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1. UVOD

Eksplozija informacionih tehnologija poslednjih godina kao svoju najznacajniju i
najzanimljiviju posledicu svakako ima Internet 1 veb (World Wide Web). Veliki broj
informacija koje se nalaze na globalnoj mrezi od koristi su svakom pojedincu. Nove
informacije 1 sadrZaji se dodaju neprekidno, tako da neki statisticki podaci govore da se
svakih sto dana duplira ukupna koli¢ina informacija raspoloZivih na Internetu. Ovako brz
razvoj veba je doveo do toga da se za razliCite Zivotne 1 poslovne zahteve viSe ne postavlja
pitanje da li postoji odgovarajuca informacija na Internetu, ve¢ se pojavljuje realan problem
njenog efikasnog pronalaZenja.

Obrada prirodnih jezika (Natural Language Processing) i raCunarska lingvistika igraju
dominantnu ulogu u pokusaju da se problem pronalaZenja odredene, relevantne informacije
reSi. U zavisnosti od strukture elektronskog teksta, osobina jezika na kome je tekst napisan i
potreba korisnika, ove discipline postizu vec¢i ili manji uspeh. Medutim, razvoj Interneta i
veba je doveo do nekoliko znacajnih posledica koje u velikoj meri oteZavaju problem obrade
pojedinacnog teksta ili korpusa, i tako odreduju pravce daljih istraZivanja u oblasti pretrage
informacija. Neke od njih su:

- koli¢ina informacija na vebu

- razlicitost strana na vebu

- dinamika pojavljivanja novih i izmene postojecih stranica na vebu
- oslanjanje korisnika na Internet i veb kao izvor informacija

U okviru ovog poglavlja bi¢e razmotrene navedene osobine veba i njihov uticaj na
proces pretrage informacija.

1.1. Koli¢ina informacija na vebu

U prvim godinama nakon nastanka veba, kada je na Internetu bilo znacajno manje
strana nego danas, metoda pretrage Interneta koja je podrazumevala da korisnik sledi linkove
koji se nalaze na stranama (eng. browsing) je bio adekvatan i dominantan metod za lociranje
relevantnih dokumenata. Medutim, razvojem veba i povecanjem koli¢ine strana na njemu,
ovaj nacin pronalaZenja informacija je postao nezadovoljavajuci. Pojavila se potreba za
sistemima za pretragu koji bi omogucili pronalaZzenje odgovarajuce informacije u §to kraCem
vremenskom roku.

Svi danasnji pretrazivaci (Google, AltaVista i dr.) funkcioniSu na slican nacin. Ovi
sistemi se sastoje od nekoliko podsistema, od kojih su najznacajniji sistem za preuzimanje
strana sa Interneta (eng. crawling), sistem za indeksiranje i sistem za rangiranje strana.
Crawling je proces koji podrazumeva pronalazenje postojecih strana na vebu. Kada je strana
pronadena, ona se indeksira, tj. deo njenog sadrzaja se smesta lokalno u neku bazu podataka i
dodeljuju joj se odredene kljucne reci pomocu kojih se olakSava pretraga.



S obzirom da se svaki sistem za pretragu suocava sa ogromnim brojem veb strana koje
treba da preuzme i obradi, svaki od njih postavlja odredena ograni¢enja [1]. Da bi crawler
uopSte pronaSao neku stranu neophodno je ili da je autor strane obavestio sistem o njenom
postojanju prijavljivanjem URL strane ili da neka druga strana koju je crawler posetio sadrzi
hiper-vezu koja ukazuje na nju. U suprotnom, strana je "nevidljiva" za pretrazZiva¢, a samim
tim i za korisnika. Sam proces preuzimanja strana (crawling) je veoma zahtevna operacija
koja podrazumeva racunare sa dovoljno memorije i procesne snage, kako bi mogla da prati
stalno povecanje koli¢ine veb strana i informacija na Internetu. S obzirom da resursi ni jednog
pretraZiva¢a nisu neograniceni, svaki crawler ima odredena ogranicenja koja zadrzavaju
proces crawlinga u granicama raspolozivih resursa. Kod nekih pretrazivaa se ograni¢ava
ukupan broj strana u indeksu i izbacuju stare strane kada se pojave nove, dok se kod drugih
ogranicava frekvencija ponovnih poseta stranama. Kad god pretraziva¢ odluc¢i da limitira
proces preuzimanja i indeksiranja strana, deo informacija postaje nedostupan korisniku.

1.2. Razlicitost strana na vebu

Veb strane, iako po svojoj strukturi moraju da zadovolje osnovne principe HTML
jezika, kako bi mogle da budu prikazane u veb citacima, ipak se medusobno veoma razlikuju.
One sadrZze tekstove o najrazliCitijim temama i1 na skoro svim jezicima sveta, ali 1 druge
formate podataka, kakve su audio i video datoteke, slike, graficki elementi i dr. Zbog toga
Cesto postoji velika razlika u efikasnosti algoritama za reSavanje problema iz oblasti pretrage
informacija. Pojedini algoritmi daju odli¢ne rezultate kada se primene na tekstove na
engleskom jeziku, ali veoma loSe kada se radi o tekstovima na jeziku sa bogatom
morfologijom, kakav je i srpski jezik.

Ova razlika ¢e biti ilustrovana na primeru reci (toponima) New York. U vecini zapadno
evropskih jezika naziv ovog grada ¢e biti napisan na isti na¢in. Medutim, u srpskom jeziku,
ime ovog grada moZe biti zapisano na desetinu razliitih nacina. Ovde ¢e biti istaknute samo
neke od varijanti [2]:

- koriS¢enje razliCitih pisama dovodi do dva razli¢ita oblika: Njujork 1 Ebyjopk. Za
¢irili¢no i latini¢no pismo u upotrebi su razli¢ite kodne Seme. Takode, u latini¢cnom
pismu digraf "Nj" ima dve interpretacije, kao jedan karakter koji odgovara
¢irilicnom m, ili kao grupa suglasnika N+j. KoriS¢enjem Unicode-a [3], slovo Nj
moze biti predstavljeno kao digraf pomocu dva koda ili kao ligatura pomocu jednog
koda. Dalje, slovo Nj mozZe biti zapisano kao Nj ili NJ. Dakle, koriste¢i Unicode
postoji Cetiri razli¢ita nacina za predstavljanje slova Nj.

- toponim New York se u srpskom jeziku najc¢eSce piSe u transkribovanom obliku, u
skladu sa fonetskim principima srpskog pravopisa, ali se u pojedinim tekstovima
koristi i originalan oblik.

- promene po padeZima i moguénost izvodenja novih re¢i dovode do viSe desetina
oblika toponima New York u srpskom jeziku.

Vecina pretrazivaca opSte namene ima sli¢nu formu za postavljanje upita, u okviru koje
korisnik zadaje upit zadavanjem klju¢nih reci. Na primer, ukoliko je potrebno pronaci
tekstove na engleskom jeziku koji se odnose na Njujork, bilo bi dovoljno traziti pojavljivanje
toponima "New York" u tekstu. Kao rezultat ovakve pretrage bili bi pronadeni tekstovi koji
sadrZe sledece izraze:

"New York city..", "the streets of New York", "New York streets"



Izrazi sa istim znacenjem na srpskom jeziku bili bi:

non

"grad Njujork", "grad New York", "ulice Njujorka", "njujorske ulice"

Ukoliko je potrebno pronaci tekstove na srpskom jeziku koji se odnose na Njujork,
postavljanje upita zadavanjem kljucne reci nije metod koji bi doneo zadovoljavajuce rezultate.
Naime, ukoliko kao klju¢nu re¢ korisnik trazi toponim "New York", pretrazivaci o kojima je
re¢ ¢e pronaci samo jedan deo tekstova koji su dostupni na vebu, a odnose se na grad Njujork,
1 to one u kojima se toponim Njujork pojavljuje baS u traZzenom obliku ("New York"). Svi
ostali dokumenti u kojima se pojavljuje neki od promenjenih oblika ove klju¢ne reci, na
primer "grad Njujork", "ulice Njujorka", "njujorSke ulice" i sl., ¢e izostati iz rezultata
pretrage.

Poslednjih godina pretraZziva¢ Google, u nastojanjima da poboljSa svoj proces pretrage
i priblizi ga korisnicima, vraca rezultate u kojima se klju¢na re¢ pojavljuje u izmenjenim
oblicima. Ovo je svakako dobar pokuSaj da pretraga poboljSa, ali je veliki problem Sto
korisnik nema kontrolu nad ovim procesom.

Zbog svega navedenog postavljanje upita pomocu kljucnih reci nije adekvetan metod,
pa je neophodno pruZiti neki drugi nacin kojim bi bilo mogucée postavljati kompleksnije
upite.

1.3. Dinamika pojavljivanja novih i1 izmene postojecih stranica na
vebu

Sistem za preuzimanje strana bilo kog pretrazivata moze u jednom danu da preuzme i
obradi ogranien broj strana sa veba. Zbog toga postoji vremenska razlika od trenutka kada je
neka strana postavljena na veb do trenutka kada je crawler otkrije. Takode, postoji i
vremenska razlika izmedu dve posete crawlera istoj strani u potrazi za novim sadrzajima, $to
predstavlja veliki problem kod strana koje veoma Cesto menjaju svoj sadrzaj, kakve su na
primer strane sa dnevnim vestima ili razli¢iti forumi.

U vecini slucajeva sistem za pretragu sam odreduje interval u kome se vrsSi ponovno
preuzimanje strane. Da bi Sto bolje odgovorili zahtevima korisnika, neki pretraZivaci, medu
kojima je i Google, ostavljaju mogucnost autoru veb sajta da smanji ovaj interval, tj. da
poveca uclestalost kojom crawler pristupa sajtu, ukoliko se radi o sajtu koji Cesto menja
sadrzaj.

Jo§ jedan od nacina prevazilazenja problema dinamic¢nih sadrZaja jeste koncept RSS
("Really Simple Sindication"). RSS koncept podrazumeva da autor odredenog veb sajta
ureduje i odrZava listu promena na veb sajtu. Ova lista se naziva RSS feed. Korisnici,
zainteresovani da prate promene na sajtu, mogu da pristupe ovoj listi automatski pomocu
posebnih programa, tzv. RSS agregatora.

