proSirivanje sadrzaja za pojedine recenice i front-end framework Bootstrap za
responzivnost i prilagodljivost korisni¢kog sucelja.

6.2.1. Prosirivanje algoritma transformacije FNOK zapisa u BPNOK

Recenice engleskog jezika zapisane u formaliziranom FNOK zapisu kroz niz koraka
zapisuju se u relacijsku podataka definiranih NOK metodom. S obzirom na proSirivanje
podrudja istrazivanja, odnosno vrsta recenica na kojima se provodi testiranje, bilo je
potrebno izmijeniti i procese zapisivanja recenica u relacijsku bazu.

Slika 6.4 prikazuje razradu i proSirivanje procesa 1. Transformacija FNOK i
QFNOK zapisa u njegovu hijerarhijsku strukturu u relacijskoj bazi podataka i procesa 2.
Obogacivanje i povezivanje recenica i rjecnika (Slika 6.1) primijenjenog na upisivanje
recenica. Novi i izmijenjeni procesi u odnosu na one definirane u [1] oznaceni su
ljubi¢astom bojom. Procesi koji nisu automatizirani oznaceni su isprekidanom linijom.
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BAZA PODATAKA

1.1 Import i upis Paragrafa u Recenice u FNOK
NOK_FNOK_ALL BP NOK_Import_Data() formatu

1.2 Razbijanje re¢enica FNOK
zapisa u sintakticke dijelov

NOK_FNOK
- S Hijerarhijska
o Struktura 1.3 Upis hlj_erarhqe Evorova tablica veza 2.6 Formiranje NOKTDB Baza podataka tek.sta
Rekurzivna funkciia podataka Rekurzivna funkcija medu > KB_Create_Quest() po NOK metodi
! (array) processNOKARRAY/() N - - - KB_TEXT_QUEST
processNOK() ¢vorovima u
FNOK-u
insert.php
KB_PAR_WRD_|
KB_PAR_! 2.2 Izvladenje rijeci
KB_NOD M/RD_ID
KB._|  QST_ID

KB_List_Words()

~.

KB_QUEST (wh...)

2.5 Dopunjavanje

ID-om i opisnim atributima
KB_Update_FNOK()

2.3 Povezivanje
KB_NODE s KB_DICT

KB_List_Words()
KB_WORD

2.1 Izvladenje glagola
KB_Dictionary()

" 2.4 Kreiranje glagolske forme
Z
KB_DICT (VERB \ TN

(ruéno)
)( e

forma) i~ /
AN \\\ /2.7 Kreiranje imeniénih formi

S drugih vrsta rijeci

/ \ (ru¢no)
, KB_CONJ \
/ N \
- DS
2.9 Povezivanje sinonima ‘\\ N
(rucno) ">~ KB_SYNONYM

2.8 Povezivanje veznikai
N odredivanje tipa

(ru¢no)

Slika 6.4. Prikaz transformacije formaliziranog teksta FNOK u relacijsku bazu podataka
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Transformacija recenica zapisanih u FNOK formalizmu u hijerahijski zapis provodi se
PHP skriptom insert.php koja sadrzi funkcije processNOK($nok) i processNOKArray($nok,
$prg, $ord, $parent, $parWrd, $parWrdId, $parQuest). Prije samog procesa kreiranja
hijerarhije potrebno je prepisati recenice prirodnog jezika i njihove FNOK zapise iz tablice
NOK_FNOK_IMP u tablicu NOK_FNOK_ALL, za S$to se viSe ne koristi SQL procedura
NOK_Import_Datavec su naredbe sadrzane u samoj skripti insert.php (Privitak 2).

Funkcija processNOK($nok) je rekurzivna funkcija koja dijeli FNOK zapis u ¢vorove
(proces 1.2.) na temelju sintakse definirane NOK metodom i zapisuje ih u strukturu podataka
(array), odnosno u visedimenzionalno polje u ¢ijem se svakom retku nalazi jedan ¢vor, a stupci
su razine hijerarhije koje odreduju zagrade u FNOK zapisu. Kada se, u izvrSavanju funkcije,
dode do otvorene zagrade, funkcija rekurzivno poziva samu sebe i nastavlja obradivati sadrzaj
u zagradi. Izmjenama u pravilima prevodenja u FNOK formalizirani zapis opisanim u poglavlju
0 promijenila se struktura FNOK zapisa i viSe prvi ¢vor nije uvijek glagol ve¢ moze biti i veznik.
Glagol u sintaksi FNOK zapisa prepoznaje se po tome jer uz njega ne stoji pitanje/uloga. Za
definiranje ¢vorova i elemenata u strukturi podataka koriste se sljedeci kljucevi:

= 'V'—glagol (Verb),

= 'F' - injenice (Fact), odnosno ostali dijelovi recenice koji se vezu uz glagol, a
nalaze se hijerarhijski ispod glagola,

= 'Q' - pitanje (Question),

= 'A'—odgovor (Answer),

= 'C'—kontekst (Context), sadrzaj, element fraze koji se nalazi hijerarhijski ispod
ostalih vrsta rijeci iskljucivsi glagole i veznike,

= 'O'-opcije (Options) koje povezuje veznik i hijerarhijski se nalaze ispod veznika.

Funkcija processNOK ($nok) Cita string znak po znak i trenutni ¢vor znak po znak upisuje
uvarijablu 'elt'i provjerava je li znak razmak, zarez ili navodnik, $to oznacava krajeve elementa.
Ukoliko je znak razmak, zarez ili navodnik, provjerava se je li 'elt' prazan i ako nije 'elt' se
zapisuje u 'elts', odnosno niz u koji se upisuju €vorovi. Sljedece se provjerava je li znak otvorena
zagrada '(' koji znaci prelazak u novu razinu hijerarhije na nacin da prva otvorena zagrada
mijenja varijablu 'state' u 1, a svaka sljedeca za jedan povecava varijablu 'brack' dok se za
zatvorenu zagradu ')' smanjuje za jedan. Svaki drugi znak upisuje se u 'elt'. Kada 'brack’
ponovno postane 0 rekurzivno se poziva funkcija processNOK($nok), kojom se dalje obraduje
sadrZaj unutar zagrada, rezultat dodaje u 'elts' i 'state' se vrada u 0.

Funkcija processNOKArray($nok, $prg, $ord, $parent, $parWrd, $parWrdId,
$parQuest) hijerarhijski strukturirane podatke, koji su rezultat izvrSavanja funkcije
processNOK upisuje u relacijsku bazu podataka u tablicu NOK_FNOK.

Nakon izvrSavanja funkcija processNOK i processNOKArray pokrecu se procedure
korisStene u [1]:

= za obogacivanje i povezivanje recenica i rje¢nika, KB _Dictionary() koja Cita iz

tablice NOK_FNOK glagole, a koja je, za razliku od dosadasnje procedure kad se u

tablici KB_NOK traZio zapis za koji je First PARENT = 0, izmijenjena i sada se traZe
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zapisi koji nemaju pitanje (QEST = _ ), jer zbog prosirivanja primjene na sloZene
recenice na prvom mjestu nije uvijek glagol ve¢ mozZe biti i veznik i imati vrijednost
First PARENT = 0O;

= KB_Update_FNOK() — povezuje rijeci iz tablice NOK_FNOK s rijec¢ima iz rjecnika;

» KB_Create_QUEST(PrgId) — popunjava tablicu KB_TEXT_QUEST koristeéi zapise iz
tablice NOK_FNOK. Tablica KB_TEXT_QUEST u koju su zapisane recenice, odnosno
pojedini ¢vorovi od kojih su sastavljene, u nastavku se koristi u procesu dobivanja
odgovora na pitanja.

Prije pokretanja algoritma za traZenje odgovora na pitanja potrebno je ru¢no urediti
tablicu KB_CONJ koja sadrzi veznike (proces 2.8) i KB_SYNONIM koja sluzi za povezivanje
CONJ je veznik, CONJ_TYPE njegov tip (A, B ili O), a WORD_ID je identifikator rijeci u rjecniku
KB_WORD. Svi veznici razmatrani u ovom radu upisani u su tablicu u fazi inicijalnog testiranja
kada je sustav testiran na 20 recenica u kojima su svi oni bili zastupljeni i u drugoj fazi testiranja
nije bilo potrebno unositi nove veznike.

Kako bi se u bazi odredili sinonimi potrebno je prema meta modelu opisanom u
poglavlju 6.1.1 u tablicu KB_SYNONIM upisati identifikatore rijeci koje su u sinonimnoj vezi.

6.2.2. Prosirivanje algoritma transformacije QFNOK zapisa u BPNOK

Transformacija pitanja zapisanih u fromaliziranom QFNOK obliku u relacijsku bazu
BPNOK provodi se na analogan nacin kao transformacija recenica zapisanih u FNOK
pokretanjem PHP skripte insertQ.php (Privitak 3). | ova skripta, kao i skripta insert.php, sadrzi
dvije funkcije processNOK i processNOKArray koje u sluéaju transformacije pitanja Citaju i
upisuju podatke iz i u tablice rezervirane za rad s pitanjima: NOK_QFNOK_IMP, NOK_QFNOK_ALL,
NOK_QFNOK, i KB_QUEST_QUEST.

Rekurzivna funkcija processNOK($nok) dijeli QFNOK zapis u ¢vorove i zapisuje ih u
strukturu podataka (array). Za definiranje ¢vorova i elemenata u strukturi podataka koriste se
kljucevi kao i kod FNOK-a: 'V' — glagol (Verb), 'F' — Cinjenice (Fact), 'Q' — pitanje (Question), 'A'
— odgovor (Answer), 'C' — kontekst (Context), 'O' — opcije (Options).

Funkcija processNOKArray($nok, $prg, $ord, $parent, $parWrd, $parWrdId,
$parQuest) hijerarhijski strukturirane podatke, koji su rezultat izvrSavanja funkcije
processNOK upisuje u relacijsku bazu podataka u tablicu NOK_QFNOK i KB_QUEST_QUEST. Tablica
KB_QUEST_QUEST u koju su zapisana pitanja, odnosno pojedini ¢vorovi od kojih su sastavljena,
u nastavku se koristi u procesu trazenja odgovora.
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6.3. Kreiranje odgovora

Prethodno opisanim algoritmima u relacijsku bazu podataka upisane su recenice i
pitanja i tablice KB_TEXT_QUEST i KB_QUEST_QUEST napunjene podacima. Ove tablice temeljni
su izvor podataka za algoritam trazenja odgovora. ProSirivanje opsega podrucja istrazivanja
nije utjecao na meta model strukture i sadrZzaja odgovora (Slika 6.5) [1]. Prema ovom meta
modelu za jedan zapis ¢vorova pitanja u KB_QUEST_QUEST postoji najmanje nijedan, a najvise
mnogo odgovora iz slabog tipa entiteta KB_ANSWER, a obrnuto za jedan odgovor iz KB_ANSWER
postoji najmanje jedan i najviSe jedan zapis ¢vorova pitanja u KB_QUEST_QUEST. S druge strane,
za jedan odgovor iz KB_ANSWER postoji najmanje jedan i najviSe jedan zapis ¢vorova recenice u
KB_TEXT_QUEST, a za jedan zapis ¢vorova recenica u KB_TEXT_QUEST postoji najmanje nijedan,
a najviSe mnogo odgovora u KB_ANSWER.

oM) je (1,1) - (1,1) Ima (O,M)

KB_TEXT_QUEST

KB_ANSWER

KB_QUEST_QUEST

Slika 6.5. Meta model strukture i sadrZaja odgovora [1]

lako se meta model strukture i sadrzaja odgovora nije promijenio, u samom procesu
trazenja odgovora doslo je do prosirenja koje je uvjetovano vrstama recenica, odnosno
ukljuc¢ivanjem veznika i provjerom sinonima. Slika 6.6 prikazuje prosireni, u odnosu na model

procesa dan u [1], model procesa niZe razine za proces 3. Generiranje odgovora na pitanje
(Slika 6.1).
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KB_DICT KB_WORD KB_CONJ KB_SYNONYM

&

3.1.1 Priprema pitanja i re¢enica za usporedbu
____________ processNOKArray

)

Rjecnik

3.1.2 Kreiranje odgovora
Baza podataka teksta GetAnswer

(KB_TEXT_QUEST)

3.1.3. Zaklju&ivanje: ANSWER =Yes

C
C

3.1.4.1. Kombiniranje odgovora
GetAnswer

Baza podataka
pitanja
(KB_QUEST_QUEST)

3.1.4.2.1. Konstruiranje odgovora ovisno o vezniku
isConjunctionW

")

BP NOK SUSTAV
____________ I

61.4.2.2. Konstruiranje odgovora — provjera sinoni

getWordPars2 ANSWER 1D
T ANSWER
3.1.4.2. Konstruiranje hijerarhijskog odgovora
getFullAnswer
3.1.4 Zakljudivanje: ANSWER = text
< 3.1.5 Zakljudivanje: | DON’T KNOW
3.1 Kreiranje odgovora na pitanje
getAnswers
function.php
PRQ, ORDQ, PRS,
ORDS
4
< 3.3. Kompletiranje odgovora < 3.2 Ispisivanje odgovora printAnswer
ANSWER ID, ANSWER,
TENG, FNOK, PR%% %RD(S?'
QTENG, QFNOK PRGS, ORD
NOK FNOK ALL NOK QNOK ALL

Odgovori na pitanja
KB_ANSWER

Slika 6.6. Prosirivanje modela procesa niZe razine za proces 3. Generiranje odgovora na pitanje

Sve funkcije za kreiranje odgovora element su PHP skripte functions.php (Privitak 4).
Ova skripta sadrzi niz funkcija ¢ijim izvrSavanjem se traze odgovori na pitanja. Prva od njih je
funkcija connect() ¢ija je uloga spajanje na Oracle bazu.
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Funkcija getWordPar($wId) trazi i vrada identifikator roditeljskog (parent) ¢vora,
odnosno osnovni oblik imenice ili glagola, za ulazni ¢vor iz tablice KB_DICT.

Funkcija getWordPars2($wId, $findSynonims = false) rekurzivna je funkcija koja
pronalazi povezane rijeci u rjecniku (razlic¢ite oblike rijeci) i sinonime ako je tako zadano.
Sinonimi se traze samo za pitanja kako bi se oCuvala nebijektivnost preslikavanja sinonima.
Ovu funkciju poziva funkcija getWord($wId, $findSynonims = false) koja vraéa rijec, njene
sinonime i roditeljski ¢vor. Funkcija getWord poziva i funkciju printPars($pars) koja niz
dobiven izvrSavanjem funkcije getWordPars2 vraéa kao string.

Funkcija getQuest($qId) dohvaca pitanje prema zadanom identifikatoru pitanja.

Osnovna funkcija koja trazi odgovore na pitanja je funkcija getAnswers($prg, $ord).
Njezine ulazne varijable su identifikator paragrafa u kojem se traze odgovori i identifikator
pitanja za koje se traZi odgovor. Ova funkcije prvo iz baze podataka cita podatke o pitanju iz
tablice NOK_QFNOK koristecu SQL naredbu (Slika 6.7).

$q = 'select q.*, level '
"from NOK_QFNOK q '
'where PRG = ' . $prg .
‘and ORD = ' . $ord . " '
'connect by prior node_id = parent_id and prior prg = prg and
prior ord = ord '
'start with parent_id = 0';

Slika 6.7. SQL naredba za citanje podataka o pitanju iz tablice NOK_FNOK

Zatim se dohvadaju elementi pitanja, odnosno njihov hijerarhijski zapis iz tablice
KB_QUEST_QUEST. Svi dohvaceni podaci upisuju su u strukture, odnosno polja.

Nakon sto funkcija getAnswers obriSe prethodne odgovore na pitanje koje se obraduje
iz tablice KB_ANSWER, pretrazuju se sve recenice iz paragrafa i traze odgovori na pitanje.
Funkcijom getSentences() dohvacaju se sve reCenice iz tablica NOK_FNOK ALL i
KB_TEXT_QUEST nakon ¢ega se zapocinje s usporedbom ¢vorova iz reCenica i pitanja za sljedece
sluéajeve:

= Trazi se preklapanje svih ¢vorova u pitanju i recenici. Provjera se provodi funkcijom
function equalWords($wl, $w2) koja traZi preklapanja ¢vorova ukljucujucisve oblike
traZzene rijeci iz rje¢nika i provjeravajuci sinonime.

= Ukoliko se nade isti ¢vor roditelj (parent), ali sljede¢i ¢vor nema preklapanje,
provjerava se je li taj ¢vor veznik pozivanjem funkcije isConjunctionW($word), a ako
je veznik, traze se preklapanja ¢vorova koji se hijerarhijski nalaze ispod veznika,
odnosno provjeravaju se direktna djeca koja daju odgovor zajedno s veznikom. U
obrnutom sluéaju, kada je veznik prvi element, odnosno roditelj pronadenom évoru,
provjeravaju se roditelji veznika.
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Ukoliko u pitanju se nalazi veznik tipa O, Sto se provjerava funkcijom
getConjType($wordId), dovoljno je upariti samo jedan Cvor ispod veznika da bi se
dobio odgovor. Na primjer za pitanje ,Who is from Zagreb or Rijeka?“ dovoljno je naci
u recenici jedan od navedenih gradova da bi se dobio odgovor. To omogucava da
sustav nade odgovor i u re€enici ,,Marko and Ana are from Zagreb.” (Slika 6.8), jer je
kao odgovor dovoljno da netko bude u jednom iz ova dva grada (,Rijeka or Zagreb“).
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Pitanje

Formalizirani zapis

oKl

Ansesred: 1.@61A1ELA325ED

Who is from Zagreb or Rijeka?

Hijerarhijski zapis pitanja

Obradeno pitanje

Mode Il Maode Question Parent 1D 1] PFAR WRD ID HOD Q5T D NOD WRD 1D
1 is o 126 149 3 579
5 who X
2 b wha s are b & am i Desn 3
from 127 148 1 24
L from
4 or 3
15 ari b T i B fricam
. ! 120 | 124 1 a0z
[ Rijeka 4 from o
from ar
3128 2 1 anE
ar Zagreb
of Zapeh
330 w02 1 369
ar Rigekea
o Rijaks
[99-24] Lucija is from Zagreb or Rijeka
ODGOVOR: Lucia
PARENT CUESTION NODE PARENT QUESTION RODE
1= wit 121 Lucija is who X
M= whare 131 fram is from
[3] fram whare 4] or fram ar
[4] ar whers 151 Zagreh or Zagreb
[4] ar whare IE] Ripeka or Rijeka
[99-T] Marko and Ana are from Zagreb.
ODGOVOR: Marko and Ana
PARENT CQUESTION NODE PARENT GUESTION RODE
1] are wh 121 and is who X
2| and wh 131 Marko is from
2| and wh 141 Ara fram ar
[1] are whers 151 fram or Zagreb
[5] fram whers |61 Zagreh or Rijeka
Slika 6.8. Odgovori na pitanje ,,Who is from Zagreb or Rijeka?*
]

Kada je u pitanju veznik tipa B (Subordinating Conjunctions) koji povezuje dvije zavisno
sloZzene recenice moZe se dogoditi slucaj da su upareni svi ¢vorovi pitanja sa svim
¢vorovima jedne od recenica koje povezuje veznik tipa B. U tom slucaju se zakljuéuje
da je odgovor cijela druga recenica ukljucujuci veznik. Ovo je vidljivo na primjeru
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pitanja ,,Why Daniel loves sumer?“ (Slika 6.9.) na koje sustav daje odgovor sastavljen
od svih preostalih ¢vorova koji nisu upareni s ¢vorovima iz pitanja $to se vidi na slici
lijevo, u dijelu s cvorovima recenice, gdje su upareni ¢vorovi osjencani zelenom bojom,
a iz neosjencanih ¢vorova je generiran odgovor.

~ [99-43] Daniel loves summer because he loves swimming. ~

"why?" because (loves ("who?" Daniel, "what?” summer), loves (“"who?" he, "what?” swimming))

ODGOVOR: because loves he swimming

PARENT QUESTION NODE PARENT QUESTION NODE
[1] because _ [2] loves loves _ Daniel
[2] loves who [3] Daniel loves _ summer
[2] loves what [4] summer loves why X

[1] because _ [5] loves

[5] loves who [6] he

[5] loves what [7] swimming

Slika 6.9. Odgovor sustava na pitanje ,,Why Daniel loves summer?“

Prethodno navedeni slucajevi, odnosno koraci samog algoritma, nakon provjere i
uparivanja svih ¢vorova recenica i pitanja pronadene parove spremaju u php strukturu (listu)
SfoundPars, dok su ¢vorovi pitanja zapisani u SqElts i ¢vorovi reéenica u SsElts. Prije samog
trazenja odgovora inicijaliziraju se varijable koje ¢e se koristiti za praéenje odgovora (Sanswer),
identificiranje rije¢i koja je odgovor (SanswerWrd), pracenje jesu li pronadeni svi ¢vorovi
pitanja (SallFound) i varijabla za pripremu odgovora (SanswerPrep). Nakon toga slijedi trazenje
vrijednosti za X i generiranje odgovora. Trazenje odgovora X provodi se provjerom jednakosti
izmedu ¢vora pitanja i ¢vora recenice pozivanjem funkcije equalWords:

if(equalWords($qE1t[ 'PAR_WRD_ID'], $sE1t['PAR_WRD_ID'])

U slucaju da su ¢vorovi jednaki provjerava se je li vrijednost ‘X" u pitanju:

if($qELL['NOD_WRD'] === 'X"')

Ako je za 'X' pronaden upareni évor (odgovor) upisuje se u varijablu u varijablu Sanswer. Ako
ved postoji pronadeni évor upisuje se u varijablu SanswerWrd:

$answerWrd = $sE1t['NOD_WRD ID'] . '-"' . $sEI1t['NODE_ID'];

Kada algoritam prode kroz sve cvorove generira se odgovor ako je pronaden. Prvo se
provjerava postoji li preklapanje svih ¢vorova pitanja i reCenice i u tom slucaju odgovor je 'YES',
odnosno u tom slucaju je postavljeno pitanje na koje se moze odgovoriti s 'YES' ili 'NO'. Nakon
toga se provjerava jesu li pronadeni odgovori i poziva funkcija getFullAnswer($s, $wordId,
$answerB) koja generira potpuni odgovor koji ispisuje funkcija printAnswer($elts, $idx,
$ans).
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7. Primjena sustava temeljenog na NOK metodi na sloZzene recenice
engleskog jezika

U ovom poglavlju opisan je postupak testiranja i rezultati primjene algoritama iz
poglavlja 6.2 i 6.3 na recenice prirodnog jezika definirane u poglavlju 1.

Testiranje se provodilo u dvije faze:

1. faza—faza inicijalnog testiranja,
2. faza —faza glavnog testiranja.

Prva faza provedena je na 20 odabranih reprezentativnih recenica i 72 pitanja
postavljenih na njih. Recenice su odabrane prema kriteriju da se u barem jednoj od njih
pojavljuju svi testirani veznici: and, or, but, because, if, when, that, unless, whenever, while,
until i so. U ovoj fazi dopunjen je i obogaéen rjecnik, odnosno tablica KB_CONJUCTION s
testiranim veznicima koji su upisani u tablicu nakon prvog pojavljivanja pri transformaciji
recenica prirodnog jezika u tablice relacijske baze podataka, odnosno relacijski BPNOK zapis.
Prilikom generiranja odgovora na pitanja za koje se odgovor nalazi u testiranim recenicama
uocena je potreba odredivanja tipa veznika ¢ime je omoguéeno unaprjedenje algoritma
traZenja odgovora na pitanja.

U obje faze testiranja obogacdivao se rje¢nik i tablica KB_SYNONIM novim sinonimima koji
se upisuju pri prvom pojavljivanju u recenici, odnosno pri njenom upisivanju u relacijsku bazu
podataka.

Druga faza, nakon unaprjedenja algoritma, provedena je ponovno na 20 recenica iz
inicijalnog testiranja i joS dodatnih 80 recenica prirodnog jezika, koje sadrze veznike, i ukupno
280 pitanja temeljenih na svih 100 testiranih recenica.

U prilozima se nalaze tablice s testiranim re¢enicama i pitanjima:

= tablica koja sadrzi 20 reéenica engleskog jezika i odgovarajucih FNOK zapisa nad kojima
je izvrSeno inicijalno testiranje (Privitak 5)

= tablica koja sadrzi 72 pitanja engleskog jezika i odgovaraju¢ih QFNOK zapisa s kojima
se propitivalo znanje i trazili odgovori na pitanja u testiranim re¢enicama u inicijalnom
testiranju (Privitak 6),

= tablica koja sadrzi svih 100 recdenica engleskog jezika i odgovarajuc¢ih FNOK zapisa nad
kojima je izvrSeno glavno testiranje (Privitak 7),

= tablica koja sadrzi svih 280 pitanja engleskog jezika i odgovarajuéih QFNOK zapisa s
kojima se propitalo znanje u glavnom testiranju (Privitak 8),

= tablica koja prikazuje svih 280 pitanja engleskog jezika i pripadajucih océekivanih
odgovora usporedenih s odgovorima koje je dao sustav (Privitak 9).
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7.1. Primjena prosirenog sustava temeljenog na NOK metodi

U ovom poglavlju bit ¢e prikazan dio sadrzaja relacijske baze podataka BPNOK,
odnosno onaj dio sadrzaja na kojem je vidljiva funkcionalnost primjene sustava na slozene
recenice testirane u ovom radu i sadrzaj koji nije bio element sustava opisanog u [1].

Tablice NOK_PARAGRAPH, NOK_FNOK_ALL, KB_WORD, KB_DICT, KB_QUEST,
NOK_FNOK_ALL, NOK_QFNOK_ALL se nisu mijenjale u odnosu na prethodnu inacicu sustava i u
njih se inicijalno upisuje sadrzaj koji ¢e sustav obradivati.

U rjeénik su dodane dvije tablice KB_CONJ i KB_SYNONIM. U KB_CONJ (CONJ_ID, CONJ,
CONJ_TYPE, WORD_ID) su upisani svi koristeni veznici (CONJ), njihovi tipovi (CONJ_TYPE) i njihovi
identifikatori (WORD_ID) preko kojih su povezani s tablicom KB_WORD. Slika 7.1 prikazuje sadrzaj
tablice KB_CONJ.

] coma... |{k cona 't CONI_TYPE |1t WGRD_ID|-
1and A 294
Zor O 302
4 because B 475
5hbut B 324
& when B 433
7if B 380
2 that B 235
Sunless B 478

10 whenswer B 507
11 while B 5049
12until B 474
13 50 B 40

Slika 7.1. KB_CONJ

Tablica KB_SYNONYM (SYN_ID, WORD_ID1, WORD_ID2) sadrzi vanjske kljuceve na nacin
da je identifikator WORD_ID2 identifikator rijeci u rjecniku KB_WORD koja je sinonim rijeci koja u
KB_WORD ima identifikator WORD_ID1. Implementacija sinonima opisana je u poglavlju 6.1.1.
SadrzZaj tablice KB_SYNONIM prikazuje Slika 7.2.

4 ..|{* worD_ID1 |4t WORD_ID2
2 £l6 249
3 231 £09
4 £22 105
5 467 303

Slika 7.2. KB_SYNONIM
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Funkcijama processNOK i processNOKArray omoguceno je u tablicu NOK_FNOK
transformirati recenice i koje sadrze veznike i viSe procesnih ¢vorova zapisane u tablici
NOK_FNOK_ALL u popis ¢vorova koji su hijerarhijski povezani s pridruzenim nadredenim ¢vorom
(PARENT ID). Cvorovi se zapisuju iz strukture podataka array u tablicu NOK_FNOK (NODE_ID,
NODE, PRG, ORD, QUEST, PARENT ID, KB_PAR_WRD ID, KB PAR _WRD, KB_NOD WRD _ID,
KB_NOD_QST_ID). Slika 7.3 prikazuje zapis recenice ,Vanessa is sleepy because she has been
studying all night.” u tablici NOK_FNOK, a Slika 7.4 hijerarhijski zapis u polju array u kojem je
pripremljena recenica za zapis u tu tablicu.

{+prG [#f] ... |{s noDE_ID |{} NODE |{} QUEST |{; PARENT_ID |{} KB_PAR_WRD_ID |{} KB_PAR_WRD |} KB_NOD_WRD_ID |{} KB_NOD_QST_ID |{ 1D |
aa 42 1 kecause why a ({null) (null) 473 16 &Se
99 42 21is _ 1 475 because 1439 -1 887
499 42 3Vanessa who 2 1491is 55 3 €88
45 42 4 3lecpy what 2 149 i3 512 2 g88
99 42 S has _ 1 475 because 136 -1 850
99 42 & been _ 5 136 has 519 -1 851
45 42 7 studying [ 519 keen 520 -1 &%2
99 42 3 she who 7 520 studying 208 3 693
99 42 Snight when 7 520 studying 521 11 ©94
99 42 10all what 9 521 night &0 2 885

Slika 7.3. Tablica NOK_FNOK
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[42] vanessa is sleepy because she has been studying all night.

array |
a =x
array (
IQI =» .I"‘hy‘J
'C' =» "because',
o' o=
array (
B =
array
Wo=» "is',
"F'o=»
array
a =
array
Q" =» "who',
"A' =» "Vanessa',
)s
1 =»
array |
Q' =» "what",
A" => "sleepy’,
)s
b
).‘
1=
array
v' =» 'has',
"F'o=»
array
'V" =» "been’',
'FTo=»
array |
W' o=» "studying’,
'F' =»
array
B =»
array (
Q' =» 'who',
'A' =» 'she',
2,
1 =>
array (
'Q' =» "when',
'C' =» 'night",
o' o=
array {
Q" =» "what",
A" =» "all",

[

}3
:I.‘
}J
)s
1
)J
)J‘
s
)

Slika 7.4. Hijerarhijski zapis recenice u polje
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U tablici NOK_FNOK recenice su zapisane ¢vor po ¢vor tako da je svaki ¢vor zapisan u
jedan redak tablice. Svaki redak osim ¢vora sadrzi i identifikator hijerarhijski nadredenog ¢vora
(PARENT_ID), identifikator rijeci u tablici KB_WORD (KB_PAR_ WRD_ID) preko kojeg je povezan
s rje¢nikom, identifikator pitanja koje je postavljeno u formaliziranom FNOK zapisu.

