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ElSszo

2026. januéar 29-30-an immaron huszonkettedik alkalommal keriil sor a Magyar
Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia megrendezésére. A konferencia f6 célk-
ittizése a kezdetek 6ta allando: lehet&séget biztositani a nyelv- és beszédtechnolo-
gia teriiletén végzett kutatdsok eredményeinek ismertetésére és megvitatasara,
ezen feliil pedig a kiilonféle hallgatoi projektek, illetve ipari alkalmazéasok bemu-
tatasara.

Az idei évben a 18 bekiildott cikkbdl gondos mérlegelést kovetSen 15 cikk
keriilt elfogadasra, melyek téméja a nyelv- és beszédtechnologia szamos szak-
teriiletét lefedi a legiijabb nyelvi modellek bemutatasatol kezdve a beszédtech-
nolégia eredményein keresztiil egészen a magyarra adaptalt nagy multimodalis
modellek eréforrashatékony létrehozasaig.

A konferencia programjat két plenaris elSadés is gazdagitja, amelyeket Vincze
Veronika és Torok Balazs fog megtartani. Vincze Veronika meghivasanak apro-
pojat az adta, hogy a kozelmultban kihirdetett, HTE Top 50 N6k a Mesterséges
Intelligencia Teriiletén elnevezésii dij 1. helyezettje lett. ElGadasanak cime Szdlj, s
ki vagy, elmondom - A nyelvhaszndlati jellegzetességek szerepe osztdlyozdsi felada-
tokban. A konferencia mésodik napjan Toérok Balazs plenaris el6adésat hallgath-
atjuk meg a MOZAIK Kiado képviseletében Nagy nyelvi modellek alkalmazdsa
szamonkérésben és digitalis tananyagfejlesztésben cimmel.

A korabbi szokasoknak megfeleléen dijazzuk a konferencia legjobb cikkét,
mely a legjelentGsebb eredményekkel jarul hozza a magyarorszagi nyelv- és be-
szédtechnologiai kutatasokhoz. Ezen felill imméar nyolcadik alkalommal osztjuk
ki a legjobb biralonak jar6 dijat, amellyel a biralok faradsagos, ugyanakkor nél-
kiilzhetetlen munkajat kivanjuk elismerni.

A szervezibizottsag nevében,
Acs Judit,

Berend Géabor,

Gosztolya Gabor,
Ligeti-Nagy Noémi,
Nemeskey David Mark,
Novak Attila,

Simon Eszter,

Sztaho David,

Vincze Veronika
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Agens-alapu chatbot architektira valés idejii vezetéi Big
Data lekérdezésekhez

Vandor Péter! és Csaki Csaba'

! Budapesti Corvinus Egyetem, Févam tér 8,
H-1093 Budapest, Magyarorszag
peter.vandor@stud.uni-corvinus.hu
csaki.csaba@uni-corvinus.hu

Kivonat: A vallalatok, szervezetek miikkddése soran a kiilonbozo teriiletek —
értékesités, marketing, {igyfélszolgalat, ellatasi lancok, IoT-eszkozok,
felhasznaloi interakciok — hatalmas mennyiségii adatot generalnak folyamatosan.
Az ennek eredményeként 1étrejove, sokszor tobb milliard rekordot tartalmazo
Big Data adattarhazak, OLAP kockak, dashboardok, elemzések nehezen
attekinthetd és sokszor csak bonyolultan lekérdezhetd kornyezetet teremtenek a
vezetok szdmara, akiknek kulcsfontossdgu az azonnali, pontos, valos ideji
informécid a stratégiai dontések meghozataldhoz. A nagy nyelvi modellek
(LLM) megjelenésével lehetdvé valt a természetes nyelvi lekérdezés, de a pontos
adatok szolgaltatasa és a hallucinaciok kikiiszobdlése tovabbra is kihivast jelent.
Erre nyujt megoldast az intelligens agensre épiild, folyamat-vezérelt chatbot
fejlesztés, melynek célja, hogy a vezetdk természetes nyelven, technikai
nehézségektdl mentesen kérdezhessenek és megbizhatd informaciokat kapjanak.
A bot sajat MCP (Model Context Protocol) eszkdzdk biztositdsaval és széleskorti
paraméterezésével lehet6vé teszi a valds idejl, részletes adat lekérdezést,
grafikon rajzolast és adatelemzést. A komplex lekérdezés-paraméterezés egy
kontrollalt hattérfolyamat részeként valésul meg. E folyamat a végén egy
konnyen értelmezheté, mondatokba foglalt valasszal szolgadl. Az
informacidszerzés soran az agens Onalldoan paraméterezi az adattarhaz
lekérdezéseket, sziikség esetén visszakérdez vagy tobb lekérdezést is futtat. Ez a
mddszer jelentdsen csokkenti az adat lekérdezéshez és értelmezéshez sziikséges
specidlis szakértelmet és eldsegiti az adat-vezérelt mikodést.

Kulesszavak: LLM, agens, chatbot, MCP, RAG, Big Data

1 Bevezetés

A nagy nyelvi modellek (LLM) térnyerését kovetden a mesterséges intelligencia (MI)
technologiai fejlesztések egy ijabb hullama is elindult, terjedni kezdtek az intelligens
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agensek és az ezekre épiil6 megoldasok. Habar az OpenAl 2025-6t kikialtotta az
agensek évének (Altman, 2025), ennek ellenére a technoldgia iizleti adoptéalésa lassan
halad. Egy szervezeti kornyezetben kifejezetten erds szempont a pontossag az agens
rendszerek bevezetésekor, mivel a nem megfeleléen szabalyozott, pontatlanul
kontrollalt agensek tizletkritikus hibakat is elkdvethetnek.

Az MI agensek olyan rendszerek, melyek bizonyos foku autondémiaval
rendelkeznek, intelligens dontéseket hoznak a rendelkezésre all6 adatok alapjan egy
elére meghatarozott cél elérése érdekében és az adott kornyezettel proaktiv moédon
interakcioba Iépnek (Deng et al., 2024).