U oba slucaja, da li ¢e sadrzaji biti vidljivi korisniku ili ne, zavisi od autora sajta.
Ukoliko autor nije obezbedio RSS feed, niti je zahtevao smanjenje intervala posete crawler-a
strani, korisniku ne preostaje niSta drugo nego da li¢no redovno proverava sadrzaje odredenog
veb sajta u potrazi za odredenom informacijom.



1.4. Oslanjanje korisnika na Internet kao izvor informacija

Razvoj informacionih tehnologija kao svoju logi¢nu posledicu ima i sve vecéi broj
korisnika Interneta. Danas je za veliki broj stanovniStva Zivot bez Interneta nezamisliv. Bez
obzira da li se koristi za obrazovanje, posao, informisanje ili zabavu, Internet i veb su postali
sastavni deo naSe svakodnevice.

Prema statistickim podacima sajta www.internetworldstats.com [4] broj korisnika
Interneta u svetu je od 2000. godine do 2009. godine porastao za 1,4 milijarde. Takode, isti
izvor navodi da je u martu 2010. godine u svetu bilo 1,7 milijardi ljudi koji koriste Internet,
Sto Cini 25,6% svetske populacije. Bez obzira na to Sto su korisnici Interneta razliCitih
profesija 1 nivoa obrazovanja, Sto govore razliitim jezicima i imaju razliite potrebe za
informacijama, ipak se svi suocavaju sa istim ili slicnim formama za postavljanje upita
pretraziva¢ima. Uglavnom su to pretrage po klju¢nim re€ima, sa eventualnim naprednim
opcijama koje korisniku omogucavaju da dodatno ograni¢i pretragu. Korisnik je taj koji
svojom vestinom izbora klju¢nih reci i utroSenim vremenom uspeva ili ne da pronade traZenu
informaciju. Na taj nacin, korisnik se prilagodava pretrazivacu, umesto da bude obrnuto.



2. DEFINICIJA PROBLEMA

Iako su savremeni sistemi za pretragu informacija na vebu relativno uspeSni u
pronalazenju relevantnih dokumenata, ipak veliki broj problema ostaje nereSen, pa je time
skup upita koji su uspeSno obradeni ograni¢en. U ovom radu ¢e problem pronalaZenja
odredene informacije biti razmatran sa dva aspekta. Prvi je poboljSanje postavljanje upita i
omogucavanje zadavanje kompleksnijih pretraga. Drugi aspekt je pristup sadrZzajima veb-
strana u $to krac¢em periodu od trenutka njihovog pojavljivanja.

2.1. Postavljanje upita

Vecina upita koje korisnici postavljaju traze¢i odredenu informaciju na vebu moZe se
svrstati u jednu od tri kategorije [5]:

- informacioni upiti

- navigacioni upiti

- transakcioni upiti

Informacioni upiti uglavnom tragaju za opStom informacijom o nekoj temi. Korisnik
Zeli da dobije odredenu informaciju. Na primer, poljoprivrednik koji Zeli da po¢ne da se bavi
uzgojem lekovitog bilja mogao bi da postavi upit "uzgoj lekovitog bilja". Medu rezultatima
pretrage, korisnik bi kao relevantna dokumenta prepoznao veb-strane koje sadrze neku
informaciju o temi koju je zadao, bilo da se radi o novinskim ¢lancima, nau¢nim radovima ili
prezentacijama preduzeca koje se bave ovim poslom. Veéina danasnjih pretrazivaca bi
uspes$no obavila ovu pretragu i zadovoljila potrebe korisnika.

Navigacioni upiti tragaju za ta¢no odredenim veb-sajtom ili stranom koju korisnik ima
na umu. Na primer, poljoprivrednik koji Zeli da se bavi uzgojem lekovitog bilja mogao bi da
trazi zvani¢nu prezentaciju nekog preduzeca ili institucije, recimo Apotekarske ustanove
Beograd, kako bi pronasao informacije za kontakt i pokuSao da plasira svoj proizvod. U tom
slucaju korisnik prilikom postavljanja upita "Apotekarska ustanova Beograd" ocekuje samo
jedan rezultat: veb-sajt ove ustanove. UspeSnost pretraziva¢a u ovom slucaju zavisi od toga da
li se konkretna veb strana nalazi u njegovom indeksu ili ne.

Transakcioni upiti su upiti koji imaju za cilj da pronadu dokumenta koja korisniku
omogucavaju da izvrsi neku transakciju ili operaciju, na primer narucivanje nekog proizvoda,
rezervisanje hotela ili preuzimanje datoteke. U ovim slucajevima, pretraziva¢ bi kao
relevantne rezultate trebalo da vrati skup veb-strana koje pruzaju ovu vrstu usluga korisniku.
Pod pretpostavkom da korisnik ispravno postavi upit, veina danasnjih pretrazivaca bi
uspes$no odgovorila na zahtev korisnika.

Medutim, ukoliko korisnik trazi informaciju o nekom komplikovanijem dogadaju,
savremeni pretrazivaci ne bi uspeli da odgovore na njegove potrebe, prvenstveno zbog toga
Sto ne postoji moguénost postavljanja kompleksnih upita koji nisu bazirani na klju¢nim
re¢ima.



Primer 1.

Korisnik Zeli da nade tekstove o uzgoju bilo koje vrste lekovitog bilja. Pod
pretpostavkom da bi korisnik prepoznao kao relevantne dokumente koji sadrze neki od izraza
"uzgoj nane", "uzgoj kamilice" ili "uzgoj majcine duSice", savremeni pretrazivaci koji nude
opciju postavljanja upita uz upotrebu logickih operatora bi donekle zadovoljili potrebe
korisnika. Ipak, izostala bi dokumenta koja sadrze neku od pravopisnih varijacija, flektivnih

ili derivacionih oblika ovih izraza.

Primer 2.

Korisnik Zeli da pronade dokumenta koja sadrze tekstove o koaliciji izmedu
Demokratske stranke Srbije i Nove Srbije. Izrazi koji se odnose na ovu koaliciju, a koji su se
tokom prve polovine 2008. godine pojavljivali u elektronskim medijima, su:

koalicija DSS-NS

koalicija DSS-Nova Srbija

narodnjacka koalicija

narodnjaci

DSS-NS

Pretrazivaci opSte namene ne omogucavaju postavljanje upita kojim bi bio opisan ovaj
dogadaj.

Iz svega navedenog, kao glavni problem namece se poboljSanje naina postavljanja
upita od strane korisnika, koji bi omogucio definisanje kompleksnih dogadaja. U okviru
predloZenog reSenja, ovaj problem moZe da se prevazide upotrebom konacnih transduktora
nad odgovarajuc¢im leksi¢kim resursima.

2.2. Pristup sadrZzajima veb strana nevidljivim za pretraZzivace opSte
namene

Sistemi za preuzimanje i indeksiranje strana pretraZivaCa opSte namene pristupaju
novopostavljenim sadrZajima na vebu tek nakon izvesnog vremena. Zbog toga sadrzaji na
veb-stranama koje ¢esto menjaju svoj sadrZaj, kao Sto su strane sa vestima ili forumi, ostaju
nevidljivi za pretrazivace.

Ukoliko su korisniku neophodne informacije u Sto kracem vremenskom roku od
trenutka njihovog pojavljivanja na Internetu, neophodno je razviti posebne sisteme za
pretragu koji bi ciljano traZili odredenu informaciju po nalogu korisnika.

Primer 3.

Dana 27.5.2008. godine u beogradskom Sava Centru, odrZan je koncert operske
pevacice Kiri Te Kanava. Korisnik je dva dana kasnije (29.5.2008.) Zeleo da pronade bilo
kakav izvestaj ili kritiku o odrzanom koncertu koriste¢i pretraZzivace opSte namene. U tu



svrhu je zadata pretraga sa upitom "kiri te kanava sava centar" dvoma pretrazivac¢ima, Google
i AltaVista. Rezultat je bio sledeci:

pretraziva¢ Google je vratio oko 4000 rezultata. Medu njima, informacije o
odrzanom koncertu su se nalazile na dokumentima sa samo dva veb sajta,
www.blic.co.yu i www.b92.net, dok su se ostala dokumenta odnosila ili na najave
koncerta ili su sadrzali tekstove u kojima se pominju Kiri Te Kanava i Sava Centar,
ali u razlicitim kontekstima. Pa ipak, skoro sva elektronska izdanja srpskih dnevnih
novina su imala vest o odrzanom koncertu u okviru svojih veb sajtova.

Blic Online | Kultura | Ovacije 7a Kiri Te Kanavu u ,Sava’ centru
Blic.co.yu online verzija najtiraznije novine u Srbiji donosi najnovije vesti iz Srbije i sveta,
kaornentare, politigke analize, poslovie i ekonomske vesti, .

weewy. blic. co. yuflkultura. php?id=43447 - 3 hours ago - Similar pages

KIRI TE KANAVA U SAVA CENTRU : SEEcult.org- PORTAL ZA KULTURU ...
Kiri Te Kanava vec je nasiupala sa Simfanjjskim orkestrom RTS-a, prosle godine na

Akropolju u Atini, a publika u Sava centru ima priliku da cuje slican ...

weew. seecUlt orgfportal/html/modules. php?op=rmodloadé.

narne=Mews &ile=articlefsid=28427 &mode=... - 11 hours ago - Similar pages

KIRI TE KANAVA, NOVIINDIJANA DZONS. .. U SAVA CENTRU  SEEcultorg ...
Kultura Beograd: KIRI TE KANAVA, NOYI INDIJANA DZONS. .. U SAVYA CENTRU Posted by
seecult.org on Sunday, May 04, 2008 - 11:51 AM CET ...