Slika 7.5 prikazuje konaénu tablicu KB_TEXT_QUEST pripremljenu za trazenje odgovora
na pitanja i zapis ¢vorova recenice ,Vanessa is sleepy because she has been studying all night.”
Osnovni atributi ove tablice su PAR_WRD_ID, NOD_WRD_ID i NOD_QST_ID, a preostala Cetiri
atributa dodana su radi lakSeg praéenja (PAR_WRD, NOD_QST, NODE_ID i PARENT_ID). NOD_QST_ID

je pitanje pridruzeno ¢voru-roditelju PAR_WRD_ID na koje je NOD_WRD_ID odgovor.

1D |{t PRG |-’.}|5 ... |1 PAR_WRD_ID |{i NOD_WRD_ID |{} NOD_QST_ID |4 PAR_WRD |} NOD_WRD |{ NOD_QST |{} NODE_ID |{} PARENT_ID
286 49 42 475 149 -1 because is | 2 1
287 49 42 149 55 3is Vanessa who 3 2
288 a9 42 145 5ls 21s sleepy what 4 2
289 49 42 475 13g -lbecause has | 5 1
2590 499 42 136 519 -1 has been | 6 ]
291 499 42 515 520 -1 keen studving 7 &
292 a9 42 520 208 3 studying she who =1 7
293 499 42 520 521 11 studying night when g 7
294 499 42 52l &0 2 night all what 10 8

Slika 7.5. KB_TEXT_QUEST

Na analogan nacin se pitanja i njihov formalizirani QFNOK zapis zapisuju u tablice
relacijske baze podataka. Funkcijama processNOK i processNOKArray omoguéeno je, u tablicu
NOK_QFNOK, transformirati pitanja koje sadrze veznike zapisane u tablici NOK_QFNOK_ALL u
popis ¢vorova koji su hijerarhijski povezani s pridruzenim nadredenim ¢vorom (PARENT 1ID).
Cvorovi se zapisuju iz strukture podataka array u tablicu NOK_QFNOK (NODE_ID, NODE, PRG,
ORD, QUEST, PARENT_ID, KB_PAR_WRD ID, KB_PAR_WRD, KB _NOD WRD_ ID, KB_NOD QST ID).

Slika 7.6 prikazuje hijerarhijski zapis u polju array u kojem je pripremljeno pitanje za
upisivanje u tablicu NOK_QFNOK.
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[156] wWhy is Vanessa sleepy?

iz ( _ sleepy, _ Vanessza, "why?" X)

array (
W= 'is’,
‘F' =>
array (
e =>
array (
.Ql =2 I_lJ
‘A' => "sleepy’,
)
1 =>
array (
.Ql =2 I_lJ
‘A' => "Vanessa',
)
? =
array (
Q° => ‘why’,
AT o=> X,
)
)s

Slika 7.6. Hijerarhijski zapis pitanja u polje

Slika 7.7 prikazuje zapis pitanja ,,Why is Vanessa sleepy?” u tablici NOK_QFNOK, a Slika

7.8 prikazuje konacnu tablicu KB_QUEST_QUEST pripremljenu za traZenje odgovora na pitanja i

zapis ¢vorova pitanja.

{:PRG |97 ... |{: NODE_ID |} NODE |} QUEST |{} PARENT ID |{} KB_PAR_WRD_ID |{} KB_PAR_WRD |{} KB_NOD_WRD_ID |{: KB_NOD_QST_ID

9% 156 lis _ ] {null) (null)
49 156 2 8leepy  _ 1 14491is
L 156 3Vanessa _ 1 149 1is
9% 156 4K why 1 l49is

Slika 7.7. NOK_QFNOK

145
51s

55
574

41 |{pre |4 ... | PAR_wRD_ID |4t NOD_wRD_ID |} NOD_gST_ID |{} PAR_WRD |{} NOD_wWRD |} NOD_qsT |

327 94 158 145 513 -1l1is
528 949 158 143 55 -1l1is
525 949 158 1435 5749 léis

Slika 7.8. KB_QUEST_QUEST

sleepy
Vanessa
i

why
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Nakon pripremljenih tablica KB_TEXT_QUEST (Slika 7.5) i KB_QUEST_QUEST (Slika 7.8)
te popunjavanja podacima moze se krenuti s trazenjem odgovora na pitanja i popunjavanjem
tablice KB_ANSWER (ANSWER_ID, PRGQ, ORDQ, QTENG, ANSWER, PRGS, ORDS, TENG, QFNOK,
FNOK). Tablica 7.1 prikazuje odgovore na pitanja u tablici KB_ANSWER za recenicu , Vanessa is
sleepy because she has been studying all night.”

Kao u do sada koristenom sustavu u tablici KB_ANSWER ostavljena su polja QTENG, TENG,
QFNOK i FNOK koja olakSavaju pracenje i Citanje podataka iz tablice kao Sto je prikazano i u
korisnickom sucelju.
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Tablica 7.1. KB_ANSWER

ANSmER PRGQ|ORDQ QTENG ANSWER PRGS|ORDS TENG QFNOK FNOK
2801 99 | 155 | Who has  been | she 99 |42 | Vanessa is sleepy | has (been (studying | "why?" because (is ("who?"
studying all night? because she has | ("who?" X, _night ( | Vanessa, "what?" sleepy),
been studying all | _all)))) has (been (studying ("who?"
night. she, "when?" night ("what?"
all)))))

2816 99 | 154 | What is Vanessa? sleepy 99 |42 | Vanessa is sleepy | is(_ Vanessa, "why?" because (is ("who?"
because she has | "what?" X) Vanessa, "what?" sleepy),
been studying all has (been (studying ("who?"
night. she, "when?" night ("what?"

all)))))

2840 99 | 156 | Why is Vanessa | because hasbeen | 99 | 42 | Vanessa is sleepy | is ( _sleepy, _ "why?" because (is ("who?"

sleepy? studying she all because she has | Vanessa, "why?" X) | Vanessa, "what?" sleepy),
night been studying all has (been (studying ("who?"
night. she, "when?" night ("what?"

all)))))

1556 99 | 153 | Whois sleepy? Vanessa 99 |42 | Vanessa is sleepy | is("who?"X, "why?" because (is ("who?"
because she has | _sleepy) Vanessa, "what?" sleepy),

been studying all
night.

has (been (studying ("who?"
she, "when?" night ("what?"

all)))
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7.2. Dokaz hipoteze H1

Hipoteza H1 glasi: Primjenom konceptualnog razvojnog okvira NOK, odredene vrste
sloZenih recenica engleskog jezika se mogu transformirati u FNOK i relacijski BPNOK zapis.

Ova hipoteza se smatra potvrdenom ako se pokaZze da se definirane vrste sloZenih
reCenica prirodnog jezika prema definiranim pravilima mogu transformirati u formalizirani
FNOK zapis, a taj zapis definiranim algoritmom zapisati u relacijski BPNOK zapis. Pod
relacijskim BPNOK zapisom smatraju se formalizirani FNOK zapisi reCenica upisani u tablice
relacijske baze podataka (NOK_FNOK, KB_TEXT_QUEST) na nacin da se svaka rijec (€vor) upisuje
u svoj redak zajedno s identifikatorom rije¢i koja je njezin ,roditelj ¢ime je zapisana
hijerarhijska povezanost izmedu ¢vorova.

Slika 7.9. prikazuje zapise recenica od rednog broja 48 do 52 u tablicu KB_TEXT_QUEST.

U poglavlju 4 definirana su pravila transformacije recenica prirodnog jezika u
formalizirani FNOK zapis. Ova pravila primijenjena su na 100 recenica engleskog jezika koje
zadovoljavaju opseg ovog istraZivanja te su transformacijom dobiveni formalizirani FNOK
zapisi (Privitak 7). Algoritmima opisanim i definiranim u poglavlju 6.2. sve re€enice, odnosno
njihovi formalizirani FNOK zapisi transformirani su u relacijski BPNOK zapis i upisani u tablice
NOK_FNOK (Slika 7.3.) i KB_TEXT_QUEST (Slika 7.5.) ¢ime su pripremljene za traZzenje odgovora
na pitanja. Time je pokazano da se odredene vrste slozenih recenica mogu transformirati u
FNOK zapis, a takvi zapisi se mogu transformirati i upisati u zapise tablice relacijske baze
podataka BPNOK. Popunjavanjem relacijske baze podataka BPNOK odabranim sloZenim
reCenicama engleskog jezika koje sadrze veznike i definirane su u poglavlju 1 dokazana je
hipoteza H1.
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{1 | pre |F]7| 4} PAR_wRD_ID | : NOD_wRD_ID | NOD_gST_ID |4} PAR_WRD |{} NOD_WRD | {} NOD_QST |{} NODE_ID |{} PARENT_ID

331 99 43 384 255 -1 but wWas _ 2 1
332 9% 43 255 237 12 was there where 3 2
333 99 43 255 101 -1 was do _ 4 2
334 99 43 101 245 12 do to wherse 5 4
335 99 48 245 174 2to nothing what & 5
336 99 43 354 401 2but wailt what 7 1
337 99 49 324 1449 -1 but is _ 2 1
338 99 49 1459 393 -lis caused 3 2
338 9% 45 393 352 -1 caused not _ 4 3
340 99 49 392 239 2not this what 5 4
341 99 49 392 394 2not evil what & 4
342 99 49 394 395 2evil by what 7 [
343 99 45 393 396 2 caused ignorance what ] 3
344 99 45 396 3487 2 ignorance simple what g g
345 99 49 397 385 2 3imple by what 1a g
348 99 50 334 398 -1but ran _ 2 1
347 99 50 398 256 3ran WE wWho 3 2
348 99 50 398 359 S ran after how 4 2
349 99 50 398 139 3ran him whao 5 2
350 99 50 334 400 -1but gscaped  _ 4 1
351 99 50 400 137 3escaped  he who 7 &
352 99 51 354 149 -1but is _ 2 1
353 99 51 145 152 2is it what 3 2
354 99 51 1459 385 21is dress what 4 2
355 95 51 385 38@ 2 dress nice what 5 4
356 9% 5l 38a 2 lnice a art [ 3
357 99 51 304 387 -1 but creases _ 7 1
358 99 5l 387 152 2 creases it what g T
359 99 5l 387 388 S creases easily how ] 7
360 99 5l 388 251 Seasily Very how 10 g
361 99 52 283 564 -1 have received 2 1
3ad 9% 52 564 30 Jreceived I wWho 3 2
363 99 52 564 SE€5 2 received replies what 4 2
3gd 99 52 564 38 3 received but wWho 5 2
365 95 52 384 111 14 but everybody whom & 5
366 99 52 111 124 14 everybody from whom 7 [
367 99 52 324 SE6 3 but Jane who g 5

Slika 7.9. Zapisi recenica 48 do 52 u tablicu KB_TEXT_QUEST

7.3. Analiza rezultata

Sustav je testiran na 100 sloZenih recenica engleskog jezika (Privitak 7) i 280 pitanja
(Privitak 8) za koja se odgovor nalazi u tim reCenicama. Za svako pitanje unaprijed je definiran
ocekivani odgovor ili odgovori koje bi na postavljena pitanja dao ¢ovjek, a koji su usporedivani
s dogovorima koje je dao sustav.

Dobivene dogovore moze se svrstati u jednu od sljededéi 4 kategorije:

1. Tocan odgovor
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2. Gramaticki neispravan odgovor
3. Djelomi¢no toc¢an odgovor
4. Nema odgovora

U nastavku su dana pojasnjenja i primjeri za svaku od kategorija.

7.3.1. Tocan odgovor

U ovome slucaju odgovori koje je dao sustav su istovjetni o¢ekivanom odgovoru koji je
dao ¢ovjek kao Sto je prikazano kroz pet primjera koje prikazuje Tablica 7.2. To¢ni odgovori
dobiveni su na 200 od postavljenih 280 pitanja, odnosno 71,43 %.

Tablica 7.2. Tocni odgovori

Red. e . Analiza
QTENG Ocekivani odgovor | ANSWER sustava z
br. odgovora
1. What are Tom and Paul ) . .
talking about? about the solution | about the solution Tocno
2. What does Sanja train? voIIeyba!I and voIIeyba!I and ToZno
tennis tennis
Who did we kiss and hug? each other each other Toéno
Who trains volleyball and ) . .
tennis? Sanja, Peter Sanja, Peter TocCno
5. Ana and John Ana and John
Who is playing? . . . . To¢
© 5 playing Martina and Josip Martina and Josip ocno

U prva tri primjera ocekivani i dobiveni odgovori su iz jedne recenice zapisane u BPNOK.
U prvom primjeru nalazi se veznik koji je u ulozi povezivanja subjekata u pitanju. U drugom
pitanju/primjeru veznik povezuje objekte u odgovoru, a u tre¢em veznik u pitanju povezuje
radnje, odnosno glagole. Za sve ove opcije u ulozi veznika, u sva tri dana primjera, dobiveni su
to¢ni odgovori.

U ¢etvrtom i petom primjeru oéekivana su dva odgovora koja se nalaze u dvije razli¢ite
recCenice zapisane u BPNOK. U cetvrtom primjeru veznik je koristen u pitanju ,,Who trains
volleyball and tennis?" i povezuje dva objekta, a odgovori su subjekti iz reCenica: , Sanja is
training volleyball and tennis.” i ,Peter trains basketball, volleyball and tennis.” U petom
primjeru odgovori na pitanje ,Who is playing?" se nalaze u re¢enicama ,,Ana and John play the
violin." i ,,Martina and Josip play the violin extremely well.”. Veznik se u ovom slucaju nalazi u
odgovoru i povezuje dva subjekta. Slika 7.10 prikazuje odgovore koje je dao sustav na pitanje
»Who is playing?“ na kojoj je vidljivo da su odgovori pronadeni u obje recenice i jednaki su
ocekivanim odgovorima.
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Odgovori na pitanja
Pitanje

Formalizirani rapis

plaghng & i “wha#® X

Answared: @ S0EMEEESTEFIS

Hijerarhijski zapis pitanja Obradeno pitanje
Maode I Made Question Parent IO I PAR WRD ID MOD GST I HOD WRD D
1 playing o 20 B4 4 149
playing & [
2 is & 1 playing _ard pilay plays s oo e Wit e am wiolld been
3 X wihar 1 1 B4 3 579
playing wha X
playing _ared play plays X
= [33-2] Ana and John play the wiolin. f\
pla who?™ and [(“who®" ana, "who?" lohn), “what?® wiolkr art?™ tha))
ODGOVOR: fina and lohn
PARENT QUESTION HODE PARENT QUESTION NODE
[1] play who 12] and playing .1 i
[2] @nd who 13) Ana playing who X
[2] @nd who id] Johin
[1] play what 15] wiclin
[5] wiolin an iG] the
= [39-3] Martina and Josip play the viclin extremely well. f\
play [“who?” and [ "whod” Martbng, “whe?” Joslp), “what?® wiolls [("art?” the), "hou?” =ell [h 1
ODGOVOR: Martina and Josip
PARENT QUESTION NODE PARENT QUESTION HODE
1] play who 121 and playing & i
[2] and who 131 Martina playing who X
[Z] and who 141 Jasip
[11 play what 151 wicdin
[3] wilin art 1E] the
[11 play how [Tlweell
[71 well how 18] extremely
[9] extremely what 1101 viokin
[10 viclin art [11] the

Slika 7.10. Prikaz odgovora na pitanje "Who is playing?"

7.3.2. Gramaticki neispravan odgovor

U kategoriji gramaticki neispravan odgovor promatrana su pitanja za koja sustav daje
odgovor koji nije gramaticki ispravan, ali je sadrzajno razumljiv i prihvatljiv ¢ovjeku, s obzirom
na sposobnost razumijevanja iz konteksta, ali i svojstvo zalihosti (redundancije) koje ¢ovjeku
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omogucéava popunjavanje praznina nastalih u prijenosu informacije [112, 113]. Od 280 pitanja
na njih 41 (14,64 %) dobiveni su odgovori koji su kategorizirani u gramaticki neispravne
odgovore.

Primjere takvih pitanja i odgovora prikazuje Tablica 7.3.

Tablica 7.3. Primjeri pitanja s gramaticki neispravnim odgovorom

Red. . s s Analiza
QTENG Ocekivani odgovor | ANSWER sustava
br. odgovora
Zagreb or Rijeka o
1. Where is Lucija from? from Z“agreb or from; is Zagreb or Gr?matICkl
Rijeka . neispravno
Rijeka from
5 Why you have to go to ifyouwanttobea | . . o Gramati&ki
) college for a lot of years? doctor itwant to a doctor neispravno
Why do | went to see a ) il painful so was it still Gramaticki
3. specialist? It was still painfu painful neispravno
A Why is Monika glad? that .worker‘s faren t that aren't I.os‘mg Gr.amatlckl
losing their jobs workers their jobs | neispravno
5 When the springs in the whenever | change | whenever change |l | Gramaticki
) armchair creak? position position neispravno

U prva tri primjera prisutno je svojstvo zalihosti i to na dva razli¢ita nac¢ina. U prvom
primjeru odgovor sustava je Siri, odnosno sadrzi vise rijeCi/Cvorova iz recenice u kojoj je
pronaden odgovor $to ne mijenja semanticko znacenje pronadenog odgovora, dok je u
drugom i treéem primjeru uzZi od ocekivanog te sadrzi maniji broj rijeci/évorova u odnosu na
ocekivani odgovor. U oba slucaja odgovorima je preneseno trazeno znanje i odgovor se u tom
kontekstu moze smatrati to¢nim.

U preostala dva primjera greska je u redoslijedu rije¢i u odgovoru. Na primjer u
Cetvrtom primjeru na pitanje ,Why is Monika glad?“ odgovor je pronaden u recenici ,Monika
is glad that workers aren't losing their jobs.” Dobiven je odgovor ,that aren't losing workers
their jobs” (Slika 7.11), a razlog krivog poretka je u strukturi FNOK zapisa i hijerarhijski
organiziranih ¢vorova u odnosu na procesni ¢vor.
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Odgovori na pitanja
Pitanje

Formalizirani zapis

is { _ monika, _ glad, "why?" X)

Answered: @.61384786834717

Hijerarhijski zapis pitanja Obradeno pitanje
Node D  Node Question Parent ID ID PAR_WRD_ID NOD_QST_ID NOD_WRD_ID
1 is _ 0 1041 149 -1 365
. is _ Monika
2 Monika - 1 is are be was were am would been Monika
3 glad - 1 1042 149 A 467
4 X i 1 i - glad
is are be was were am would been glad happy
1043 149 18 579
is why X
is are be was were am would been X
~ [99-89] Monika is glad that workers aren't losing their jobs. A
"why?" that {is {"whc?" Monika, "what?" glad), aren't (losing (“"who?"™ workers, "what?" jobs ("whose?" their })))

QDGOVOR: that aren't losing workers their jobs

PARENT QUESTION NODE PARENT QUESTION NODE
[1] that _ [2]is is _ Menika
[2]1s who [3] Monika is _ glad
[2]is what [4] glad is why X

[1] that _ [3] aren't

[5] aren't _ [6] losing

[6] losing who [7] workers

[6] losing what [8] jobs

[8] jobs whose [9] their

Slika 7.11. Odgovor sustava na pitanja "Why is Monika glad?"

Prema definiranim pravilima i, na temelju njih definiranim algoritmima, procesni
Cvorovi (glagoli ili veznik) se nalazi uvijek na vrhu hijerarhije, kao Sto je i u promatranom

primjeru:

"why?" that (is ("who?" Monika, "what?" glad),
aren't (losing ("who?" workers, "what?" jobs ("whose?" their ))))

Algoritam definiran za kreiranje odgovora od pronadenih évorova ispisuje odgovor
najprije ispisujuci procesne ¢vorove, a zatim se ispisuju ostali ¢vorovi koje se nalaze na nizim
razinama hijerarhije. Ispis ostalih ¢vora provodi se od najniZe razine hijerarhije (od unutarnjih
prema vanjskim zagradama). Ukoliko neka zagrada sadrzi dva i viSe ¢vorova, ¢vorovi se ispisuju
s lijeva na desno. U ovom primjeru algoritam je ispisao procesne ¢vorove ,that”, ,,aren't” i
»losing”, a zatim Cvorove ispod njih redom ,,workers their jobs”. Problem je nastao u ispisu
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subjekta ,workers”, koji se nalazi u hijerarhiji ispod procesnih ¢vorova. Kako u trenutno
definiranim formaliziranim FNOK zapisima nije pravilima definirano i predvideno odredivanje
dijelova recenice (subjekt, predikat, objekt i dr.) pa nije definiran ni algoritam kojim bi se
subjekt smjeStao na predvideno mjesto u odgovoru. RjeSenje ovog problema preostaje za
buduca istraZivanja.

7.3.3. Djelomicno tocan odgovor

Djelomi¢no tocan odgovor dobiven je na 10 od 280 postavljenih pitanja (3,21 %).
prikazuje primjere pitanja za koje je dobiven djelomi¢no to¢an odgovor. Primjere pitanja na
koje su dobiveni djelomi¢no to¢ni odgovori prikazuje Tablica 7.4.

Tablica 7.4. Primjeri pitanja s djelomicno tocnim odgovorima

e Anali

R.B. QTENG Ocekivani odgovor | Odgovor sustava natiza

odgovora

1. What did he colour? heart, a heart, it it DJelovrmcno
to¢no

2. Where | will go? there, new park there DJelovrmcno
tocno

3. Who love his job? Marko, he he Djelovrmcno
to¢no

4. Who loves her hobby? she, Sanja she DJelovrmcno
tocno
thing, but . Djelomic

5. | What they could do? nothing, but. nothing jelomicno
swallow their pride tocno

U svim pitanjima koja su kategorizirana kao ,,djelomi¢no toc¢na“, kao Sto su i ova u
primjerima iz tablice, u odgovoru nedostaje element koji ne moze biti iS¢itan niti iz
postavljenog pitanja niti odgovora. Razlozi djelomiénih odgovora mogu se svrstati u tri
skupine:

= odgovor je objekt koji se nalazi u drugom dijelu recenice,
= odgovor je subjekt koji se nalazi u drugom dijelu recenice,
= odgovor se sastoji od elemenata zavisne recenice.

U prvom i drugom primjeru (Tablica 7.4) o¢ekivana su dva odgovora od kojih je sustav
odgovorio samo na jedan od njih. Za drugo pitanje sustav je pronasao odgovor u recenici
»When the new park opens, I'll go there every day.” Oc&ekivani odgovori koje bi ¢ovjek
odgovorio su ,,new park" i ,there”. , There” se nalazi u drugom dijelu reCenice i upucuje na to
da se radnja odvija u ,new park” koji se nalazi u prvom dijelu recenice. Medutim, iz
formaliziranog zapisa nije moguce pronadi tu vezu, jer glagol ,,go“ koji se pojavljuje u pitanju,
u hijerarhijskoj je vezi s objektom , there”, ali nije u vezis ,new park“ koji je pak u hijerarhijskoj
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vezi s glagolom ,opens”. Ove veze vidljive su i u zeleno osjencanim dijelovima pitanja i

odgovora koje prikazuje Slika 7.12.

~ [99-59] When the new park opens, I'll go there every day.

"when?" when {opens {"ul

ODGOVOR: there

PARENT
[1] when
[2] opens
31 park
[4] new
[1] when
[6] will
[F1go
[Fl1ge
[Fl1ge

[10] day

hat"

park {"what?" new {"art?" the)}), will {go ( "who?" I, "where? there, "when?"
QUESTION NODE PARENT
- [2] opens go
what [3] park go
what [4] new go
art [5] the
- [6] will
- [Tlge
who [8]1
where [9] there
when [10] day
what [11] every

QUESTION

&

where

Slika 7.12. Odgovor na pitanje "Where will | go?"

NODE

will

U treéem i Cetvrtom primjeru, uzrok nedobivanja odgovora je slican kao u prethodna

dva, samo $to su u ovom slucaju ocekivana dva subjekta, odnosno subjekt iz prve recenice i

njegova zamjenica iz druge recenice. Na primjer na pitanje ,,Who loves his job?“ sustav je dao

odgovor ,he” iako bi ¢ovjek odgovorio i ,Marko” jer je ¢vor ,he” hijerarhijski povezan s

glagolom ,,love” koji se nalazi u pitanju, a ¢vor ,Marko“ s glagolom ,is“ (Slika 7.13).

+ [99-35] Marko is happy because he love his job.

"why?" because (i

ODGOVOR: he

PARENT
[1] because
[2is

[2is

[1] because
[5] love

151 love

[71job

5 (M

ho?"

Marko, "what?"

QUESTION

who

what

who

what

whose

happy), love ("who?" he,

NODE
[2]is

[3] Marko
[4] happy
[5] love
6] he
[71job

18] his

Slika 7.13. Odgovor na pitanje "Who loves his job?"

"what?" job ("whose?” his)))
PARENT
love
love
Jjob

QUESTION

who

NODE

U ova dva slucaja u kojima odgovori nisu pronadeni, odgovori su subjekt ili objekt iz

druge recenice koji nisu direktno povezani s glagolom koji se nalazi u pitanju, odnosno ne
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nalaze se u hijerarhiji ispod tog glagola. To je i razlog Sto odgovor na pitanje tada nije
pronaden. Kao rjeSenje ovog problema potrebno je naci rjeSenje za povezivanja razlicitih
rec¢enicnih dijelova dviju zavisno sloZenih recenica. Ovaj problem ne moZe se rijesiti samo na
razini algoritma za traZenje odgovora, ve¢ zahtjeva nadogradnju pravila transformacije
recenica u formalizirani FNOK zapis, ali i nadogradnju algoritama transformacije u BPNOK. lako
postoje definirana pravila za transformaciju priloga (na primjer ,there” u drugom primjeru) i
zamjenica (osobne zamjenice ,it“, ,he” i ,she” u prvom, treem i Cetvrtom primjeru) u
formalizirani FNOK zapis, prethodna Cetiri primjera su pokazala da, s obzirom da ove rijedi
upucuju na imenicu ili je mijenjaju, bit ¢e potrebno prosiriti pravila transformacije ovih vrsta
rijeCi kako bi formalizirani zapis sacuvao tu vezu. Posebno se to odnosi na osobne zamjenice
koje naj¢esée mijenjaju subjekt u zavisnoj recenici, dok kod ostalih zamjenica (povratnih,
posvojnih, pokaznih, neodredenih i drugih) nisu uoceni slicni problemi i njihova uloga u
recenici je u testiranim primjerima bila jasna i nije utjecala na ispravnost odgovora.

U petom primjeru na pitanje ,What they could do?“ sustav je odgovorio samo
»hothing” (Slika 7.14), a oCekivani odgovor je bio ,,nothing, but swallow their pride”. U ovom
primjeru sustav je dao odgovor iz prvog dijela recenice, a ¢ovjek je oCekivao uz to i cijelu
zavisnu recenicu u odgovoru. Kroz ovaj i slicne primjere primijec¢eno je da su ovakvi slucajevi
prisutni kada dvije recenice povezuje veznik ,but” jer se njime u znacenju recenice iskljucuje
sadrzaj druge recenice. Ovo dovodi u zaklju¢ka da ¢e biti potrebno prosiriti sustav i uvesti jos
jedan tip veznika, a time onda prosiriti i algoritam trazenja odgovora ovisno o njemu.

~ [99-47] There was nothing they could do but swallow their pride. ~

what? but (was (could (do ("who?" they, "where?" there, "what?" nothing))), swallow ("what?" pride ("whose?" their)))

ODGOVOR: nothing

PARENT QUESTION NODE PARENT QUESTION NODE
[1] but _ [2] was do & could
[2] was _ [3] could do _ they
[3] could _ [4] do do what X

[4] do who [5] they

[4] do where [6] there

[4] do what [7] nothing

[1] but _ [8] swallow

[8] swallow what [9] pride

[9] pride whase [10] their

Slika 7.14. Odgovor na pitanje ,,What they could do?“
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7.3.4. Nema odgovora

Od testiranih 280 pitanja, za njih 29 (10,36 %) sustav nije dao odgovor, odnosno kao
odgovor ispisuje ,NEMA ODGOVORA". Za 28 pitanja sustav je pronasao recenicu u kojoj se
odgovor nalazi, a samo za jedno pitanje re€enica nije pronadena.

Medu pitanjima na koja sustav nije dao odgovor uoceni su sli¢ni razlozi nedobivanja
odgovora i za svaki od njih je uklju¢en primjer (Tablica 7.5).

Red. Ocekivani . L
br. QTENG odgovor Recenica u kojoj je odgovor
1. Who talks to Tom? Paul? Tom and Pault.alk about the
solution.
2. Who talks to Paul? Tom? Tom and Pault.alk about the
solution.
3. What did we do to each kissed and .
other? hugged We kissed and hugged each other.
4, What can you do if you get ) )
the point? go here You can go here if you get the point.
5. How did he colour the )
heart? red He drew a heart and coloured it red.

Tablica 7.5. Primjeri pitanja za koja nije pronaden odgovor, ali je pronadena recenica u kojoj se odgovor
nalazi

Prva dva primjera su pitanja ,Who talks to Tom?“ i ,Who talks to Paul?” za koja se
odgovor moze pronadi u recenici ,Tom and Paul talk about the solution.” Na ova pitanja ni
¢ovjek ne moze dati odgovor sa stopostotnom sigurnoscu i zato u tablici kraj odgovora , Tom*“

III

i ,Paul” stoji upitnik ,,?“, jer re€enica tvrdi da Tom i Paul govore (talk) o istoj temi, ali moze i

ne mora znaciti da oni razgovaraju medusobno.

U trecem i Cetvrtom primjeru ocekivani odgovor je glagol, odnosno glagoli (3. primjer).
U ovim pitanjima glagol koji je u pitanju ne nalazi se i u recenici iz koje je oéekivani odgovor,
$to je u ovim sluéajevima uzrok nepronalaZzenja odgovora. U 3. primjeru ,,What did we do to
each other?” ocekivan je odgovor , kissed and hugged” koji je moguce pronadi u recenici ,, We
kissed and hugged each other.” U prikazu odgovora sustava vidljivo je da glagol ,do“ nema
uparene ¢vorove s ¢vorovima u recenici (Slika 7.15), a uz glagol , kissed“ i ,,hugged” nema
pitanja na koje bi se moglo odgovoriti.
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< [99-9] We kissed and hugged each other.

"what?" and (kissed ("

NEMA ODGOVORA

PARENT
[1] and

[2] kissed
[1] and

[4] hugged

[5] other

we), hugged {"who?"

QUESTION

other ("who?" each)))

NODE

[2] kissed
[3] we

[4] hugged
[5] other

[6] each

PARENT QUESTION

X

do

do

do

other

NODE

do

did

we

other

each

Slika 7.15. Prikaz odgovora sustava na pitanje "What did we do to each other?"