A legtobb cég miikodése soran rengeteg adat keletkezik folyamatosan, melyek
feldolgozésa, gyors és pontos lekérdezhetdsége kritikus a felsdvezetdi stratégiai
dontéshozatal szempontjabol. A méret, keletkezési sebesség és eltéré formatumok miatt
az esetek nagy részében specialis eszkozokkel kezelheté Big Data adattarhazakrol
beszélhetiink. Az informacidk lekérdezését kdvetden elemzés, dashboard, riport vagy
mas tipust kimenet is késziilhet az adatok atlathatd Gsszegzésére és a jelentéstartalom
megvilagitasara. A nyelvi modellek lehetdvé teszik egy ujfajta interfész kialakitasat,
amellyel természetes nyelven megfogalmazott kérések is kiszolgalhatoak, ezaltal
ledontve a gyakran adatelemzokre szabott, nem intuitiv kezel6feliiletek altal jelentett
akadalyokat a vezetdi poziciokat betdltd személyek szamara.

Egy ilyen 1j tipusu felillet esetében azonban kritikus a szolgaltatott adatok és
valaszok mindsége. Az LLM altal kozvetleniil, az adatforras részletes ismerete nélkiil
irt fliggvények szuboptimdlis lekérdezési sebességet okoznanak. A vallalatok
feltehetden mar rendelkeznek az adatbazis lekérdezésére szolgalod fiiggvényekkel,
koédokkal. Nem ajanlott a nyelvi modellre bizni a lekérdezések megirasat a beérkezd
kérésekre, még az egyre fejlodo kodolasi képességeket figyelembe véve sem. Az LLM-
alapt modern MI 4gensek szamara ezeket az interakcidkat az elérhetd eszkdzok teszik
lehetévé, melyek API-k vagy fiiggvények kozvetlen meghivasaval kibovitik a
lehetségeket: legyen szo valds ideji keresésrdl, adatlekérdezésrél, szamitasi
moddszerekr6l, vagy barmilyen a feladat megoldasat tamogato, az agensnek 0j adatokat
szolgaltatd kodrol vagy kiils6 alkalmazasrol (Sapkota et al., 2025). Mivel az iizleti
szféraban a megbizhatdosag egyértelmil elvaras, ezért jelen kutatas 6 céljat a pontos
valaszok biztositasa jelenti. Tovabbi cél a tisztan LLM-re alapozé és altalanos agens
megoldasokhoz képest a hallucinaciok elkeriilése a valos idejii Big Data lekérdezések
teriiletén. Javaslatunk kézéppontjdban az integralt eszkdzhasznalat jelenik meg, mint
célra vezetd ut: a mar meglévo szervezeti tudast egy LLM agens altal felhasznalhato
eszkozz¢é konvertalni, ezaltal megdrizve a korabbi determinisztikus folyamatok
biztonsagat. Lehetévé valik a felhalmozott tudasbazis természetes nyelven torténd
lekérdezése €s a valaszok is igy jelenhetnek meg, ezaltal téve kdzvetleniil is elérhet6bbé
az Osszetett adatbazisok tartalmat a nem-technikai vezetdk szamara is.

2 Modszertan

Az iizleti folyamatok soran felmeriilhetnek olyan kérdések, amelyek megoldasahoz
domain-specifikus tudasra van sziikség. Minden eshetGséget szinte lehetetlen az
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utasitasok kozt megfogalmazni, a munkavallalok fejében 1étez6 tudast kell atadni az
agensnek ilyen szitudciokban. A felhasznaldi beavatkozas az dgensek miikodésébe az
eddigi munkakban ritkan vizsgalt teriilet (Héndler, 2023). Ez egyben a valos hasznalat
soran boviild memoria €s tanulasi mechanizmus bevezetését jelenti. A tapasztalatokbol
tanulasra képes agensek kivalo eredményeket demonstralnak a szakirodalomban az
egyszerli agensekhez képest a tobblépéses dontéshozatali feladatokban (Zhao et al.,
2023). Az érvelés és akcio Osszekapcsolasaval a modell a kdrnyezetbdl szerzett
informaciokra reflektalva képes terveket késziteni és dontéseket hozni. Egy ezt
teljesiteni képes architektira és folyamat megvaldsitasahoz szamos meglévd technikai
megoldasra épitettiink, ezeket tekintjiik at ebben a fejezetben.

A vallalati tudasbazis természetes nyelven lekérdezéséhez egy altalanos agens
architektira megtervezése ¢s fejlesztése képezte a kutatasi projekt magjat. A konkrét
példat a Magyar Turisztikai Ugynokség (MTU) Statisztikai Adattarhaz jelentette. Ez a
tobb milliard rekordos, naponta frissiilé adattarhaz elsésorban jol strukturalt adatokat
tartalmaz, de ezen feliil tobb szaz elkésziilt riport jelenti a nem strukturalt adatforrast
az agens szamara — mindkét forrastipus kezelése elengedtethetetlen a teljes vallalati
tudasbazis kiaknazasahoz. A naponta valtozo belsé adattarhazon tal a havi bontasban
publikusan elérheté KSH adatokkal is sziikséges dolgozni. Az eredeti lekérdezo feliilet
egy komplex megoldas volt, melynek hatékony kezelése mélyebb ismereteket vart el
az adattarhaz felépitésérdl és a szélséséges esetekrol. Hibas hasznalata gyakran az
adatelemz6 és fejlesztd kollégak idejébe keriilt, mivel nekik kellett végrehajtani a
megfeleld lekérdezést, majd a vezetéségnek elmagyarazni az eredményeket. E feliilet
kivaltasa érdekében meriilt fel egy természetes nyelven alapulé megoldas kidolgozasa.