W, seecult. orgiportal/htmi/modules. phpPop=modioadd
name=News&file=articledeid=28067 &mode=... - 89k - Cached - Similar pages

B92 - Kultura - Pozoriste - Vesti - Kiri Te Kanava prvi put u Beogradu
Swetska operska diva Kiri Te Kanava nastupice 27. maja prvi put pred ... Organizatori
koncerta: Jugokoncert, Sava Centar i Muzitka produkeija RTS ..

iy, b2 netfkulturafpozoristedvesti. php?hav_id=289396 - 50k - Cached - Similar pages

Sava Centar

Kiri Te Kanava. 27 May 2008 . 20:00. Great Hall » Concert ... In its Building A and Building
B, the Sava Center has 15 canference rooms with a maximum ...

wew. Savacentar. com/engfindex jspPlang=en - 11k - Cached - Similar pages

RTS Vesti | Jedna vest

Svetska operska diva Kiri Te Kanave pevache u utorak pri put pred beogradskom publikom
na koncertu sa Si. .. OPERSKA DIVA KIRI TE KANAVA U CENTRU 'SAVA' ...

weiew. ts. couyudjedna_vest. asp?IDNesws=223984 - 93k - Cached - Similar pages

Blic: Ovacije 7a Kiri Te Kanavu u,Sava’ centru - MNaslovi net vesti

Preksinot u,Sava" centru |, pred vige od 3.000 gledalaca. Kiri Te Kanava, velika svetska
operska diva odudevila je publiku koja ju je pratila i izpratila ...

iy, Nzl ovi. net2008-05-29, za-kiri-te-k: u/BBE934 - 21 minutes
ago - Similar pages

Madlanu.com Channels » lzdvajamo » uzika » Channels » lzdvajamo ...

Felja i ljubav prema muzici prisutni su u svakoj noti kaju otpeva Kiri Te Kanava. Cvede kojim
j& bila dekorigana scena Sava centra sigurmo je, .

weewy. Nadlanu. com/Dynamic/Nesws intLanglD 2 intCategorylD, 186 intltem|D 92262 html - 18
hours ago - Similar pages

Studio B - Vesti .. Kiri Te Kanava u Centru "Sava"

arte za koncert u Centru "Sava” prodaju & po ceni od 1.500 do 2.500 dinara. Svetska
operska diva Kiri Te Kanave pevace u utorak, pri put pred beogradskom ...

weew studin-b. co yufinfoivest. php?id=24286 - 18k - Cached - Similar pages

Operska diva Kiri Te Kanava 27. maja u Sava centru - Svel/esti

Svetska operska diva Kiri Te Kanava nastupiée pr put u Beogradu 27. maja u Sava centra,
uz pratnju Simfonijskog orkestra RTS-a, najavili su u ponedeljak ...

iy, gvevesti.comi?I= sréa=7 4456 - 47k - Cached - Similar pages

SL. 1 Google rezultati za pretragu "kiri te kanava sava centar”

pretraziva¢ AltaVista je vratio oko 1300 rezultata, medu kojima ni jedan nije
sadrzao vesti o odrzanom koncertu. Prvi na listi je bio dokument sa sajta
www.b92.net, ali koji sadrZi informacije koje se odnose na najavu koncerta.
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BA2 - Kultura - Pozoriste - Vesti - Kiri Te Kanava prvi put u Beogradu

Swetska operska diva Kiri Te Kanava nastupice 27. maja prvi put pred w0 koncerta: . Sava Centar i Muzitka produkcija RTS ..
wresr, B9, net/leulturafpoz oristefvesti. phpyy y y=2008&mm=05&nay_i¢=299396

hinre pages from h82 net

KIRI TE KANAVA, NOW INDIJANA DFONS .. U SAVA CENTREU @ SEECult.org ...

SAVA CENTAR TESLA (1856-1943) TRENCHTOWN FESTWVAL. Linkovi. Prosle Vesti. Thursday, May 0B ... Kultura Beograd: KIRI TE KANAVA, NOWI INDLANA DZONS
U SAVA CENTRU ...

e seecult orgép php?ap 4=29067

More pages from seecult.org

EEcult org - PORTAL 74 KULTURU JUGOISTOCNE EVROPEL - Welcomel SEE culture!
1MAJ 2008, Kiri te Kanava ... cuvenog soprana Kiri Te Kanava sa Simfonjjskim orkestrom RTS, ... Sava centar je sawemeni centar izuzetne domace | medjunarodne ...

seecult b .php?op PagE
Iore pages from seecult.arg

Sava Centar

Kiri Te Kanawa. 28. May 2008. 16.00 & 20,30 * ... Kiri Te Kanava. conference roms ... [ more | Copyright © 2006 Sava Centar; Milentija Popovica 9, Belgrade ...
‘et savacentar com/eng/index jsp?lang=en

hiore pages from savacentar.com

BiletServis - Kiri Te Kanava

Kiri Te Kanava. Legacy Festival. Lenny Kravitz. Lord ... lzvoda: Kiri Te Kanava. Mesto: Sava Centar. 27 052008 20:00. 2000 00din. Kiri Te Kanava. Sava Centar ...
e, biletservis. co. yu/dogadjaj. php? Se=158CA=TTEAI=29538.UID=2008051301124374.6.23.241

Iare pages from biletsers. co.yu

BiletServis - Kiri Te Kanava

Kiri Te Kanava. Kneginja Cardada. Legacy Festival ... Izvodac: Kiri Te Kanava. Westo: Sava Centar. 27.05.2005 20:00. 1600.00din. Kiri Te Kanava. Sava Centar ...
weey biletseris. co_yudogadjaj php? Se=168CA=77HR|I=2982 . UID=200806170437 1774 6.23 241

hinre pages from hiletservis co yu

Sava Centar - Culture

Kiri Te Kanava. Simfonijski arkestar i hor RTS Dirigent: DZulian ... Dokurnentacioni centar. 27. rraj 2008. 20.00. KROKE. 27. maj 2008. 20.00. Kiri Te Kanava ...
. avacentar. com/eng/kultura jsp?date=2008-05-27 %E2%EC%AJ=en

Iore pages from savacentar.com

Operska diva Kiri Te Kanava sutra u Centru "Sava' | Glas javnosti

Operska diva Kiri Te Kanava sutra u Centru "Sava" Izvor: Tanjug | 26. maj ... Organizatori koncerta - Jugokoncert, Centar "Sava’ i Muzitka produkcija RTS-a ...
worew. gl ti.c0.y 1i/2008-05-26/ o it it

Iiore pages from glas-javnosti co yu

Iekretning Beograd

Wando Svetska operska diva Kiri Te Kanava nastupice 27. maja pri put pred ... Organizaton koncerta: Jugokoncert, Sava Centar i Muzitka produkcija RTS, ...
nektetnine-beagrad.com

Mare pages from b d.com

INovi Beograd i

... Lekuvrer", "Porgi | Bes”, "Prite sa zapadne strane"0 Kiri te Kanava debitovala ... Manifestacija Dani Evrope u Centru "Sava" ... Centar hez vozila do 19 sati ...
- infofindex php ¢=1372

Mare pages from novibeograd. info

Sl. 2 AltaVista rezultati za pretragu "kiri te kanava sava centar"

Na osnovu ovih ¢injenica moglo bi se pretpostaviti da su samo autori sajtova Blic i B92
prijavili svoje sajtove na Google pretraziva¢ kao dinamicne 1 zahtevali povecanu frekvenciju
poseta od strane Google-ovog crawlera. Pretraziva¢ AltaVista se oslanja na Yahoo! Search
tehnologiju 1 ne pruza moguc¢nost smanjenja intervala posete.

Zbog svega navedenog, jedan od osnovnih problema koji ¢e biti razmatran u ovom radu
jeste omogucavanje korisniku pristup sadrZajima na vebu u $to kracem vremensku intervalu.
Ovaj problem moze da se prevazide projektovanjem posebnog sistema koji podrzava koncept
nadgledanja veba, nad kojim korisnik ima punu kontrolu. Korisnik zadaje URL strane ili veb-
sajta koji Zeli da nadgleda u potrazi za nekom informacijom, kao i interval preuzimanja
strana.
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3. POSTOJECI ALATI

U nastojanjima da se navedeni problemi pretrage informacija prevazidu, kao i da se
korisnicima omogu¢i §to kvalitetniji pristup informacijama, u svetu su razvijeni manje ili vise
uspesni alati za pretragu i nadgledanje veba. Ni jedan od njih ne reSava definisani problem u
potpunosti.

Alati specijalizovani za nadgledanje veba uglavnom pruzaju sliéne mogucnosti
korisniku, sa malim razlikama koje se uglavnom odnose na korisnicki interfejs i nacine
alarmiranja. Svi alati za nadgledanje veba do kojih je autor ovog teksta doSao na sli¢an nacin
omogucavaju nadgledanje samo pojedinacnih strana, a ne celog veb sajta. Takode, ni jedan od
pomenutih alata ne omogucava postavljane drugih upita, sem upita na osnovu kljucnih reci.

3.1. ChangeDetect

ChangeDetect je alat za nadgledanje veb strana dostupan na adresi
http://www.changedetect.com. Nakon prijavljivanja na sistem ChangeDetect, korisnik ima
pristup kontrolnom panelu u okviru koga zadaje nadgledanje strane na odredenoj adresi. Za
svaku stranu koja se nadgleda korisnik moze da podesi nekoliko parametara: frekvenciju

Download Controls

Frequency: every day b

L ]
Passed Parameters (Advanced Users)
HTTP Basic Authentication (]
Username:
Password:
Form Subrdssion. 3]
Form Vatiables,
Coolde Support
Coolde Data
Content Filters (Advanced Users)
Regular Expression Sl
Notification Options (Advanced Users)
@ Silent:

W gend et aipie: 0 B
A\ Esvor Handling Default ~iE

Notification Triggers (Advanced Users)

ifthe page size
changes by at least "x'
Dytes:

L when all of the
words are detected:

£ when the exact
phrase is detected,

2 when at least one of
the wards is detected:
2 when one of the
words is not found.

=]

SI. 3 Panel za podeSavanje parametara nadgledanja veb strane alata ChangeDetect

preuzimanja strane, regularni izraz za filtriranje sadrZaja, dogadaje koji izazivaju alarmiranje
korisnika 1 sl. Alarmiranje korisnika se vrsi slanjem elektronske poruke, u okviru koje moze
biti poslato ili samo obavestenje da je do promene doslo ili i cela strana sa obelezenim
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promenama. Koriste¢i ovaj alat korisnik je u mogucnosti da bude obaveSten o promeni
veliCine strane u kilobajtima ili o pojavljivanju jedne ili viSe reci na strani.

ChangeDetect, iako omogucava nadgledanje veb strana, ipak ima ogranicenja i
nedostatke kada se uzme u obzir problem pronalaZzenja odredene informacije. Neki od
nedostataka koje je autor ovog teksta uocio su:

- Najmanji interval nadgledanja strane je 12 sati. Izmene nastale na strani u roku
manjem od 12 sati ne moraju da budu primecene od strane sistema.