U budué¢im istrazivanjima bit ée potrebno doraditi algoritam na nacin da moze

odgovoriti i na pitanje koje upucuje na procesni ¢vor koji u sebi sadrzi glagol. U formaliziranom

FNOK zapisu, prema pravilima koristenim u ovom radu, glagol kao procesni ¢vor nema

pridruZeno pitanje pa se pridruZivanje pitanja glagolu namece kao moguce rjesenje ovakvih i

sli¢nih slucajeva, a pronalazak konkretnog rjesenja znacit ée i doradu kako formaliziranih FNOK

zapisa tako i samih algoritama za trazenje odgovora.

Slika 7.16 prikazuju odgovor sustava na pitanje ,What they swallowed?“, jedino na koje

sustav nije dao odgovor i nije pronadena recenica u kojem se odgovor potencijalno nalazi

(,,There was nothing they could do but swallow their pride.”).

Odgovori na pitanja

Pitanje

What they swallowed?

Formalizirani zapis
swallowed ( _ they,

Answered: ©.53437435231628

"what?" X)

Hijerarhijski zapis pitanja

Node ID  Node

1 swallowed
2 they
a3 X

Question

what

< [99-11] He drew a heart and coloured it red.

< [99-2] Ana and John play the violin.

Parent ID

0

1

1

< [99-42] Vanessa is sleepy because she has been studying all night.

%, [99-4] Sanja is training volleyball and tennis.

% [99-5] Peter trains basketball, velleyball and tennis.

Obradeno pitanje

ID

571

572

PAR_WRD_ID

635
swallowed
swallowed swallow swallows

635
swallowed
swallowed swallow swallows

NOD_QST_ID

-1

what

Slika 7.16. Odgovor sustava na pitanje "What they swallowed?"

NOD_WRD_ID

402
they
they

579
X
X
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Analiza formaliziranih FNOK i QFNOK zapisa recenice i pitanja (Slika 7.17) pokazala je
da odgovor nije pronaden zbog toga Sto se subjekt ,,they” nalazi u prvom dijelu reéenice , There
was nothing they could do” dok ga u drugom dijelu recenice ,,swallow their pride“, na koji se
odnosi pitanje, nema. Stoga u recenici nema pronadenih ¢vorova iz koji bi generirali odgovor.
| u ovom slucaju bi odredivanje dijelova re¢enice moglo biti potencijalno rjeSenje problema, a
istrazit ¢e se u buducim istraZivanjima.

[99-47] There was nothing they could do but swallow their pride. ~

what? but (was (could (do ("who?" they, "where?" there, "what?" nothing))), swallow (“what?" pride ("whose?" their)))

NEMA ODGOVORA

PARENT QUESTION NODE PARENT QUESTION NODE
[1] but _ [2] was swallowed _ they
[2] was _ [3] could swallowed what X

[3] could _ [4] do

[4] do who [5] they

[4] do where [6] there

[4] do what [7] nothing

[1] but _ [8] swallow

[8] swallow what [9] pride

[9] pride whose [10] their

Slika 7.17. Pregled pronadenih ¢vorova u recenici ,, There was nothing they could do but swallow their pride.“
za pitanje "What they swallowed?"

7.3.5. Zakljucci analize rezultata

Sustav je testiran na 280 upitnih re¢enica odnosno pitanja prirodnog jezika na koje je
sustav traZio odgovore medu 100 recenica prirodnog jezika. Na 198 pitanja sustav je odgovorio
to¢no (70,71 %), na 42 pitanje odgovori su bili gramaticki neispravni ali razumljivi covjeku
(15,00 %), na 11 pitanja odgovor je bio djelomi¢no toc¢an (3,93 %), a na 29 pitanja sustav nije
dao odgovor (10,36 %) sto je prikazano na Grafikonu 1.
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REZULTATI TESTIRANJA SUSTAVA
10,36%

3,93%

15,00%

M Tocno B Gramaticki neispravno H Djelomicno tocno M Nema odgovora

Gradfikon 1. Rezultati testiranja sustava

S obzirom da se gramaticki neispravne odgovore moze smatrati tocnima, moze se
zakljuciti da je sustav odgovorio na 85,71 % pitanja Sto ukazuje na njegovu djelotvornost.
Analiza dobivenih odgovora ukazala je na potrebna poboljSanja i moguce nadogradnje sustava
NOK u bududéim istrazivanjima:

= definiranje sintaktickih dijelova reéenice s ciljem tocnijeg definiranja odgovora na
pitanja i redoslijeda rijeci u dobivenim odgovorima,

= preispitivanje uloge procesnih ¢vorova, posebno glagola i pravila njihove
transformacije u formalizirani zapis (dodavanje uloge/pitanja glagolu),

= definiranje posebnih pravila za transformaciju osobnih zamjenica s obzirom na njihovu
specificnu ulogu kada je u pitanju trazenje subjekta u reéenici.

7.4. Dokaz hipoteze H2

Hipoteza H2 glasi: Koristeci prirodni upitni jezik, relacijska BPNOK moZe pronaci i
formulirati odgovore na postavljena pitanja.

Hipoteza ¢e se smatrati potvrdenom ako se NOK metodom i definiranim pravilima
upitne recenice engleskog jezika transformirane u QFNOK zapiSu u relacijsku bazu podataka
BPNOK i na temelju njih izvrSenim propitivanjem dobiju odgovori na postavljena pitanja.

U poglavlju 0 definirana su pravila transformacije upitnih recenica prirodnog jezika u
formalizirani QFNOK zapis. Ova pravila primijenjena su na 280 upitnih recenica engleskog
jezika i transformacijom su dobiveni formalizirani QFNOK zapisi (Privitak 8). Algoritmima
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opisanim i definiranim u poglavlju 6.2. sva pitanja, odnosno njihovi formalizirani QFNOK zapisi
transformirani su u relacijsku bazu podataka BPNOK i upisani u tablice NOK_QFNOK (Slika 7.3.) i
KB_TEXT_QUEST (Slika 7.5.) ¢ime su pitanja pripremljena za traZenje odgovora.

Testiranjem na skupu od 280 upitnih recenica, sustav je pronasao to¢ne odgovore
(Privitak 9) jednake ocekivanima za 71,43 % pitanja. Za 14,64 % pitanja sustav je dao gramaticki
neispravne odgovore, ali ti odgovori su semanticki razumljivi covjeku i time u skladu s
ocekivanim odgovorima.

Kao primjer u nastavku ée se prikazati sva pitanja i dobiveni odgovori za recenicu ,,/
didn't go out because | had no money." Tablica 7.6 prikazuje pitanja (u stupcu QTENG) koja su
postavljena za tu recenicu i pripadajuce formalizirane QFNOK zapise za svako testirano pitanje.

Tablica 7.6. Pitanja postavljena za recenicu , | didn't go out because | had no money.“
i pripadajuci QFNOK-ovi

RB Pitanje (QTENG)
Who didn't go out?
Where | didn't go?
Who had no many?
What | don't had?
Who didn't go out?
Why didn't | go out?

QFNOK
didn't (go ("who?" X, _out))
didn't (go ( _I, "where?" X))
had ("who?" X, _ money ( _no))
had ( & don't) (_ I, "what?" X)
go (& didn't) ("who?" X, out)
didn't (go (_ 1, _out), "why?" X)

OUNsIWINIE

Tablica 7.7 prikazuje ocekivane odgovore, odgovore sustava i njihovu analizu za pitanja
koja prikazuje Tablica 7.6. Od 6 postavljenih pitanja na 5 je sustav odgovorio identi¢no
ocekivanom odgovoru. Sesti odgovor, iako u njemu nije to¢an redoslijed rije¢i, mozemo
smatrati to¢nim jer je razumljiv Covjeku i sadrzi iste rijeCi kao i oCekivani odgovor.

Tablica 7.7. Odgovori na pitanja postavljena za recenicu ,,1 didn't go out because | had no money.“
i usporedba s ocekivanim odgvoorima

Red. QTENG Ocekivani odgovor | ANSWER sustava Analiza
br. odgovora
1. Who didn't go out? | I Tocno
2. Where | didn't go? out out Tocno
3. Who had no many? I I Tocno
4. | Whatldon't had? no money no money Toéno
5. Who didn't go out? | I Tocéno

ki
6. | Why didn't I go out? because | had no because had | no Grfa\matlc [
money money neispravno

Provedenim testiranjem

je pokazano da se postavljanjem pitanja koriStenjem

prirodnog upitnog jezika koji se prema definiranim pravilima transformiraju u formalizirani
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QFNOK zapis a kojeg je moguée upisati u relacijsku bazu podataka BPNOK, mogu pronadi i
formulirati odgovori na postavljena pitanja ¢ime je potvrdena hipoteza H2.

7.5. Testiranje implementacije sinonima

U ovom radu implementirano je rjeSenje problema sinonima $to je opisano u poglavlju
6.1.1. u kojem su prikazani primjeri pitanja i reCenica (Tablica 6.1) koje koriste glagole ,talk” i
»discuss”. S obzirom da je glagol discuss sinonim glagolu talk, ali ne i obrnuto, razlikuju se i
ocekivani odgovori na postavljena pitanja. Medu testiranim recenicama su dvije re¢enice od
kojih jedna koristi glagol ,talk” (,Tom and Paul talk about the solution.”), a druga glagol
»discuss” (Lucija and Ana discuss about the weather.) Na postavljeno pitanje ,Who is talking ?“
ocekivani i dobiveni odgovori su ,Lucija and Ana“ i ,,Tom and Paul” dok je za pitanje ,,Who is
discussing?“ ocekivan i dobiven samo jedan odgovor, odnosno ,Lucija and Ana“.

Slika 7.18 prikazuje odgovor sustava na pitanje ,,Who is talking ?* i odgovor je pronaden
u obje prethodno navedene recenice. U dijelu korisni¢kog sucelja ,, obradeno pitanje” vidljivo
je da je pronaden sinonim ,,discuss” i njegov oblik ,discussing” kojeg algoritam pronalazi u
rje¢niku, u tablici KB_SYNONIM. Zbog pronadenog sinonima trazi se odgovor i na pitanje ,,Who
is discussing?“ koje u ovom slucaju nije bilo postavljeno. Kad se postavi pitanje ,Who is
discussing?“ sinonim nece biti pronaden jer preslikavanje nije bijektivno i nece ga biti niti u
dijelu sucelja ,,obradeno” pitanje” (Slika 7.19).
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Pitanje
Who is talking?

Formalizirani zapis

Talelng ¢ & Is) [ “who?" X}

Answdred ! 8. 55514800 Ba631 3

Hijerarhijski zapis pitanja

Obradeno pitanje

Mode I Mode Question Parent ID I PAR WRD ID MOD Q5T ID MOD \WRD ID
1 talking o a1 4 143
talking -3 is
2 is & 1 Talking talk talls talling B0 discusing b ane b was wena am would
] x wha 1 R— pen
Ir oh 1 573
taking wha i
tadking talk tadk talking B dicising X
disous disoes
+ [99-100] Lucija and Ana disouss about the weather. o
discums ("who?™ amd {“who?t Leclia, "who?T ana}, "what?" seathes [Tart?” the, "what?” abost)}
ODGOVOR: Lucia ard fna
PARENT QUESTION HODE PARENT CQUESTION MODE
[1] discuss who 2] and talking R is
[2] and who 131 Lucija talking who X
[2] and who 4] Ara
[1] discuss what |5] weather
[5] weathar art [E] the
[5] weathar what 171 about
< [93-1] Tom ared Paul talk about the solution. Fa
Tale ["who?” and (Paho®" Tos, “who?T Paul), “what?® solutlon {"art?" tha, “wehat?™ aBout))
ODGOVOR: Tom and Paul
PARENT QUESTION HODE PARENT CUESTION MODE
[2] and who 3] Tom talking B is
[2] and who 1] Pawl talking who X
[1] talk what 15) solution
[5] sohution art 16l the
[5] sohution what 171 abowt
Ml talk who 12] and

Slika 7.18. Odgovor sustava na pitanje ,,Who is talking?“
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Pitanje

Who is discussing? ~

Formalizirani zapis
discussing ( & is) ("who2" X)

Answered: @.58258199691772

Hijerarhijski zapis pitanja

Node ID Node Question Parent ID
1 discussing _ 1]
2 is & 1
) X who 1
~ [99-100] Lucija and Ana discuss about the weather.
discuss ("who?" and ("who?" Lucija, "who?" Ana), "what?" weather ("art?" the,
ODGOVOR: Lucija and Ana
PARENT QUESTION NODE
[1] discuss whao [2] and
[2] and who [3] Lucija
[2] and who [4] Ana
[1] discuss what [5] weather
[5] weather art [6] the
[5] weather what [7] about

2 [99-11] He drew a heart and ccloured it red.

Slika 7.19. Odgovor sustava na pitanje ,,Who is discussing?“

Obradeno pitanje

D PAR_WRD_ID

1147 609 4
discussing &
discussing discuss discuss

1148 609 3
discussing who
discussing discuss discuss

t?" about))

PARENT QUESTION

discussing &

discussing who

NOD_QST_ID

NOD_WRD_ID

149
is
is are be was were am would been

579
X
X

NODE

U prethodnom primjeru prikazani su sinonimi za glagole, ali na isti nacin su sinonimi
implementirani i za ostale vrste rijeci. Na primjer, pridjevi ,happy” i ,glad“ povezani su na
nacin da je ,,happy” sinonim od ,glad“, ali ne i obrnuto. Ove pridjeve koriste recenice:

=  Monika is glad that workers aren't losing their jobs.
= Sanja is happy because she loves her interesting hobby.

=  Marko is happy because he loves his job.

Na pitanje ,,Who is happy?“ sustav je odgovorio Sanja i Marko, ali ne i Monika, dok je

na pitanje ,,Who is glad?“ odgovorio i Sanja i Marko i Monika (Slika 7.20).
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Pitanje
Who is happy?

Formalizirani zapis

is [“whoiT X, appy)

Ansaired ! 857111597 861157

Hijerarhijski zapis pitanja

:

Obradeno pitanje

Mode ID Mode Cuestion Parent 1D 1] AR WRD ID NOD Q5T 1D HOD WRD 1D
1 is o 437 | 149 3 579
[ who X
| E | X wiho 1 15 are be was were am wauld been b
3 happy : 438 148 - 3
[ happy
Is are b was were am would been hapgry
« |29-35] Marko is happy because he lave his job s
whig?™ bircausi {abex?™ Markoe, “ehat?" happyl, love (Cwho? ke, Telat?T ol [Cebese?” BES))
ODGOVOR: Marko
PARENT CGUESTION MODE PARENT QUESTION NODE
[1] because [#] = i who X
[2]i= who [3] Bk in happy
[2]i= what [4] happy
[1] becawse [5] lowa
[5] bavee wha [&] he
[5] kv bt [7] joks
[7l jab whase [&] his
= |99-3E] Sanja is happy because she lowe her interesting hobby.
Palip?” because (I {Twho?? Soaada, "what?™ happyl, lowes ("who?® she, "what?t hobby ("whose?” her, "what?T Deterestisg) )}
ODGOVOR: Sargs
PARENT QUESTION NODE PARENT QUESTION NODE
1] because: 2is is who X
[2]is whio 131 Sanja is happy
[2]i= what 14] hapgry
[1] because [5] lorwess
[5] laves [6] she
[5] baves wihat 71 hablby
[7] hobiy whase 18] heer
[7] hobby whiat |%] interesting

Slika 7.20. Odgovor na pitanje "Who is happy?"
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Pitanje

Who iz glad?

:

Formalizirani zapis

is ("who?" X, _ glad)
Enswored: B, 729844853321275

Hijerarhijski zapis pitanja Obradeno pitanje

Mode Il Mode Question Parent ID D PAR_WRD_ID NOD.QSTID  NOD_WRD_ID
1 is - 0 i0ze 149 3 579
is who X
e * whe 1 is are be was were am would Besn X
3 glad - 1 1030 148

iz

is are be was were am would been

+~ [99-35] Marko i happy because he love his job.

ODGOVOR: Marko

PARENT
[1] becauze
[2]is

[2]is

[1] becauze
[5] love

[5] love

[[1job

who

what

whose

" hapoy)

NODE PARENT QUESTION
[2lis i who

[3] Marko 5
[4] happy

[5] love

[E] he

[7] job

[] his

" [99-36] Sanja iz happy because she love her interesting hobby.

why?® because

ODGOVOR: anjz

FARENT
[1] because
[Ais

2=

[1] because
[5] loves
[5] lovez
[7]1 hobby

[7]1 hobby

QUESTION

who

what

who

what

whosz

what

* hapay),

NODE PARENT QUESTION
[21is is who

[3] Sanja iz
[41 happy

[5] lowves

[€] she

[71 habby

[2] her

[5] interasting

~ [99-8%] Monika iz glad that workers aren’t losing their jobs.

{“wha?

ODGOVOR: Monikz

FARENT
[1] that
2]z
[2]is

[1] that
[5]arznt
[6] lozing
[8] lozsing

[8] joks

QUESTION

who

what

whaose

NODE PARENT QUESTION
[21is i who

3] Monika is
[4] glad

[5] aram't

[6] losing

[71wiorkers

[3] jobs

[3] their

Slika 7.21. Odgovor na pitanje "Who is glad?"

NODE

glad

NODE

glad

NODE

glad
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7.6. Testiranje sustava na reCenicama i pitanjima hrvatskog jezika

Konceptualni okvir Node of Knowledge primjenjiv je na razliite prirodne jezike,
odnosno na bilo koje tekstualno znanje, a algoritmi ne ovise o sadriaju veé strukturi
formaliziranih zapisa. S obzirom na navedeno, sustav je testiran i na manjem setu recenica i
pitanja na hrvatskom jeziku. Za testiranje na hrvatskom jeziku, odabrano je nekoliko rec¢enica
engleskog jezika koje su prevedene na hrvatski jezik. Odabrane recenice engleskog jezika
ranije su sudjelovale u testiranju na engleskom jeziku.

Tablica 7.8. prikazuje odabrane recenice na engleskom jeziku (TENG), njima
pripadajuée formalizirane zapise na engleskom jeziku, prijevod recenica na hrvatski jezik (THJ)
i pripadaju¢e FNOK zapise na hrvatskom jeziku.

Tablica 7.8. Odabrane recenice za testiranje na hrvatskom jeziku

aren't losing their

izgubiti svoje

R.B. TENG FNOK THJ FNOK
Sanja is training is (training ("who?" Sanja, . . trenira ("tko?" Sanja, "Sto?"
n n n n SanJa trenlra HY P4 n H ny n
1. volleyball and what?" and ("what? L i ("Sto?" odbojku, "sto?
. " " . odbojku i tenis. :
tennis. volleyball, "what?" tennis))) tenis))
"why?" because (is ("who?"
Marko is happy Y (is Marko je sretan "zasto?" jer (je ("tko?"
Marko, "what?" happy), love . . . . .
2. because he love N L " jer voli svoj Marko, "$to?" sretan), voli
. ("who?" he, "what?" job o s
his job. . posao. ("Sto?" posao ("ciji?" svoj)))
("whose?" his)))
"what?" that (is ("who?" "zasto?" Sto (je ("kome?"
Monika is glad o ( (,, Moniki je drago I .SJ ( .
Monika, "what?" glad), . L Moniki, "Sto?" drago), nece
that workers . Sto radnici neée ] . o
3. aren't (losing ("who?" (izgubiti ("tko?" radnici,

4, canceled because
of bad weather.

"why?" because ("what?"
weather ("how?" bad
("how?" of))))

otkazano zbog
loSeg vremena.

. workers, "what?" jobs "Sto?" poslove ("Cije?" svoje
jobs. . poslove.
("whose?" their )))) N)
was ("what?" trip ("art?"
) ( . .\ Pl . je ("$to?" putovanje, "Sto?"
The trip was the), "who?" canceled, Putovanje je

otkazano, "zasto?" zbog
("sto?" vremena ("kakvog?"
loseg)))

Saturday is the
5. day when | get
my hair done.

"when?" when (is ("what?"
saturday, "what?" day
("art?" the)), get (done
("who?" I, "what?" hair

("whose?" my))))

Subota je dan kad
perem svoju
kosu.

"kad?" kad (je ("Sto?"
subota, "Sto?" dan), perem

("$to?" kosu ("Ciju?"
svoju))))

Recenice na hrvatskom jeziku i njihovi formalizirani FNOK zapisi upisani u bazu
podataka BPNOK, odnosno u tablicu NOK_FNOK_IMP i transformirani pokretanjem funkcija
processNOK i processNOKArray u hijerarhiju évorova u tablicama NOK_FNOK i KB_TEXT_QUEST.
Slika 7.22 prikazuje hijerarhijski zapis u polje za reéenicu ,Marko je sretan jer voli svoj posao.”,
a Slika 7.23 njen hijerarhijski zapis u tablicu NOK_FNOK.
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Unos u bazu podataka

[182] Marko je sretan jer woli svoj posao.

array (
8 =>
array (
'Q" => "zasto',

Co=> 'jer',

0" =>
array (
@ =
array (
W= ey
E o=
array (
@ =>
array (
' => 'tko',
A’ =» 'Marko’,
)
1 =>
array (
Q' => "sto’,
‘A’ =» "sretan’,
)
)s
)
1 =>
array (
Vo= "woli',
"F' o=»
array (
@ =>
array (
QT o=» 'sto’,
'C' => "posao’,
0t o=
array (
Q' =» 'ciji’,
AT =» 'swoj’,
)
)
)s
Vs
Ys
)i

Slika 7.22. Hijerarhijski zapis recenice ,,Marko je sretan jer voli svoj posao.“ u polje

{i P& |{ orD |74 nopE_ID |{ nODE |+ quesT |43 parenT...| : kB_PAR_WRD_ID |} kB_PAR_WRD | {} KB_NOD_wRD_ID | {; KB_NOD_QST_ID [{} ID
99 102 1ijer Zasto a {oull) {(muall) 649 27 2746
99 102 24 _ 1 649 jer &50 -1 2747
%9 102 s voli _ 1 645 jer 652 -1 2750
99 10z 4 sretan sto 2 650 je a51 26 27459
99 102 3 Marko tko 2 5092 357 24 2748
eie] lo2 & posac 3to 5 652 woli @53 26 2751
99 102 7 svod cidi 6 §53 posao 54 28 2752

Slika 7.23. Zapis recenice ,,Marko je sretan jer voli svoj posao.“ u tablici NOK_FNOK



Iz prethodnog primjera vidljivo je da je i sloZzene recenice hrvatskog jezika koje sadrze
veznike mogude zapisati u relacijsku bazu podataka BPNOK. Iz tih re¢enica mogu se dobiti
odgovori na pitanja koji su takoder postavljena na hrvatskom jeziku. Odabrano je 10 pitanja
za koja se odgovori mogu pronaci u odabranih pet recenica (Tablica 7.8). Slika 7.24 prikazuje
odgovor sustava na pitanje ,Zasto je Marko sretan?”.

Pitanje

Answered: 2.68345519470215

Hijerarhijski zapis pitanja Obradeno pitanje
NodeID  Node Question Parent ID 1D PAR_WRD_ID NOD_QST_ID NOD_WRD_ID
1 je _ 0 1164 650 -1 357
ie _ Marko
2 Marko _ 1 je Marko
3 sretan - 1 1165 650 -1 651
4 X zasto ] = - sretan
e sretan
1166 50 27 579
Ie zasto X
i X
- [99-102] Marko je sretan jer voli svoj posao. ~

ODGOVOR: jer veli sva) posao

PARENT QUESTION NODE PARENT QUESTION NODE
[11jer _ [2] je je _ Marko
[2] je tka [3] Marko je _ sretan
[2] je sto [4] sretan Jje zasto X

[1] jer _ [5] voli

[5] voli sto [6] posao

[6] posac ciji [7] svoj

Slika 7.24. Odgovor na pitanje , Zasto je Marko sretan?"

Tablica 7.9 prikazuje pitanja na engleskom jeziku (QTENG) i pripadaju¢e QFNOK-ove,
pitanja na hrvatskom jeziku (QHJ) i pripadaju¢e QFNOK-ove, ocekivane odgovore i odgovore
koje je dao sustav te analizu odgovora. Na pet pitanja sustav je odgovorio to¢no, na cetiri
pitanja gramaticki neispravno, a na jedno pitanje nije bilo odgovora. Iz analize odgovora koji
su gramaticki neispravni uocen je isti problem identificiran pri testiranju recenica i pitanja na
engleskom jeziku, a to je krivi redoslijed rije¢i u odgovoru Sto ne utjeCe na razumljivost
odgovora (1., 5. 8.1 10. pitanje medu testiranim primjerima). Ovaj problem detaljnije je opisan
u poglavlju 7.3.2.
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Tablica 7.9. Odgovori sustava na 10 postavljenih pitanja na hrvatskom jeziku

R.B. QTENG QFNOK QH! QFNOK Ocekivani Odgovor Analiza
odgovor sustava odgovora
What does Sanja train ( & does) ( < . . trenira ( _ Sanja, e . .. | Gramaticki
—_— ? pa—
1. train? Sanja, "what?" X) Sto trenira Sanja+ "5t0?" X) odbojku i tenis | odbojku tenis i neispravno
H n ?II
5 Who trains volleyball ;c;acirzs (vc\JAIIIZO.baI)I(' Tko trenira odbojkui | trenira ( "tko?" X, _i( Sania NEMA Nema
’ and tennis? - - yRal _ tenis? _odbojku, _ tenis)) J ODGOVORA odgovora
tennis))
H n ?ll o
3. What is Marko? s (_ Marl;(c;, whats Sto je Marko? je ( _ Marko, "sto?" X) sretan sretan Tocno
. is (_ Marko, _happy, Zasto je Marko je (_ Marko, _ sretan, jer voli svoj jer voli svoj "
? — — pa— —
4. Why is Marko happy "why?" X) sretan? "zasto?" X) posao posao Tocno
. . v . . s Sto radnici nece sto nece ol
5. Why is Monika glad? Is (_ ||\|/Ion|ki1, _glad, Zasto je Moniki je(_ ,',Vlovmkl’,,— drago, izgubiti svoje izgubiti radnici Gr?matICkl
why?" X) drago? zasto?" X) . neispravno
poslove svoje poslove
2 H spr (M M
Who aren't losing aren't (losing ( "who?" Tko nece izgubiti nece (izgubiti ( "tko: . . Y
6. o . . . X, _poslove ( _ radnici radnici Tocno
their jobs? X, _jobs ( _ their)) svoje poslove? .
svoje))
n ")Il . H ny ?ll .
7. What was cancelled? was ("what?" X, _ Sto je otkazano? je ("Sto?" X, _ putovanje putovanje Tocno
canceled) otkazano)
Why the trip was was (_trip (_the), _ Zasto je putovanje je (_ putovanje, _ zbog loseg loSeg vremena | Gramaticki
8' n n n b4 n H
cancelled? canceled, "why?" X) otkazano? otkazano, "zasto?" X) vremena zbog neispravno
9. What is Saturday? 15 ,(, - Satul:’day, Sto je subota? je (_subota, "Sto?" X) dan dan Tocno
what?" X)
10 When | get my hair get (done ( _ 1, _ hair ( Kad perem svoju perem (_kosu ( _ U subotu kad je subota | Gramaticki
) done? _my)), "when?" X) kosu? svoju)), "kad?" X) dan neispravno
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Pitanje na koje nije pronaden odgovor je ono koje u sebi sadrzi veznik ,,i“. Problem je
nastao zbog toga Sto u rjecniku vec postoji rije¢ ,I“ koja na engleskom jeziku nije veznik veé
osobna zamjenica. U pitanju , Tko trenira odbojku i tenis?“ zbog algoritma trazenja odgovora
vazno je ,,i definirati kao veznik i upisati ga u tablicu KB_CONJ. U ovom slucaju to nije moguce
jer u engleskom jezik ,,1“ (ja) je zamjenica, a ne veznik. MozZe se zakljuciti da je ,,i“ homonim za
dva razlicita jezika. Implementacijom rjeSenja homonima u sustav NOK moZe se pretpostaviti
da ¢e sustav modi traZiti odgovore na pitanja neovisno na kojem je prirodnom jeziku pitanje
postavljeno i na kojem je jeziku recenica u kojoj se nalazi odgovor. Implementacija problema
homonima rijesit ¢e se u buducim istrazivanjima.
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8. Zakljucak

Ovaj doktorski rad nastao je kao nastavak istrazivanja temeljenog na konceptualnom
okviru Node of Knowledge (NOK) u okviru kojeg je izraden sustav koji je testiran na
jednostavnim recenicama hrvatskog i engleskog jezika. Cilj ovog istrazivanja bio je prosiriti
opseg primjene postojeceg sustava na odabrane sloZene recenice engleskog jezika. Motivacija
za prosirivanje sustava temeljenog na NOK metodi je unaprijediti postojeci sustav na nacin da
se prosiri skup recenica prirodnog jezika koje je moguce upisati u relacijsku bazu podataka i iz
njih propitivanjem pitanjima prirodnog jezika dobiti odgovore. Promatrane su sloZene
reCenice engleskog koje sadrie veznike i/ili se sastoje od dvije radnje (glagola). Ovo
prosirivanje znacilo je prosirivanje pravila transformacije recenica i pitanja prirodnog jezika u
formalizirane FNOK i QFNOK zapise, modela procesa, modela podataka, algoritama
transformacije formaliziranih zapisa u relacijsku bazu podataka i algoritme trazenja odgovora
na pitanja.

Opseg istraZivanja ogranicen je na slozene recenice engleskog jezika i to one koje
sadrze konacan skup odabranih veznika: veznike and, or, but, because, if, when, that, unless,
whenever, while, until i so. U tim reCenicama veznici mogu imati razli¢ite uloge i to na sljede¢im
razinama: veznici spajaju subjekte, veznici spajaju predikate, veznici spajaju objekte, veznici
spajaju dvije jednostavne recenice od kojih svaka sadrZi jedan glagol/predikat i subjekt i/ili
ostale dijelove recenice kao $to je objekt i/ili priloZne oznake. Uporaba veznika u recenicama
ima znacajan utjecaj na sloZenost recenice, pogotovo u slucaju kada veznici spajaju dvije
recenice.

IstraZzivanjem su dokazane dvije postavljene istrazivacke hipoteze:

H1: Primjenom konceptualnog razvojnog okvira NOK, odredene vrste sloZenih recenica
engleskog jezika se mogu transformirati u FNOK i relacijski BPNOK zapis.

H2: Koristeci prirodni upitni jezik, relacijska BPNOK moZe pronaci i formulirati odgovore na
postavljena pitanja.
Provedbom istrazivanja ostvareni su sljedeci znanstveni doprinosi:

= Analiza prednosti i nedostataka razlicitih varijanti hijerarhijskog odnosa glavnih i
pomocnih glagola u FNOK zapisu.