Az itt bemutatott kutatdsban az 4agens architekturdjanak kidolgozasa soran
inspiraciot meritettiink a ReAct (Yao et al., 2022) keretrendszer strukturajabol. A
kivitelezés kozponti elemének az Anthropic altal kifejlesztett Model Context Protocol
(MCP) technologiat valasztottuk, mely egy nyilt forraskodu standard az Al applikéaciok
kiils6 rendszerekhez csatolasahoz. Az MCP gyorsan a modell-eszk6éz kommunikacid
standard protokolljava valt (Anthropic, 2024) az elmult évben, még a versenytars LLM
fejlesztd cégek is bevezették és adoptaltak az Gj modellagnosztikus protokollt. Az MCP
eszkdzok konnyen, ujra felhasznalhatdé modon csatlakoztatjak az egyedi eszkdzoket
barmely LLM-hez, s6t, akar tobb nyelvi modellhez is. A kiils6é rendszerek lehetnek
adatforrasok, eszk6zok, vagy akar munkafolyamatok. Az MCP-t gyakran hasonlitjak
az USB-C csatlakozohoz, mint egyszerli kapcsolodast biztositdé megoldas a nyelvi
modellek szamara (Introduction - Model Context Protocol, 2025). A protokoll egy
kliens-szerver architekturat kovet, ahol a kliens megszerzi a kontextust a szervertol.
Ebbdl kovetkezik, hogy MCP szervert lokalisan vagy tavoli eléréssel is futtathatunk.
Az adatcsere egy JSON-RPC 2.0 iizenetstrukturan keresztiil valosul meg (Introduction
- Model Context Protocol, 2025).

A legtobb agens eszkdzhasznalattal interaktal a kdrnyezetével. Azonban az, hogy a
nyelvi modell altal végrehajtott tervezési 1épésben meddig terjedhet az autoném
dontéshozatal, az adott agens architektratol fiiggéen valtozhat (Handler, 2023). A
hatékonysagon tul atlathatosagi és biztonsagi szempontokbdl is fontos a kodbol kezelt
¢és a nyelvi modell altal kezelt feladatrészek elkiilonitése.

Az LLM-ek feladatanak meghatarozasahoz fontos technikai elem a rendszer prompt,
ami egy atfogd utasitashalmaz, mely meghatdrozza az MI agens viselkedését
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valamennyi LLM interakcid soran. Az agens-alapu rendszerek feladat- és hataskorét a
rendszer prompt szabja meg, ezen promptok ismerete jelentds informacidkat arul el az
adott agens miikodésér6l (GitHub, 2025). A rendszerutasitisok altalaban egyszer
keriilnek beallitasra, és valtozatlanok maradnak, konzisztenciat biztositva az MI agens
altalanos szerepében, feladatkorében. Az alapvetd mitkodés szempontjabol a rendszer
promptban megfogalmazott utasitdsok hatasa erdsebb a felhasznaldi promptolasnal.

Az LLM-et iranyitd instrukciok pontos ¢€s részletekbe nytlé megfogalmazasa
kritikus pontja az agens létrehozasanak. A kontextus a legfontosabb az LLM-ek
valaszmindségét tekintve, ezt tamasztja ala a context engineering megjelenése az
egyszerli promptolason til (Mei et al., 2025). Tovabbi lehetdség az un. docstring-ek
hasznalata, ami a forrdskdd adott szegmensének miikddését dokumentald szoveg. Az
ezekben megfogalmazott leirasok a fliggvény funkcidjat, a paraméterek lehetséges
értékeit, vagy tal nagy értékkészlet esetén a keresési modszert, tovabba a default
értékeket, a formatumokat és ha-akkor felépitési szabalyokat is tartalmaznak. A
fiiggvényekbdl a FastMCP konyvtar eszkoz definiciokat készit, melyek legfontosabb
része a fiiggvényleiras tartalma.

Az agenshez beérkezo kérések komplexitasanak elemzésének egy praktikus modja
a feladatok Iépésszamanak meghatarozasa, mivel ez hatdrozza meg a valaszidot €s
ndveli a hibazasi lehetdséget is.

A tesztelés alatt zart és lokalisan futtathato nyilt modelleket is alkalmaztunk: GPT-
5 és GPT-5 Mini (OpenAl, 2025), Gemini-2.5-flash és Gemini-2.5-flash-lite (Comanici
et al., 2025), Llama 4 Maverick (Meta, 2025), Qwen3 80B ¢és Qwen3 235B (Yang et
al., 2025), valamint gpt-oss-20b és gpt-0ss-120b (Agarwal et al., 2025).

3 Az agens-alapu chatbot architektira és miikodése

A vezetdi kommunikacids kihivas megoldéasara a javasolt megoldas egy intuitiv chatbot
feliilet és egy dedikalt agens architektiira. A sajat dgens-alapu chatbot architektira
tervezésekor két f6 iranyelvet vezettink be és alkalmaztunk a hallucinaciok
csokkentése céljabol: a hibrid vezérlés és a folytatolagos prompttanulas elvét. Ezeket
az elveket a moédszertani részben bemutatott technikai megoldasokra épitett sajatsagos
architektirdban valdsitottuk meg. A kovetkezOkben a tervezési fazisban
megfogalmazott, fejlesztést iranyitdé elveket, majd az ennek hatasara kidolgozott
rendszer architektirat mutatjuk be, kiilon kiemelve a miikodés folyamatat. A fejlesztés
els6 fazisaban optimalizacios teszteket futtattunk a tényleges alkalmazas el6tt.

A hibrid vezérlés a determinisztikusan, algoritmussal megoldhat6 feladatrészeket
tovabbra is explicit kodbol kezeli, mig a nyelvi modell hataskorét leszikiti annak
altalanos nyelvi képességeit kihasznalo feladatkorokre. Utdbbihoz tartozik a
felhasznaloi kérdés jelentéstartalmanak dekodoléasa és a megfeleld lekérdezési eszkdz
(fiiggvény) kivalasztasa és felparaméterezése, valamint a valasz megfogalmazasa és
Osszefoglalo készitése. Mar a folyamat elején a felhasznald kezébe adjuk a vezérlést az
elérési felilleten allithatd kapcsolokkal, amelyek determinisztikusan, algoritmus
segitségével megvaltoztatjadk a lekérdezések paraméterezését (pl. szadmitasi mod
kivalasztasa) vagy egy mas lefutasi dgba terelik az agenst (pl. riportokban keresés). Ez
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a hibrid megkozelités teret ad az algoritmikus miikodésnek az LLM eldnyeinek
kihasznéladsa mellett. A hibrid vezérlés f6 kihivasa az egyenstly megtalalasa a jol
definialt algoritmusok és a széleskorii feladatvégzésre alkalmas nyelvi modellek kozott,
ahol az optimalis mitkodés elérése az adott feladat igényeitdl fiigg.