- Sistem je dizajniran prvenstveno za obaveStavanje o promeni na odredenoj strani.
Ne postoji mogucnost postavljana komplikovanih upita, sem upita na osnovu
kljucnih reci sa upotrebom bulovskih operatora.

- Ne postoji moguénost nadgledanja celog veb sajta. lako u okviru kontrolnog panela
korisnik moze da zada viSe strana koje ¢e se nadgledati, ipak u okviru svakog
procesa nadgledanja sistem nadgleda samo stranu ¢ija je URL adresa navedena.

3.2. WebSite-Watcher

WebSite-Watcher je softver dizajniran da radi kao klijent na korisnikovom racunaru.
Namenjen je za pracenje promena na neogranicenom broju veb strana. MoZe se preuzeti sa
adrese http://www.aignes.com.

Pomocu ovog alata moguce je nadgledanje svih formata sa tekstualnim sadrzajima, pa
¢ak i strana zasStienih lozinkom. Takode, ovaj alat omogucava i nadgledanje promena nad
binarnim datotekama u smislu promene veli€ine ili datuma kada je datoteka promenjena.

© WebSite-Waicher 4.20  [demowsw]  Martin Aignesberger / Personal Edition =]
File Bookmarks Check Mavigation Tools Scrpt Options Miew  Help
Folder Tokal ;o = =
[ il Bookmarks 6] w | N + + 4| OB A
# Changed Baa... 6 || FE Name URL last change last check Status
i AutoWatch 10 ||, . webSite-Watcher... http://www.ai.. 2006-07-06 1.. 2006-07-06 1.. OK
i HotSitkes o + - BetaSection http: ffwve aig..,  14:54 14:54 oK
D Search Resus 0 ||+ - SippartFarm Bttpif Wi aig,,  2006-07-08 16, 2006-07-06 16, OK, niisizd, ..,
& Ermars 16
Z Trash 114
Bookmarks [1] 3
General [3] 18
£} Magazines [
News 0 =
P |l @ 2@ e 2@ Fedebroiwew v § & | Hvesin-| & A -
= I Programming 13 =
Companents 3
= Fag 0 4.20 [ 4
[ Tools 3
E Software [1] 8 u [4+] Hew option: Ignove messsgs “Whals content filtsred™ - Thresd
Taols ]
B wewatch 1 u [] The filter wizard could freeze in combination with tricky regular expressions - T
u Minor bugs fixed
4.20 (183
w [+] Auto-Filter: More date formats supportsd
= [x] Aute-Filter: Improved detection of dates
u [+] Highlight changes + Watch filters: Highlight only matched results (this option is
enabled in boskmark properties + Advaneed + Highlight changes) =
< >
Eookmarks: 137 [6]

Sl. 4 Glavni prozor programa WebSite-Watcher

Medutim, ni ovaj alat ne podrZava postavljanje sloZenijih upita. WebSite-Watcher
koristi regularne izraze, ali samo za ograniavanje dela sadrZaja strane koji se nadgleda.
Korisniku je omoguéeno samo nadgledanje pojavljivanja neke od klju¢nih reci ili izraza.
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3.3. PageHammer

PageHammer je joS jedan od alata za nadgledanje veb strana, dostupan na adresi
http://www.pagehammer.com. Sli¢no kao i prethodno navedeni alati, PageHammer
omogucava nadgledanje pojedinacnih veb strana i alaramiranje korisnika ukoliko se pojavi
neka od kljucnih reci ili izraza. Najveca frekvencija provere strane je dva puta dnevno. Kao i
pretodni alati, i on omogucava nadgledanje veb strana, a ne Citavih veb sajtova. Medutim,
PageHammer omogucava korisniku da kreira tzv. kanale za nadgledanje. U okviru ovih
kanala korisnik moZe da zada nekoliko veb strana. Parametri nadgledanja se odnose na ceo
kanal, pa je time pojednostavljeno nadgledanje vise strana od jednom.

3.4. WebCorp

WebCorp je dizajniran od strane Odeljenja za istraZivanje i razvoj za engleski jezik na
Univerzitetu u Birmingemu. Namenjen je prvenstveno lingvistima i korisnicima koji se bave
jezikom u smislu istraZivanja 1 izu€avanja, ali ga je moguce koristiti i za pretragu informacija.

Razlikuje se od standardnih pretrazivaCa po tome Sto kao rezultat pretrage vraca
lingvisticke podatke, tj. listu konkordanci sa kontekstom trazenog pojma ili izraza.

\
\f\je O C O { An improved version of the original WebCorp, designed to search the web for concordances in real
@ tme

Search term:

Enter a word, phrase (no quotes necessary) of pattem

See the Guide for an explanation of the oplions

Search Engine: Case Options:
Google M Case Sensitive ~
Output Format: Web Addresses (URLs):
HTML - Show for concordance lines ~
‘Concordance Span: Number of Pages to Retrieve:
5 ~ word(s) to left and right 100 -~
OR
Full sentences? One concordance line per web site

Site Domain | Country:
(Works with Google, AltaVista, Ask and Live Search)
Leave blank to search the whole web.

For a specific domain search enter a URL (without the hitpa) - e.g. www.mtimes.com
orpart of a URL - e.g. acuk for 3l UK academic institutions.

Add popular domains:

Textual Domain:
All -
Seled Open Directory category
Word Filter:

Include extra words which must or must not appear on the same web page 3s the search term.
Use the minus sign (-} to exclude words
.. for the search term ‘plant you may specify leaf -nuelear as afiller, to restrict the range of senses refrieved.

SI. 5 Obrazac za naprednu pretragu alata WebCorp
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Korisniku je omogucéeno da trazi odredenu re¢ ili izraz, ali i obrazac. Obrasci mogu biti
formirani kombinacijom operatora *, koji u trazenom izrazu zamenjuje bilo koju sekvencu
karaktera 1 uglastom zagradom i ILI operatorom (I). Na taj nafin WebCorp omogucava
korisniku da postavi komplikovanije upite, kao na primer "[uzgojluzgajanje] */nanelmente]".
Ovakav obrazac bi odgovarao izrazima "uzgoj nane", "uzgajanje pitome mente" i sl. Od
naprednih opcija pretrage, WebCorp omogucava ogranicenje pretrage na odredeni domen i
dodatno filtriranje rezultata odabirom reci koje ti dokumenti moraju ili ne smeju da sadrZe.
Kao polaznu tacku svoje pretrage ovaj alat koristi rezultate nekog od postojecih pretraZzivaca
koje je korisnik odabrao, a zatim ih dodatno obraduje kako bi pronasao konkordance trazenog
izraza ili obrasca.

Iako ovaj alat predstavlja znacajno poboljSanje u smislu moguénosti opisivanja
kompleksnijih dogadaja, on ipak ne reSava definisani problem, s obzirom da se oslanja na
postojece pretrazivae, pa na taj nain zadrZava problem velikog broja nedostupnih
informacija. Takode, ovaj alat ne omogucava nadgledanje veb strane.
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4. TEORIJSKE OSNOVE I SUSTINA PREDLOZENOG
RESENJA

4.1. Konacni automati i transduktori

4.1.1. Konacni automati

Definicija 1
Konacni (nedeterministicki) automat nad kona¢nom azbukom X'se sastoji od:
- kona¢nog skupa Q — skupa stanja
- skupa I < Q - skupa pocetnih, inicijalnih stanja
- skupa F c Q - skupa zavr$nih, finalnih stanja
- skupad cQ x 2 x Q- skupa relacija prelaza
Konacni automat se zapisuje kao uredena petorka A = (X Q, I, F, A). Element relacije
prelaza A naziva se luk. Ako je luk [ = (p, a, q) € 4, onda je slovo a € X etiketa tog

luka.
Definicija 2
Pod izracunavanjem ¢ duzine n u automatu A podrazumeva se niz lukova [, ...l,, gde [;

= (p;, a;, q;) € 4, tako da je g;i=pi+; za i€ [1, n-1]cN. Pod etiketom izraCunavanja c, u oznaci
||c|| se podrazumeva niska a;...a, sastavljena od etiketa lukova izraCunavanja c. Ako je niska

W:||c|| etiketa izraCunavanja c, onda se to zapisuje na sledec¢i nacin:

c:p——q, i c: p——¢q,.

Definicija 3
Za izraCunavanje ¢: p ——q se kaZe da je uspesno ako vazi da je pel i geF. Zare¢ @

se kaze da je prepoznata (ili prihvacena) automatom A ako je ta re€ etiketa nekog uspesnog
izraCunavanja. Jezik prepoznat (prihvacen) automatom A je skup svih reCi prepoznatih
automatom A:

LA ={we LBe:i— fiiel, fe F.o=|d}

Pojam izraCunavanja se moZe posmatrati i na drugi nacin, kao proSirenje relacije

prelaza A4 sa slova na reci. Tako prosirena relacija prelaza, u oznaci A%, opisana je na sledeci
nacin:

A CcOxL*¥x Q
uz uslove:

- zasvako geQ, (¢, & q) € A, gde je £prazna re¢;
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- ako je w=ajay...a, (a;€ 2, n>1) 1 ako postoji n+1 stanje qo, q;...qn takvo da za svako
ieN:1 <i <n, vazi da je luk (q;.;, a;, gi) € A4, tada je (qo, ®, q,) € A aw je etiketa
puta u automatu koja povezuje stanje gy sa stanjem g,

Jezik prepoznat kona¢nim automatom A je tada

L(A) =1we ='Bic 1.3f € F.G.o, f)e A'}.

Definicija 4

Podskup X c ¥'je prepoznatljiv ako postoji automat A nad azbukom X takav da je
X=L(A). Familija svih prepoznatljivih podskupova u X" obelezava se sa Prep(X’).

Teorema 1

Svaki kona¢an podskup X X’ je prepoznatljiv jezik.

Konacni automati se najCeS€e predstavljaju tzv. grafom prelaza, iako mogu biti
predstavljeni i na druge nacine (na primer, matricom prelaza, videti u [6] ). Reprezentacija
automata pomocu grafa se obi¢no naziva dijagram stanja. U njoj su stanja automata
predstavljena ¢vorovima grafa, a luk automata (p, a, ¢) je predstavljen lukom iz ¢vora p ka
¢voru g koji je obelezen etiketom a (slika 6.).