= ProSirenje pravila prevodenja sloZzenih re¢enica u FNOK zapis (kao $to su povratne
zamjenice, veznici, vise procesnih ¢vorova).

= ProsSirenje pravila prevodenja pitanja u QFNOK zapis (veznici, vise procesnih ¢vorova).

= ProSirenje modela procesa sustava za transformaciju recenica u relacijsku bazu
podataka.

= ProSirenje meta modela podataka sustava za transformaciju sloZenih recenica
engleskog jezika u razlic¢itim glagolskim vremenima u relacijsku bazu podataka.

= PoboljSanje algoritama trazenja odgovora na postavljeno pitanje.

= Qdredivanje tipa veznika kao elementa traZenja odgovora na pitanja.

= |mplementacija sinonima u rjec¢nik i u proces traZenja odgovora na pitanja.
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= Putem korisnickog sucelja jasnije prikazivanje uparivanja ¢vorova u pitanju i recenici te
preglednije iS¢itavanje odgovora ili razloga nedobivanja odgovora.

Pregledom podrucja obuhvacena su istrazivanja iz podrucja: predstavljanja znanja,
obrade prirodnog jezika, rjecnika prirodnog jezika, sustava pitanja i odgovora (Question
Answering - QA), velikih jezicnih modela (Large Language Models — LLM), grafova znanja
(Knowledge Graphs) i relacijskih baza podataka kao elemenata QA sustava. Pregledom
podrucja se Zeljelo usporediti konceptualni okvir Node of Knowledge s aktualnim
istrazivanjima u podrucju predstavljanja znanja. Najznacajnije Sto NOK metodu izdvaja od
drugih metoda je $to je usmjerena na konkretan, zadani opseg znanja i njegovo propitivanje
na prirodnom jeziku ¢ime je relevantnost dobivenih odgovora neupitna. Ostali sustavi veéinom
propituju velike koli¢ine znanja, za koje se ne moZe sa sigurnos¢u reci da je tocno, Sto onda
moze utjecati i na to¢nost odgovora.

Kako bi se nadogradio postojeci sustav temeljen na NOK konceptualnom okviru prvo
se nadogradilo i proSirilo pravila transformacije recenica i pitanja prirodnog jezika u
formalizirane FNOK i QFNOK zapise, a definirana su i pravila prevodenja koja se primjenjuju
na prevodenje veznika koji su temeljni dio opsega istrazivanja. Prije same definicije pravila,
primjena NOK metode na recenice basni koje se sastoje upravo od sloZenih recenica, dala je
uvid u eventualne probleme i nacine njihove transformacije u formalizirane zapise. Testirana
je i PSA-NOK aplikacija kojom je moguée automatski transformirati jednostavne recenice
engleskog jezika, ali za transformaciju sloZenih redenica potrebna je nadogradnja ove
aplikacije.

Prosirivanje sustava NOK zapocelo je prosirivanjem rjecnika koji se sastojao od tri
elementa, odnosno tri tablice (relacije) u relacijskoj bazi podataka. S tim ciljem, u radu su
opisani sljedeé¢i meta modeli: meta model hijerarhije glagolskih vremena, meta model
sinonima i meta model homonima. ProSirivanje modela podataka i relacijske sheme baze
(Dictionary conjuctions) i KB_SYNONYM (Dictionary synonim), ¢ime su u rjeénik
implementirani veznici i sinonimi.

KoriStenje i implementacija veznika u reCenicama i implementacija sinonima utjecala
je naizmjene modela procesa transformacije formaliziranog teksta u FNOK-u u relacijsku bazu
podataka i generiranje odgovora na pitanja.

Izmjene algoritama transformacije recenica zapisanih u formaliziranim FNOK i QFNOK
zapisima koji se prema NOK metodi zapisuju u relacijsku bazu podataka i algoritmi trazenja i
kreiranja odgovora na pitanja izradeni su koriStenjem PHP-a kojim je izradeno i korisnicko
sucelje za jednostavnije i preglednije testiranje sustava. Za implementaciju relacijske baze
podataka i dalje se koristi Oracle relacijska baza, a u PHP skripte su integrirane i neke SQL
procedure koje se i dalje koriste iz prethodne verzije NOK sustava.

Testiranje je provedeno na ukupno 100 recenica i 280 pitanja engleskog jezika koje
zadovoljavaju definirani opseg istrazivanja. Testiranje se provelo u dvije faze. Prva faza
provedena je na 20 odabranih reprezentativnih recenica i 72 pitanja postavljenih na njih, a
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recenice su odabrane prema kriteriju da se u barem jednoj od njih pojavljuju svi testirani
veznici: and, or, but, because, if, when, that, unless, whenever, while, until i so. U ovoj fazi
dopunjen je i obogacen rjecnik, odnosno tablica KB_CONJUCTION i uocena je potreba
odredivanja tipa veznika ¢ime je omoguceno unaprjedenje algoritma traZzenja odgovora na
pitanja. Druga faza provedena je na svim odabranim re¢enicama i pitanjima. Za svako pitanje
unaprijed je definiran ocekivani odgovor ili odgovori koje bi na postavljena pitanja dao covjek,
a koji su usporedivani s odgovorima koje je dao sustav. Na 200 pitanja sustav je odgovorio
tocno (71,43 %), na 41 pitanje odgovori su bili gramaticki neispravni ali razumljivi covjeku
(14,64 %), na 10 pitanja odgovor je bio djelomi¢no tocan (3,57 %), a na 29 pitanja sustav nije
dao odgovor (10,36 %). U testiranim recenicama koristili su se i sinonimi i za svaki koristeni
sinonim provjera rezultata pokazala je da sustav daje ofekivane odgovore za obje medusobno
povezane rijeci, neovisno o njihovoj vrsti.

lako je fokus ovog istrazivanja bio na recenicama engleskog jezika, provedeno je i
testiranje na re¢enicama hrvatskog jezika. Zeljelo se pokazati da je konceptualni okvir Node of
Knowledge primjenjiv na razliCite prirodne jezike, odnosno na bilo koje tekstualno znanje, a
algoritmi ne ovise o sadrzaju vec strukturi formaliziranih zapisa. ProSireni sustav dodatno je
testiran na pet rec€enica i deset pitanja na hrvatskom jeziku. Za 9 od 10 pitanja, sustav je
pokazao iste ili slicne rezultate kao kod testiranja odgovarajuéih recenica na engleskom jeziku.
Na jedno pitanje nije dobiven odgovor jer je rije¢ ,,i“ homonim u hrvatskom i engleskom jeziku,
ali s razli¢itim znacenjem i pripadanjem razli¢itim vrstama rijeCi i razliCitim jezicima.
Implementacijom rjeSenja homonima na razini razliCitih jezika omogudilo bi se dobivanje
odgovora na postavljena pitanja neovisno o prirodnom jeziku koji je koristen u pitanju i
recenici.

Ovim istrazivanjem uoceni su problemi, ali i moguca poboljSanja i unaprjedenja NOK
sustava. Neki od planova za buduca istrazivanja su sljedeci:

* Implementacija homonima na razini jednog prirodnog jezika, ali i razli¢itih prirodnih
jezika s ciljem dobivanja odgovora na pitanja u razlicitim jezicima. Dakle, pitanje moze
biti postavljeno na jednom jeziku, a odgovor moze biti pronaden u redenicama na
drugom prirodnom jeziku. Drugim rije¢ima, sustav bi bio neovisan o prirodnom jeziku
na kojem je pitanje postavljeno i prirodnom jeziku u kojem je zapisana recenica u kojoj
se odgovor nalazi.

= Definiranje sintaktickih dijelova reéenice s ciljem tocnijeg definiranja odgovora na
pitanja i redoslijeda rijeci u njima.

= Definiranje posebnih pravila za transformaciju osobnih zamjenica s obzirom na njihovu
specifi¢nu ulogu kada je u pitanju trazenje subjekta u recenici.

= Preispitivanje uloge procesnih ¢vorova, posebno glagola i pravila njihove
transformacije u formalizirani zapis (dodavanje uloge / pitanja glagolu).

= Automatizacija transformacije reéenica prirodnog jezika u FNOK zapise i nadogradnja
korisnickog sucelja za omogucavanje unosa recenica i pitanja te pripadajudih
formaliziranih zapisa (FNOK i QFNOK) u bazu podataka.
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= Nadogradnja automatizacije transformacije slozenih recenica u formalizirane FNOK
zapise u aplikaciji PSA-NOK, a u planu je i direktna integracija u NOK sustav.
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Privitak 1. PHP skripta answer.php

<IDOCTYPE html>
<html lang="en">
<head>
<meta charset="utf-8" />
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1" />
<title>NOK</title>
<link
href="https://cdn.jsdelivr.net/npm/bootstrap@5.3.2/dist/css/bootstrap.min.css"
rel="stylesheet"
integrity="sha384-T3c6CoIibuLrA9TneNEoa7RxnatzjcDSCMGIMXXSR1GASXEV/Dwwykc2MPK8M2HN"
crossorigin="anonymous"
/>
<link href="style.css" rel="stylesheet" />
</head>
<body>
<div class="container">
<h1>0dgovori na pitanja</h1l>
<?php

require_once('config.php');
require_once('functions.php');

connect();
loadData();

$prg = isset($_GET['prg']) ? intval($_GET['prg']) : 99;
$ord = isset($_GET['ord']) ? intval($_GET['ord']) : 1;

if(isset($_GET['q"'])) {
$elts = explode('-"', $_GET['q']);
if(count($elts) === 2) {
$prg = intval($elts[0]);
$ord = intval($elts[1]);

}

// popis pitanja i forma za odabir pitanja

$q = 'select * from NOK_QFNOK_ALL where PRG = 99 order by ORD';
$st = oci_parse($conn, $q);

$r = oci_execute($st);

$form = '<form method="get" action="?" class="row">'
'<div class="col-5">"
'<select class="form-select" name="q" id="q">';
$question = '';
$gqfnok = '*;
while($row = oci_fetch_assoc($st)) {
$selected = $row['PRG'] == $prg & $row['ORD'] == $ord;
$form .= '<option value="' . $row['PRG'] . '-' . $row['ORD'] . '"' . ($selected
? ' selected="selected"' : "') . '>' . $row[ 'QTENG'] . '</option>';
if($selected) {
$question = $row[ 'QTENG'];
$gfnok = $row[ 'QFNOK'];
}
}

$form .= '</select>'
'</div>!’
'<div class="col-5 d-grid"><button class="btn btn-
secondary">0daberi</button></div>"
'</form>"';

119



echo '<div class="alert alert-light" role="alert">'
'<h4 class="alert-heading">Pitanje</h4>"
<p>' . $form . '</p>'
'<hr>!
'<p class="mb-0"><strong>Formalizirani zapis</strong><br /><code>' . $qgfnok
'</code></p>"
'</div>";

$ansStart = microtime(true);

$ans = getAnswers($prg, $ord);

$ansEnd = microtime(true);

echo '<pre>Answered: ' . ($ansknd - $ansStart) . '</pre>';

// prikaz strukture pitanja

echo '<div class="row">'
'<div class="col-6">"
'<h3>Hijerarhijski zapis pitanja</h3>"
'<table class="table table-bordered nok-table-1">"'
'<thead><tr><th>Node ID</th><th>Node</th><th>Question</th><th>Parent
ID</th></tr></thead>"
'<tbody>"';
//while($row = oci_fetch_assoc($st)) {
foreach($ans['qgfnok'] as $idx => $val) {

//echo '<tr><td><pre>' . var_export($row, true) . '</pre></td></tr>';
$class = false;
if($val[ "QUEST'] === '&") {
$class = 'table-secondary';
} elseif($val['NODE'] === 'X') {
$class = 'table-primary’;
}
echo '<tr' . ($class ? ' class="' . $class . """ : "") . ">’
"<td>' . $val['NODE_ID'] . '</td>"
'<td style="padding-left: ' . (20 * ($val['LEVEL']-1) + 8) . 'px">'

$val['NODE'] . '</td>’
'<td>"' . $val['QUEST'] . '</td>'
'<td>' . $val['PARENT_ID'] . '</td>'

</tr>';
}
echo '</tbody>"'
'</table>"
'</div>!

'<div class="col-6">";

echo '<h3>0Obradeno pitanje</h3>";
echo '<table class="table table-bordered nok-table-2">"
'<thead><tr>'
'<th>ID</th>"’
'<th>PAR_WRD_ID</th>"'
'<th>NOD_QST_ID</th>"'
'<th>NOD_WRD_ID</th>"'
"</tr></thead>"'
'<tbody>"';
foreach($ans['elts'] as $idx => $val) {
echo '<tr>'
"<td>' . $val['ID'] . '</td>'
'<td>"' . $val['PAR_WRD_ID'] . '<br />' . $val['wl'] . '</td>'
"<td>' . $val['NOD_QST_ID'] . '<br />'
(isset($quest[$val[ 'NOD_QST_ID']]) ? $quest[$val['NOD_QST_ID']]J['QUEST'] : "') . '</td>’
"<td>' . $val['NOD_WRD_ID'] . '<br />' . ($val['w2'] ? $val['w2'] :
$val[ "NOD_WRD']) . '</td>"
</tr>';

$qElts[] = $row;
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echo '</tbody>'
'</table>'
'</div>!
'</div>"';

//sort pitanja
function ansSortCallback($al, $a2) {
return $a2[ 'numFound'] - $al[ 'numFound'];

usort($ans['s'], 'ansSortCallback');

echo '<div class="accordion" id="accordion-answers">";
displayAnswers(true);
displayAnswers(false);
echo '</div>';
function displayAnswers($indAnswer) {
global $ans;
foreach($ans['s'] as $idx => $s) {
if($indAnswer !== $s['answerOk']) continue;
echo '<div class="accordion-item">"
'<h2 class="accordion-header">"'
"<button class="accordion-button' . (!$s['answerOk'] &&

$s['numFound'] === @ ? ' collapsed' : '') . '" type="button" data-bs-toggle="collapse"
data-bs-target="#accordion-' . $idx . '" aria-expanded=""' . (!$s['answerOk'] &&
$s['numFound'] === @ ? 'false' : 'true') . '" aria-controls="accordion-' . $idx . '">'
"<span class="answer-icon">' . ($s['answerOk'] ? '<i class="bi
bi-check2"></i>"' : '<i class="bi bi-x-1g"></i>"') . '</span>'
"[' . $s['sentence']['prg'] . '-' . $s['sentence']['ord’'] . ']

$s['sentence']['sentence'] .

'</button>"’
'</h2>"
'<div id="accordion-' . $idx . '" class="accordion-collapse
collapse' . (!$s['answerOk'] && $s['numFound'] === © ? '' : ' show') . '" data-bs-

parent="#accordion-answers">"
'<div class="accordion-body">"
'<p><code>' . $s['sentence']['fnoks'] . '</code></p>'
"<p>" . ($s['answerOk'] ? '<strong>ODGOVOR:</strong> '
$s['answer'] : 'NEMA ODGOVORA') . '</p>'
'<div class="row">"';
echo '<div class="col-6">"' .
'<table class="table table-bordered">'
'<thead><tr><th>PARENT</th><th>QUESTION</th><th>NODE</th></tr><

/thead>"'
'<tbody>"';
foreach($s['sentence']['elts'] as $idx => $val) {
$class = '';
if($val['FOUND'] === true) {
$class = 'table-success';
}
echo '<tr class="' . $class . '">' .
"<td>[' . $val['PARENT_ID'] . '] ' . $val['PAR_WRD'] . '</td>'
"<td>' . $val['NOD_QST'] . '</td>'
"<td>[' . $val['NODE_ID'] . '] ' . $val['NOD_WRD'] . '</td>’
"</tr>';
}
echo '</tbody>"
'</table>’

"</div>!
'<div class="col-6">";
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echo '<table class="table table-bordered">"'
'<thead><tr><th>PARENT</th><th>QUESTION</th><th>NODE</th></tr></the

ad>'
'<tbody>"';
foreach($s['qElts'] as $qldx => $qElt) {

$class = '';

if($gELt['FOUND'] === true) {
$class = 'table-success';

}

echo '<tr class=""' . $class . '">'

"<td>' . $qELt['PAR_WRD'] . '</td>'

"<td>' . $qEIt['NOD_QST'] . '</td>'

"<td>' . $qEIt['NOD_WRD'] . '</td>'
</tr>';

echo '</tbody>'

'</table>';
echo '</div>";
echo '</div>"'
'</div>"
'</div>"
'</div>"';

}
if(false) {
$q = 'select * from NOK_FNOK_ALL';
$st = oci_parse($conn, $q);
$r = oci_execute($st);
echo '<h2>Trazenje odgovora</h2>";

echo '<div class="accordion" id="fnok-accordion">';
$num = 0;
while($row = oci_ fetch_assoc($st)) {
$num++;
echo '<div class="accordion-item">"'
'<h2 class="accordion-header">"'
'<button class="accordion-button" type="button" data-bs-
toggle="collapse" data-bs-target="#collapse-' . $num . '">
" . $row[ 'TENG'] . '</button>'
'</h2>"
'<div id="collapse-' . $num .

'" class="accordion-collapse collapse show"

style="">
'<div class="accordion-body">";

$sentence = $row[ 'TENG'];

$g2 = 'select gq.*, level '
'from NOK_FNOK q '
'where PRG = ' . $row['PRG"'] . " '
'and ORD = ' . $row['ORD'] . " ' .
‘connect by prior node_id = parent_id and prior prg = prg and prior ord =
ord '
'start with parent_id = 0°';
$s2 = oci_parse($conn, $qg2);
$r2 = oci_execute($s2);
echo //'<h3>Zapis recenice</h3>"
'<div class="row"><div class="col-4">"
"<p><code>' . $row['FNOK'] . '</code></p>'
'<table class="table table-bordered table-sm">'
'<thead><tr><th>Node
ID</th><th>Node</th><th>Question</th><th>Parent ID</th></tr></thead>'
'<tbody>"';
while($row2 = oci_fetch_assoc($s2)) {
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echo '<tr>'
"<td>" . $row2['NODE_ID'] . '</td>'
'<td style="padding-left:' . (($row2['LEVEL'] - 1) * 20 + 8) .
"px">" . $row2[ 'NODE'] . '</td>'
"<td>' . $row2[ 'QUEST'] . '</td>'
"<td>' . $row2[ 'PARENT_ID'] . '</td>’
</tr>';

echo '</tbody></table>"'
'</div>' . // col-6
'<div class="col-8">";
//'<h3>0bradena recenica</h3>"'
$sPrg = $row[ 'PRG'];
$sOrd = $row['ORD'];
$g2 = 'select * '
"from KB_TEXT_QUEST Q '
'where PRG = ' . $row['PRG"'] . ' '
'and ORD = ' . $row['ORD'] . " ';
$st2 = oci_parse($conn, $q2);
$r2 = oci_execute($st2);
echo '<table class="table table-bordered">"
'<thead><tr>'
'<th>PAR_WRD_ID</th>"
'<th>NOD_WRD_ID</th>"
'<th>NOD_QST_ID</th>"'

'</tr></thead>"
'<tbody>"';
foreach($qElts as $idx => $val) {
if($val[ 'NOD_QST_ID'] === '-1') {
$qElts[$idx]['FOUND'] = true;
} else {
$qElts[$idx]['FOUND'] = false;
}
}
$foundIdx = [];
$sElts = [];

while($row = oci_fetch_assoc($st2)) {
$wl = getWord($row[ 'PAR_WRD_ID']);
$w2 = getWord($row[ "NOD_WRD_ID']);
$w3 = getQuest($row[ 'NOD_QST_ID']);

$pl = getWordPar($row[ '"PAR_WRD_ID']);
$p2 = getWordPar($row[ 'NOD_WRD_ID']);
$row[ 'PAR_WRD _ID2'] = $pi;
$row[ '"NOD_WRD_ID2'] = $p2;

$found = false;
foreach($qElts as $idx => $elt) {

if(($elt['PAR_WRD_ID'] === $row['PAR_WRD_ID'] || ($elt['PAR_WRD_ID2']

=== $row[ 'PAR_WRD_ID2'] & $elt['PAR_WRD_ID2'] !== false)) &&
($elt['NOD_WRD_ID'] === $row[ 'NOD_WRD_ID'] || ($elt['NOD_WRD_ID2']

=== $row[ 'NOD_WRD_ID2'] & $elt['NOD_WRD_ID2'] !== false))) {

$found = true;
$qElts[$idx]['FOUND'] = true;
$row[ "FOUND'] = true;

break;
} elseif(($elt['PAR_WRD_ID'] === $row['PAR_WRD_ID'] ||
($elt['PAR_WRD_ID2'] === $row['PAR_WRD_ID2'] && $elt['PAR_WRD_ID2'] !== false)) &&
($row[ "NOD_WRD'] === 'and')) {

// word is AND -> check all direct children
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$gAnd = 'select *
"from nok_fnok '
'where prg = ' . $row['PRG'] . ' and ord = '
$row[ 'ORD'] . ' and level = 1 '
‘connect by prior node_id = parent_id and prior prg =
prg and prior ord = ord '
'start with kb_par_wrd_id ' . $row[ 'NOD_WRD_ID'];
$sAnd = oci_parse($conn, $qgAnd);
$rAnd = oci_execute($sAnd);
while($rowAnd = oci_fetch_assoc($sAnd)) {
if($rowAnd[ 'KB_NOD_WRD ID'] === $elt['NOD_WRD ID'] ||
($elt['NOD_WRD_ID2'] !== false & $elt['NOD _WRD_ID2'] ===
getWordPar($rowAnd[ 'KB_NOD_WRD_ID']))) {
$found = true;
$qElts[$idx]['FOUND'] = true;
$row[ '"FOUND'] = true;

break;
}
}
echo '<pre>' . $elt['PAR_WRD'] .'-' . $elt['NOD_WRD'] . ' /'
$row[ "PAR_WRD'] ."'-' . $row['NOD_WRD'] . "' '. "AND?</pre>';
if($found) {
break;
}
} elseif($elt['PAR_WRD_ID'] === $row['PAR_WRD ID'] ||
($elt['PAR_WRD ID2'] === $row[ 'PAR_WRD ID2'] && $elt['PAR_WRD ID2'] !== false)) {

// parent is correct, node is not -> check if there is AND after NODE
$gAnd = 'select * '
"from nok_fnok '
'where prg = ' . $row['PRG'] . ' and ord = ' . $row['ORD']

'connect by prior node_id = parent_id and prior prg = prg
and prior ord = ord '
'start with kb_par_wrd_id ' . $row[ 'NOD_WRD_ID'];
$sAnd = oci_parse($conn, $gAnd);
$rAnd = oci_execute($sAnd);
$andFirst = true;
while($rowAnd = oci_fetch_assoc($sAnd)) {
if($andFirst) {

if($rowAnd['NODE'] !== 'and') {
//echo '<p><code>NO AND</code></p>"';
break;

}

echo '<p><code>Found AND</code></p>"';
$andFirst = false;
continue;
} else {
if($rowAnd['KB_NOD WRD ID'] === $elt['NOD_WRD_ID'] ||
($elt['NOD_WRD_ID2'] !== false && $elt['NOD_WRD ID2'] ===
getWordPar($rowAnd[ 'KB_NOD_WRD_ID']))) {
$found = true;
$qElts[$idx]['FOUND'] = true;
$row[ '"FOUND'] = true;
break;

}

}
if($found) {
break;

}
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if(!$found) {
$row[ "FOUND'] = $found;
$sElts[] = $row;

}

echo '<tr' . ($found ? ' class="table-success"' : "') . '>' .
"<td>"' . $row['PAR_WRD_ID'] . '<br />' . $wl . '</td>’
"<td>"' . $row['NOD_WRD_ID'] . '<br />' . $w2 . '</td>’
"<td>"' . $row['NOD_QST_ID'] . '<br />' . $w3 . '</td>’
"</tr>';

echo '</tbody>"

'</table>"';
$qEltsRemain = '';
foreach($qElts as $idx => $elt) {
if($elt['FOUND'] !== true) {
$qEltsRemain .= '<pre>' . var_export($elt, true) . '</pre>';
}
}
$sEltsRemain = '';
foreach($sElts as $idx => $elt) {
if($elt['FOUND'] !== true) {
$sEltsRemain .= '<pre>' . var_export($elt, true) . '</pre>';
}
}

if($showQuestionDetails) {
echo '<div class="row">'
'<div class="col-6"><h6>QUESTION</h6>"' . $qEltsRemain . '</div>’
'<div class="col-6"><h6>SENTENCE</h6>"' . $sEltsRemain . '</div>"'
'</div>"';

}

$answer = false;
$answerWrd = false;
foreach($qElts as $qIdx => $qELt) {

if($qE1t['FOUND'] === true) { continue; }
foreach($sElts as $sIdx => $selt) {
if($sE1t[ 'FOUND'] === true) { continue; }
if(($9ELt['PAR_WRD ID'] === $sELt['PAR_WRD ID'] ||
($qE1t['PAR_WRD_ID2'] === $sE1t['PAR_WRD_ID2'] && $qELt['PAR_WRD_ID2'] !== false))) {
if($qELIL['NOD_WRD'] === 'X') {
if($answer === false) {

$answer = $sE1t['NOD_WRD'];
$answerWrd = $sE1t[ '"NOD_WRD_ID'];
$qE1ts[$qIdx]['FOUND'] = true;

break;
} else {
if($answer === $sE1t['NOD_WRD']) {
$qE1ts[$qIdx]['FOUND'] = true;
break;
} else {
$qElts[$qIdx]['FOUND'] = true;
$answer .= ', ' . $sELt['NOD_WRD'];
$answerWrd = $sE1t[ "NOD_WRD_ID'];
break;
}
}
}
} elseif(($gELt['NOD_WRD_ID'] === $sEL1t['NOD_WRD_ID'] ||
($qEL1t[ 'NOD_WRD_ID2'] === $sEL1t['NOD_WRD ID2'] && $qEL1t['NOD_WRD_ID2'] !== false))) {
if($qEIL['PAR_WRD'] === 'X") {
if($answer === false) {

$answer = $sElt['PAR_WRD'];
$answerWrd = $sE1t['PAR_WRD_ID'];
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$qE1ts[$qIdx]['FOUND'] = true;

break;
} else {

if($answer === $sE1t['PAR_WRD']) {
$qElts[$qIdx]['FOUND'] = true;
break;

} else {
$qElts[$qIdx]['FOUND'] = true;
$answer .= ', ' . $sELt['PAR_WRD'];
$answerWrd = $sE1t['PAR_WRD_ID'];
break;

}

}

$ok = true;
foreach($qElts as $idx => $val) {

if($val['FOUND'] === false) {
$ok = false;
break;
}
}
if($ok) {
// obrada odgovora ->
$gA = 'select * '
"from nok_fnok
'where prg = ' . $sPrg . ' and ord = ' . $sOrd . ' '
‘connect by prior node_id = parent_id and prior prg = prg and prior ord
= ord '
"start with kb_par_wrd_id = ' . $answerWrd;
$stA = oci_parse($conn, $qA);
$rA = oci_execute($stA);
$tmpAnswer = '';
while($rowA = oci_fetch_assoc($stA)) {
$tmpAnswer .= $rowA['NODE'] . ' ';
}
echo '<div class="alert alert-success"><h4 class="alert-heading">0dgovor
pronaden</h4><p>' . $question . '</p><p><small>' . $sentence . '</small></p><p><strong>'
$tmpAnswer . $answer . '</strong></p></div>';
} else {
echo '<div class="alert alert-danger"><h4 class="alert-heading">0dgovor
NIJE pronaden</h4><p>' . $question . '</p><p><small>' . $sentence . '</small></p><!--
<p><strong>' . $answer . '</strong></p>--></div>';
}
echo '</div>" . // col-6
'</div>"; // row
echo '</div></div></div>"'; // collapse
}
echo '</div>'; //.accordion
}
?>
</div>
<script

src="https://cdn.jsdelivr.net/npm/bootstrap@5.3.2/dist/js/bootstrap.bundle.min.js"
integrity="sha384-C6RzsynMOkWDrMNeT87bh950GNyZPhcTNXj1NW7RuBCsyN/00jlpcV8Qyq46cDfL"
crossorigin="anonymous"
></script>
</body>
</html>
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Privitak 2. PHP skripta insert.php

<!doctype html>
<html lang="en">
<head>
<meta charset="utf-8">

<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1">

<title>NOK insert</title>

<link href="https://cdn.jsdelivr.net/npm/bootstrap@5.3.2/dist/css/bootstrap.min.css"

rel="stylesheet" integrity="sha384-

T3c6CoIibuLrA9TneNEoa7RxnatzjcDSCmGIMXXSR1GASXEV/Dwwykc2MPK8M2HN" crossorigin="anonymous">

<link href="style.css" rel="stylesheet" />

</head>
<body>
<div class="container">
<h1>Unos u bazu podataka</hl>
<?php
require_once('config.php');

require_once('functions.php');

$s@ = microtime(true);

connect();
loadData();

$q = 'select * from nok_fnok_imp order by id';

//%q = 'select * from nok_fnok_imp";

$st = oci_parse($conn, $q);
$r = oci_execute($st);

$doProcess = 1;
if(isset($_GET['p'])) {

$doProcess = intval($_GET['p']);

}
$rbr = 0;
$prg = 99;

$debugl = true;

while($row = oci_fetch_assoc($st)) {

$start

$rbor++;

microtime(true);

if($debugl) {

if(intval($row['ID']) !== $doProcess) {

continue;
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$row[ 'ID'];

$row[ 'ID'] .

echo '<pre>[" . $row['ID'] . "] " . $row['TENG'] .

$tmpFnok = str_replace(') (', ', ', $row['FNOK']);

$elts = processNOK($tmpFnok);
$t1 = microtime(true);
if($debugl) {

echo '<strong><pre>' . "\n" . var_export($elts, true) .

}

//cleanup

$q = 'delete from NOK_FNOK where PRG = '
$st2 = oci_parse($conn, $q);
oci_execute($st2);

$q = 'delete from NOK_FNOK_ALL where PRG

$st2 = oci_parse($conn, $q);
$ok = oci_execute($st2);
if(!$ok) {

echo "ERROR 0';

$q = 'insert into NOK_FNOK_ALL (PRG, ORD, TENG, FNOK) values (' . $prg .

, :teng, :fnok)';

$st2 = oci_parse($conn, $q);

. $prg .