A folytatolagos prompttanulas elve azt jelenti, hogy az egyes kérdéstipusoknal
eléforduld nem determinisztikus miikodést a felhasznald képes korrigalni altalanos
megoldasi stratégidk leirasaval. Ezek beépiilnek az agens belsd tudasbazisaba, és
minden 1) beérkezd kérdésnél egy RAG (Retrieval Augmented Generation) keresést
hajt végre az agens a tudasbazis szovegében, hogy csak az adott feladattipushoz tartozo
relevans kontextust toltse be a modell rendelkezésére alld informaciok kozé.

A két elvet leképez0 sajat architektirank tobbszori eszkdzhivasokra, akcidkra, majd
ezek kiértékelésére, reflektalasra épiil. A kiértékelés soran az 4gens hozza meg a dontést
a rendszer prompt, a docstring tartalma, a felhaszndl6i prompt, az eddigi csevegést
eltarolé memoria és az akciok segitségével begytijtott adatok segitségével, hogy készen
all-e a végleges kimeneti valasz megfogalmazasara.
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(50

Kozponti vezérlé agens
Jogosultsag ellendrzés, prompt 6sszeallitas, stratégia keresés, beallitasok érvényesitése

Tobbkoros eszkéz hivdsok
Fellleti Kizdrol: k& ti 4116
IaResaIEK izérolag 7( ozponl/ vezérlén
i ereszti V- ~ o
Ca= Keresés, oo oo / \
[s]w=] @ betanitds LLM [ MCP esz‘_(OZOk \ B?’gpgata
’ (Lokalis vagy (lokalis)
( Megoldasi Internet) Eszkozok listdja
stratégiak
memoria Statisztikai Big Data\
lekérdez6 (<1,2 sec)
Feladat tipusa: P Dimenzi6k le—s]
/ Kl
[ Chat ablak + megjelenité panel Lepes

Megoldasi
stratégia
lépései:

‘ Azonositok (id) (" Korabbi riportok
\ oOsszevalogatasa )
b4 = m==
3 % | |
2. < Elésziirés + RAG Sin Sim
3 — Szemantikai keresés +
o \

BM25 + RRF

_ \ == &=
& J & /

1. abra: A Big Data agens architektiraja (sajat munka)

Az agens-alapu chatbot architektira hat f6 komponensbdl tevédik 6ssze (lasd 1.
abra): (1) a kozponti vezérlé agens, (2) az LLM (lokalis vagy API hasznalaton
keresztiil), (3) az MCP eszk6zdk, (4) a Big Data adatbazis, (5) a megoldasi stratégiakat
tartalmaz6 tudasbazis és (6) a felhasznaloi feliilet, ami all egy chat ablakbdl és egy
megjelenitd panelbdl. A kozponti vezérld dgens iranyitja a megoldasi munkafolyamat
menetét, mely fiigg a beérkezd kérdéstol és a feliileten aktiv beallitasoktol. El6szor
ellendrzi a felhasznaldi jogosultsdgokat, majd, ha ezek megfelelonek bizonyultak,
érvényesiti a felhasznald altal alkalmazott beallitasokat és a beérkezett kérdést
feldolgozva lekérdezi a tudasbazisban tarolt stratégiakat. Ezt kovetden a kivalasztott
LLM szamara listazza az eszk6zoket és megjeleniti a stratégiakat. Az LLM ekkor vagy
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rogton valaszol (ritka), vagy egy MCP eszkozt valasztva felparaméterez egy fiiggvényt,
¢és visszakéri annak az eredményét. Az eredmény alapjan dontést hoz, majd tovabbi
lekérdezéseket futtat, ha nem elegend6 az informacio, vagy visszatér a végso valasszal
a felhasznald szamara, ha mar elegendé informéciot gytjtott 6ssze. Erdemes érveld
modellt alkalmazni, mely képes levezetni, hogy a kapott eredmény megfelel6-e a
kérdés megvalaszolasara.

Fontos megjegyezni, hogy nem az LLM hivja direktben az MCP eszk6zoket, hanem
miutan megkapta az eszkozlistat, és kivalasztotta, felparaméterezte a megfeleld
fiiggvényt, akkor visszatér a fliggvényhivassal, amit a vezérld agens hiv meg lokalisan,
és ezen a ponton algoritmikusan kozbe tud avatkozni 0j paraméterek atadasaval,
meglévok megvaltoztatasaval vagy a teljes vezérlés eltéritésével.

A Big Data lekérdezd agensben a rendszer prompt tartalma a legerdsebb vezérlo
tényez6 az LLM szamara, hiszen ez minden interakcié soran érvényes. Az utana
kovetkezo felhasznaloi kérésekben, utasitdsokban hidba probaljuk feliilirni a rendszer
promptban megfogalmazott iranymutatasokat, az LLM tesztjeink alapjan ragaszkodik
azok betartasahoz. Hangsulyos figyelmeztetésként fogalmaztuk meg az LLM szamara,
hogy (1) nem térhet el a targytdl a felhasznalo kifejezett kérésére sem; (2)
mindenképpen valamilyen eszkdzt kell hasznalnia a valaszadashoz, amihez megadhato
az eszk6zok listaja; (3) ha hianyos az informacio a lekérdezés paraméterezéséhez, akkor
mindenképpen kérdezzen vissza a konkrét hianyzo paraméterek megnevezésével; és (4)
amennyiben nincs olyan eszkdze vagy nem tudja felparaméterezni a felhasznalo
kérdésének megfelelden, akkor ezt jelezze a valaszaban és ne taldljon ki szamokat. Mar
az elso teszek bizonyitottak, hogy a jol megfogalmazott rendszerutasitas jelent6sen
csokkentette a pontatlan valaszok aranyat €s a visszakérdezés sok esetben tobb 1épéses,
komplex feladatmegoldast eredményezett. A csevegési elézmények elkiildése tovabb
erdsiti a természetes nyelvi kommunikaciot és ebbdl kovetkezden az eredmények
pontossagat, mivel altalaban az egyik kérdésbol kovetkezik a masik (pl. az el6zd
eredmény tovabbi szempontok szerinti bontdsa) és az ember adottnak tekinti a korabbi
kérdés-valaszokban definialt paramétereket.