° - o

S1. 6 Prelazak iz stanja p u stanje g nakon Sto je procitan ulazni simbol a

Izracunavanje je put u grafu, a obelezja lukova koji Cine jedan put u grafu su slova
etikete izraCunavanja.

U grafickom prikazu automata, pocetna i zavrSna stanja (elementi skupova /i F) se
obeleZavaju na poseban nacin. Pocetno stanje je obeleZeno strelicom koja pokazuje na njega,
dok je zavrs$no stanje dvostruko zaokruZeno.

4.1.2. Deterministicki konacni automati (DKA)

Definicija 5
Stanje ¢ € Q automata A = (X Q, I, F, A) je dostupno ako postoji izraCunavanje
c:i—gq, gdejei e I Stanje g € Q je sudostupno ako postoji izraCunavanje c:q — f, gde je
f € F. Ako su sva stanja jednog automata dostupna, kazemo da je automat dostupan, a ako su
sva stanja automata dostupna i sudostupna, kazemo da je automat skresan.

Potkresivanje automata A jeste postupak odredivanja automata B koji je skresan, pri
¢emu vazi da je L(A)=L(B). Automat B se sastoji samo od onih stanja automata A koja su i
dostupna i sudostupna.

Definicija 6

Konacni automat A = (X, Q, I, F, A) je deterministicki ako skup pocetnih stanja / ima
tac¢no jedan element i ako vazi
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(p.a, q), (p,a r)e A= q=r.

Deterministi¢ki kona¢ni automat se skra¢eno obelezava sa DKA.

Imajuéi u vidu definiciju deterministi¢kog konacnog automata, relacija prelaska se u
ovom sluc¢aju svodi na parcijalno preslikavanje & Q x X — Q koje nazivamo funkcija prelaza
deterministickog kona¢nog automata. Ova funkcija se dalje proSiruje u funkciju 6* nad
reCima iz 2* pa se vrlo Cesto jezik prepoznat deterministickim kona¢nim automatom A
definiSe kao:

L(A) =we I|5 (0 e F|

Definicija 6
Konacni automat A = (2, Q, I, F, 4) je potpun (ili kompletan) ako za svako stanje p €
Qi svako slovo a € X postoji bar jedno stanje q € Q takvo da je (p, a, q) € 4.

Teorema 2

Za svaki konacan automat A postoji potpun deterministicki kona¢ni automat B takav da
je L(A)=L(B).

Iako deterministicki i nedeterministicki kona¢ni automat prepoznaju i generiSu potpuno
isti jezik, u izvesnim situacijama postoji znacajna razlika u tome koji od ova dva automata se
koristi. Prilikom upotrebe automata za generisanje jezika, svejedno je da li ¢e biti koriS¢en
deterministicki ili nedeterministicki automat. Medutim, ukoliko se automat koristi za
prepoznavanje jezika, tada upotreba nedeterministickog automata moze da uzrokuje da ulazna
re¢ ne bude prepoznata, iako pripada jeziku automata.

4.1.3. Konacni transduktori

Za razliku od konac¢nih automata, koji definiSu formalni jezik definisanjem skupa niski
karaktera (reCi), konacni transduktori definiSu relacije izmedu dva skupa niski karaktera.
Drugim re¢ima, konacni automat za datu nisku @ utvrduje da li pripada jeziku opisanom tim
automatom ili ne. Konacni transduktor, sa druge strane, transformiSe zadatu nisku u drugu
nisku nad istom ili nekom drugom azbukom. Zbog toga se konacni transduktori ¢esto nazivaju
1 kona¢nim automatima prevodiocima.

Definicija 7
Konacni transduktor je uredena Sestorka t = (27, 25, Q, i, F, 4), gde su
- 27125 ulazna i izlazna konacna azbuka
- Q konacan skup stanja
- i€ Q pocetno stanje
- F cQ skup zavrsnih stanja
- AcQ x2;x 2, x Q relacija prelaza, Cije elemente nazivamo [ukovima.
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Dakle, konacni transduktori mogu biti posmatrani kao masine koje prepoznaju (Citaju)
jednu nisku karaktera (re€), a generiSu neku drugu.

Svakom kona¢nom transduktoru se moze pridruziti konacni automat tako Sto se parovi
simbola na lukovima posmatraju kao simboli kona¢nog automata.

Definicija 8
Neka je t = (2}, 23, O, i, F, 4) konacni transduktor. Tada je njegov pripadaju¢i konac¢ni
automat A = (2, Q, I, F, A;) definisan se:

=2, x2;
(p, (a, b), q) € A; & (p, a, b, q) € A

Alternativna definicija kona¢nog transduktora se sastoji u zameni skupa prelaza 4
dvema funkcijama: funkcijom prelaza & Q x X; — Q i emisionom funkcijom & Q x X — %5
tako da:

S(p.a)={ge Q3(p.a,b,q) A}

e(p.a)={pe = A(p.a.b.g)e A}

Takode, konacni transduktor se moZe interpretirati i kao relacija nad niskama. Prema
ovoj interpretaciji, skup lukova, kao i funkcija prelaza i emisiona funkcija, se primenjuju na
niske umesto na pojedina¢ne simbole.

Definicija 9
Progireni skup lukova A C QXX XX, xQ je najmanji podskup takav da:
- zasvakog € Q, (q, § e;q)GZ
- zasvakow; € X, 0y € X, vai

(ql, 0}, 02,q2) EA i (g2, a, b, q3) € A = (ql, wja, Wb, 3) EA.

Ovakva definicija dopusSta da se kona¢nom transduktoru pridruZi relacija L(z) na sledeci
nacin:
L(7) = {(a)l,a)z)e Y x I3, @, w,,q9)e Ange F}g ¥ XX,

L(z) opisuje prevodenje ili transdukciju koja se vrsi transduktorom z.

Osnovna osobina transduktora, koja u mnogome odreduje njihovu upotrebu, jeste da
produkuju neki izlaz.

4.1.4. RTN - Recursive transition network

U praksi, primena kona¢nih automata i transduktora dovodi do velikih problema
zahvaljujuci tome $to automati i transduktori nisu modularni i mogu biti veoma sloZeni i teski
za odrzavanje. Na primer, ukoliko kona¢nim masinama pokuSamo da opiSemo sintaksu nekog
jezika, odgovarajuci graf bi bio veoma nepregledan, a pronalaZenje svih informacija vezanih
za, recimo, imenicke fraze vremenski zahtevno 1 neprakti¢no.
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Zbog toga se u praksi umesto jednog ogromnog grafa konacnog automata ili
transduktora Cesto koristi kolekcija podgrafova (ili podmreza). Tako bi u primeru opisivanja
sintakse jezika postojali po jedan graf za svaku kategoriju (recenica, imenicka fraza, glagolska
fraza i sl.). Ovakav nacin grupisanja grafova u kolekcije (mreze) formalno je definisan
teorijom rekurzivnih tranzicionih mreza (Recursive transition networks — RTN).

RTN predstavljaju proSirenje konteksno slobodnih gramatika (gramatika tipa 2 po
hijererhiji Comskog [6]). Lukovi u RTN su oznaeni odgovaraju¢im gamatikama, dok su
stanja oznaCena proizvoljno. Ne postoji konekcija izmedu ¢vorova RTN i gramatike kojoj je
RTN ekvivalentan.

4.2. Znacaj i primena konacnih automata i transduktora u racunarskoj
lingvistici

Kona¢ne masine se koriste u velikom broju oblasti raCunarske lingvistike. Njihova
upotreba je opravdana i sa stanovista lingvistike 1 sa stanoviSta raCunarstva.

Sa stanoviSta lingvistike, kona¢ni automati su pogodni kao nacin za jednostavno
opisivanje relevantnih lokalnih fenomena koji se pojavljuju u empirijskim proucavanjima
jezika. lako formalni jezik definisan automatom ne mora da bude ni u kakvoj vezi sa
prirodnim jezikom (formalni jezik moZe biti koriS¢en za modeliranje stanja, npr. aparata za
kafu), ipak se cesto koristi za modeliranje nekog dela prirodnog jezika (fonologije,
morfologije, sintakse i dr.).

Sa stanoviSta raCunarstva, koriS¢enje kona¢nih maSina je uglavnom motivisano
vremenskom 1 prostornom efikasno$¢u. Vremenska efikasnost se uglavnom postize
upotrebom deterministi¢kih automata [6] i [7]. Izlaz deterministi¢kih masSina zavisi, uglavnom
linearno, samo od veliCine ulaza i zbog toga mogu biti smatrani optimalnim. Prostorna
efikasnost se postiZze minimizacijom deterministickih automata [11].

Primeri adekvatne reprezentacije razliitih lingvistickih fenomena pomocu konacnih
automata su dati u [14]. KoriS¢enje formalnih jezika i kona¢nih automata obi¢no vodi
kompaktnim reprezentacijama leksickih pravila ili idioma i kliSea.

Graficki prikaz automata omogucava vizuelizaciju i jednostavno modifikovanje
automata, koje opet pomaZze lingvistima u korigovanju i kompletiranju gramatike. Parsiranje
kontekstno slobodnih gramatika moZe biti refeno korid¢enjem kona¢nih automata [8]. Sta
viSe, mehanizmi na koje se oslanja velina metoda za parsiranje su usko povezani sa
automatima.

Konacni transduktori se u racunarskoj lingvistici koriste za morfolo§ko parsiranje,
opisivanje pravopisnih pravila, opisivanje inflekcionih pravila i sl. Detaljniji pregled
teorijskih i1 prakti¢nih primena konac¢nih transduktora u obradi prirodnih jezika je dat u [7],[9]
i[10].

U [15] je opisan nacin na koji konacni transduktori pruZaju prirodan i unificiran metod
parsiranja recenica u kojima se kombinuju slobodne komponente i idiomi.
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Kona¢ni transduktori su veoma adekvatni kao modeli koji mogu biti automatski
proizvedeni tokom treniranja u procesu masinskog prevodenja.U [16] je opisana tehnika
kojom je moguce automatski kreirati konacne transduktore.

U [17] je prikazan nacin kombinovanja kona¢nih transduktora u serije, nazvane
kaskade, pomocu kojih se transformiSe neki tekst i upotreba ovih kaskada na ekstrakciju
imenovanih entiteta iz novinskih ¢lanaka.

Primer 5.