="' . $prg .

oci_bind_by name($st2, ':teng', $row['TENG']);
oci_bind_by name($st2, ':fnok', $row[ 'FNOK']);

$ok = oci_execute($st2);
if(!$ok) {
echo "ERROR 1°';

$t2 = microtime(true);

$currNodeld = ©0;

processNOKArray($elts, $prg, $row['ID'],
$t3 = microtime(true);

if($debugl) {

if(intval($row['ID']) === $doProcess) {

$q = 'begin KB_CREATE_QUEST(' . $prg .

$st2 = oci_parse($conn, $q);
oci_execute($st2);
die();

'); end;’;

o, '', 'null',

3

'</pre>';

'</pre></strong>';

and ORD = '

')

"‘and ORD = ' . $row['ID'];
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$end = microtime(true);

echo '<code>T: ' . number_format($end - $start, 2, ',', ".') . ' s</code><br

/>

}

$q = 'begin KB_CREATE_QUEST(' . $prg . '); end;’';

$st2 = oci_parse($conn, $q);

oci_execute($st2);

$e@ = microtime(true);

echo '<code>TOTAL TIME: ' . number_format($eo - $so, 2, ',', '.') . ' s</code><br
/>

function processNOK($nok) {

$debug = false;
/*if($nok === 'come ( can ("who?" you)), see ("who?" me, "when?" tomorrow)') {
$debug = true;

3*/
$elts = [];
$state = 0;
$elt = '';
$brack = 9;
for($i = 0; $i < strlen($nok); $i++) {
$char = substr($nok, $i, 1);
// pocetak
if($state === 0) {
if($char === " " || $char === "," || $char === '""') {
if($elt === '") {
continue;
} else {
$elts[] = $elt;
$elt = '';
¥
} elseif($char === "(") {
if($elt === '") {
$brack++;
$state = 1;
$elt .= $char;
}
} else {
$elt .= $char;
}
} elseif($state === 1) {
$elt .= $char;
if($char === "(") {

$brack++;
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} elseif($char === ")") {
$brack--;
if($brack === 0) {
$subElts = processNOK(substr($elt, 1, strlen($elt)-2));
$elts[] = $subElts;
$elt = '';
$state = 0;

if($state == 0) {
echo '<pre>ERROR [' . $nok . ']</pre>';
return [];
} else {
if($elt == """ && $elt !== ")") {
$elts[] = $elt;
$elt = '';

}
if($debug) {
echo '<strong>ProcessNOK: ' . $nok . '</strong><br />';
}
if(is_array($elts) && is_array($elts[0])) {
return $elts;

}
if(count($elts) === 2) {
if(strpos($elts[0], '?') !== false) {
$q = $elts[o];
if(substr($q, 0, 1) === """) {
$q = substr($q, 1);
}
if(substr($q, strlen($q) - 1, 1) === """) {
$q = substr($q, 0, strlen($q) - 1);
}
if(substr($q, strlen($q) - 1, 1) === "?") {
$q = substr($q, 0, strlen($q) - 1);
}
$ret = ['Q" => $q, 'A' => $elts[1]];
} else {
$ret = ['V' => $elts[0], 'F' => $elts[1]];
}
return $ret;
} else {

$newElts = [];
$newNodes = 0;
if($debug) {
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echo '<div class="row">"' .
'<div class="col-6"><pre>"' . var_export($elts, true) .
"</pre></div>" .
'<div class="col-6"><pre>";
}
for($i = 0; $i < count($elts); $i++) {
$elt = $elts[$i];
if(is_array($elt)) {
$newElts[] = $elt;

continue;
}
if(strpos($elt, '?') l== false || $elt === '_' || $elt === '&"') {
// question word
$q = gelt;
if(substr($q, 0, 1) === """) {
$q = substr($q, 1);
}
if(substr($q, strlen($q) - 1, 1) === """) {
$q = substr($q, 0, strlen($q) - 1);
}
if(substr($q, strlen($q) - 1, 1) === '?") {
$q = substr($q, 0, strlen($q) - 1);
}
if(isConjunctionW($elts[$i+1])) {
$newElts[] = [
Q" => %q,
'C' => $elts[$i+1],
'0' => $elts[$i+2],
1
$1i += 2;
continue;
} else {
$ans = $elts[$i+1];
if(substr($ans, strlen($ans) - 1, 1) === ',") {
$ans = substr($ans, 0, strlen($ans) - 1);
}

if(isset($elts[$i+2]) && is_array($elts[$i+2])) {
$newElts[] = [
Q" => %$q,
'C' => %$ans,
0" => $elts[$i+2]
15
$1i += 2;
} else {
$newElts[] = [
Q" => %q,
'A' => $ans
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1;

$it++;

continue;

}

} else {

// VERB

$newElts[] = [
'WV'o=> $elts[$i],
"F'o=> $elts[$i + 1],

1;

$i++;

continue;

// conjunction -> other node are conjuncted

}

/*echo '<div class="row">"'
if($debug) {
echo var_export($newElts, true) . '</pre></div>'
'</div>' . '<hr />';
}

return $newElts;

}

return $elts;
function processNOKArray($nok, $prg, $ord, $parent, $parWrd, $parWrdId, $parQuest)
global $conn;
global $currNodeld;
$currNodeId++;

$proposedNodeId = $currNodeld;
$nodeId = $proposedNodeld;

$node = '';
$quest = '';
$kbParWrdId = '';
$kbParWrd = '';
$kbNodWrdId = '';
$kbNodQstId = '';

$toProcess = false;

// two options -> VERB or QUESTION

if(isset($nok['V'])) {
echo '<p><code>case-V [' . $nok['V'] . ']</code></p>"';
$node = $nok['V'];
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'

$quest = '_';

if(is_array($nok['F']1)) {
$toProcess = $nok['F'];

} else {
$node

$nok['F'];
}
} elseif(isset($nok['Q']1)) {
$quest = $nok['Q'];
// two options -> ANSWER or CONJUNCTION
if(isset($nok['C'])) {

$node = $nok['C'];
$toProcess = $nok['0'];
} else {
$node = $nok['A'];
}
} else {

$currNodeId--;
foreach($nok as $idx => $val) {

processNOKArray($val, $prg, $ord, $parent, $parWrd, $parWrdId,

}

return;

echo '<pre>GET QUEST ID:
$questId = getQuestId($quest);
$nodWrdId = getWordId($node);

$q = 'insert into NOK_FNOK (prg, ord, node_id,
kb_par_wrd_id, kb_par_wrd, kb_nod_wrd_id, kb_nod_gst_id) '

"“nto.

'values (' . $prg .', ' . $ord . ', '

$quest . "\', ' . $parent . ', ' . $parWrdId . ', :parhrd,
I)I;

echo '<pre>' . $q .

'</pre>';

$st = oci_parse($conn, $q);

. var_export($quest, true) .

l_l);
'</pre>';
node, quest, parent_id,
. $nodeId . ', :node, \''
' . $nodWrdId . ', ' . $questId

$bindOk = oci_bind_by _name($st, ':node', $node);
$bindOk = oci _bind by name($st, ':parWrd', $parird);
$ok = oci_execute($st);

if($0k) {

} else {

echo '<code><pre>'

. $q .

'</pre></code>";

if($toProcess) {
foreach($toProcess as $idx => $val) {
if(!is_numeric($idx)) {
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$quest);

//
//
//
//
//
//
//
//
//
//

?>

</div>

<script
src="https://cdn.jsdelivr.net/npm/bootstrap@5.3.2/dist/js/bootstrap.bundle.min.js"
integrity="sha384-C6RzsynMOkWDrMNeT87bh950GNyZPhcTNXj1NW7RuBCsyN/00jlpcV8Qyq46cDfL"
crossorigin="anonymous"></script>

</body>

</html>

processNOKArray($toProcess, $prg, $ord, $nodeld, $node, $nodwWrdId,

break;

}

processNOKArray($val, $prg, $ord, $nodeIld, $node, $nodWrdId, $quest);

unos pitanja
KB_QUEST_QUEST
NOK_QFNOK
NOK_QFNOK_ALL -> prvi
NOK_QFNOK_IMP -> prvi
unos recenice
KB_TEXT_QUEST
NOK_FNOK

NOK_FNOK_ALL -> prvi
NOK_FNOK_IMP -> prvi
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Privitak 3. PHP skripta insertQ.php

<!doctype html>
<html lang="en">
<head>
<meta charset="utf-8">

<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1">

<title>NOK insert</title>

<link href="https://cdn.jsdelivr.net/npm/bootstrap@5.3.2/dist/css/bootstrap.min.css"

rel="stylesheet" integrity="sha384-

T3c6CoIibuLrA9TneNEoa7RxnatzjcDSCmGIMXXSR1GASXEV/Dwwykc2MPK8M2HN" crossorigin="anonymous">

<link href="style.css" rel="stylesheet" />
</head>
<body>
<div class="container">
<h1>Unos u bazu podataka</hl>
<?php
require_once('config.php');

require_once('functions.php');

$s@ = microtime(true);

connect();
loadData();

$q = 'select * from nok_gfnok_imp order by gfnok';

//%q = 'select * from nok_fnok_imp";
$st = oci_parse($conn, $q);
$r = oci_execute($st);

$doProcess = 1;
if(isset($_GET['p'])) {
$doProcess = intval($_GET['p']);

}
$rbr = 0;
$prg = 99;

$debugl = true;

while($row = oci_fetch_assoc($st)) {
$start

$rbor++;

microtime(true);

if($debugl) {

if(intval($row['ID']) !== $doProcess) {

continue;
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$row[ 'ID'];

echo '<pre>[' . $row['ID'] . "] ' . $row['QTENG'] . '</pre>';

echo '<pre> ' . $row['QFNOK'] . '</pre>';
$tmpQfnok = str_replace(') (', ', ', $row[ 'QFNOK']);
$elts = processNOK($tmpQfnok);

$t1 = microtime(true);
if($debugl) {

echo '<strong><pre>' . "\n" . var_export($elts, true) .
}

//cleanup

$q = 'delete from NOK_QFNOK where PRG = ' . $prg . '

$st2 = oci_parse($conn, $q);
oci_execute($st2);

$q = 'delete from NOK_QFNOK_ALL where PRG = ' . $prg .

$st2 = oci_parse($conn, $q);
$ok = oci_execute($st2);
if(!$ok) {

echo 'ERROR 0';

and ORD =

$q = 'insert into NOK_QFNOK_ALL (PRG, ORD, QTENG, QFNOK) values ('
", $row['ID'] . ', :teng, :fnok)';

$st2 = oci_parse($conn, $q);
oci_bind_by name($st2, ':teng', $row[ 'QTENG']);
oci _bind_by name($st2, ':fnok', $row[ 'QFNOK']);
$ok = oci_execute($st2);
if(!$ok) {

echo "ERROR 1°';

$t2 = microtime(true);
$currNodeld = ©0;

processNOKArray($elts, $prg, $row['ID'], @, '', 'null');

$t3 = microtime(true);
if($debugl) {
if(intval($row['ID']) === $doProcess) {
$q = 'begin KB_CREATE_QUEST(' . $prg . '); end;’';
$st2 = oci_parse($conn, $q);
oci_execute($st2);
die();

'</pre></strong>"';

. $prg .

and ORD = ' . $row['ID'];
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$q = 'begin KB_CREATE_QUEST(' . $prg . '); end;';
$st2 = oci_parse($conn, $q);

oci_execute($st2);

function processNOK($nok) {

$debug = false;

$elts = [];
$state = 0;
$elt = '';
$brack = 0;
for($i = 0; $i < strlen($nok); $i++) {
$char = substr($nok, $i, 1);
// pocetak
if($state === 0) {
if($char === " " || $char === "," || $char === '"") {
if($elt === "") {
continue;
} else {
$elts[] = $elt;
$elt = '';
}
} elseif($char === "(") {
if($elt === '") {
$brack++;
$state = 1;
$elt .= $char;
}
} else {
$elt .= $char;
}
} elseif($state === 1) {
$elt .= $char;
if($char === "(") {
$brack++;
} elseif($char === ")") {
$brack--;
if($brack === 0) {
$subElts = processNOK(substr($elt, 1, strlen($elt)-2));
$elts[] = $subElts;
$elt = '';
$state = 0;
}
}
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if($state == 0) {
echo '<pre>ERROR [' . $nok . ']</pre>';
return [];
} else {
if($elt == """ && $elt !== ")") {
$elts[] = $elt;
$elt = '';
}
}
if($debug) {
echo '<strong>ProcessNOK: ' . $nok . '</strong><br />';
}

if(is_array($elts) && is_array($elts[0])) {
return $elts;

}
if(count($elts) === 2) {
if(strpos($elts[0], '?') !== false) {
$q = $elts[o];
if(substr($q, 0, 1) === """) {
$q = substr($q, 1);
}
if(substr($q, strlen($q) - 1, 1) === """) {
$q = substr($q, 0, strlen($q) - 1);
}
if(substr($q, strlen($q) - 1, 1) === "?") {
$q = substr($q, 0, strlen($q) - 1);
}
$ret = ['Q" => $q, 'A' => $elts[1]];
} else {
$ret = ['V' => $elts[0], 'F' => $elts[1]];
}
return $ret;
} else {
$newElts = [];
$newNodes = 0;
if($debug) {
echo '<div class="row">"' .
'<div class="col-6"><pre>"' . var_export($elts, true) .
'</pre></div>"

'<div class="col-6"><pre>";
}
for($i = 0; $i < count($elts); $i++) {
$elt = $elts[$i];
if(is_array($elt)) {
$newElts[] = $elt;

continue;
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}

if(strpos($elt, '?') !== false || $elt === '_' || $elt ===
// question word
$q = $elt;
if(substr($q, 0, 1) === "'""") {
$q = substr($q, 1);
}
if(substr($q, strlen($q) - 1, 1) === """) {
$q = substr($q, 0, strlen($q) - 1);
}
if(substr($q, strlen($q) - 1, 1) === "?") {
$q = substr($qg, 9, strlen($q) - 1);
}
if(isConjunctionW($elts[$i+1])) {
$newElts[] = [
Q" => %$q,
'C' => $elts[$i+1],
'0' => $elts[$i+2],
1
$i += 2;
continue;
} else {
$ans = $elts[$i+1];
if(substr($ans, strlen($ans) - 1, 1) === ",") {
$ans = substr($ans, 0, strlen($ans) - 1);
}

if(isset($elts[$i+2]) && is_array($elts[$i+2]){
$newElts[] = [
Q' => $q,
'C' => %$ans,
0" => $elts[$i+2]

1;
$1i += 2;
} else {
$newElts[] = [
Q" => $q,
'A' => $ans
1;
$i++;
}
continue;
}
} else {
// VERB

$newElts[] = [

&) |
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'V'o=> $elts[$i],
"F'o=> $elts[$i + 1],
1;
$it+;
continue;

// conjunction -> other node are conjuncted

}
}
if($debug) {
echo var_export($newElts, true) . '</pre></div>’
'</div>' . '<hr />";
}

return $newElts;

}

return $elts;

function processNOKArray($nok, $prg, $ord, $parent, $parWrd, $parWrdId) {
global $conn;

global $currNodeld;
$currNodeld++;

$proposedNodeId = $currNodeld;
$nodeld = $proposedNodeld;

$node = '';
$quest = '';
$kbParWrdId = '';
$kbParWrd = '';
$kbNodWrdId = '';
$kbNodQstId = '';

$toProcess = false;

if(isset($nok['V']) && $nok['V'] === '&") {
$nok = [
Q' => '8,
‘A" => $nok['F'],
15

// two options -> VERB or QUESTION
if(isset($nok['V'])) {
echo '<p><code>case-V</code></p>";
$node = $nok['V'];
$quest = '_';
if(is_array($nok['F'])) {
$toProcess = $nok['F'];
} else {
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$node = $nok['F'];
}
echo '<p><code>toProcessl:

} elseif(isset($nok['Q'])) {

$quest = $nok['Q'];
// two options -> ANSWER or CONJUNCTION
if(isset($nok['C'])) {

$node = $nok['C'];

$toProcess = $nok['0'];

echo '<p><code>case-QC</code></p>";

. var_export($nok['F"'], true) . '</code></p>';

echo '<p><code>toProcess2: . var_export($nok['0"'], true) .

'</code></p>";

} else {
$node = $nok['A'];
}
} else {

// array of Q-A
$currNodeId--;
foreach($nok as $idx => $val) {
processNOKArray($val, $prg, $ord, $parent, $parWrd, $parWrdId);
}

return;

$questId = getQuestId($quest);

$nodWrdId = getWordId($node);

$q = 'insert into NOK_QFNOK (prg, ord, node_id, node, quest, parent_id,
kb_par_wrd_id, kb_par_wrd, kb_nod_wrd_id, kb_nod_gst_id) '

"“nto.
'values (' . $prg .', ' . $ord . ', ' . $nodeId . ', :node, \'' .
$quest . "\', ' . $parent . ', ' . $parWrdId . ', :parWrd, ' . $nodWrdId . ', ' . $questId

I)I;
echo '<pre>' . $q . '</pre>';
$st = oci_parse($conn, $q);

$bindOk = oci_bind_by name($st, ':node', $node);
$bindOk = oci _bind by name($st, ':parWrd', $parird);

echo '<pre>' . $parWrd . ' - ' . $quest . - . $node . '</pre>';

$ok = oci_execute($st);

if($ok) {

//echo '<pre>' . $q . '</pre>';
} else {

echo '<code><pre>' . $q . '</pre></code>';
}
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//
//
//
//
//

//
//
//
//
//

?>

</div>

<script
src="https://cdn.jsdelivr.net/npm/bootstrap@5.3.2/dist/js/bootstrap.bundle.min.js"
integrity="sha384-C6RzsynMIkWDrMNeT87bh950GNyZPhcTNXj1NW7RuBCsyN/00jlpcV8Qyq46cDfL"

if($toProcess) {
foreach($toProcess as $idx => $val) {
if(!is_numeric($idx)) {

processNOKArray($toProcess, $prg, $ord, $nodeld, $node, $nodWrdId);

break;

}
processNOKArray($val, $prg, $ord, $nodeld, $node, $nodWrdId);

unos pitanja
KB_QUEST_QUEST
NOK_QFNOK
NOK_QFNOK_ALL -> prvi
NOK_QFNOK_IMP -> prvi

unos recenice
KB_TEXT_QUEST
NOK_FNOK
NOK_FNOK_ALL -> prvi
NOK_FNOK_IMP -> prvi

crossorigin="anonymous"></script>
</body>

</html>
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Privitak 4. PHP skripta functions.php

<?php

$conn = false;

function connect() {

global $conn;
$conn = oci_connect(USER, PASS, DBNAME);

if($conn) {

return

$conn;

$e = oci_error();

echo '<div

class="alert alert-danger" role="alert">'

'<p>Greska kod povezivanja s bazom podataka</p>'

'<p class="mb-0"><strong>' . $e['message'] . '</strong></p>'

'</div>';

die();

function getWordPar($wId) {

global $dic

t;

global $words;

if(!$wid) {
return

}

$w = $words

false;

[$wId];

if(isset($words[$wId]['DICT_ID'])) {

$par =
return
}
return fals
}
$getWordParsCac

function getWor

$dict[$words[$wId][ 'DICT_ID']]['DICT_PAR'];
$par;

e,

he = [1;
dPars2($wId, $findSynonims = false) {

global $getWordParsCache;

$key = $wId .

'/' . $findSynonims;

if(isset($getWordParsCache[$key])) {
return $getWordParsCache[$key];

global $dict;
global $words;

global $synonims2;

if(1$wId) {

return

[1;
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}

$ret = [I;

if(isset($words[$wId])) {
$ret[] = $wId;

}

$i = 0;

while(true) {

if(lisset($ret[$i])) break;
$r = $ret[$i];

if($words[$r]['DICT_ID']) {
$dicts = [$words[$r]['DICT_ID']];
if($dict[$words[$r][ 'DICT_ID']]['DICT_PAR']) {
$dicts[] = $dict[$words[$r]['DICT_ID']]['DICT_PAR'];
}
while(true) {
$done = true;
foreach($dict as $idx => $val) {
if(in_array($val['DICT_ID'], $dicts)) {
if(!'in_array($val[ 'DICT_PAR'], $dicts)) {
$dicts[] = $val[ 'DICT_PAR'];
$done = false;

}
if(in_array($val[ 'DICT_PAR'], $dicts)) {
if(!in_array($val[ 'DICT_ID'], $dicts)) {
$dicts[] = $val['DICT_ID'];
$done = false;

}
if($done) break;
}
$newhW = getDictWords($dicts);
foreach($newW as $idx => $val) {
if(lin_array($val, $ret)) {
$ret[] = $val;

if($findSynonims) {
if(isset($synonims2[$r])) {
foreach($synonims2[$r] as $rbr => $syn) {
if(!in_array($syn[ '"WORD_ID2'], $ret)) {
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$ret[] = $syn[ 'WORD_ID2'];

$i++;
¥
$getWordParsCache[$key] = $ret;
return $ret;
¥
function getDictWords($dictId) {
global $words;
$ret = [1;

foreach($words as $idx => $val) {
if(in_array($val[ 'DICT_ID'], $dictId)) {
$ret[] = $val[ 'WORD_ID'];

return $ret;
}
function getWordPars($wId, $findSynonims = true) {
global $dict;
global $words;
global $synonims;
if(!$wIid) {
return [];
}
$ret = [1;
if(isset($words[$wIid]) && $words[$wId]['DICT_ID']) {
$ret[] = $words[$wId][ 'DICT_ID'];

$debug = false;

$i = 0;
while(true) {
if(lisset($ret[$i])) { break; }
$r = $ret[$i];
if(isset($dict[$r])) {
if(!in_array($dict[$r]['DICT_PAR'], $ret)) {
$ret[] = $dict[$r][ 'DICT_PAR'];

}

}

foreach($dict as $d) {
if($d['DICT_PAR'] === $r) {
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if(!in_array($d[ 'DICT_PAR'], $ret)) {

$ret[] = $d['DICT_PAR'];

}
if($findSynonims) {
if(isset($synonims[$r])) {
foreach($synonims[$r] as $syn) {

if(!in_array($syn[ 'DICT_ID2'], $ret)) {

$ret[] = $syn['DICT_ID2'];

return $ret;

}
function printPars2($pars) {

global $words;

$ret = '';
foreach($pars as $p) {

$ret .= $words[$p]['WORD'] . " ' ;
}

return $ret;

}

function printPars($pars) {
global $dict;

$ret = '';
foreach ($pars as $p) {

$ret .= $dict[$p]['DICT'] . ' ';
}

return $ret;
}
function getWord($wId, $findSynonims = false) {
global $dict;
global $words;
if(1$wId) {

return '';

}
$w = $words[$wId];
$d = '';

if(isset($words[$wId]['DICT_ID'])) {

$par = $dict[$words[$wId][ 'DICT_ID']]['DICT_PAR'];

foreach($dict as $idx => $val) {
if($val[ 'DICT_PAR'] === $par) {
$d .= '[" . $val['DICT'] . '1';
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}
}
if(3d) {

$d = '<div><small>’
}

. $d .

'</small></div>";

$pars = getWordPars2($wld, $findSynonims);

$pars2 = printPars2($pars);

return $w['WORD'] . '<div><small>' . $pars2 . '</small></div>";

function getQuest($qld) {

global $quest;
if(1$qId) {

return 5
}
$q = $quest[$qId];
return $q[ 'QUEST'];

$words = [];
$dict = [];
$quest = [1];
$conj = [1;

$synonims = [];
$synonims2 = [];
function loadData() {
global $words, $dict, $quest, $conn, $conj, $synonims, $synonims2;

// KB_WORD

$q = 'select * from KB_WORD'

$st = oci_parse($conn, $q);

$r = oci_execute($st);
$words = [];

// dohvacanje globalnih podataka (rjecnik, pitanja, veznici)

)

while($row = oci_fetch_assoc($st)) {
$words[$row[ "WORD_ID']] = $row;

// KB_DICT

$q = 'select * from KB_DICT';

$st = oci_parse($conn, $q);

$r = oci_execute($st);
$dict = [];

while($row = oci_fetch_assoc($st)) {
$dict[$row[ 'DICT_ID']] = $row;
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// KB_QUEST

$q = 'select * from KB_QUEST';

$st = oci_parse($conn, $q);

$r = oci_execute($st);

$quest = [];

while($row = oci_fetch_assoc($st)) {
$quest[$row[ "QUEST_ID']] = $row;

// KB_CON3J

$q = 'select * from KB_CONJ';

$st = oci_parse($conn, $q);

$r = oci_execute($st);

$conj = [];

while($row = oci_ fetch_assoc($st)) {
$conj[$row[ 'CONI_ID']] = $row;

// KB_SYNONIM

$q = 'select * from KB_SYNONIM';

$st = oci_parse($conn, $q);

$r = oci_execute($st);

$synonims = [];

[1;

while($row = oci_fetch_assoc($st)) {
if(lisset($synonims[$row[ 'DICT_ID1']])) {

$synonims[$row[ 'DICT_ID1']] = [];

$synonims2

}

$synonims[$row[ 'DICT_ID1']][] = $row;

if(lisset($synonims2[$row[ '"WORD_ID1']])) {
$synonims2[$row[ '"WORD_ID1']] = [1;

}

$synonims2[$row[ "WORD_ID1']][] = $row;

// trazenje odgovora na odabrano pitanje
function getAnswers($prg, $ord) {
global $conn;

$ret = [];
$t1 = microtime(true);
// c¢itanje podataka o pitanju

$qfnok = [];
$q = 'select g.*, level '
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"from NOK_QFNOK q '
'where PRG = ' . $prg .
'and ORD = ' . $ord . " '

"connect by prior node_id = parent_id and prior prg = prg and prior ord = ord '

'start with parent_id = 0°';
$st = oci_parse($conn, $q);
$r = oci_execute($st);
while($row = oci_fetch_assoc($st)) {
$qfnok[] = $row;
}
$ret['gfnok'] = $gfnok;

$q = 'select * '
"from KB_QUEST QUEST Q '
'where PRG = ' . $prg .
'and ORD = ' . $ord . ' ';
$st = oci_parse($conn, $q);

[

$r = oci_execute($st);

$qElts = [];

while($row = oci_fetch_assoc($st)) {
// oblici rijeci, za prikaz u tablici
$wl = getWord($row[ 'PAR_WRD_ID'], true);
$w2 = getWord($row[ "NOD_WRD_ID'], true);

$parl = getWordPars2($row[ 'PAR_WRD ID'], true);
$par2 = getWordPars2($row[ 'NOD_WRD_ID'], true);
$row['wl'] = $wi;
$row[ 'w2'] = $w2;
$qELlts[] = $row;

}
$ret['elts'] = $qElts;
$ret['s'] = [1;

$q = 'delete from KB_ANSWER where PRGQ = :prggq and ORDQ = :ordq';

$st = oci_parse($conn, $q);
oci_bind_by name($st, ':prgq', $prg);
oci_bind_by name($st, ':ordq', $ord);

$r = oci_execute($st);
// prolazak kroz recenice - trazenje odgovora
$sentences = getSentences();

foreach($sentences as $idx => $s) {

$debug = false;

if(isset($_GET['dbg']) & $_GET['dbg'] === $s['ord']) {

$debug = true;
echo '<h1>DEBUG [' . $s['ord'] . ']1</h1>';
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// reset strukture za pitanje
$numFound = 0;
foreach($qElts as $i => $q) {

if(intval($qElts[$i]['NOD_QST_ID']) === 4) {
$qE1ts[$i]['FOUND'] = true;
} else {

$qE1ts[$i]['FOUND'] = false;

foreach($s['elts'] as $iS => $sElt) {
$s['elts']J[$iS]['FOUND'] = false;

$foundPars = [];

foreach($s['elts'] as $iS => $sElt) {
$found = false;
foreach($qElts as $iQ => $qElt) {
if($qE1ts[$iQ]['FOUND'] === true) continue;
if(equalWords($qELlt['PAR_WRD_ID'], $sE1t['PAR_WRD_ID']) &&
equalWords($qE1t[ 'NOD_WRD_ID'], $sE1t['NOD_WRD_ID'])
) 1

// jednaki cvorovi

$found = true;

$qE1ts[$iQ]['FOUND'] = true;

$numFound++;

$qE1ts[$iQ]['FOUND_ID'] = $iS . '/1';
$sentences[$idx]['elts'J[$iS]['FOUND'] = true;
$s['elts'][$iS]['FOUND'] = true;

$foundPars[] = $s['elts'][$iS][ 'PARENT_ID'];
$foundPars[] = $s['elts'][$iS]['NODE_ID'];

break;
} elseif(equalWords($qELlt[ 'PAR_WRD_ID'], $sELlt['PAR_WRD_ID']) &&
isConjunction($sE1t['NOD_WRD_ID'])) {

// prvi element odgovara, drugi u recenici je veznik -> provjera direktne djece
$parNode = false;
foreach($s['fnok'] as $iF => $f) {
if($parNode === false & $f['KB_NOD WRD ID'] ===
$sE1t[ '"NOD_WRD_ID']) {
$parNode = $f[ 'NODE_ID'];
} elseif($f['PARENT_ID'] === $parNode) {
if(equalWords($qE1t[ "NOD_WRD_ID'], $f['KB_NOD_WRD_ID'])) {
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$found = true;

$qE1ts[$iQ]['FOUND'] = true;

$numFound++;

$qE1ts[$iQ]['FOUND_ID'] = $iS . '/2';

foreach($s['elts'] as $il => $v1) {

if($v1[ 'NOD_WRD_ID'] === $f['KB_NOD_WRD_ID']) {

$sentences[$idx]['elts'J[$i1]['FOUND'] = true;
$s['elts'][$i1]['FOUND'] = true;
$foundPars[] = $s['elts'][$i1][ 'PARENT_ID'];
$foundPars[] = $s['elts'][$i1][ 'NODE_ID'];
$s['elts'][$iS]['FOUND'] = true;
$foundPars[] = $s['elts'][$iS]['PARENT_ID'];
$foundPars[] = $s['elts']J[$iS][ 'NODE_ID'];

$numFound++;
break;
}
}
break;
}
}
}
if($found) {
break;
}

if(equalWords($qE1t[ 'NOD_WRD_ID"'], $sE1t['NOD_WRD_ID']) &%
isConjunction($qE1t[ 'PAR_WRD _ID'])) {
// drugi element odgovara, prvi element u pitanju je veznik -> provjera ¢vora roditelja od
veznika
$gPar = false;
foreach($qElts as $tmpIdx => $tmpQ) {

if($tmpQ[ 'NOD_WRD_ID'] === $qELt['PAR_WRD_ID']) {
$qPar = $tmpQ;
break;

}

}
if($gPar) {
// ako je roditelj veznika jednak roditelju trenutnog cvora
if(equalWords($gPar['PAR_WRD_ID"'], $sE1t['PAR_WRD_ID'])) {
echo "<p>OK!!I</p>";
$found = true;