A Big Data lekérdezés (a kozponti, legtobbet hasznalt fiiggvény) esetén altalaban
20+ dimenzi6 és akar 100+ értékmez6 is megadhatd, melyek példankban tipikusan id6
és teriileti behatarolasok, és csoportositasok, melyekre az aggregalés jellemzben tobb
milliard rekordon fut le. Az LLM szamara részletesen és minél pontosabban el kell
magyarazni az egyes dimenziok lehetséges értékeit és hasznalati modjukat. A kisebb
szamossagu attributumok esetében javasolt, hogy az MCP eszkoz leirdsa tartalmazza
az Osszes valaszthato értéket és ezt kiilon jelezziik is az LLM felé, hogy csak ezen
értékek koziil valaszthat. A nagyobb (pl. 1000+) elemszam esetén a token-alapti arazas
¢és a tal hosszu kontextus miatt érdemes csak roviden leirni az értékkészletet, néhany
példat adni a sokszor el6forduld esetekre, valamint egy kiilon MCP segédfiiggvényt
biztositani a dimenzio értékeinek keresésére vonatkozéan. Ha az LLM magabiztosan
rosszul paraméterez, akkor az MCP lekérdez6 fiiggvény mindjart a legelején kisziiri a
nem megfeleld értékeket, a valaszban jelzi a hibat, és az LLM figyelmébe ajanlja a
dimenzi6 kereshet0ségét biztositd segédfiiggvényt. Tesztjeink szerint tobb esetben is
ez vezetett el egyes feladatok megoldasahoz.

Eléfordulnak olyan dimenzidk, ahol egy Osszetett attributum struktaraval rendelkez6
entitast kell beazonositani és erre altalaban az entitds neve onmagaban nem elegendd
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(pl. személynevek azonossaga). A pontos eredmény elérése érdekében ekkor egy olyan
eljarast kell az LLM szamara definialni, amely az entitas jellemzoéivel paraméterezhetd
€s a visszatérési értékében rekordonként egy egyértelmii egyedi (adatbazis) azonositot
tartalmaz. Ha az egyedi id-k 0sszegytjtésre keriiltek, akkor mar a f6 Big Data lekérdez6
precizen felparaméterezhetd és az eredmény is a felhasznald kérésének megfelelden
pontos lesz.

Amennyiben két fogalom kozott egyértelmii megfeleltetés végezhetd és csak az
egyikkel paraméterezhet6 az MCP, akkor az LLM szamara né¢hany példaval ez az
Osszefiiggés megvilagithatd és mellette a transzformacidt elvégzé program is
megadhat6 (pl. nemzetiség — orszagnév).

(8] . Megoldasi McP S
8 Vezérlé agens stratégiak LLM Eszk6z6k [

Felhasznaldi kérdés

Keresés RAG

Stratégiak

LLM hivas (stratégiak, MCP lista)

MCP hivas paraméterezve ‘J

MCP hivds LLM + vezérld d4gens paraméterekkel
Big Data | POF RAG

|
|
|
|
lekérdezés !
|
|
1

Eredmény

Strukturalt, kiegészitett eredmény

Eredmény elkuldése szoveges valaszadasra

Adatok, kontextus alapjan végsd vélasz

Vilasz hivatkozasokkal

2. abra: A Big Data agens kommunikacios diagramja

Két 6 lefutasi aga van a kérdéseknek (lasd 2. abra, elagazas): ezek az adatbazisra és
a PPTX formatumu riportokra vonatkozo kérdések mentén kiiloniilnek el. Mig az el6bbi
esetben csak egy-két beallitas befolyasolhatja a folyamat lefutasat, addig az utdbbi
esetben mindig eldsziirést alkalmaz az agens a megfeleld riport kivalasztasara a riportra
vonatkoz6 f6 dimenzidok (metaadatok) és dsszefoglald szerint. Az eldsziirés utan zajlik
le az adott szoveges dokumentumban a részletes keresés: a RAG rendszer szemantikai
és a BM25 keresést RRF 1jra rangsorolassal egyesité komplex keresési folyamata.

4 A belso tudasbazis épitése: folytatélagos tanulas

A dontéstamogatd rendszerekben alkalmazott LLM-alapi megoldasok esetében
gyakran eléfordulnak ismétlédé hibak, mivel nincsen elég kontextusa a modellnek az
adott iizleti helyzetrél (Cheung, 2024). A folytatélagosan tanithat6é belsé tudasbazis,
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amit egyfajta tartés memorianak is tekinthetiink, lehetévé teszi, hogy a rendszer az
elkdvetett hibakbol altalanos kovetkeztetéseket vonjon le a feladattipusok
megoldasaval kapcsolatban és a jovOben ezeket hasznositsa a hasonld kérdések
megoldasa soran. A kontextuson beliili tanulds konnyen Aattekinthetové és
tanulasi folyamatot biztositva.

E megkdzelités elvalasztja egymastol az LLM altalanos nyelvi tudasat és az adott
szervezetnél el6forduld, domain-specifikus miiveleti szabalyokat. Annak eldontése,
hogy mely feladattipusokhoz sziikséges megoldasi stratégiat hozzarendelni, nem
trivialis feladat, amelyet elsdsorban a rendszer felhasznaléi tudnak helyesen mérlegelni.
A nyelvi modellre bizni ezt a dontést csak tovabbi bizonytalansagot vezetne be,
valamint, ha a felhasznal6 tisztdban van a helyes megoldassal, rengeteg felesleges
probalkozastol szabaditjuk meg az é4genst. A felhasznald altal biztositott helyes
megoldas ugy keriil eltarolasra, hogy nem maga a vélasz szovege, hanem a feladat
tipusa €s a hozza tartoz6 megoldasi stratégia legyen visszakereshetd és alkalmazhat6.