Na slici koja sledi (slika 7) prikazana je upotreba konac¢nih transduktora za obradu
skracenica u srpskom jeziku. Prelaz po jednom luku transduktora prepoznaje neki od
skracenih oblika i kao izlaz produkuje izraz ili re€ koja odgovara prepoznatoj skracenici.

gospodica

Sl. 7 Konacni transduktor za prepoznavanje skracenica

U okviru sistema WebMonitoring, koji ¢e u ovom radu biti predstavljen kao sistem za
nadgledanje veba koji reSava definisani problem, konacni transduktori se koriste kako bi bilo
omoguceno opisivanje kompleksnih dogadaja prilikom postavljanja upita, ali i za pripremu
teksta koji se pretrazuje.

4.3. Koncept nadgledanja veba

Koncept nadgledanja veba je nastao iz potrebe za automatizacijom odredenih akcija
koje korisnik preduzima sa ciljem da bude obavesten o promenama nastalim na odredenoj veb
strani ili sajtu. U praksi, Ceste su situacije kada korisnik posecuje veb sajt oekujuci da se na
toj adresi desio odredeni dogadaj, a da pri tome nije zainteresovan za ostatak sadrzaja koji se
na njemu nalazi. Primeri takvih dogadaja su pojavljivanje rezultata nekog konkursa, pristigla
elektronska poruka odredenog sadrzaja ili od odredene osobe, pojavljivanje vesti o odredenoj
temi 1 sl. U takvim slucajevima, korisnik redovno, dinamikom za koju on smatra da je

21



optimalna ili koja je u datom trenutku moguca, posecuje veb sajt od interesa i pregleda njegov
koji ga primenjuju, automatizuju ovaj proces traZzenja informacije, simulirajuci akcije koje bi
sam korisnik preduzeo. Pri tome korisnik ima punu kontrolu i definiSe parametre koji
odreduju proces nadgledanja.

UspeSan programski sistem za nadgledanje veba trebalo bi da obuhvati i integriSe
sledece paradigme:

- programski interfejs koji omogucava korisniku kontrolisanje procesa nadgledanja
zadavanjem osnovnih parametara, kao $to su URL veb sajta ili strane koja se nadgleda,
vremenska dinamika kojom se preuzimaju sadrzaji sa navedene adrese, dubina (nivo)
sajta do koga se vr$i preuzimanje, nacin alarmiranja korisnika u sluc¢aju da se odredeni
dogadaj desio i sl.

- model postavljanja upita, tj. nacin na koji korisnik zadaje i definiSe dogadaj koji je od
interesa

- sistem za preuzimanje strana sa Interneta; u slucaju kada je potrebno nadgledanje dela
ili celog veb sajta, neophodno je da ovaj sistem bude dizajniran u skladu sa osnovnim
principima web crawling-a [18]

- sistem za analizu preuzetih sadrzaja, koji podrazumeva koriS¢enje adekvatnih
algoritama za obradu teksta, u zavisnosti od modela postavljanja upita

- sistem za alarmiranje korisnika u slucaju da se odredeni dogadaj desio

ResSenje predlozeno od strane autora, sistem WebMonitoring, podrzava koncept
nadgledanja veba i, u odnosu na postojeca reSenja, predstavlja dve novine. Prva od njih je
koris¢enje konacnih transduktora, predstavljenih grafovima, za definisanje dogadaja koje
korisnik iS¢ekuje. Na ovaj nacin je omoguceno nadgledanje veoma kompleksnih dogadaja,
koje bi inace bilo tesko ili nemoguce opisati upitima na bazi kljucnih reci. Druga novina je
omogucavanje nadgledanje citavog veb sajta, a ne samo pojedinacnih veb strana,
integrisanjem sistema za preuzimanje veb strana (web crawling).
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5. WEBMONITORING - OPIS PROGRAMSKOG
SISTEMA ZA NADGLEDANIJE VEBA

Kao reSenje prethodno definisanog problema nepostojanja adekvatnih pretrazivaca koji
bi korisniku omogudili pristup svezim informacijama u kratkom vremenskom periodu od
trenutka njihovog pojavljivanja na vebu, razvijen je programski sistem nazvan
WebMonitoring.

Prilikom projektovanja i izrade ovog sistema uzeta je u obzir potreba korisnika da
ciljano pristupa odredenim sadrzajima na Internetu i da pri tome ima punu kontrolu nad
procesima koji se tom prilikom odvijaju. Takode, korisniku je omoguceno da definise sloZene
dogadaje Cije ga pojavljivanje interesuje, na relativno jednostavan nacin. Koris¢enje grafova
koji na intuitivan i pregledan nacin opisuju pojedine jeziCke fenomene s jedne strane
pojednostavljuje korisniku postupak postavljanja slozenih upita, a sa druge strane korisniku
pruza mogucnost kakvu nema prilikom koriS¢enja klasi¢nih pretraZzivaca. Uz sve to, korisnik
sam bira nacin na koji ¢e biti obavesten o realizovanom dogadaju.

Programski sistem WebMonitoring je napisan u programskom jeziku Java i sastoji se od
nekoliko medusobno integrisanih programskih celina:

- sistem za postavljanje upita — koristi se programski sistem Unitex [19]

- sistem za kontrolisanje procesa nadgledanja strana

- sistem za preuzimanje strana sa veba

- sistem za naknadno procesiranje teksta — koriste se programi sistema Unitex
- sistem za alarmiranje

- korisnicki interfejs

\Naiten\

Editor grafova graf.fst2 Sistem za naknadno
procesiranje

....... »  Preuzimanje strana 1

Sistem za kontrolisanje S

procesa nadgledanja veb |- ] - OO
strane ——————» Preuzimanje strana 2 [

Preuzimanje strana n

..~ Alarmiranje korisnika

Sl. 8 Programski sistem WebMonitoring
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Korisnik, pomoc¢u sistema Unitex, kreira graf koji opisuje dogadaj koji je od interesa.
Ovaj graf se kao ulazni podatak prosleduje sistemu WebMonitoring. Korisnik zadaje URL
strane ili veb sajta koji se nadgleda, podeSava parametre kao Sto su dinamika posecivanja
strana, dubina do koje se vr$i preuzimanje strana u odnosu na polazni URL, nacin alarmiranja
i sli¢cno. Nakon toga sistem pokrece posebne programske niti, za svaki proces nadgledanja po
jednu. Svaka programska nit preuzima strane sa Interneta, snima ih lokalno, a zatim poziva
odgovarajuce programe sistema Unitex koji vrSe obradu teksta i njegovu pretragu. Ukoliko
dode do dogadaja koji je korisnik opisao grafom, sistem obaveStava korisnika o tome na jedan
ili viSe odabranih nacina. Svi detalji ovog procesa, kao i samog sistema i njegovih
programskih celina bi¢e detaljno objaSnjeni u narednim poglavljima.

5.1. Programski sistem Unitex

Unitex je kolekcija programa razvijenih za analizu teksta na prirodnim jezicima
koris¢enjem lingvisticih resursa i alata. Resursi se sastoje od elektronskih re¢nika i gramatika,
posebno razvijenih za pojedine jezike. Ovaj sistem je open source. Dizajniran je tako da bude
prenosiv, tj. da je moguce njegovo izvrsavanje na razli¢itim operativnim sistemima, kao $to su
Windows, Linux, MacOS 1 drugi. Programi u okviru Unifex-a su pisani na programskim
jezicima C/C++, dok je graficki korisnicki interfejs pisan u programskom jeziku JAVA.
Unitex je projektovan tako da moze da podrzava razli€ite prirodne jezike.

Sama upotreba Unitex sistema pocinje upravo odabirom jezika koji ¢e se koristiti. Ovaj
odabir jezika uti¢e na dve bitne stvari u okviru dalje obrade teksta, a to su elektronski re¢nici
koji ¢e se koristiti i gramatike za tokenizaciju i normalizaciju tekstova u fazi predprocesiranja.

Elektronski recnici sadrZe reci 1 sloZenice nekog jezika zajedno sa njihovim lemama 1
skupom gramati¢kih (semantickim i flektivnim) kodovima. Upravo koris¢enje ovakvih
reCnika predstavlja glavnu prednost sistem Unitex nad drugim sistemima za pretragu i analizu
teksta, s obzirom da informacije koje se nalaze u njima omogucavaju definisanje Citavih klasa
reci 1 izraza koriS¢enjem veoma jednostavnih obrazaca.

Gramatike koje se koriste unutar Unitex sistema reprezentuju lingviticke fenomene na
osnovama rekurzivnih mreza prelaza (Recursive Transition Networks — RTN — [21], [22]),
formalizmu koji predstavlja uopStenje teorije konacnih automata i transduktora. One su
predstavljene grafovima koji se veoma jednostavno kreiraju i prilagodavaju od strane
korisnika.

Posle odabira jezika, pristupa se obradi samog teksta. Unitex zahteva da tekst koji treba
da se obradi bude u Unicode Little Endian 16bit (UTF16LE) formatu (viSe o ovom formatu
kodiranja videti u [3]). U okviru Unitex-a postoje klase pomocu kojih je moguce izvrsiti
konverziju teksta, ukoliko format nije adekvatan.

Kada je tekst snimljen u odgovaraju¢em formatu, pristupa se njegovoj pripremi. Prvo se
vr$i normalizacija separatora teksta. Standardni separatori su razmak, tabulator i novi red. U
tekstu je moguce da se pojavi nekoliko separatora jedan za drugim. S obzirom da ovakav niz
separatora nije znacajan za lingvisticku analizu, on biva zamenjen i to novim redom ukoliko
je barem jedan od separatora u nizu oznaka za novi red, ili razmakom ukoliko se u nizu
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separatora ne pojavljuje oznaka za novi red. Moguce je izvrSiti i normalizaciju teksta u
drugom smislu, po nekom proizvoljnom pravilu. Na slici br. 6 prikazan je primer transduktora
koji odgovara gramatici za normalizaciju teksta uklanjanjem elizija.

{hoée,hteti.V+Imperf+it+iref+ Ek+Auwx:Pzsr:Pzpr}

SI. 6 Transduktor za normalizaciju elizija u srpskom jeziku

Zatim se pristupa tokenizaciji teksta. Tokenizacija teksta je proces u kome se tekst
razdvaja na leksicke jedinice. Separatori leksickih jedinica mogu biti razli€iti u razli¢itim
jezicima. Zbog toga Unitex vrsi tokenizaciju na nacin specifi¢an pojedinom jeziku, pa se na
primer za tajlandski jezik tokenizacija vrsi karakter po karakter.