// ako je roditelj ¢&vora u recCenici veznik -> provjera njegovog roditelja i roditelja
veznika iz pitanja
if(!$found && isConjunction($sElt['PAR_WRD _ID'])) {
$sPar = false;
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foreach($s['elts'] as $tmpSIdx => $tmpS) {

if($tmpS['NOD_WRD ID'] === $sEI1t['PAR_WRD_ID']) {
$sPar = $tmpsS;
break;

}

}
if($sPar) {

if(equalWords($qPar['PAR_WRD_ID'], $sPar['PAR_WRD_ID'])) {
$found = true;

if($found) {
// Cvor je pronaden, provjera tipa veznika
$conjType = getConjType($qElt[ 'PAR_WRD _ID']);

// trenutni ¢vor je sigurno pronaden
$qE1ts[$iQ]['FOUND'] = true;

$numFound++;
$sentences[$idx]['elts'J[$iS]['FOUND'] = true;
$s['elts'][$iS]['FOUND'] = true;

$foundPars[] = $s['elts'][$iS]['NODE_ID'];
$foundPars[] = $s['elts'][$iS][ 'PARENT_ID'];

if($conjType === '0") {
// veznik je ILI -> jedan pronadeni cvor = svi su pronadeni
foreach($qElts as $tmpIdx => $tmpQ) {

if($tmpQ[ 'NOD_WRD_ID'] === $qELt['PAR_WRD ID'] ||
$tmpQ[ 'PAR_WRD_ID'] === $qELt['PAR_WRD ID']) {
$qELts[$tmpIdx]['FOUND'] = true;
}
}
}
break;

if(equalWords($qELlt[ "NOD_WRD_ID'], $sE1t['NOD_WRD_ID'])) {
// drugi element odgovara (npr. u pitanju je colour-he, u recenici

drew-he, pronasli smo HE)

// roditelj prvog elementa mora biti veznik (mora postojati and-drew)
$found = false;
$conjId = false;
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foreach($s['elts'] as $tmpIdx => $tmpS) {
if($tmpS['NOD_WRD_ID'] === $sELt['PAR_WRD_ID']) {
if(isConjunction($tmpS['PAR_WRD_ID'])) {
$found = true;
$conjId = $tmpS['PAR_WRD_ID'];

break;

if($found) {
// dijete tog istog veznika mora biti roditelj kojeg trazimo (mora postojati and-colour)
$found = false;
foreach($s['elts'] as $tmpIdx => $tmpS) {
if($tmpS['PAR_WRD_ID'] === $conjId &&
equalWords($qELt['PAR_WRD_ID'], $tmpS['NOD_WRD_ID'])) {
$found = true;

break;

if($found) {

// ne postoji cvor s odgovorom na isto pitanje za roditelja (ne postoji colour-who)
$found = false;
foreach($s['elts'] as $tmpIdx => $tmpS) {
if(equalWords($qE1t['PAR_WRD_ID"'], $tmpS['PAR_WRD_ID']) &&
$tmpS[ 'NOD_QST ID'] === $sELt['NOD_QST ID']) {
$found = true;
break;

if(!$found) {
// zadovoljeni su svi uvjeti
$qE1ts[$iQ]['FOUND'] = true;
$numFound++;
$sentences[$idx]['elts ' J[$iS]['FOUND'] = true;
$s['elts'][$iS]['FOUND'] = true;
$foundPars[] = $s['elts'][$iS]['NODE_ID'];
$foundPars[] = $s['elts'][$iS][ 'PARENT_ID'];

// moraju biti pronadena i ostala djeca veznika koji je
roditelj pronadenog cvora, inace nece pronaci roditelje
foreach($s['elts'] as $tmpIdx => $tmpS) {
if($tmpS['PAR_WRD_ID'] === $conjId) {
$s['elts'][$tmpIdx]['FOUND'] = true;
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if(lin_array($s['elts'][$tmpIdx][ 'NODE_ID'],
$s['elts'][$tmpIdx][ 'NODE_ID'];
if(lin_array($s['elts'][$tmpIdx][ 'PARENT_ID'],
$s['elts']1[$tmpIdx]['PARENT_ID'];
}

$foundPars)) $foundPars]]

$foundPars)) $foundPars]]

break;

// ako ¢&vor nije pronaden, a nema X -> nema odgovora u ovoj recenici

// zasad se trazi do kraja da vidimo ako sve radi jer performanse nisu u fokusu

if($debug) {
echo '<pre>FP: ' . var_export($foundPars, true) . '</pre>';

$answer = false;

$answerWrd = false;

$allFound = true;

$answerPrep = '';

foreach($qElts as $iQ => $qElt) {
if($qELL['FOUND']) {

continue;

}
$allFound = false;
$answerB = false;
foreach($s['elts'] as $iS => $sElt) {

if($sE1t['FOUND'] === true) {
if($debug) echo '<pre>Fl: ' . $sEIt['PAR_WRD'] . ' - '
$sE1t[ 'NOD_WRD'] . '</pre>";
continue;
}
if($qE1t['NOD_QST_ID'] > © & $qELt['NOD_QST_ID'] !== $sEI1t['NOD_QST_ID'])

// ako pitanje nije jednako, ali je ¢&vor iznad veznik tipa B (because)
-> gledaj to pitanje
$found = false;
if(isConjunction($sElt['PAR_WRD_ID']) &&
getConjType($sE1t['PAR_WRD_ID']) === 'B") {
$found = true;
foreach($s['fnok'] as $tmpI => $tmpS) {

154



if($tmpS['KB_NOD_WRD ID'] === $sEIt['PAR_WRD_ID'] &&
$tmpS['KB_NOD_QST_ID'] === $qE1t['NOD QST _ID']) {
$found = true;

break;

}
if(1$found) {
if($debug) echo '<pre>F2: ' . $sElt['PAR_WRD'] . ' - '
$sELt['NOD_WRD'] . '</pre>"';

continue;

}

// trazenje vrijednosti za X
if(equalWords($qELlt[ 'PAR_WRD_ID'], $sE1t['PAR_WRD_ID'])) {

if($qEIt['NOD_WRD'] === 'X' && (count($foundPars) === 0 ||
in_array($sE1t['NODE_ID'], $foundPars) || in_array($sE1t['PARENT_ID'], $foundPars))) {
if($answer === false) {
$answer = $sEL1t[ '"NOD_WRD'];
$answerWrd = $sE1t['NOD_WRD_ID'] . '-' . $sE1t['NODE_ID'];

$qE1ts[$iQ]['FOUND'] = true;
$qE1ts[$iQ]['FOUND_ID'] = '/4';
} else {

if($answer === $sEL1t[ 'NOD_WRD']) {
$qE1ts[$iQ]['FOUND'] = true;
$qELts[$iQ][ 'FOUND_ID'] = '/5';
break;

} else {
$qE1ts[$iQ]['FOUND'] = true;
$qE1ts[$iQ]['FOUND_ID'] = '/6';
$answer .= ', ' . $sE1t['NOD_WRD'];
if($debug) {

echo '<pre>Cé</pre>';

}
$answerWrd .= "," . $sE1t['NOD_WRD_ID'] . '-'
$sE1t[ 'NODE_ID'];
break;
}
}
}
} elseif(equalWords($qELt["'NOD_WRD ID'], $sELt['NOD _WRD _ID'])) {
if($gELt['PAR_ WRD'] === 'X' ) {
if($answer === false) {
$answer = $sE1t['PAR_WRD'];
$answerWrd = $sELt['PAR_WRD_ID'] . '-' . $sE1t['PARENT_ID'];

$qELlts[$iQ]['FOUND'] = true;
$qELlts[$iQ][ 'FOUND ID'] = '/7';
break;
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} else {

if($answer === $selt['PAR_WRD']) {
$qE1ts[$iQ]['FOUND'] = true;
$qE1ts[$iQ]['FOUND_ID'] = '/8';
break;

} else {
$qE1ts[$iQ]['FOUND'] = true;
$qE1ts[$iQ]['FOUND_ID'] = '/9';
$answer .= ', ' . $sELt['PAR_WRD'];
if($debug) {

echo '<pre>C9 - ' . $answer . '</pre>';
}
$answerWrd .= "," . $sE1t['PAR_WRD_ID'] . '-'
$sE1t[ 'PARENT_ID'];
break;
}
}
}
}
if($debug & $qEIt['NOD_WRD'] === 'X') {
echo '<pre>X: ' . $qEIt['NOD_WRD'] . "' /'
isConjunction($sElt['PAR_WRD_ID']) . ' / ' . getConjType($sELlt['PAR_WRD_ID']) . ' / '
$sELt['NOD_WRD'] . '</pre>' ;
}
if($qE1t[ 'NOD_WRD'] === 'X' && isConjunction($sElt['PAR_WRD_ID']) &&
getConjType($sE1t[ "PAR_WRD_ID']) === 'B' &&
equallWords ($qEL1t[ 'PAR_WRD_ID'], $sELt['NOD_WRD _ID']) &&
(count($foundPars) === @ || in_array($sE1t['NODE_ID'], $foundPars))
) A
if($debug) echo '<pre>NOVI slucaj [' . $qELt['PAR_WRD'] . '-'
$qELt['NOD_ WRD'] . '] [' . $SELt['PAR_ WRD'] . '-' . $sELt['NOD _WRD'] . '] [oldA: '
var_export($answer, true) . ' / ' . var_export($answerWrd, true) .
"]1</pre>’; // start
$ok = false;
foreach($s['fnok'] as $tmpI => $tmpS) {
if($tmpS['KB_NOD _WRD ID'] === $sE1t['PAR_WRD_ID'] &&
$tmpS['KB_NOD_ QST ID'] === $qELt['NOD QST ID']) {
$ok = true;
break;
}
}
// end

if($debug) {
echo '<pre>OK:

. var_export($ok, true) . '</pre>';
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$found = false;
if($ok) {
foreach($s['elts'] as $tmpI => $tmpS) {
if($debug) {

echo '<pre>["' . $tmpI . '] ' . $tmpS['PAR_WRD'] . " - '
$tmpS['NOD_QST'] . " - " . $tmpS['NOD_WRD'] . '</pre>';

echo '<pre> ' . $sEIt['PAR_WRD'] . ' - '
$SEIt['NOD_QST'] . ' - ' . $sSELt['NOD _WRD'] . '</pre>';

echo '<pre>' . $tmpS['NOD_QST _ID'] . ' === "'
$sELt['NOD_QST_ID'] . '</pre>';

echo '<pre>' . $tmpS['PAR_WRD_ID'] . ' === "'
$SE1t['PAR_WRD_ID'] . '</pre>';

echo '<pre>' . $tmpS['NOD_WRD_ID'] . ' === "'
$SELt['NOD_WRD_ID'] . '</pre>';

echo '<pre>' . $tmpS['NODE_ID'] . ' !l=="
$SEIt['NODE_ID'] . '</pre>';

}
if($tmpS['NOD_QST ID'] === $sELt['NOD QST ID'] &&
$tmpS['PAR_WRD_ID'] === $sELt['PAR_WRD ID'] &&
if($debug) {
echo '<pre>FOUND-NS</pre>"';
}
$answer = $tmpS['NOD_WRD'];
$answerWrd = $tmpS['NOD_WRD_ID'] . '-' . $tmpS['NODE_ID'];
$qE1ts[$iQ]['FOUND'] = true;
$found = true;
$answerPrep = $sE1t['PAR_WRD'] . ' ';
$answerB = true;
break;
}
}
}
if($found) break;
}
}
}
if($debug) {
echo '<p>A: ' . $answer . ', W: ' . $answerWrd . '</p>';
}
if($allFound === true) {
$answer = 'YES';

} elseif($answerird) {
if($debug) {
echo '<p>Get FULL answer [' . $answerWrd . 'J</p>';
}
if(strpos($answerird, ',')) {
$wrds = explode(',', $answerWrd);

[}

$answer = '';
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$done = [];

foreach($wrds as $idx => $wrd) {
if(in_array($wrd, $done)) continue;
$done[] = $wrd;

$answer .= ($idx > @ ? '; ' : '") . getFullAnswer($s, $wrd, $answerB);
}
} else {
$answer = $answerPrep . getFullAnswer($s, $answerWrd, $answerB);
}
}
$ok = true;
foreach($qElts as $iQ => $qElt) {
if($9gE1t['FOUND'] === false) {
$ok = false;
break;
}
}
if($ok) {

$q = 'insert into KB_ANSWER(ANSWER_ID, PRGQ, ORDQ, QTENG, ANSWER, PRGS, ORDS,

TENG, QFNOK, FNOK) '
'values ((select NVL(MAX(ANSWER_ID), ©)+1 from KB_ANSWER), :prgq, :ordq,

(select QTENG from NOK_QFNOK_ALL where PRG = :prgq and ORD = :ordq), :answer, :prgs, :ords,
:teng, (select QFNOK from NOK_QFNOK_ALL where PRG = :prgq and ORD = :ordq), :fnok)';

$st = oci_parse($conn, $q);
prga’, $prg);
tordq', $ord);

oci_bind_by name($st,

oci_bind_by_ name($st,

oci_bind_by name($st, ':answer', $answer);
prgs’, $s['prg'l);

oci _bind_by name($st, ':ords', $s['ord']);

oci_bind_by name($st,
oci_bind_by name($st, ':teng', $s['sentence']);
oci _bind_by name($st, ':fnok', $s['fnoks']);
$r = oci_execute($st);
if(1$r) {

echo '<pre>ERROR:

. oci_error($conn) . '</pre>';

$ret['s'I[1 = [
"answerOk' => $ok,
"numFound' => $numFound,
"answer' => $answer,
"answerWrd' => $answerWrd,
'sentence' => $s,
'qElts' => $qElts,

15
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return $ret;

function getFullAnswer($s, $wordId, $answerB) {
$debug = true;
if(false) {
echo '<pre>GET FULL ANSWER (' . $wordId . ') / ' . '</pre>';
$debug = true;

}

$state = 0;
$pars = [1;
$elts = [];

$wrdFound = [];
if($answerB === false) {
foreach($s['elts'] as $idx => $val) {
if($val['FOUND']) {
$wrdFound[] = $val[ '"NOD_WRD_ID'];

$wordId = explode('-"', $wordId);
$nodeID = $wordId[1];
$wordId = $wordId[O];

foreach($s['fnok'] as $idx => $n) {

if($state === 0 && ($n['KB_NOD_WRD_ID'] == $wordId && $n[ 'NODE_ID'] === $nodelD)) {
$state = 1;
$pars[] = $n['NODE_ID'];
$elts[] = $n;
} elseif($state === 1) {
if(in_array($n['KB_NOD_WRD_ID'], $wrdFound)) {
continue;
}

if(in_array($n['PARENT_ID'], $pars)) {
$pars[] = $n['NODE_ID'];
$elts[] = $n;

} else {
break;
}
}
}
$vi=

$al = printAnswer($elts, 9, '');
return $al;
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$answer = ;
$currConj = false;
$conjIdx = false;
foreach($elts as $idx => $elt) {
if(isConjunction($elt[ 'KB_NOD_WRD_ID'])) {
$currConj = $elt;
$conjIdx = $idx;
continue;
} else {
if($currConj && $elt['PARENT_ID'] !== $currConj['NODE_ID']) {
$currConj = false;

$conjIdx = false;

}

if($currConj !== false & $idx > $conjIdx + 1) {
$answer .= ' ' . $currConj[ 'NODE'];

}

$answer .= ' ' . $elt['NODE'];

}

return $answer;

function printAnswer($elts, $idx, $ans) {
$elt = $elts[$idx];

if($elt['KB_NOD QST ID'] === '-1') {
$ans .= " ' . $elt['NODE'];
foreach($elts as $i => $v) {
if($v['PARENT ID'] === $elt['NODE_ID']) {
$ans .= printAnswer($elts, $i, '');
}
}
return $ans;
} else {
$art = '';

$conj = false;
$first = true;
if(isConjunction($elt[ 'KB_NOD_WRD_ID'])) {

$conj = true;

}
foreach($elts as $i => $v) {
if($v['PARENT _ID'] === $elt['NODE_ID']) {
// KB_NOD_QST_ID=1 => ART -> clanovi idu prije rijeci na koju se odnose
if($v['KB_NOD_QST_ID'] === '1") {
$art = $v['NODE'] . " ';
} else {

if($conj) {
if(!$first) {
$ans .= ' ' . $elt['NODE'];
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}

$first = false;

}
$ans .= printAnswer($elts, $i, '');

}
$ans .= " ' . $art . ($conj ? "' : $elt['NODE']);
return $ans;

function isConjunction($wordId) {
global $conj;
foreach($conj as $idx => $c) {
if($c[ 'WORD_ID'] == $wordId) {
return true;

}

return false;

function getConjType($wordId) {
global $conj;
foreach($conj as $idx => $c) {
if($c['WORD_ID'] == $wordId) {
return $c['CONJ_TYPE'];

}

return false;

function isConjunctionW($word) {
global $conj;
foreach($conj as $idx => $c) {
if(strtoupper($c['CONI']) === strtoupper($word)) {

return true;

}

return false;

function getSentences() {
global $conn;

$q = 'select * from NOK_FNOK_ALL';
$st = oci_parse($conn, $q);
$r = oci_execute($st);
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$ret = [1;

$g2 = 'select q.*, level '
'from NOK_FNOK q '
'connect by prior node_id = parent_id and prior prg = prg and prior ord = ord '
'start with parent_id = 0';
$s2 = oci_parse($conn, $qg2);
$r2 = oci_execute($s2);
$hierarchy = [];
while($row2 = oci_fetch_assoc($s2)) {
$key = $row2['PRG'] . '-' . $row2['ORD'];
if(lisset($hierarchy[$key])) {
$hierarchy[$key] = [];
}
$hierarchy[$key][] = $row2;

$g2 = 'select * from KB_TEXT_QUEST';

$s2 = oci_parse($conn, $qg2);

$r2 = oci_execute($s2);

$sentElts = [];

while($row2 = oci_fetch_assoc($s2)) {
$key = $row2['PRG'] . '-' . $row2['ORD'];
if(lisset($sentElts[$key])) {

$sentElts[$key] = [];

}
$wl = getWord($row2[ 'PAR_WRD_ID']);
$w2 = getWord($row2[ "NOD_WRD_ID']);
$w3 = getQuest($row2[ 'NOD_QST_ID']);

$row2[ 'wl'] = $wl;
$row2[ 'w2'] = $w2;
$row2[ 'w3'] = $w3;

$sentElts[$key][] = $row2;

while($row = oci_fetch_assoc($st)) {
$sentence = $row[ 'TENG'];
$fnokS = $row[ 'FNOK'];

$sPrg = $row[ 'PRG'];

$sord = $row[ 'ORD'];

$fnok = $hierarchy[$row['PRG'] . '-' . $row['ORD']];
$sElts = $sentElts[$row['PRG'] . '-' . $row['ORD']];
$ret[] = [
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'sentence' => $sentence,
'prg' => $sPrg,
‘ord' => $sOrd,
"fnoks' => $fnoks,
"fnok' => $fnok,
'elts' => $sElts

15

return $ret;

function getQuestId($questiWrd) {
if($questWrd === "_") {
return -1;
}
global $quest;
foreach($quest as $idx => $val) {
if(strtoupper($val[ 'QUEST']) === strtoupper($questird)) {
return $idx;

echo '<pre>New QUEST</pre>';

global $conn;

$q = 'select max(QUEST_ID) + 1 as QUEST_ID from KB_QUEST';
$st = oci_parse($conn, $q);

$r = oci_execute($st);

$row = oci_fetch_assoc($st);

$newId = $row[ 'QUEST_ID'];

$q = 'insert into KB_QUEST (QUEST_ID, QUEST) values (' . $newId .

$st = oci_parse($conn, $q);
oci _bind_by name($st, ':quest', $questWrd);
$r = oci_execute($st);

$quest[$newId] = [
'"QUEST_ID' => $newld,
"QUEST' => $questWrd
1

return $newld;
}
function getWordId($word) {
global $words;
foreach($words as $idx => $val) {

3

:quest)’;
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if(strtoupper($val[ "WORD'])
== strtoupper($word)) {

return $idx;

echo '<pre>New WORD</pre>";

global $conn;

$q = 'select max(WORD_ID) + 1 as WORD_ID from KB_WORD';
$st = oci_parse($conn, $q);

$r = oci_execute($st);

$row = oci_fetch_assoc($st);

$newId = $row[ 'WORD_ID'];

$q = 'insert into KB_WORD (WORD_ID, WORD, DICT_ID) values (' . $newId . ', :word,
null)';

$st = oci_parse($conn, $q);

oci_bind_by name($st, ':word', $word);

$r = oci_execute($st);

$words[$newId] = [
'"WORD_ID' => $newld,
'WORD" => $word,
'DICT_ID' => "'

1

return $newld;

function equalWords($wl, $w2) {

if($wl === $w2) {
return true;

}
$parl = getWordPars2($wl, true);
$par2 = getWordPars2($w2);

foreach($parl as $p1) {
foreach($par2 as $p2) {
if($p1 === $p2) {
return true;

}

return false;
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Privitak 5. ReCenice koristene u inicijalnom testiranju

R.B. TENG FNOK
1 Tom and Paul talk about the talk ("who?" and ("who?" Tom, "who?" Paul), "what?"
’ solution. solution ("art?" the, "what?" about))
) Peter trains basketball, trains ("who?" Peter, "what?" and ("what?" basketball
) volleyball and tennis. ,"what?" volleyball, "what?" tennis))
n ?II n ‘?II n ?II n ?II
3 We were wet and tired. vyere( who?" we, "what?" and ("what?" wet, "what?
tired))
4 He drew a heart and coloured | "what?" and (drew ("who?" he, "what?" heart ("art?"
’ it red. a)), coloured ("what?" it, "how?" red))))
5 Lucija is from Zagreb or is ("who?" Lucija, "where?" from ("where?" or
’ Rijeka. ("where?" Zagreb, "where? "Rijeka)))
n ?II n ?II n ")II
You should eat more, or you'll vyhat. or g.ShOUk.j. (eat (II who? \'/'ou, whatl.I mor(?‘)?,
6. . will (make ("who?" you, "whom?" yourself, "what?" ill
make yourself ill. ")
. "why?" because (is ("who?" Sanja, "what?" happy), loves
7. Sanja is h.appy be.cause she ("who?" she, "what?" hobby ("whose?" her, "what?"
loves her interesting hobby. . .
interesting)))
3 | didn't go out because | had "why?" because (didn't (go ("who?" |, "where?" out)),
) no money. had ("who?" |, "what?" money ("how_much?" no)))
n ?ll H n ")II n ?ll
Vanessa is sleepy because she why?" because .(|s ( '\INhO. "Vane?lsa, Wh.?t'. sleepy),
9. has been studving all night has (been (studying ("who?" she, "when?" night
YINg Al MENT 1 (myyhat?" all)))))
We ran after him, but he "what?" but (ran ("who?" we, "how?" after, "whom?"
10' H n n
escaped. him ), escaped ("who?" he))
He felt nothing but contempt | felt ("who?" he, "what?" nothing, "what?" but ("what?"
11' n n n n
for her. contempt), "whom?" her ("whom?" for))
12 | loved maths when | was at "when?" when (loved ("who?" I, "what?" math), was
" | school. ("who?" I, "where?" school ("where?" at)))
| had a ereat time when | "when?" when (had ("who?" |, "what?" time ("what?"
13. 8 great ("art?"a))), went ("who?" |, "where?" coast ("art?"
went to the coast. " "
the ("where?" to))))
14. | | wonder if she noticed. "what?" if (wonder ("who?" 1), noticed ("who?" she))
You can go here if you get the | "what?" if (can (go ("who?" you, "where?" here)), get
15- . n n n n H n n
point. ("who?" you, "what?" point ("art?" the)))
n ?ll H H n ?II n ?II n ?ll
You will feel cold if you what?" if (|?NI|| (pfy( w?o. I, “how. ﬁioubllle, wh:)m.
16. don't wear a coat you)), get ("who?" you, "what?" work ("art?" the), "what
) finished, "when?" Friday ("when?" by)))
n ")Il H n ")ll H n 'I)II 1
Monika is glad that workers what. ”that (|“s( who? I'\'/Ionlka:I .what". glad),"aren't
17. . . . (losing ("who?" workers, "what?" jobs ("whose?" their
aren't losing their jobs. ")
. . "why?" so (was ("what?" it, "what?" still, "how?"
It was still painful, so | went to . " Wy o " " "
18. ) painful), went ("who?" |, "what?" see("what?" to),
see a specialist. g N e M
who?" specialist ("art?" a)))
19 You can ask for "when?" whenever (can (ask ("who?" you, "what?" help
" | help whenever you need it. ("what?" for))), need ("who?" you, "what?" it))
20 He minded the dog while | "when?" while (minded ("who?" he, "what?" dog ("art?"

was away.

the)), was ("who?" I, "where?" away))




Privitak 6. Pitanja koristena u inicijalnom testiranju i pripadajudi

QFNOK-ovi
R.B. QTENG QFNOK
1 What does Tom and Paul talking ( & are) ( _and ( _ Paul, _Tom), "what?" X ( _
talking about? about))
2. Who.talks about the talks ("who?" X, _solution ( _ about, _the))
solutions?
3. | Who talks to Tom? talks ( "who?" X, _Tom ( _to))
4. | Who talks to Paul? talks ( "who?" X, Paul ( _to))
5. | What does Peter train? train ( & does) ( _ Peter, "what?" X)
6. | Who trains basketball? trains ("who?" X, _ basketball)
7 Who trains basketball, trains ( "who?" X, _or (_ basketball, _volleyball, _
volleyball or tennis? tennis))
8. | What were we? were ( _ we, "what?" X)
9. | Who were wet? were ("who?" X, _ wet)
10. | Who were tired? were ("who?" X, _ tired)
11. | Who were wet and tired? were ("who?" X, _and (_ wet, _tired))
12. | What did he draw and colour? | _and (& did) (draw ( _ he, "what?" X)), colour)
13. | What did he draw? draw ( & did) ( _ he, "what?" X)
14. | What did he colour? colour ( & did) ( _ he, "what?" X)
15. | How did he colour the heart? | colour (& did) ((_he ( _heart (_the), "how?" X)
16. | Who drew the heart? drew ("who?" X, heart(_a))
17. | Where is Lucija from? is (_ Lucija, "where?" X ( _from))
18. | Who is from Zagreb? is ("who?" X, _from ( _ Zagreb))
19. | Who is from Rijeka? is ("who?" X, _from ( _ Rijeka))
20. | Who is from Zagreb or Rijeka? |is ("who?"X, _from ( _or(_ Zagreb, _Rijeka)))
21. | Who should eat more? eat ( & should) ("who?" X, _ more)
22. | Who will make yourselfill? make ( & will) ( "who?" X, _yourself, _ill)
23. | Why should you eat more? why?" X (should (eat ( _ you, _ more)))
24. | Who is happy? is ("who?" X, _happy)
25. | Who loves her hobby? loves ("who?" X, _hobby (_ her))
26. | What is Sanja? is ( _ Sanja, "what?" X)
27. | Why is Sanja happy? is (_Sanja, _happy, "why?" X)
28. | Who didn't go out? didn't (go ("who?" X, _out))
29. | Who had no money? had ("who?" X, _money ( _ no))
30. | What did not | had? had ( & dont) ( _ I, "what?" X)
31. | Why did not | go out? didn't (go ( _1, _out), "why?" X)
32. | Whois sleepy? is ("who?" X, _sleepy)
33. | What is Vanessa? is (_ Vanessa, "what?" X)
34, \:i/ghhotras been studying all studying ( & has, & been) ("who?" X, _night ( _ all))
35. | Why is Vanessa sleepy? is (_sleepy, _Vanessa, "why?" X)
36. | Who is running after him? running ( & is) ( "who?" X, _ after, _him)
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37.