Az egyszerli memoridhoz képest itt altalanos megoldasi helyzeteket definidlunk,
melyek a feladatok széles korét lefedik és a sziikséges megoldasi stratégia is ennek
megfeleléen keriil megfogalmazasra. Tehat egyfajta tipusfeladatok megoldasi
utmutatdjat nyujtjuk at a rendszernek, hogy determinisztikussd tegyiik az
eredményeket. Tesztjeink alapjan ugyanis volt tobb olyan feladat, amikor a
paraméterezést elrontotta a rendszer, majd rajott a hibara és onnan kezdve véletlenszer
eloszlasban harom stratégiat alkalmazott: (1) meghivta ujra, immar helyes
paraméterezéssel a Big Data lekérdezot; (2) belenyugodott az eredménybe és kozolte a
felhasznaloval, hogy ez igy sikeriilt; (3) teljesen rossz paraméterezéssel hivta Ujra a
lekérdezést.

A tdbblépésben lekérdezhetdé komplex problémak megoldasa kihivast jelent a mai
legfejlettebb LLM szamara is. Ilyen esetekben a lefutdas nem determinisztikus, tobb
uton is elindulhat a nyelvi modell. Ennek a bizonytalansagnak a kezelésére alkalmas a
bels6 tudasbazis, szerepét a kdvetkezokben egy konkrét példaval illusztraljuk.

A turisztikai adathalmazban az elsé *n’ kiilfoldi kiild6orszagok lekérdezésekor a
kezdeti eredmény elsé helyen mindig Magyarorszagot tartalmazza. Ez egy dontési
pontot jelent, mivel igy csak n-1 kiilf61di orszag szerepel az eredményben. Az LLM az
esetek egy részében n-1 orszagot sorol fel a felhasznalonak, masik részében uj
lekérdezést indit n+m elemre, ahol m jellemzben 5 €s igy mar vissza tudja adni a kért
n elemet. Az elsé megoldas hibas, mig a masodik token- és iddpazarlassal jar. A
feladattipushoz megoldasi stratégia definidlasaval mindig egy 1épésben n+1 elemet kér
le a modell, ezaltal 100%-ban pontos lekérdezések valosulnak meg ennél a kérdésnél.

Az elemzOk rendszeresen készitenek bizonyos idészakokra és teriiletekre vonatkozo,
grafikonokat is tartalmazo jelentéseket, melyek azonos (esetiinkben turisztikai)
mutatokkal dolgoznak. Ezek a riportok szemantikailag nagyon hasonlok, mert
ugyanazon kulcsfontossagli mutatokkal késziilnek, ezért a keresési eredményeket nehéz
rangsorolni. Mivel tobb szdz nagy hasonldsagu riport all rendelkezésre, ezért kellett egy
szlirési 1épést (szabalyt) bevezetni a metaadatok és a generalt 6sszefoglald alapjan, és
az 0sszes dokumentumban keresés helyett riportonként keresni a megfelelé adatokat.

A vallalati elemzd riportok esetében a korabban mar kifejlesztett sajat RAG (Vandor
és Csaki, 2025) algoritmusunkat kivantuk hasznalni, de felmertilt az a probléma, hogy
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az azonos jellegli riportok szovegezésben alig kiillonboznek, csak a szamok valtoznak,
mert példdul egy masik id6szakra vonatkoznak. Ebben az esetben a relevans
szovegrészeket megtalald szemantikai keres6 nagyon sok, értelmezésiiket tekintve a
felhasznaloi kérdésre tokéletesen valaszold szovegrészt talal eltérd értékekkel. A
felhasznal6 sok esetben nem definidlja az id6szakot, hanem egyszertien a legfrissebb
adatokra kivancsi. Ennek kovetkeztében nem alkalmazhatd egy lépésben a RAG
algoritmus, hanem sziikségessé valt bevezetni egy riport eldvalasztdé lépést. A
dokumentumok feldolgozasa soran LLM-el altalanos, a riport tipusara vonatkozd
Osszefoglalot generaltatunk az iddszakok megemlitése nélkiil, valamint az egyes
riportokra vonatkozé metaadatok (teriilet, iddszak, tipus) is kitoltésre keriilnek. A
felhasznal6 kérdése alapjan az LLM listazza a relevans riport tipusokat és az azon beliil
rendelkezésre allo riportok legfontosabb adatait, majd kivalasztja a megfeleld
dokumentum azonositokat és ezekkel hivja meg a RAG alapu rendszert. A RAG MCP
eszk6z egy sajat LLM hivas segitségével megfogalmazza a valaszt, amihez
algoritmikusan hozzakapcsoljuk a hdrom legrelevansabb szdvegrészlet (chunk)
hivatkozasat, melyeket a kdzponti vezérld agens azonnal tovabbit a felhasznalo felé és
nem futtat keresztiil a tobbi feladathoz hasznalt LLM-en az utolsé 1épésben. A
felhasznalo6 pedig megtekintheti a riport hivatkozott oldalat.

5 Grafikonrajzolas és adatelemzés

Adatbazis lekérdezések eredményeinek dontési felhasznalasa esetén igen fontos
funkcio az adatok szemléletes megjelenitése és elemzése. Ezért az agens rendszer
felhasznaloi lekérdezésekre adott valaszokat nem csupan szoveges formaban, hanem
interaktiv grafikonokon keresztiil is megjelenitheti, ezzel eldsegitve a dontéshozok
gyors ¢s intuitiv informacio-feldolgozasat. A grafikus megjelenités célja, hogy a
nagyméretli, komplex adathalmazokbol kiemelje a relevans trendeket, eltéréseket és
Osszefiiggéseket, ezaltal timogatva a valos idejii vezetdi dontéshozatalt.

A feladatmegoldashoz hasonldan a grafikonrajzolds soran is rogzitésre keriilnek a
legfontosabb paraméterek: csak Echarts oszlop- ¢és kordiagramok készitése
engedélyezett az eldre definialt hivatalos szinpalettaval. Az eszkdz azonban rugalmas,
mivel lehetévé teszi az egyszerli diagramokon til a tobbdimenzios 6sszehasonlitasokat
is (pl. id6szakok vagy kategoriak direkt 6sszehasonlitasa).