Na slici br. 7 prikazana je gramatika za razdvajanje na recCenice, koja opisuje u kom
kontekstu znakovi interpunkcije treba da budu shvaceni kao separatori reCenica.

1 N
\matematika — | ._| :_
matematika VelkoSlove — . " i

| : (mar) I—D—|T? e

__.o"|\-..\u_N:-

S1. 7 Gramatika za razdvajanje na recenice

Posle faze tokenizacije kreirana je lista svih tokena koji su se pojavili u tekstu. Takode,
tekst je proSiren ubacivanjem separatora reCenica. Na ovako pripremljen tekst dalje se
primenjuju elektronski recnici, tj. odreduje se podskup reci iz re¢nika koje se pojavljuju u
tekstu.

Elektronski rec¢nici u Unitex-u su u DELA formatu 1 konstruisani su od strane timova
lingvista za odgovarajuci jezik (za elektronske reCnike srpskog jezika videti [12] i [13]).
DELA sintaksa opisuje proste i sloZene reCi pridruZivanjem koda koji opisuje flektivna,
sintaksna i semanticka svojstva re¢i. Svaka re€ ili sloZena forma je opisana u jednoj liniji
elektronskog re€nika, tj. predstavlja jednu stavku u re¢niku. U zavisnosti od toga da li se
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cuvaju reci u izmenjenom obliku ili samo njihove leme, razlikujemo dve vrste DELA recnika,
DELAF i DELAS.

DELAF format je re¢nik oblika reci, u kome jedna stavka (jedan ulaz) izgleda ovako:
lekara, lekar .N+Hum+Ek :ms2v:ms4dv:mp2v

Navedena linija elektronskog recnika je formirana od nekoliko delova, sa sledec¢im
znacenjem:

lekara —izmenjen oblik re¢i; ova informacija je obavezna
lekar —odgovaraju¢alema (moZe da bude izostavljena)

N+Hum+Ek - sekvenca kodova koji odreduju vrstu reci i njena gramati¢ka svojstva,
npr. N oznacava da se radi o imenici (Noun), Hum da se pojam odnosi na osobu, Ek da se
radi o ekavskom izgovoru

ms2v:msdv:mp2v - sekvenca kodova koja odreduje odnos oblika reci i leme, tj.
opisuju njen rod, broj, deklinaciju, konjugaciju i sl. Na primer, kod ms2v bi znacio da se radi
o imenici muskog roda (m-masculine), u drugom padezu jednine (s-singular), dok slovo v
oznacava animalnost (v-Zivo bice).

DELAS format je veoma slican formatu DELAF, s tom razlikom Sto se u ovu vrstu
re¢nika upisuju samo leme reci. Na primer,

konj, N4 + Zool

Prvi gramaticki kod (N4) odreduje koja gramatika ¢e biti koriS¢ena za promenu reci,
dok Zool oznacava da se radi o Zivotinji.

Nakon primene re¢nika na tekst, Unitex sistem kreira tri pripadajuce datoteke, jednu sa
prostim re¢ima koje se pojavljuju u tekstu, drugu sa slozenim recima i trecu sa neprepoznatim
re¢ima [23]. Ovako pripremljen tekst moguce je dalje pretraZivati regularnim izrazima ili
grafovima. Bez obzira na nacin postavljanja upita (regularni izraz ili graf), Unitex omogucava
koris¢enje tzv. leksickih maski. Tako bi upit <pevati.V> odgovarao svim oblicima
glagola cija je lema reC pevati. Sem leksickih maski, korisniku je omoguceno i koris¢enje
morfoloskih filtera. Na primer, filter <<izam$>> bi odgovarao svim re¢ima koje zavrSavaju
sa ,,izam".

5.2. Unitex kao sistem za postavljanje upita 1 njegova integracija u
programski sistem WebMonitoring

Kombinovanje leksickih maski i morfoloskih filtera, kao i primena leksic¢kih resursa
jezika (elektronskih re¢nika 1 gramatika) na tekst omogucava postavljanje izuzetno
komplikovanih upita, i na taj nain dozvoljava korisniku da vrs$i veoma sloZene pretrage
teksta.

S obzirom da je u okviru programskog sistema Unitex razvijen graficki korisnicki
interfejs u okviru koga je korisniku omoguceno kreiranje grafova kona¢nih transduktora koji
odgovaraju razlicitim jezickim fenomenima, ova pogodnost je iskoriS¢ena i u okviru sistema
WebMonitoring.
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Sistem Unitex Koristi razliCite vrste grafova za razliite operacije u obradi teksta. Neki
od njih se koriste i u opisivanju dogadaja ¢ije se pojavljivanje oCekuje na nekoj veb strani.

Flektivni transduktori opisuju morfoloske varijacije koje odgovaraju pojedinim klasama
reCi dodeljuju¢i flektivne kodove svakoj varijanti. Putanje ovih transduktora opisuju
modifikacije koje treba primeniti na kanonski oblik rec¢i, nakon kojih se produkuje odredeni
izlaz koji odgovara izmenjenom obliku re¢i (slika 8). Putanje mogu da sadrZe operatore i
slova. Jedini dozvoljeni specijalan simbol jeste prazna re¢ <E>.

Mogu¢i operatori su predstavljeni slovima L, R, C i D. Operator L uklanja poslednje
slovo reci. Operator R ubacuje (vraca) slovo reci u izmenjeni oblik. Operator C duplira slovo
u reci (kao na primer u permitted ili hopped). Operator D brise slovo iz re¢i i pomera sve $to
se nalazi desno od slova za jedno mesto. U primeru na slici 8, putanja Le znaci da se polaznoj
lemi reci uklanja poslednje slovo, a zatim dodaje slovo e kako bi se formirao plural imenice
glava.

glava
5
[]
Le olave
:p

S1. 8 Primer flektivne gramatike

Sintaksni grafovi, koji u stvari predstavljaju lokalne gramatike, omogucavaju opisivanje
sintaksnih obrazaca koji mogu da se traze u nekom tekstu. Ova vrsta grafova ima najvecu
snagu u procesu pretrage teksta, s obzirom da dopusta i referisanje na informacije iz re¢nika.
Takode, moguce je pozivanje podgrafova, koriS¢enje morfoloSkih filtera i koriS¢enje
konteksta.

O bilo kojoj vrsti grafova da se radi, Unitex obezbeduje prozor sa radnom povrSinom i
alatima za njihovo kreiranje (slika 9). Vise o nacinu kreiranja grafova videti u [19].

flinsaved o B

= e &3

Q! 9= U

£y

Sl. 9 GUI za kreiranje grafa u okviru Unitex-a
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Nakon kreiranja grafa, korisnik ga ¢uva u datoteci sa ekstenzijom .grf. Ova datoteka je
u stvari tekstualna datoteka koja sadrzi informacije o vizuelnoj prezentaciji skupa stanja i
funkcije prelaza grafa, ukljucujuéi font, boju slova, boju pozadine i sliéno. Ovaj format
podataka je odgovarajuc¢i dokle god korisnik radi na kreiranju grafa, poziva podgrafove i
sliéno. Jednom kada je taj posao obavljen, i kada graf treba da posluZzi kao ulazni podatak za
dalju pretragu teksta, neophodno je konvertovati ga u pogodniji format. Unitex za tu svrhu
koristi format .fsz2.

Datoteka u .fs¢2 formatu je tekstualna datoteka koja opisuje jedan ili viSe grafova, ali
samo njihove skupove stanja i funkcije prelaza, a ne 1 vizuelne elemente.

Sledi primer jedne datoteke u .fst2 formatu.

Primer 6.
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Prva linija predstavlja broj grafova koji su kodirani u datoteci. Pocetak svakog od njih
je oznacen linijom koja sadrZi redni broj grafa i njegovo ime. U prethodnom primeru to su
linije -1 Replace 1 -2 skracenice. Linije koje slede iza njih opisuju stanja grafa.
Ukoliko je stanje finalno, linija poCinje karakterom t, a ukoliko nije, karakterom :.

Za svako stanje, lista prelaza je predstavljena sekvencom parova celobrojnih vrednosti.
Prva celobrojna vrednost predstavlja oznaku ili podgraf koji odgovara prelazu. Oznake su
numerisane pocevsi od 0. Podgrafovi su predstavljeni negativnim vrednostima. Druga
celobrojna vrednost predstavlja broj rezultuju¢eg stanja nakon prelaza. U svakom grafu stanja
su numerisana pocevsi od broja 0. Po konvenciji, nulto stanje je poc€etno stanje. Svaka linija
koja predstavlja definiciju prelaza zavrSava se razmakom. Kraj svakog grafa oznacen je
linijom f.

Oznake su definisane nakon poslednjeg grafa. Ukoliko oznaka sadrzi i izlaz
transduktora, ulazna i izlazna sekvenca su razdvojene znakom / (npr. the/DET).

Primer koji sledi predstavlja datoteku u .fs2 formatu koja odgovara grafu transduktora
za normalizaciju elizija, a €iji je podgraf graf prikazan na slici 6.

Primer 7.