Who is running after him?

running ( &is) ( "who?" X, _after, _him)

38. | Who escaped? escaped ("who?" X)

39. | What did he felt for her? felt (& did) ( _ he, "what?" X, _her ( _for))

40. | Who felt nothing? felt ("who?" X, _nothing)

41. | Who felt contempt? felt ("who?" X, _ contempt)

42. | What did | love? love ( & did) ( _I, "what?" X)

43. | Who loved maths? loved ("who?" X, _math)

44. | When did | love maths? love ( & did) ( _1, _ math, "when?" X)

45, What did | love when I wasin | _ when (loved ( & did) ( _I, "what?" X), was ( _ 1, _ school (
school? _ at)))

46. | When did | have great time? have (& did) (_1, _time ( _great( _a)), "when?" X)

47. | Who had a great time? had ("who?" X, _time ( _great(_a)))

48. | Who went to the coast? went ( "who?" X, _coast(_the ( _to)))

49. | Where did | go? go (& did) ( _I, "where?" X)

50. | What do | wonder? wonder ( & do) ( _I, "what?" X)

51. | Who noticed? noticed ("who?" X)

52. | Who can go? can (go ( "who?" X))

53. | Where can you go? can (go ( _vyou, "where?" X))

54. | When can you go here? can (go ( _you, _here), "when?" X))

55. | Who get the point? get ("who?" X, _point ( _ the))

56. What can you do if you getthe | _if (do (& can) (_ you, "what?" X), get (_ you, _ point ( _
point? the)))

57. | Who will feel cold? feel ( & will) ( "who?" X, _ cold)

58. | When will you feel cold? feel ( & will) ( _you, _ cold, "when?" X)

59, What will you feel if you don't | _ if (feel (& will) ( _ you, "what?" X), wear (& don't) (_ you,
wear a coat? __coat(_a)))

60. | Whois glad? is ("who?" X, _glad)

61. Who is glad that workers _ that (is ("who?" X, _ glad), aren't (losing ( _ workers, _
aren't losing their jobs? jobs ( _their))))

62. | Why is Monika glad? is (_ Monika, _glad, "why?" X)

63. | Who aren't losing their jobs? aren't (losing ( "who?" X, _jobs ( _ their))

64. | What was still painful? was ( "what?" X, _still, _ painful)

65. ZgZZiadﬁsL;Alent toseea went (& do) (_1, _see (_to), _specialist ( _a), "why?" X)

66. | Who went to see a specialist? | went ( "who?" X, _see (_to), _specialist ( _a))

67. | Who can ask for help? ask ( & can) ("who?" X, _help ( _for))

68. | When can you ask for help? can (ask ( _you, _help ( _for), "when?" X)

69. What‘ can you whenever you _ whenever (can (_you, "what?" X ), need ( _you, _it))
need it?

70. | Who minded the dog? minded ("who?" X, dog( _ the))

71. Z\g;n does he minded the minded ( & does) ( _he, _dog( _the), "when?" X)

7. Who minded the dog while | _ while (minded ("who?" X, _dog (_the)), was(_1, _

was away?

away))
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Privitak 7. Testirane recenice engleskog jezika i pripadajuci FNOK-ovi

R.B. TENG FNOK
1 Tom and Paul talk about the | talk ("who?" and ("who?" Tom, "who?" Paul), "what?"
" | solution. solution ("art?" the, "what?" about))
n ?II n ?Il n ?II n ?II H H
2. | Ana and John play the violin, r:lay ("who. and ("who?" Ana, "who?" John), "what?" violin
("art?" the))
Martina and Josip play the play ("who?" and ( "who?" Martina, "who?" Josip), "what?"
3' . . H H n n n n n n
violin extremely well. violin ("art?" the), "how?" well ("how?" extremely))
4 Sanja is training volleyball is (training ("who?" Sanja), "what?" and ("what?" volleyball,
" | and tennis. "what?" tennis))
Peter trains basketball, trains ("who?" Peter, "what?" and ("what?" basketball,
5- . n n n 1] .
volleyball and tennis. what?" volleyball, "what?" tennis))
6 Sanja and Franjo are are ("who?" and ("who?" Sanja, "who?" Franjo), "what?"
" | programmers. programmers)
Marko and Ana are from are ("who?" and ("who?" Marko, "who?" Ana), "where?"
7' n n
Zagreb. from, "what?" Zagreb)
8. | We were wet and tired. were ("who?" we, "what?" and ("what?"wet, "what?" tired))
9 We kissed and hugged each "what?" and (kissed ("who?" we), hugged ("who?" other
" | other. ("who?" each)))
10 Take your clothes off and "what?" and (take ("wath?" clothes ("whose?" your)), get
" | getin the bath. ("where?" bath ("where?" in ("art?" the))))
11 He drew a heart and "what?" and (drew ("who?" he, ("what?" heart ("art?" a),
" | coloured it red. coloured ("what?" it, "how?" red))))
. "what?" and (came ("who?" girl ("which?" young ("art?" a)),
12. A young girl came up to me "where?" up ("where?" me ("where?" to))), asked ("what?"
and asked for money. " "
money ("what?" for)))
Monika has become a very has (become ("who?" Monika, "what?" dentist ("art?" a,
13. | patient and attentive "what?" and ("what?" patient ("how?" very), "what?"
dentist. attentive))))
costs ("what?" it, "how_much?" lot ("art?" a), "what?" to,
14, | 'tcosts alot tofeed and "what?" and ("what?" feed, "what?" clothe), "who?"
clothe five children. . " "o
children ("how_many?" five))
n ?ll n ?II n ?ll
15. | Three and two are five. are ( lllwow much? ﬁm.d ("how much?" three, "how muchs
two), "how_much?" five)
| made dinner and watched "what?"and (made ("who?" |, "what?" dinner), watched
16. . . " n (o n n
the television ("what?" television ("art?" the)))
17 | got dressed and had "what?" and (got (dressed ("who?" 1)), had ("what?"
" | my breakfast. breakfast ("whose?" my)))
The water was lovely and was ("what?" water ("art?" the), "what?" and ("what?"
18' n n
cold. lovely, "what?" cold))
19 You can come "what?" and (come ( can ("who?" you), see ("who?" me,
" | and see me tomorrow. "when?" tomorrow)))
20 Snakes and crocodiles are are (what?" and ("what?" snakes, "what?" crocodiles),
" | dangerous reptiles. "what?" reptiles ("what?" dangerous))
91 Turtels are ("what?"and ("what?" turtels, "what?" lizards), "what?"
" | and lizards are reptiles. reptiles)
29 | opened the "what?" and (opened ("who?" I, ("what?" door ("art?" the)),

door and looked around.

looked ("where?" around)))
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Tom is happy and healthy

is ("who?" Tom, "what?" boy ("what?" and ("what?" happy,

23.
3 boy. "what?" healthy)))
24 Lucija is from Zagreb or is ("who?" Lucija, "where?" or ("where?" Zagreb, "where?
" | Rijeka. "Rijeka) ("where?" from))
25 Ana will come on Tuesday or | will (come ("who?" Ana), "when?" or ("when?" Tuesday,
" | Wednesday. "when?" Wednesday) ("when?" on))
Monika or Sanja will receive | will (receive ("who?" or ("who?" Monika, "who?" Sanja),
27' H H n n H n n H n n
the main prize. what?" prize ("what?" main ("art?" the))))
)8 We don't tell them it's don't (tell ("who?" we, "whom?" them, is ("what?" it,
" | good or bad. "what?" or ("what? Good, "what?", bad))))
79 Hurry up, or you will miss it "what?" or (hurry ("what?" up), will (miss ("who?" you
© | all. ("what?" it ("what?" all)))))
I'd better tell him "what?" or (would (tell ("how?" better ("who?" I, "whom?"
30. | myself or I'll get in even him ("how?" myself)), will (get ("who?" |, "what?" trouble
more trouble. ("what?" more ("what?" even ("what?" in))))))))
31 | either take taxis or walk "what?" or (take ("who?" I, "how?" either, "what?" taxis),
" | everywhere. walk ( "where?" everywhere))
32 She never learned to learned ("who?" she, "when?" never, "what?" or ("what?"
" | read or write. read, "what?" write))
33 You should eat more, or "what?" or (should (eat ("who?" you, "what?" more)), will
" | you'll make yourselfiill. (make ("who?" you, "whom?" yourself, "what?" ill ")))
34 Marko is happy because he "why?" because (is ("who?" Marko, "what?" happy), love
" | love his job. ("who?" he, "what?" job ("whose?" his)))
. "why?" because (is ("who?" Sanja, "what?" happy), loves
35. Sanja is h.appy bgcause she ("who?" she, "what?" hobby ("whose?" her, "what?"
love her interesting hobby. . .
interesting)))
n ")II n ")ll H n ?II n ")II
The journey was quite quick V\{hy." becawse (.was( wha':c. Jou:ney( al:’t. 'flhe), how*
36. quick ("how?" quite)), was ("what?" road ("art?" the),
because the road was clear. |, "
what?" clear))
Patients were discharged "why?" because (were (discharged ("who?" patients),
37 from hospital because the "where?" hospital ("where?" from)), were (needed ("what?"
" | beds were needed by other | beds ("art?" the)), "who?" people ("which?" other ("which?"
people. by))))
. . "why?" because (missed ("who?" I, "how?" almost, "what?"
| almost missed my flight . " " " " " "
flight ("whose?" my)), was ("where?" there, "where?" shop
38. | because there was a long " " M " " " " "
Ueue in the dutv-free sho ("what?" duty-free ("art?" the ("where?" in))), "what?
g y - queue ("what?" long ("art?" a))))
| didn't go out because | had | "why?" because (didn't (go ("who?" I, "where?" out)), had
39' n n n n n n
no money. ("who?" I, "what?" money ("how_much?" no)))
40 She was delighted because it | "why?" because (was ("who?" she, "what?" delighted), was
" | was such a surprise. ("what?" it, "what?" surprise ("art?" a ("what?" such))))
a1 \S/szisjsa t;zzl:if:db?rfal;f "why?" because (is ("who?" Vanessa, "what?" sleepy), has
) night ying (been (studying ("who?" she, "when?" night ("what?" all)))))
Daniel loves summer "why?" because (loves ("who?" Daniel, "what?" summer),
42' . . n n n n H H
because he loves swimming. | loves ("who?" he, "what?" swimming))
43 We were worried because of | "why?" because (were ("who?" we, "what?" worried),
" | the storm. "what?" storm ("art?" the ("how?" of)))
44 We did it because we felt it "whay?" because (did ("who?" we, "what?" it), felt ("who?"

our duty.

we, "what?" duty ("whose?" our ("what?" it))))
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The trip was cancelled

"why?" because (was ("what?" trip ("art?" the), "who?"

45. because of bad weather. cancelled), "what?" weather ("how?" bad ("how?" of)))
There was nothing they "what?" but (was (could (do ("where?" there, "what?"
46. | could do but swallow their nothing, "who?" they))), swallow ("what?" pride ("whose?"
pride. their)))
There was nothing to "what?" but (was (do ("where?" there, "where?" to
47 . n n : H
do but wait. ("what?" nothing))), wait)
. . "what?" but (is (caused ("what?" this, "what?" not, "what?"
This is not caused by evil, . " " " " "o
48. but by simble ignorance evil ("what?" by))), "what?" ignorance ("what?" simple
Y p g . ("What?" by)))
We ran after him, but he "what?" but (ran ("who?" we, "how?" after, "who?" him ),
49' n n
escaped. escaped ("who?" he))
. . . "what?" but (is ("what?" it, "what?" dress ("what?" nice
It's a nice dress, but it " " " W W "
50. . art?" a))), creases ("what?" it, "how?" easily ("how?
creases very easily.
very)))
51 I've received replies from have (received ("who?" I, "what?" replies, "who?"
" | everybody but Jane. everybody ("who?" from), who?" but ("whom?" Jane)))
He felt nothing but felt ("who?" he, "what?" nothing, "what?" but ("what?"
52' n n n n
contempt for her. contempt, "whom?" her ("whom?" for)))
53 They had no had ("who?" they, "what?" no, "what?" alternative, "what?"
" | alternative but to follow. but ("what?" follow ("what?" to)))
54 She's worried but hopefully "what?" but (is ("who?" she, "what?" worried), will (be
" | she'll be fine. ("who?" she, "what?" hopefully, "what?" fine)))
55 | loved math when | wentto | "when?" when (loved ("who?" |, "what?" math), was
" | school. ("who?" I, "where?" school ("where?" t0)))
"when?" when (was ("who?" |, "what?" young, were
56. | When | was young, there ("where?" there, "what?" houses ("what?" no), ("where?"
were no houses here. here))))
n ?II n ")Il n ?II n ?II
When the new park opens, | when- .when flopens"( v:/Ihat. park ( wh"at. nel\{v( art?
57. will 2o there everv da the))), will (go ( "who?" I, "where? there, "when?" day
& y cay. ("what?" every))))
. "when?" when (had ("who?" I, "what?" time ("what?" great
| had a great time when | " " " o \ R "
58. ("art?"a))), went ("who?" |, "where?" coast ("art?" the
went to the coast. " N
("where?" to))))
59 Saturday is the day when | "when?" when (is ("what?" saturday, "what?" day ("art?"
" | get my hair done. the)), get (done ("who?" I, "what?" hair ("whose?" my))))
60 You have to know when to "when?" when (have (know ("who?" you, "what?" to)), look
" | look for help. ("where?" to, "what?" help ("what?" for)))
. . "when?" when (hate ("who?" I, "what?" it), is ("where?"
| hate it when there's " R " W oer o m "
61. . , there, "who?" nobody, "where?" office ("art?" the
nobody in the office. " "
("where?" in))))
| was just getting into "when?" when (was (getting ("who?" |, "when?" just,
62. | the bath when "where?" bath ("art" the ("where?" into)))), rang ("what?"
the phone rang. phone ("art?" the)))
63 | went there when | was "when?" when (went ("who?" |, "where?" there), was
" | achild. ("who?" I, "what?" child ("art?" a)))
64 He was shocked when | told "when?" when (was ("who?" he, "what?" shocked), told

him.

("who?" I, "whom?" him))
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She was only 20 when she

"when?" when (was ("who?" she, "how_many?" 20

65. j ("what?" only)), had ("who?" she, "what?" baby ("what?"
had her first baby. first ("whose?" her))))
R "what?" when (start ("who?" |, "what?" college), will (miss
66. When | start coII.ege, il miss ("who?" 1, "whom?" friends ("what?" school ("what?" old
my old school friends. " o
("whose?" my))))))
67 If you have a complaint, "what?" if (have ("who?" you, "what?" complaint ("art?"
" | write to the director. a)), write ("who?" director ("art?" the ("whom?" to))))
Let me know now if vou are "what?" if (let (know ("who?" me ("when?" now))), are
68. . 4 ("who?" you, "what?" sure ("what?" not), "what?" about
not sure about this. " Wl
("what?" this)))
n ")II H n ')II n ?II n ?ll
You can go only if you're 18 whalt. if (can (gc')l( wtmo. you, hO:N. (')'nly)), are ( \A{'ho.
69. you, "how_many?" or ("how_many?" 18, "how_many?
or over.
over)))
. "what?" if (could (use ("who?" I, "what?" just, "what?"
If | could just use the phone, " " . " won Woem s "
70. | |, . phone ("art?" the))), will (get ("who?" I, "what?" taxi ("art?
I'll get a taxi. a))
71. | | wonder if she noticed. "what?" if (wonder ("who?" 1), noticed ("who?" she))
7 | wonder if it can get any "what?" if (wonder ("who?" 1), can (get ("what?" it, "what?"
" | worse. worse ("how?" any))))
She was honest, if a little "what?" if (was ("who?" she, "what?" honest), "what?"
73. n mn|: n n
brutal. brutal ("what?" little ("art?" a)))
He asked if we would like "what?" if (asked ("who?" he), would (like ("who?" we,
74' n n n n
some coffee. what?" coffee ("what?" some))))
You can go here if you get "when?" if (can (go ("who?" you, "where?" here)), get
75- . n n n n H n n
the point. ("who?" you, "what?" point ("art?" the)))
| get really tired if | stay up "what?" if (get ("who?" |, "what?" tired ("how?" really)),
76' n n n n n n
late. stay ("who?" I, "what?" up ("what?" late)))
. . "when?" if (will (pay ("who?" I, "how?" double, "whom?"
77. lt:ep\a/vyozsl;i:ixzjek;f y;?diet you)), get ("who?" you, "what?" work ("art?" the), "what?"
¥ Y. finished, "when?" Friday ("when?" by)))
28 If she hadn't called, | "what?" if (hadn't (called ("who?" she)), wouldn't ( have
" | wouldn't have known. (know ("who?" 1))
. "what?" if (don't (get ("who?" I, "what?" sleep
79. If | don't get enough sleep | ("how_much?" enough))), get (" who?" I, "what?" headache
get a headache. " ,,
("art?" a)))
80 I'm very sorry if "what? if (am ("who?" |, "what?" sorry ("how?" very)), have
" | I've offended you. (offended ("who?" I, "whom?" you)))
81 You will feel cold if you "what?" if (feel ((& will) ("who?" you, "what?" cold)), wear
" | don't wear a coat. (& don't) ("who?" you, "what?" coat ("art?" a))))
Biscuits will stay crisp if "whan?" if (will (stay ("what?" biscuits, "what?" crisp)), keep
82. | you keep them in ("who?" you, "whom?" them, "where?" container ("wich?"
an airtight container. airthight?("art?" an ("where?" in)))))
33 You will stay hungry if you "what?" if (will (stay ( "who?" you, "what?" hungry)), don't
" | dont't eat wright away. (eat ("who?" you, "when?" away ("when?" wright))))
n ?Il H n ?II n 'I)II
You have to go to college for (..v\;\l/?;'reI?f..(rj)vi\ffﬁai?\.,yh;rsy((zs\;h:::.?;'(..Eg&egr:uch?u lot
84. | alot of years if you want to . ’ F Y . - '

be a doctor.

("art?" a))))), want (be ("who?" you, "what?" to, "who?"
doctor ("art?" a))))
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We have so many

have ("who?" we, "what?" and ("what?" questions

85. | questions and yet so few ("how_much?" many ("how_much?" so)), answers
answers. ("how_much?" few ("how_much?" so),"when?" yet)))
36 You don't know what you "what?" what (don't (know ("who?" you)), can (achive
" | can achieve until you try. ("who?" you, "what?" try, "when?" until)))
37 Monika is glad that workers "what?" that (is ("who?" Monika, "what?" glad), aren't
" | aren't losing their jobs. (losing ("who?" workers, "what?" jobs ("whose?" their ))))
38 It's inevitable that it will "what?" that (is ("what?" it, "what?" inevitable), will
" | happen. (happen ("what?" it)))
It was still painful, so | went "what?" so (was ("what?" it, "what?" still, "how?" painful),
89. ) went ("who?" |, "what?" see("what?" to), "who?" specialist
to see a specialist. v o
art?" a)))
She does not read articles "when?" unless ( does (not (read ("who?" she, "what?"
9 about her, unless they are articles ("what?" about ("whom?" her))))), (are (sent
" | sent to her by her ("what?" they", "whom?" her ("whom?" to), ""who?"
publishers. publishers ("whose?" her ("whose?" by))))))
| wouldn't wear those "when?" unless (wouldn't (wear ("who?" I, "what?" shoes
91. | shoes unless | was tryingto | ("what?"? Those))), was (trying (break ("who?" I, "what?" to,
break my ankle "what?" ankle ("whose?" my)))))
92 You can ask for "when?" whenever (can (ask ("who?" you, "what?" help
" | help whenever you need it. | ("what?" for))), need ("who?" you, "what?" it))
The springs in the armchair "when?" whenever (creak ("what?" springs ("art?" the),
93. | creak whenever | change "where? armchair ("art?" the ("where?" in))), change
position. ("who?" I, "what?" position))
Spain is increasing the size "when?" while (is (increasing ("who?" Spain, "what?" size
94. | of its fishing fleet while ours | ("art?" the), "what?" fleet ("what?" fishing ("whose?" its)))),
is contracting. is (contracting ("whose?" ours)))
He minded the dog while | "when?" while (minded ("who?" he, "what?" dog ("art?"
95.
was away. the)), was ("who?" |, "where?" away))
9% You can't be on the phone "when?" while (can't (be ("who?" you), "what?" phone
" | while driving. ("art?" the ("what?" on))), driving)
97 Nothing much "when?" while (changed ("what?" nothing, "howmuch?"
" | changed while he was away. | much), was ("who?" he, "where?" away))
Lucija and Ana discuss about | discuss ("who?" and ("who?" Lucija, "who?" Ana), "what?"
98.
the weather. weather ("art?" the, "what?" about))
99 She was glad when the "when?" when (was ("who?" she, "what?" glad), was
" | meeting was over. ("what?" meeting ("art' the), "what?" over))
Marko practise service every practise ("who?" Marko, "what?" service. "when?" and
100. ("when?" morning ("what?" every), "when?" evening

morning and every evening.

("what?" every)))
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Privitak 8. Testirana pitanja engleskog jezika i pripadajuc¢i QFNOK-ovi

R.B. QTENG QFNOK
1 What are Tom and Paul talking ( & are) ( _and ( _ Paul, _Tom), "what?" X ( _
" | talking about? about))
2. Who.talks about the talks ("who?" X, _solution ( _ about, _the))
solutions?
3. WhO.dISCUSS about the discuss ("who?" X, _ solution ( _about, _ the))
solutions?
4. | Who talks to Tom? talks ( "who?" X, _Tom ( _to))
5. | Who talks to Paul? talks ( "who?" X, _Paul ( _to))
6. | Whois talking? talking ( & is) ( "who?" X)
7. | Whois playing? playing ( & is) ( "who?" X)
8. | Who plays the violin? plays ("who?" X, _violin (_the))
What are Ana and John
H n ")II
9. playing? playing (& are) (_and (_ Ana, _John), "what?" X)
10. wi?ﬁ?ls Ana playing violin playing (& is) ("who?" X ( _ with), _Ana, _violin)
11. yi?ﬁ?doesjohn play the violin play (& does) ("who?" X ( _ with), _John, _violin ( _ the))
Who plays the violin -
n ?II
12. extremely well? plays ("who?" X, _violin ( _the), _ well (_ extremely))
13. | What does Sanja train? train ( & does) ( _ Sanja, "what?" X)
14. | What does Sanja practise? practise ( & does) ( _ Sanja, "what?" X)
15. | Who trains volleyball? trains ( "who?" X, _ volleyball)
16. | Who trains tennis? trains ( "who?" X, _ tennis)
17. Who.tralns volleyball and trains ( "who?" X, _and ( _ volleyball, _tennis))
tennis?
18. | What does Peter train? train ( & does) ( _ Peter, "what?" X)
19. | Who trains basketball? trains ("who?" X, _ basketball)
20 Who trains basketball, trains ( "who?" X, _or (_ basketball, _volleyball, _
" | volleyball or tennis? tennis))
21. | Who are the programmers? are ("who?" X, _programmers ( _ the))
22. | What are Sanja and Franjo? are (_ and ( _Sanja, _ Franjo), "what?" X)
23. | What is Sanja? is (_ Sanja, "what?" X)
24. | What is Franjo? is (_ Franjo, "what?" X)
25. | Who are from Zagreb? are ("who?" X, _from ( _ Zagreb))
26. Where are Ana and Marko are (_and (_ Ana, _ Marko), "where?" X ( _ from))
from?
27. | Where is Marko from? is (_ Marko, "where?" X ( _ from))
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28. | Where is Ana from? is (_Ana, "where?" X ( _ from))
29. | What were we? were (_ we, "what?" X)
30. | Who is wet? is ("who?" X, _ wet)
31. | Whois tired? is ("who?" X, _ tired)
32. | Whois wet and tired? is ("who?" X, _and (_ wet, _tired))
33, | What did we do to each what? X (do ( & did) (_we, _other ( _ each))
other?
34. | Who did we kiss and hug? _and (kiss (_ we), hugg ("who?" X))
35. | What did he draw and colour? | _and (& did) (draw ( _ he, "what?" X)), colour)
36. | What did he draw? draw ( & did) ( _ he, "what?" X)
37. | What did he paint? paint ( & did) ( _ he, "what?" X)
38. | What did he colour? colour ( & did) ( _ he, "what?" X)
39. | How did he colour the heart? | colour ( & did) (( _he ( _heart ( _the), "how?" X)
40. | Who drew a heart? drew ("who?" X, heart(_a))
41. | Who came up to me? came ("who?" X, _up(_me(_to)))
42. | What did the young girl ask? ask (& did) ( _girl ( _young ( _a)), "what?" X)
43. | Which girl came? came ( _ girl ("which?" X))
Who came up to me and _and (came ("who?" X, _up (_me (_ to))), asked ( _
44,
asked for money? money ( _ for)))
45. | Who asked me for money? asked ("who?" X, _me, _money ( _for))
46. | Who became a dentist? became ("who?" X, _dentist (_ a))
47. Who.became apatient became ("who?" X, _dentist (_a, _patient))
dentist?
48. Who.became aattentive became ("who?" X, _dentist (_a, _attentive))
dentist?
49 Who became a very patient became ("who?" X, dentist(_a, and(_ patient ( _
" | and attentive dentist? very), _ attentive)))
50. What dentist did Monika become ( &did) ( _ Monika, _ dentist ("what?" X))
become?
51. | What did Monika become? become ( & did) (_ Monika, "what?" X)
52. | How many is three and two? is (_and ( _three, _two), "how_many?" X)
53. | How much is five? is ("how_many?" X, _five)
54. | What did | made? made ( & did) ( _ I, "what?" X)
55. | What was | watched? watched ( & was) ( _ I, "what?" X)
56. | Who made dinner? made ("who?" X, _ dinner)
57. | Who watched television? watched ("who?" X, _television)
Who made dinner and
n 'I)II . . .
58. watched television? _and (made ("who?" X, _ dinner), watched ( _ television))
59. | Who got dressed? got (dressed ("who?" X))
60. | Who had breakfast? had ("who?" X, _breakfast)
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61. | What did | get? get (& did) ( _ I, "what?" X)

62. | What was the water? was (_ water ( _the), "what?" X)

63. | What was lovley and cold? was ("what?" X, _and ( _lovely, _cold))

64. | What was lovely? was ("what?" X, _lovely)

65. | What was cold? was ("what?" X, _ cold)

66. ernooif:;;)me and see me _and (can (come ("who?" X)), see (_me, _tomorrow))

67. | Who can come? (can ( come ("who?" X))

68. | Who can see me? see (& can) ("who?" X, _me)

69. | Who can see me tomorow? see (& can) ("who?" X, _me, _tomorrow)

70. What are sn'akes are (_and (_snakes, _ crocodiles), what?" X)
and crocodiles?

71. | What are reptiles? are ("what?" X, _ reptiles)

72. | What are dangerous reptiles? | are ("what?" X, _reptiles ( _ dangerous))

73. | What are turtles and lizards? are (_and ( _turtles, _lizards), "what?" X)

74. | What did | open? open ( &did) (_ I, "what?" X)

75. | Who opened the door? opened ("who?" X, _door ( _ the))

76. | Where | looked? looked ( _ I, "where?" X)

77. | Who looked arround? looked ("who?" X, _ around)

78. \é\g;c.; Is happy and healthy is ("who?" X, _boy (_and ( _ happy, _ healthy)))

79. | Who is happy boy? is ("who?" X, _boy (_ happy))

80. | Who is healthy boy? is ("who?" X, _boy ( _ healthy))

81. | Whatis Tom? is (_Tom, "what?" X)

82. | Where is Lucija from? is (_ Lucija, "where?" X ( _from))

83. | Whois from Zagreb? is ("who?" X, _ from ( _ Zagreb))

84. | Who is from Rijeka? is ("who?" X, _from ( _ Rijeka))

85. | Who is from Zagreb or Rijeka? | is ("who?" X, _from (_or( _ Zagreb, Rijeka)))

36, Who is coming on Tuesday or | coming ( &is) ("who?" X, _on, _or( _Tuesday, _
Wednesday? Wednsday))

87. | When will Ana come? will (come ( _ Ana, "when?" X))

88. Who willreceive the main will (receive ("who?" X, _ prize (_ main ( _the))))
prize?

89. Wha.t will Monika or Sanja will (receive (_or (_ Monika, _Sanja), "what?" X))
receive?

90. | What s good or bad? is ("what?" X,_or ( _good, _ bad))

91. | Who will miss it all? will (miss ("who?" X, _all ( _it)))

92. | What you will miss? will (miss ( _ you, "what?" X)

93. | What would better? would ("what?" X, _ better)

94, Who will get in even more get ( & will) ("who?" X, _trouble (_more ( _even (_in))))

trouble?
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Who either take taxis or walk

_or (take (_ either, "who?"X, _taxis)), walk ( _

95. everywhere? everywhere))

96. | Who take taxis? take ("who?" X, _ taxis)

97. | Who walk everywhere? walk ("who?" X, _everywhere)

98. | What | either take? take ( _I,_ either, "what?" X)

99. | What she never learned? learned ( _she, _never, "what?" X)

100. Who never learned toread or learned ("who?" X, _never, _to, _or (_read, _ write))
write?

101. | Who should eat more? eat ( & should) ("who?" X, _more)

102. | Who will make yourself ill? make ( & will) ( "who?" X, _yourself, _ill)

103. | Why you should eat more? why?" X (should (eat ( _ you, _more)))

104. | Who love his job? love ("who?" X, _ job (_ his))

105. | What is Marko? is (_ Marko, "what?" X)

106. | Why is Marko happy? is (_ Marko, _happy, "why?" X)

107. | Who loves her hobby? loves ("who?" X, _hobby (_ her))

108. | Who is happy? is ("who?" X, _ happy)

109. | Why is Sanja happy? is ( _Sanja, _ happy, "why?" X)

110. | What was quite quick? was ("what?" X, _quick ( _ quite))

111. | What was the journey? was (__journey ( _ the), "what?" X)

112. \é\:?cyk\;vas the yourney quite was ( _journey ( _the), _ quick ( _ quite), "why?" X)

113. | What was clear? was ("what?" X, _clear)

114. | What was the road? was ( _road ( _the), "what?" X)
Who is discharged from . . .

n ?II

115. hospital? discharged ( & is) ("who?" X, _hospital (_ from))

116. | Who needed the beds? needed ("who?" X, _beds (_the))

117. What was needed by other needed ( & was) ("what?" X, _people ( _ other))
people?
Why were patients discharged | discharged were (discharged ( _ patients, _ hospital ( _

118. . o "
from hospital? from)), "why?" X)

119. | What | almost missed? missed ( _1, _almost, "what?" X)

120. | Who almost missed the flight? | missed ( "who?" X, _ almost, _ flight ( _ the))

121. | Where was a long queue? was (_queue( _ a, _long), "where?" X)

122. What was in the duty-free was ("what?" X, _shop ( _ duty-free ( _the)))
shop?

123. Why | almost missed my missed ( _1, _almost, _ flight ( _ my), "why?" X)
flight?

124. | Who didn't go out? didn't (go ("who?" X, _out))

125. | Where | didn't go? didn't (go ( _1, "where?" X))

126. | Who had no many? had ("who?" X, _money ( _ no))

127. | What | dont had? had ( & dont) ( _ 1, "what?" X)

128. | Who didn't go out? go (& didn't) ("who?" X, out)
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129. | Why didn't | go out? didn't (go ( _ I, _out), "why?" X)

130. | Why was she delighted? was (_she, _delighted, "why?" X)

131. | Who is sleepy? is ("who?" X, _sleepy)

132. | What is Vanessa? is (_ Vanessa, "what?" X)

133. \r:\i/;ﬁt?has been studying all studying ( & has, & been) ("who?" X, _night (_ all))
134. | Why is Vanessa sleepy? is (_sleepy, _Vanessa, "why?" X)

135. | Who loves summer? loves ("who?" X, _ summer)

136. | Who loves swimming? loves ("who?" X, _ swimming)

137. | What does Daniel love? love ( & does) ( _ Daniel, "what?" X)

138. | Why Daniel loves summer? loves ( _ Daniel, _summer, "why?" X)

139. | Who was worried? was ("who?" X, _worried)

140. | What we were? were ( _ we, "what?" X)

141. | Why we were worried? were (_we, _worried, "why?" X)

142. | What we did? did ( _ we, "what?" X)

143. | Why we did it? did ( _we, _it, "why?" X)

144. | What we felt? felt (_ we, "what?" X)

145. | Who felt it was their duty? felt (& is) ("who?" X, _it, _duty ( _ their))

146. | What was cancelled? was ("what?" X, _canceled)

147. | What was the trip? was ("what?" X, _trip ( _the))

148. | Why the trip was cancelled? was ( _trip (_the), _canceled, "why?" X)

149. | What they could do? do ( & could) ( _ they, "what?" X)

150. | What they swallowed? swallowed ( _ they, "what?" X)

151. | Who swallows their pride? swallows ("who?" X, _pride ( _ their))

152. XZ:T;Z\ON;S nothing they was ( could (do ( _they, "where?" X, _nothing)))
153. | What is not caused by evil? is ( not (caused ("what?" X, _evil (_by))))

154. | What is not caused this? is (not (caused ( _ this, "what?" X)))