A kotelezé paraméterek biztositjak az alapvetd funkcionalitast, mig az opcionalis
beallitasok a testreszabhatosagot. A diagramok cimének, feliratainak generalasa,
formatumanak beallitasa, elhelyezése mar az 4gens feladata. Az értékek
megjelenithet6k az oszlopokon beliil vagy kiviil, a kérdiagramoknal pedig formazasi
lehetségek allnak rendelkezésre, amelyek megjelenithetik a neveket, értékeket és
szazalékos aranyokat egyarant. A tooltip és jelmagyarazat elhelyezését is agens kezeli.

Az eszkdz a kimenetét specialis formatumban adja vissza: egy JSON alapu
konfiguracids objektum tartalmazza a teljes diagram specifikaciot, mely kozvetleniil
értelmezheté a frontend komponensek altal és a diagram azonnal megjelenik a
felhasznaloi feliileten.
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6 Lekérdezési eredmények

A feladatok komplexitdsat vizsgalva négy szintet allapitunk meg. A feladatok kozott
egyszeriinek tekintjiik az egy 1épésben lekérdezhetd és megvalaszolhatd kérdéseket,
amelyeknél az els6 eszkozhivas utan képes valaszolni az agens, az eszkdzvalasztast
nem szamitva plusz 1épésnek. A bonyolultsag kdvetkez6 foka, amikor valamelyik MCP
segédfiiggvényt kell igénybe venni eldszor a helyes paraméterck beallitasahoz és a
veégs6 lekérdezéshez. Majd a harom vagy tobb, de nem nagy szamossagu lépésben
megoldhato feladatok kdvetkeznek, amelyek esetén a végso eredményhez nem elég egy
jol paraméterezett Big Data lekérdezés, hanem tobb aggregacios lekérdezés eredményét
kell kombinalni megfeleléen. Egy alternativ példa a riport generalasa mintaszovegbe
beillesztéssel, ahol a megfeleld szdmok kinyerése €s beillesztése tobbkords lefutast
eredményez. Komplex feladatok esetén (mint példaul az aggregalt célérték keresése
egy nagy szamossagu tartomanyban) pedig eléfordult log2(N) 1épést igényld folyamat
is. Megjegyezziik, hogy ez utobbi esetben a paraméter értéktartomany tobbszori
felezésével érhetd el a megoldas. Az elsd és az utolso szint ritkan fordul eld, a legtobb
feladat két-harom 1épést igényel.

Mind a strukturalt adatbazis lekérdezések, mind a nem strukturalt riportokban
keresés tesztelésre keriilt tobb nyelvi modellel. A 28 egyre nehezedd lekérdezd
feladatban az egyszerti, egyetlen szlirést igényl6 kérésektdl (pl. ,,Hany turista jart Bajan
2025-ben?”) az idészakosszehasonlitason és szazalékszamitason at egészen a
tobblépéses grafikonrajzolasig (pl. ,,Készits kordiagramot 2025-ben a legtobb turistat
fogad¢ telepiilésekrdl. Az els6 7 telepiilés mellett jelenits meg egy egyéb kategoriat.”)
terjedt. A visszautald kérdésekkel egy csevegésen beliil zajlott a tesztelés, valos kérdés-
valasz folyamot szimuldlva.

A kivalasztott modellek kozott egyarant szerepel lokalis, nyilt (gpt-oss, Qwen,
Llama) modell és API-n elérhetd, zart (GPT, Gemini) modell is. A tavolrdl elérhetd
modellek leginkabb a teljesitmény mérése €s az 6sszehasonlitas szempontjabdl keriiltek
be, a gyakorlati megoldas esetében csak lokalis szerveren (L40 kartyakkal) futtatott
modellek johetnek szoba. Az adatbazisban csak anonimizalt hash talalhato, személyes
adatok nem keriiltek ki a tesztelés soran.

1. tablazat: Modellek teljesitménye 14 adatbazis lekérdezés feladaton

Modell Eredmény Mindség

GPT-5 100,0% visszakérdez (+), grafikon szerkezete furcsa (-)

GPT-5 mini 96,4% 1 paraméter kihagyasa

GPT-40 82,1% Osszehasonlitéas (-), 1 paraméter kihagyasa, komplex
megoldasi stratégia (-)

gpt-0ss-120b 32,1% paraméterek pontosan definialt neveit sem adja meg jol

gpt-0ss-20b 32,1% paraméterek pontosan definialt neveit sem adja meg jol

Qwen3-235B 71,4% Osszehasonlitas (-), grafikonrajzolas (-), megoldasi
stratégia (-)

Llama-4-Maverick- 42,9% grafikon készités kérés nélkiil, rossz kimeneti mez6

17Bx128E valasztas, végtelen ciklus
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A gyakorlati tapasztalatok azt mutattak, hogy a GPT-5 és mini modelleket
alkalmazva magas pontossag érhet6 el. Azonban nem véart probléma, hogy a modellek
egyes paraméterek behelyettesitését ritkdn végezték el helyesen, pl. a szalloda tipus
kivalasztasa is ezek kozé tartozik a ,,Sorold fel az 5*-os szélloddkat...” tipust
kérdéseknél.

A modellek teljesitményét vizsgalva kizarolag a GPT-5 tudta megvalaszolni az
Osszes kérdést, mindezt ugy, hogy visszakérdezett a bizonytalan megfogalmazasoknal
(pl. szoba vagy féréhely kapacitas). A kisebb GPT-5 mini esetében mar megfigyelhetd
paramétertévesztés. A 4o nem érveld modell, ezért az Osszehasonlitasi feladatban
hibazott és az utolso, ,,egyéb” kategoria létrehozasara vonatkozé megoldasi startégiat
sem tudta sikeresen alkalmazni. A lokalis modellek koziil a gpt-oss modellek mérettdl
fiiggetleniil sulyos hibakat vétettek, legtobbszor a paraméterek pontosan definialt
neveit sem tudtak helyesen behelyettesiteni a fiiggvénybe. Az OpenAl nyilt modelljei
nem rendelkeznek a GPT-5-h6z hasonlithaté mindségli eszkozhivas betanitdssal, ez
latszik az eredményeken. A Qwen3 Osszességében a legjobb nyilt modell lett, de
szamos problémaval rendelkezik, mint a hibas grafikonrajzolas és a megoldasi
stratégiak nem megfeleld kihasznaldsa. A Llama 4 modell varatlan hibakat vétett, két
alkalommal grafikont készitett kérés nélkiil, egy kérdésnél valtoztatas nélkiil, végtelen
ciklusban ujra lekérte az adatokat, és hallucinaciot produkalt az utolsé kérdésnél. A
teljes kérdéssorozatban ez az egy tipikus hallucinacios hiba, az dsszes tobbi hibatipus
az utasitasok, stratégiak nem megfeleld értelmezésébdl ered.

2. tdblazat: Modellek teljesitménye 6 riportokban keresés feladaton

Modell Eredmény Minéségi hibak 1d6
(sec)
GPT-5 100% felesleges informaciok 52
GPT-5 mini 100% felesleges informaciok 66
GPT-40 67% 2 hianyzo adat; tablazat értelmezése 19
gpt-oss-120b 100% legjobb megfogalmazas és mindség 44
gpt-0ss-20b 67% 2 hianyzo adat; tablazat értelmezése 17
Qwen3-80B 50% 3 hianyz6 adat; 1 db f3jl kizarasa; 28
hivatkozas blokk rossz
Qwen3-235B 67% 2 hianyzo adat; tablazat értelmezése 42
Llama-4-Maverick- 0% Osszes PDF kizarasa 17
17Bx128E
Gemini-2.5-flash 83% 1 hianyz6 adat 28
Gemini-2.5-flash- 67% 2 hianyzo adat; valasz nem 14
lite koherens

A riportokban keresés a RAG modszerrel kapott eredményeket mutatja meg, 6 adat
lekérdezésével tesztelve. A GPT-5 és GPT-5 mini modellek bar hibatlanul vizsgaztak,
a vartnal tobb tokent hasznaltak el és felesleges informaciokat is kozoltek a
valaszokban. A 4o két esetben nem taldlta meg az adatokat, beleértve egy tablazat
kozepén talalhatd adatpontot. A gpt-oss-120b 100%-o0s eredményt produkalt, raadasul
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a legjobb megfogalmazassal és mindséggel, felesleges informacidk nélkiil. A 20
millidrdos, kisebb oss modell a 4o0-val egyenértékli valaszokat nyujtott, a tablazat
értelmezése ennek a modellnek is kihivast jelent. A nagyobb Qwen3 is 2 hibaval, mig
a kisebb mar 3 hibaval szerepelt — utobbi az egyik adatpontot tartalmazo fajlt kizarta és
masik riportban keresett. A Llama 4 Maverick nem megfelelé dokumentumokban
végezte az informaciokeresést.

Az 1 perc koriili feldolgozasi id6k a GPT-5 modelleknél a valasz eldtti érvelési
folyamatnak tudhatok be, éppen ezért szignifikansan gyorsabb a 4o modell 20
masodperc alatti ideje. A nyilt, lokalisan futtathaté modelleknél jelentdsen fiigg a
sebesség a paraméterszamtol: 100 milliard felett tobb, mint 40 masodperc, mig 20
milliard aktiv paraméter alatt kevesebb, mint 20 mdasodperc a mért vélaszidé. A
kifejezetten sebességre optimalizalt Gemini-2.5-flash modellek a valaszadas
felgyorsitasa céljabol keriiltek tesztelésre. A 2.5-flash-lite modell a legjobb
feldolgozasi 1d6t érte el (14 sec), de a valasz mindsége nem elegendé a gyakorlati
alkalmazashoz: a 2 hianyz6 adaton til a valasz koherencidja sem érte el a kivant szintet.

7 Tanulsagok osszefoglalasa

A valds iizleti koriilmények kozott pontos és hallucinaciomentes valaszokat szolgaltato,
természetes nyelven lekérdezhetd agens-alapu chatbot rendszer a szervezeti tudasbazis
ujszerti, de megbizhat6 kiaknazasat teszi lehetévé. A valaszok nemcsak reprodukaltak
a manualisan lekérdezhetd eredményeket, de validalhatoak is a fiiggvénybe beillesztett
paraméterek segitségével. Emellett a legtobb rossz lekérdezés felismerhet a hibas
felparaméterezésbdl, igy erre a késGbbiekben akar egy korrekcios modszer is épithetd.

Az adatbazis lekérdezés feladatokban csak a GPT-5 szerzett 100%-0s eredményt. A
nyilt modelleknek kihivast jelentett a feladatsor, a gpt-oss modellek esetén a rendszer
prompt roviditése vagy angol utasitisok megadasa orvosolhatja a gyengébb
eredményeket. A nagyobb paraméterszamti modellek altaldban jobb teljesitményt
nyujtottak. A riportokban torténd keresési feladatokndl a GPT-5 modellek hibatlan
eredményeket értek el, mig a gpt-oss-120b modell a legjobb valaszmindséget nytjtotta
felesleges informaciok nélkiill. A feldolgozési idok elemzése kimutatta, hogy a
modellméret és a valaszadasi sebesség kozott szoros, negativ irdnyd Osszefliggés
talalhato: a nagyobb modellektdl szignifikansan lassabb valasz varhato.

A feladattipusokhoz megfogalmazott megoldasi stratégiak beépitésével az agens a
nem egyértelmiien elvégezhetd kérések kezelésére is megtanithatod. A visszakérdezés
fontos pontja a bizonytalansag redukalasanak. Az LLM-ek rugalmassaga és a
determinisztikus folyamatok biztonsaga teszi lehetdvé a nagyfokt autonomiat.

Az itt bemutatott megoldas 0j eszkozt kinal a Big Data koézvetlen vezet6i
hozzaférhet6ségére a szervezeten beliill és eldsegiti a pontos, adatvezérelt
dontéshozatalt. Bar egy adott, konkrét esethez késziilt agens architektura keriilt
bemutatasra, a megoldas mas adatbazishoz is hozzakapcsolhato, és annak sajatsagaira
atszabhato a lekérdezd eszkozok kivalasztasaval és illesztésével.
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