155. ?/g\/:j:alrs;cc:?used by simple caused ( &is) ("what?" X, _ ignorance ( _simple ( _ by)))
156. | Who is running after him? running ( & is) ( "who?" X, _after, _him)

157. | Who are we running after? running ( & are) (_ we, _ after, "who?" X)

158. | Who escaped? escaped ("who?" X)

159. | What is nice? is ("what?" X ( _ nice))

160. | What creases very easily? creases ("what?" X, _ easily ( _ very))

161. | Who has received replies? received ( & has) ("who?" X, _ replies)

162. Z\\//Zcr)yf:;;\;ed replies from received ("who?" X, _replies, _everybody (_ from))
163. | Who | received replies from? | received ( _1, _replies, "who?" X ( _ from))

164. }/:/Ohr:?dld I not received replies received ( & did, & not) ( _1, _replies, "who?" X ( _ from))
165. | What did he felt for her? felt (& did) ( _ he, "what?" X, _her ( _for))
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166. | Who felt nothing? felt ("who?" X, _ nothing)

167. | Who felt contempt? felt ("who?" X, _ contempt)

168. | What they did not have? have ( & did) ( _they, _not, "what?" X)

169. | Who had no alternative? had ("who?" X, _ no, _ alternative)

170. | Who had to follow? had ("who?" X, _follow ( _to))

171. | Who is worried? is ("who?" X, _worried)

172. | Who will be hopefully fine? will ( be ("who?" X, _hopefully, _ fine))

173. | What is she? is ( _she, "what?" X)

174. | What did | love? love ( & did) ( _ I, "what?" X)

175. | Who loved math? loved ("who?" X, math)

176. | When did | love math? love ( & did) ( _1, _ math, "when?" X)

177, What did | love when Iwas at | _when (loved ( & did) ( _ I, "what?" X), was ( _ 1, _school (
school? _at)))

178. | Who was young? was ("who?" X, _young)

179. \P:\grf; were there no houses were ( _there, _ houses (_no), _here, "when?" X)

180. | Who will go there? go ( & will) ("who?" X, _there)

181. | Who will go there every day? | go ( & will) ("who?" X, _there, day( _every))

182. | Where | will go? go (& will) (_1, "where?" X)

183. | When | go there? go (& will) (_ 1, "when?" X)

184. | When | go to the new park? go(_ 1, _to, park(_new (_the)), "when?" X)

185. | What will open? open ( & will) ("what?" X)

186. | When did | have a great time? | have (& did) (_I, _time (_great( _a)), "when?" X)

187. | Who had a great time? had ("who?" X, time ( _great(_a)))

188. | Who went to the coast? went ( "who?" X, _ coast (_ the ( _to)))

189. | Where did | go? go (& did) ( _ I, "where?" X)

190. | What is Saturday? is (_ Saturday, "what?" X)

191. | When | get my hair done? get (done ( _ I, _ hair (_my)), "when?" X)

192. | When | hate it? hate (_ I, _it, "when?" X)

193. | Where | was just getting into? | was (getting (_ 1, _just, "where?" X ( _into))

194. | When the phone rang? rang (_ phone ( _the), "when?" X)

195. | What rang? rang ("what?" X)

196. \é\;?r(])?was Just getting into the was (getting ("who?" X, _just, bath (_the ( _into))))

197. Where did | go when I was a _when (go ( &did) (_ I, "where?" X), was (_ I, _child( _
child? a)))

198. | When he was shocked? was (_he, _shocked, "when?" X)

199. | Who was shocked? was ("who?" X, _ shocked)

200. | Who told him? told ("who?" X, _ him)

201. | Who had her first baby? had ("who?" X, _ baby ( _first ( _ her)))

202. | When she had her first baby? | had (_she, baby ( _first (_ her)), "when?" X)
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Whom | will miss when | start

. . " ?ll
203. college? _when (start ( _1, _ college), will (miss ( _I, "whom?" X))))
504 When | will miss my old school | will (miss ( _ I, _friends ( _school ( _old ( _
" | friends? my)))),"when?" X))
205. | Who have a complaint? have ("who?" X, _ complaint)
206 When you have to write to write ( & have) ( _you, _director ( _the ( _to)), "when?"
" | director? X)
207. | Who let me know? let (know ("who?" X, _me))
208. | What you are not sure about? | are (_you, _sure(_ not), _about ("what?" X))
209. | When you let me know? let (know ( _ me ("when?" X)))
210. | Who can go? can (go ( "who?" X))
What if 1
211. atcanifyou are 18 or _if (can ("what?" X, are (_you, _or(_18, _over)))
over?
212. | What | could just use? use (& could) ( _ I, _just, "what?" X)
513 What | will get if | could just _if (could (use ( _1, _just, phone( _the))), will (get (_1,
" | use the phone? "what?" X)))
214. | Who will get a taxi? get ( & will) ("who?" X, _taxi ( _a))
215. | What do | wonder? wonder ( & do) ( _ I, "what?" X)
216. | Who noticed? noticed ("who?" X)
217. | What can get any worse? can (get ("what?" X, _worse ( _any)))
218. | What she was? was ( _she, "what?" X)
219. | Who was honest? was ("who?" X, _honest)
220. | Who was little brutal? was ("who?" X, _brutal ( _ little))
221. | Who asked? asked ("who?" X)
222. | What he asked? asked ( _ he, "what?" X)
593 Who asked if we would like _if (asked ("who?" X), would (like ( _ we, _ coffee ( _
" | some coffee? some))))
224. | What we would like? would (like ( _ we, "what?" X))
225. | Who can go? can (go ( "who?" X))
226. | Where can you go? can (go ( _you, "where?" X))
227. | When can you go here? can (go ( _vyou, _here), "when?" X))
228. | Who get the point? get ("who?" X, _point ( _ the))
What can you do if you get _if (do (& can) (_you, "what?" X), get ( _ you, _ point ( _
229. .
the point? the)))
230. | Who get really tired? get ("who?" X, _tired ( _really))
231. | When | get really tired? "when?" X (get (_I, _tired ( _really)))
232. | What if | stay up late? _if ("what?" X, stay (_I, _up (_late)))
233. | Who will pay double? will (pay ("who?" X, _double))
234. | When will | pay you double? will (pay ( _ 1, _double, you), "when?" X)
535 How | will pay you if you get _if (will (pay (_I, "how?" X, _you)), get (_ you, _ work (_

the work finished by Friday?

the), finished, _Friday (_ by)))
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236. | Who had called? called ( & had) ("who?" X)
237. | When | wouldn't have known? | wouldn't (have (know ( _1)), "when?" X)
238. | When | get a headache? get (_ I, _headache ( _a), "when?" X)
What | get if | don't get . . " i
239. enough sleep? _if(don't (_1I, _sleep (_ enough)), get ( _1, "what?" X))
240. | Who is very sorry? is ("who?" X, _sorry ( _very))
241. | Why | am very sorry? am ( _1, _sorry ( _very), "why?" X)
242. | Who will feel cold? feel ( & will) ( "who?" X, _cold)
243. | When will you feel cold? feel ( & will) ( _you, _ cold, "when?" X)
244 What will you feel if you don't | _ if (feel (& will) ( _ you, "what?" X), wear (& don't) (_ you,
" | wear a coat? _coat(_a)))
245. | What will stay crisp? stay ( & will) ("what?" X, _ crisp)
246. | When biscuits will stay crisp? will (stay ( _ biscuits, _ crisp), "when?" X)
What will stay crisp if you e " on .
247. | keep them in an airtight it (W.IH (stay ( what. X C“S.p))' keep (_you, _them, _
. container (_ airthight?(_an (_in)))))
container?
248. | Who will stay hungry? stay ( & will) ("who?" X, _ hungry)
249. | When you will stay hungry? will (stay (_you, _ hungry), "when?" X)
550 What you will stay if you don't | _ if (will (stay ( _ you, "what?" X)), don't (eat ( _ you, _
" | eat right away? away ( _ right))))
251. | Where you have to go? have (go (_you, _to, "where?" X))
Where you have to go if you _if (have (go ( _you, _to, "where?" X)), want (be ( _you,
252.
want to be a doctor? _to, _doctor ( _a))))
Why you have to go to college | have (go ( _you, _college ( _to), _years(_of (_lot(_
253. " "
for a lot of years? a))), "why?" X)))
254. | What we have so many? have (_we, "what?" X ( _many ( _so)))
255. | What we have yet so few? have ( _ we, "what?" X ( _few ( _so (_yet))))
256. | What you don't know? don't (know ( _ you), "what?" X)
257. | Who is glad? is ("who?" X, _glad)
Who is glad that workers _ that (is ("who?" X, _ glad), aren't (losing ( _ workers, _
258. . . o . .
aren't losing their jobs? jobs (_their))))
259. | Why is Monika happy? is (_ Monika, _happy, "why?" X)
260. | Why is Monika glad? is (_ Monika, _ glad, "why?" X)
261. | Who aren't losing their jobs? aren't (losing ( "who?" X, _jobs( _their))
262. | What was still painful? was ( "what?" X, _ still, _ painful)
Why do | went to see a .
2 i n ?||
63 specialist? went (& do) (_ 1, _see(_to), _specialist ( _a), "why?" X)
264. | Who went to see a specialist? | went ( "who?" X, _see ( _to), _specialist ( _a))
265. | What she does not read? does (not (read ( _she, "what?" X)))
266. | What | wouldn't wear? wouldn't (wear ( _ 1, "what?" X))
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When | would wear those

n ’I)ll

267. choes? would (wear ( _ 1, _shoes(_those), "when?" X)
268. | Who can ask for help? ask ( & can) ("who?" X, _help ( _for))
269. | When can you ask for help? can (ask (_you, _help ( _for), "when?" X)
270. What. can you whenever you _ whenever (can (_you, "what?" X ), need ( _you, _it))

need it?
271. | What creak in the armchair? creak ("what?" X, _armchair ( _the (_in)))

When the springs in the creak ( _springs ( _the), _armchair ( _the (_in)), "when?"
272. .

armchair creak? X)

Wh.o IS. increasing Fhe s1ze .Of _ while (is (increasing ("who?" X, _size ( _the), _fleet ( _
273. | its fishing fleet while ours is fishing ( _its))), is (contracting ( _ours)))

contracting? gl ’ gl
274. | What Spain is increasing? is (increasing (_ Spain, "what?" X))
275. | Who minded the dog? minded ("who?" X, _dog( _the))
276. Z\(/;;n does he minded the minded ( & does) ( _he, _dog( _the), "when?" X)
277 Who minded the dog while | _ while (minded ("who?" X, _dog (_the)), was (_|, _

" | was away? away))
When you can't be on the
1 n ?ll

278. phone? can't (be (_you, _phone( _the(_on))), "when?" X)
279. What changed while he was _ while (changed ("what?" X), was ( _ he, _away)

away?
280. | Who is discussing? discussing ( & is) ("who?" X)
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Privitak 9. Odgovori sustava na pitanja

R.B. QTENG Ocekivani odgovor | Odgovor sustava Analiza
odgovora
1. What are Tom and Paul talking about the solution | about the solution Tocno
about?
2. | Who talks about the solutions? Tom and Paul Tom and Paul Tocno
Who discuss about the .
3. . Tom and Paul Tom and Paul Tocno
solutions?
4. | Who talks to Tom? Paul
5. | Who talks to Paul? Tom
6. | Whois talking? Tom and Paul Tom and Paul Tocno
Ana and John Ana and John
. . -) 7 ’ ~
7. | Who'is playing: Martina and Josip Martina and Josip Tocno
Ana and John Ana and John
o ) , y
8. | Who plays the violin: Martina i Josip Martina i Josip Tocno
9. Wha.t are Ana and John the violin the violin Tocno
playing?
10. | Who is Ana playing violin with? John Nema
odgovora
11 Who does John play the violin Ana Nema
with? odgovora
12. VWV(;T?pIays the violin extremely Martina i Josip Martina i Josip Tocno
13. | What does Sanja train? voIIeyba!I and voIIeyba!I and Tocno
tennis tennis
14. | What does Sanja practise? voIIeyba!I and voIIeyba!I and Tocno
tennis tennis
15. | Who trains volleyball? Sanja, Peter Sanja, Peter Tocno
16. | Who trains tennis? Sanja, Peter Sanja, Peter Tocno
17. Who.tralns volleyball and Sanja, Peter Sanja, Peter Tocno
tennis?
basketball, basketball and
18. | What does Peter train? volleyball and volleyball and Tocno
tennis tennis
19. | Who trains basketball? Peter Peter Tocno
20. Who trains basketcball, Peter, Sanja Peter, Sanja Tocno
volleyball or tennis?
21. | Who are the programmers? Sanja and Franjo Sanja and Franjo Tocno
22. | What are Sanja and Franjo? programmers programmers Tocno
23. | What is Sanja? programmer, programmers, Tocno
happy happy
24. | What is Franjo? programmer programmers Tocno
25. | Who are from Zagreb? Marko a?d Ana, Marko af‘.d Ana, Tocno
Lucija Lucija
26, Where are Ana and Marko Zagreb/ from from Zagreb Tono
from? Zagreb
. Zagreb/ from v
27. | Where is Marko from? from Zagreb Tocno
Zagreb
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Zagreb/ from

28. | Where is Ana from? from Zagreb Tocéno
Zagreb
29 | What were we? worrleo-l, wet and worrleq, wet and Tono
tired tired
30. | Who is wet? we we Tocno
31. | Whois tired? we we Tocno
32. | Who is wet and tired? we we Tocno
. . Nema
33. | What did we do to each other? | kissed and hugged
odgovora
34. | Who did we kiss and hug? each other each other Tocno
35. | What did he draw and colour? heart, a heart a heart Tocno
36. | What did he draw? heart, a heart a heart Tocno
37. | What did he paint? heart, a heart a heart Tocno
. . Djelomicéno
38. | What did he colour? heart, a heart, it it ) . !
tocno
39. | How did he colour the heart? red
40. | Who drew a heart? he he Tocno
irl irl . Y
41. | Who came up to me? girl, young glr @ a young girl Toéno
young girl
42. | What did the young girl ask? for money, money
43. | Which girl came? young, a young ayoung Tocno
) -
44, Who came up to me and asked girl, young glr ,a a young girl ToZno
for money? young girl
irl irl Nema
45. | Who asked me for money? girl, young glrl, a
young girl odgovora
46. | Who became a dentist? Monika Monika Tocno
47. Who.became apatient Monika Monika Tocno
dentist?
48. Who.became aattentive Monika Monika Tocno
dentist?
49, Who becartne @ very patient Monika Monika Tocno
and attentive dentist?
What dentist did Monika a very patient and very patient and "
50. . . Tocno
become? attentive attentive
. . a very patient and a very patient and Y
1. | Wh Monik ? . . . . T
> at did Monika become attentive dentist attentive dentist ocno
52. | How many is three and two? five five Tocno
53. | How much is five? three and two three and two Tocno
54. | What did | made? dinner dinner Tocno
55. | What was | watched? teIeV|5|(')r.1, the the television Tocno
television
56. | Who made dinner? I [ Tocno
57. | Who watched television? I
Who made dinner and
. [ Toc
>8 watched television? | ocho
59. | Who got dressed? I I Tocno
N
60. | Who had breakfast? I ema
odgovora
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in even more

in even more

61. | What did | get? trouble, a taxi, really | trouble, a taxi, really Tocéno
tired, a headache tired, a headache
62. | What was the water? lovely and cold lovely and cold Tocéno
63. | What was lovley and cold? the water, water the water Tocno
G ticki
64. | What was lovely? the water, water water, and rf';lma el
neispravno
Gramaticki
5
65. | What was cold? the water, water water, and neispravno
Who can come and see me Y
66. you you TocCno
tomorrow?
67. | Who can come? you you Tocno
68. | Who can see me? you Nema
odgovora
N
69. | Who can see me tomorow? you ema
odgovora
70 What are snakes angerous reptiles angerous reptiles Tocno
" | and crocodiles? & P g P
snakes and snakes and
71. | What are reptiles? crocodiles, turtels crocodiles, turtels Tocno
and lizards and lizards
k k
72. | What are dangerous reptiles? shakes gnd snakes ?nd Tocno
crocodiles crocodiles
73. | What are turtles and lizards? reptiles reptiles Tocno
74. | What did | open? the door the door Tocno
75. | Who opened the door? I I Tocno
76. | Where | looked? around around Tocno
77. | Who looked arround? I Nema
odgovora
73, Who is happy and healthy Tom Tom ToZno
boy?
79. | Who is happy boy? Tom Tom Tocno
80. | Who is healthy boy? Tom Tom Tocno
81 | What is Tom? happy and healthy | happy and healthy ToZno
boy boy
Zagreb or Rijeka Gramaticki
82. | Where is Lucija from? Zagreb or Rijeka from; is Zagreb or .
. neispravno
Rijeka from
83. | Whois from Zagreb? Lucija Lucija Tocno
84. | Who is from Rijeka? Lucija Lucija Tocno
85. | Who is from Zagreb or Rijeka? Lucija Lucija Tocno
Who is coming on Tuesday or Y
86. Wednesday? Ana Ana Tocno
. Teusday or on, Teusday or Gramaticki
87. | Wh A ? .
eh wilt Ana come Wednsday Wednsday neispravno
Who will ive th i . . . . Y
88. . o will receive the main Monika or Sanja Monika or Sanja Tocno
prize?
39, Wha.t will Monika or Sanja the mam pnze, the main prize Tono
receive? main prize
90. | What is good or bad? it it Tocno
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91. | Who will miss it all? you you Tocno
92. | What you will miss? it all it all Tocno
93. | What would better? tell him miself myself him tell GrfamatlckI
neispravno
94, Who will get in even more | | To&no
trouble?
95, Who either take taxis or walk | | To&no
everywhere?
96. | Who take taxis? I I Tocno
97. | Who walk everywhere? I
98. | What | either take? taxis taxis Tocno
; ki
99. | What she never learned? read or Wnt?' to read or write to Grfamatlc !
read or write neispravno
Wh I
100. 'o never learned to read or she she To&no
write?
101. | Who should eat more? you you Tocno
102. | Who will make yourself ill? you you Tocno
you will make should or will make Gramaticki
103. | Why you should eat more? . . .
yourself ill yourself ill neispravno
104. | Who love his job? Marko, he he DJeIo[mcno
tocno
105. | What is Marko? happy happy Tocno
106. | Why is Marko happy? because'he love his | is becagsg love he Grgmatiéki
job his job neispravno
Dielomi
107. | Who loves her hobby? she, Sanja she )€ o[mcno
tocno
108. | Who is happy? Sanja, Marko Sanja, Marko Tocno
because she loves because loves she Gramaticki
109. | Why is Sanja happy? her interesting her interesting neisbravno
hobby hobby P
110. | What was quite quick? the journy the journy Tocno
111. | What was the journey? quick, quite quick quite quick Tocno
112 Why was the yourney quite because the road because was the Gramaticki
" | quick? was clear road clear neispravno
113. | What was clear? road, the road the road Tocno
114. | What was the road? clear clear Tocno
Who is disch f
115. O.IS discharged from patients patients Tocno
hospital?
G ticki
116. | Who needed the beds? other people by other people r.ama ek
neispravno
117. What was needed by other the beds the beds Tocno
people?
. . b the bed b iy
Why were patients discharged ecause the beds ecause were Gramaticki
118. from hospital? were needed by needed by other neisbravno
prats other people people the beds P
119. | What I almost missed? my flight my flight Tocno
. . N
120. | Who almost missed the flight? I ema
odgovora
121. | Where was a long queue? in the duty-free there, in the duty- Grfa\matlck|
shop free shop neispravno
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What was in the duty-free

Gramaticki

122. I | .
shop? a long queue ong a queue neispravno
because there was | because was there -
. . . . Gramaticki
123. | Why | almost missed my flight? | a long queue inthe | long a queue in the .
neispravno
duty-free shop duty-free shop
124. | Who didn't go out? I I Tocno
125. | Where I didn't go? out out Tocno
126. | Who had no many? I I Tocno
127. | What | dont had? no money no money Tocéno
128. | Who didn't go out? I I Tocno
Ih had | Gramaticki
129. | Why didn't | go out? because | had no because had | no ‘ iCki
money money neispravno
. it ewasita Gramaticki
130. | Why was she delighted? because i \Ivas becaus W ! . 'K
such surprise surprise neispravno
131. | Who is sleepy? Vanessa Vanessa Tocno
132. | What is Vanessa? sleepy sleepy Tocno
Who h i Il Djelomicno
133. | . 0 has been studying a she, Vanessa she J . !
night? tocno
because she has because has been -
: . Gramaticki
134. | Why is Vanessa sleepy? been studyng all studying she all .
. . neispravno
night night
135. | Who loves summer? Daniel Daniel Tocno
. Djelomicno
136. | Who loves swimming? Daniel he ) Ov !
tocno
137. | What does Daniel love? summer, swimming | summer, swimming Tocno
he | I h icki
138. | Why Daniel loves summer? becau§e e. oves becau§e oyes € Grgmatlc !
swimming swimming neispravno
139. | Who was worried? we we Tocno
140. | What we were? worried worried Tocno
fth .
141. | Why we were worried? because of the the storm Tocno
storm
142. | What we did? it it Tocno
felti fel icki
143. | Why we did it? because we felt it because felt our Gr'amatlc i
our duty duty neispravno
144. | What we felt? it our duty it our duty Tocno
. Nema
145. | Who felt it was their duty? we
odgovora
146. | What was cancelled? the trip the trip Tocno
147. | What was the trip? canceled canceled Tocno
b f bad G ticki
148. | Why the trip was cancelled? ecause otba of bad weather rfama el
weather neispravno
thing, but . Djelomic
149. | What they could do? nothing . ! . nothing 1 °f“'°”°
swallow their pride tocno
N . Nema
150. | What they swallowed? their pride, pride ©
odgovora
N
151. | Who swallows their pride? they ema
odgovora
152, :j/\(/:;ere was nothing they could there there Tono
153. | What is not caused by evil? this this Tocno
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154. | What is not caused this? by evil by evil Tocno
- . N
155, What is caused by simple this ema
ignorance? odgovora
156. | Who is running after him? we we Tocéno
157. | Who are we running after? him him Tocéno
158. | Who escaped? he he Tocno
ki
159. | What is nice? it, dress it, a nice dress Grfamatlc !
neispravno
. . . Djelomi¢no
160. | What creases very easily? it, dress it J . !
tocno
161. | Who has received replies? I I Tocno
162, Who received replies from | | To&no
everybody?
. . Jane ; from Djelomic¢no
163. | Who | received replies from? everybody J " I
everybody tocno
Who did | not received replies from everybody Djelomicno
164. Jane .
from? but Jane tocno
hi . Djelomicno
165. | What did he felt for her? nothing but nothing, but J . !
contempt tocno
166. | Who felt nothing? he he Tocno
167. | Who felt contempt? he he Tocno
. . ticki
168. | What they did not have? alternative alternative, but Grgma e
neispravno
169. | Who had no alternative? they they Tocno
170. | Who had to follow? they they Tocno
171. | Who is worried? we, she we, she Tocno
172. | Who will be hopefully fine? she she Tocno
i i ied,hopefully; icki
173. | What is she? worried, delighted, wor.rled, opefully; Gr'amatlc i
honest delighted; honest neispravno
174. | What did | love? math math Tocno
175. | Who loved math? I I Tocno
hen | .
176. | When did | love math? when [ was at when was at school Tocno
school
177, What did | love when | was at math math To&no
school?
178. | Who was young? I I Tocno
When were there no houses .
179. here? when | was young when was | young Tocno
180. | Who will go there? I I Tocno
181. | Who will go there every day? I I Tocno
Dielomic
182. | Where | will go? there, new park there ) °f“'°”°
tocno
183. | When | go there? every day every day Tocno
184. | When | go to the new park? every day
185. | What will open? the new park the new park Tocno
ttoth h ttoth v
186. | When did | have a great time? when [wenttothe | when wentto the Toéno
coast coast
187. | Who had a great time? I I Tocno
188. | Who went to the coast? I I Tocno
189. | Where did | go? the coast, there the coast, there Tocno
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190. | What is Saturday? the day the day Tocno
t ; Sat hen i icki
191. | When | get my hair done? Sa urday, Saturday when is saturday Grfamatlc i
is the day the day neispravno
when there's when there is
192. | When | hate it? nobody in the . Tocno
. nobody the office.
office.
. L . . Gramaticki
193. | Where | was just getting into? into the bath the into bath .
neispravno
| was just getting when was getting | Gramaticki
5
194. | When the phone rang: into the bath just into bath neispravno
195. | What rang? the phone the phone Tocno
196. Who was just getting into the | | To&no
bath?
197. WIIere did 1 gowhen [ was a there there Tocno
child?
. . Gramaticki
198. | When he was shocked? when | told him when told | him .
neispravno
199. | Who was shocked? he he Tocno
200. | Who told him? I I Tocno
201. | Who had her first baby? she she Tocno
h h I N
202. | When she had her first baby? when s §Owas only when was only 20 Tocno
503, Whom | will miss when | start my oId school my oId school ToZno
college? friends friends
When | will mi Id school When | N
204. . en | will miss my old schoo en | start When start college Tocno
friends? college
205. | Who have a complaint? you you Tocno
206, When you have to write to If you h:Ive If have You ToZno
director? complaint complaint
N
207. | Who let me know? you ema
odgovora
208. | What you are not sure about? this this Tocno
209. | When you let me know? now now Tocno
210. | Who can go? you you Tocno
i 1
211, What can if you are 18 or you can go
over?
212. | What | could just use? the phone the phone Tocno
513, What | will get if | could just 2 taxi 2 taxi To&no
use the phone?
214. | Who will get a taxi? I I Tocno
215, | What do | wonder? if she notice; if it if not.Iced she, if it Grfa\matiéki
can get any worse get it any worse neispravno
216. | Who noticed? she she Tocno
217. | What can get any worse? it it Tocno
218. | What she was? delighted, honest delighted, honest Tocno
219. | Who was honest? she she Tocno
N
220. | Who was little brutal? she ema
odgovora
221. | Who asked? he, you you; he Tocno
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if we would like

if would like we

Gramaticki

222. | What he asked? .
some coffee some coffee neispravno
293, Who asked if we would like he he To&no
some coffee?
224. | What we would like? some coffee some coffee Tocno
225. | Who can go? you you Tocéno
226. | Where can you go? here here Tocno
227. | When can you go here? if you get the point if get the point Tocéno
228. | Who get the point? you you Tocno
if h N
229, What can you do if you get the g0 here ema
point? odgovora
230. | Who get really tired? I I Tocno
Gramaticki
o . .
231. | When | get really tired? if | stay up late get if stay late up neispravno
232. | What if | stay up late? | get really tired get really tired Tocno
233. | Who will pay double? I I Tocno
. if you get the work if get the work .
. ? i T
234. | When willl pay you double finished by Friday finished by Friday ocno
How | will pay you if you get Y
. I I T
235 the work finished by Friday? double double ocno
236. | Who had called? she she Tocno
i
237. | When | wouldn't have known? | If she hadn't called | if hadn't called she Grgmatlc !
neispravno
If I ' If ' h icki
238. | When | get a headache? don't get don't enoug Grgmatlc !
enough sleep sleep neispravno
239. What I getif | don't get enough a headache a headache Tocno
sleep?
240. | Who is very sorry? I I Tocno
e if have offended .
241. | Why | am very sorry? if I've offended you you Tocno
242. | Who will feel cold? you you Tocno
- ; L
243. | When will you feel cold? ifyou don’t wear a if wear don't a coat Gr'amatlc !
coat neispravno
244, What will you feel if you don't cold cold To&no
wear a coat?
245. | What will stay crisp? biscuits biscuits Tocno
if you keep them in if keep you them
246. | When biscuits will stay crisp? an airtight airthight an Tocno
container container
247. What .WI" staIy _cnsp it yog keep biscuits biscuits Tocno
them in an airtight container?
248. | Who will stay hungry? you you Tocno
if dont't eat if dont't eat wright Y
249. | When you will stay hungry? ! yOl.J onttea T dontt eat wrig Tocno
wright away away
What you will stay if you don't .
250. h h T
50 eat right away? ungry ungry ocho
251. | Where you have to go? college college Tocno
252. Where you have to go if you college college Tocno

want to be a doctor?
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Why you have to go to college

if you want to be a

Gramaticki

253. if t to a doctor .
>3 for a lot of years? doctor 'wanttoa neispravno
many questions and iy
. Gramatick
254. | What we have so many? question yet few answers ; ) el
. neispravno
many questions
Nema
255. | What we have yet so few? answers
odgovora
what you can
. . . Nema
256. | What you don't know? achieve until you
odgovora
try
257. | Who is glad? Monika Monika Tocno
258. Who, 1S glz.ad that-w.orkers Monika Monika Tocno
aren't losing their jobs?
. that workers aren't that aren't losing Gramaticki
259. | Why is Monika h ? . o . .
>9 y 15 Monika happy losing their jobs workers their jobs neispravno
h ki ' h 't losi Gramaticki
260. | Why is Monika glad? that .wor er‘s f‘:lrent thatarent .os'lng . ekl
losing their jobs workers their jobs neispravno
261. | Who aren't losing their jobs? workers workers Tocno
262. | What was still painful? it it Tocno
still i
263, Why.dc.) | went to see a It was still painful o) wa‘s it sti Grgmatlc i
specialist? painful neispravno
264. | Who went to see a specialist? I I Tocno
. . Gramaticki
265. | What she does not read? articles about her about her articles . e
neispravno
266. | What | wouldn't wear? those shoes those shoes Tocno
When | would wear those unless | was trying Nema
267.
shoes? to break my ankle odgovora
268. | Who can ask for help? you you Tocno
h . N
269. | When can you ask for help? W ennee(;/deirtyou whenever need it Tocno
h N
570. What‘ can you whenever you ask for help ema
need it? odgovora
271. | What creak in the armchair? the springs, springs springs Tocno
272 When the springs in the whenever | change | whenever change | Gramaticki
" | armchair creak? position position neispravno
Who is increasing the size of its
273. | fishing fleet while ours is Spain Spain Tocno
contracting?
he size of | he size: its fishi tieki
274. | What Spain is increasing? t 'e s.lze of its the size; its fishing Gréma ICKI
fishing fleet fleet neispravno
275. | Who minded the dog? He He Tocno
276. :ﬁgﬁn does he minded the while | was away while was | away Tocno
277, Who minded the dog while | He He Tono
was away?
278. When you can't be on the while driving a car | while driving a car Tocno
phone?
279. What changed while he was nothing much nothing much Tocno
away?
280. | Who is discussing? Lucija and Ana Lucija and Ana Tocno
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