0000000002
-1 Norm
-2 1
t
f
-2 elizije
183 746657284102 11 3 13 2 141
15 2

ONDDNDDNDDND O
N DNDDNDODNDDND

f
S<E>

%$jel/{je, jesam.V+Imperf+It+Iref+Aux:Pzsi} {1li, .PAR}
%' /<E>

%dal/{da, .CONJ} {1i, .PAR}
$rek/{rekao,reéi.V+Perf+Tr+Iref:Gsm}

$o0/<E>

$jes/{jeste, .INT}
$o0te/{hote,hteti.V+Imperf+It+Iref+Ek+Aux:Pzsr:Pzpr}
%'/{hoc¢e, hteti.V+Imperf+It+Iref+Ek+Aux:Pzsr:Pzpr}
$ote/<E>

$oéu/{ho¢u, hteti.V+Imperf+It+Iref+Ek+Aux:Pxsr}
%'/{hoc¢u, hteti.V+Imperf+It+Iref+Ek+Aux:Pxsr}
$ocu/<E>

$o0c¢es/{hoc¢u, hteti.V+Imperf+It+Iref+Ek+Aux:Pysr}

%'/ {hoc¢u, hteti.V+Imperf+It+Iref+Ek+Aux:Pysr}
$o0tel/<E>

f
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Dakle, u okviru rada sa Unitex sistemom, svaki graf je neophodno kompilirati u
datoteku formata .fs¢2, kako bi bilo moguce koristiti grafove pomoc¢u Unitex-ovih programa.
Ovaj format zadrzava strukturu sa podgrafovima unutar gramatika, te se razlikuje od konacnih
transduktora. Unitex-ov program Flatten omogucava konverziju FST2 gramatike u konac¢ni
transduktor kad god je to moguce ili konstrukciju aproksimativnog transduktora, kada to nije
(videti [19]). Naime, prilikom kompiliranja dolazi do zamene svakog pojedinacnog poziva
nekog podgrafa samim podgrafom. Ova zamena se vr$i do odredene dubine. Pozivi
podgrafova koji se nalaze nakon ove vrednosti bivaju zamenjeni praznom reci, i u tom slucaju
rezultat kompiliranja je konacni transduktor, ali nije ekvivalentan polaznom grafu. Moguca je
i opcija da se pozivi ovih grafova zadrZe, kojom prilikom je zadrZzana ekvivalentnost,
medutim rezultat kompiliranja nije kona¢ni transduktor.

Sa stanoviSta korisnika sistema WebMonitoring, sistem Unitex 1 njegov interfejs za
kreiranje grafova predstavljaju nacin postavljanja upita, tj. opisivanja dogadaja o kojima
korisnik Zeli da bude obavesten. Koriste¢i sistem Unitex, korisnik kreira graf koji opisuje
dogadaj od interesa, a nakon toga ga i kompilira u .fsz2 format. Ovakva datoteka sadrZi sve
potrebne informacije o dogadaju koji se iS¢ekuje i kao takva predstavlja ulazni podatak za
sistem WebMonitoring.

Iako je Unitex projektovan tako da podrZava mnoge svetske jezike, u eksperimentalnoj
verziji sistema WebMonitoring podrazumevano je da se koristi srpski jezik. Zbog toga se u
procesu obrade teksta i pretrage koriste elektronski recnici srpskog jezika (videti [12] 1 [13]).
U narednim verzijama ovog sistema bi¢e moguce vrsiti odabir 1 drugih jezika.

5.3. Sistem za kontrolisanje procesa nadgledanja veb strana

Centralno mesto sistema WebMonitoring zauzima sistem za kontrolisanje procesa
nadgledanja veb strana, koji se sastoji od nekoliko Java klasa. Sistem je dizajniran tako da je
moguce pokrenuti proizvoljno mnogo nezavisnih procesa nadgledanja. Jedan proces
nadgledanja je definisan sa slede¢im atributima:

URL — adresa veb strane od koje pocinje pretraga
graf — lokacija datoteke .fs12, tj. grafa koji opisuje dogadjaj od interesa

brojNivoa — celobrojni podatak koji definiSe broj nivoa strana do kojeg se vrsi
preuzimanje veb strana sa Interneta. Detaljnije o ovom atributu videti u poglavlju 5.4.

nacinAlarmiranja — podatak tipa String koji odreduje na koji nacin ¢e korisnik biti
obaveSten o dogadaju. Predvidene su dve mogucnosti, alarmiranje slanjem poruke na
elektronsku adresu i snimanje teksta veb strane na kojoj se dogadaj desio lokalno na tvrdi disk
racunara. Ovaj atribut ima sledeci oblik adresa;lokacija, gde je adresa e-mail adresa na koju
treba poslati poruku, a lokacija putanja do direktorijuma u kome treba snimiti veb stranu.
Ukoliko su adresa ili lokacija jednake “null”, alarmiranje korisnika navedenim nacinom ce
1zostati.

vremenskaDinamika — celobrojna vrednost tipa long, koja predstavlja vremenski period
u milisekundama u kome treba ponoviti pretragu.
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Svakom procesu nadgledanja odgovara po jedan objekat klase MonitoringProcess. Ova
klasa je definisana tako da nasleduje klasu Thread, tj. predstavlja izvrSnu nit, pa se
nadgledanje razli¢itih strana odvija paralelno i medusobno nezavisno.

public class MonitoringProcess extends Thread {
String URL;
String graf;
String brojNivoa;
String email;
String lokacija;
long interval=0; //interval ponavljanja citavog procesa preuzimanja strana
long pocetak=0; // vreme pocetka nadgledanja
long brojKonkordanci=0;
CrawlerShell cs = null;

}

Atributi klase MonitoringProcess omogucavaju Cuvanje prethodno opisanih atributa
specifi¢nih za pojedini proces nadgledanja, ali i drugih podataka, kao $to je na primer broj
konkordanci odredenog dogadaja na strani ili stranama u okviru procesa nadgledanja (long
brojKonkordanci), ili vezu sa odgovaraju¢im objektom klase CrawlerShell, zaduZzene za
preuzimanaje strana sa Interneta.

Objekti klase MonitoringProcess bivaju nakon kreiranja smeSteni u objekat procesi
klase Vector. Ovaj vektor Cuva sve promene izvrSene od strane korisnika nad procesima
nadgledanja strana, kao Sto su kreiranje novih procesa, brisanje postoje¢ih, izmena parametara
procesa i sl. Nakon zatvaranja aplikacije, svi procesi sadrzani u ovom vektoru bivaju upisani u
datoteku MonitorData.txt, i time trajno sacuvani.

Primer 8.

Linija datoteke MonitorData.txt koja izgleda na slede¢i nacin

http://www.krstarica.com EA\Graphs\dogadjajl.fst2 1 vesnapajic @yahoo.com;null 300000

definiSe proces nadgledanja strane na adresi http://www.krstarica.com, pri ¢emu je
brojNivoa jednak 1, Sto zna¢i da se nadgleda samo ta strana, a ne i strane do kojih vode
linkovi pronadeni na njoj. Dogadaj od interesa je opisan grafom koji se nalazi na lokaciji
E\Graphs\dogadjajl.fst2. Ukoliko se desi navedeni dogadaj, potrebno je samo poslati poruku
obavestenja na adresu vesnapajic@yahoo.com. Proveru da li se dogadaj odigrao treba
ponoviti nakon 5 minuta, tj. 300000 milisekundi.

Polazna klasa CcCitavog sistema je klasa MonitorGUI. Njenim pokretanjem na
korisnikovom racunaru se otvara prozor kontrolnog centra, odakle korisnik definiSe i upravlja
procesima nadgledanja (slika 10).

Konstruktor klase MonitorGUI u sebi sadrzi pozive dva metoda, preuzmiProcese() i
JblInit().

/** Konstruktor */
public MonitorGUI() throws HeadlessException {
try {
// preuzima podatke o procesima upisanim u MonitorData.dat
preuzmiProcese () ;
// inicijalno podesavanje komponenti prozora
jbInit () ;
}
catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
}
}
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Lﬁi Web monitoring Control Center EI@

URL | Graf | Braj niv0a| Alarmiranje | Vremenski interval |
hitp: i danas.rs EMagistraturairadnivebMonitonGraphsipraba fat2 |3 vesnasatev@yahoo.co.. 1800000
hitpciwaaee krstarica.com  |EMagistraturairadnivebbonitonGraphs\proba fst2 |1 vesnasatev@yahoo.co.. |300000
Nowi...
Izmeni...
Brisi...
| Pokreni | | Zaustawi | | Izvestaj | | Izlaz |

Sl. 10 Korisnicki interfejs sistema WebMonitoring — klasa MonitorGUI

Metod preuzmiProcese() otvara datoteku MonitorData.txt, ukoliko ona postoji. U ovoj
tekstualnoj datoteci smeSteni su podaci o procesima nadgledanja koji su kreirani prilikom
prethodnih pokretanja aplikacije. Linije datoteke MonitorData.txt su oblika

URL \t graf \t brojNivoa \t nacinAlarmiranja \t vremenskaDinamika,

pri ¢emu svaka linija ove datoteke odgovara jednom procesu nadgledanja. Za svaki proces se
kreira po jedan objekat klase MonitoringProcess, i svi oni bivaju smesteni u objekat procesi
klase Vector. Promenljiva procesi je definisana kao klasna promenljiva klase MonitorGUI.

static Vector procesi = new Vector();

Prilikom pokretanja aplikacije, a nakon preuzimanja procesa iz datoteke
MonitorData.txt 1 njihovog smeStanja u vektor procesi, vr$i se inicijalizacija komponenti
prozora aplikacije unutar metoda jbInit(). U okviru ovog metoda, osim podeSavanja ostalih
komponenti, kreira se i popunjava tabela koja prikazuje korisniku sve procese vektora
procesi. Pomocu te tabele korisnik selektuje odgovarajuci proces i preuzima odredene akcije
nad njim, pomoc¢u dugmadi koji su mu na raspolaganju unutar prozora aplikacije. Akcije koje
mogu biti preuzete su:

- kreiranje novog procesa — pritiskom na dugme “Novi* otvara se poseban prozor klase
ProcesGUI (slika 11) koji omoguc¢ava unos podataka o novom procesu

- izmena postojeceg procesa - pritiskom na dugme “Izmeni* otvara se poseban prozor
klase ProcesGUI (slika 11) koji omogucava izmenu podataka o postoje¢em procesu, i
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to onom koji je u datom trenutku selektovan unutar tabele sa procesima glavnog
prozora

brisanje postojeceg proces - pritiskom na dugme “Brisi* podaci o selektovanom
procesu se briSu iz tabele i vektora procesi

pokretanje procesa nadgledanja — pritiskom na dugme “Pokreni* pokrece se izvrSna
nit u okviru koje zapocinje preuzimanje strana sa Interneta, poCevsi od strane
definisane atributom URL. Pronadene strane se dalje Salje na analizu sistemu za
postprocesiranje strana

zaustavljanje procesa nadgledanja — pritiskom na dugme ‘“Zaustavi‘ proces koji je
selektovan se zaustavlja ukoliko je bio aktivan

prikazivanje statusa procesa — pritiskom na dugme “Izvestaj* otvara se prozor sa
porukom koja sadrzi informaciju o tome da li je i kada proces pokrenut, broju strana
koji je do tog trenutka obraden, kao i broju pronadenih konkordanci

&_1) Proces nadagledanja E\@

URL: ‘hﬂp:n\mww.danas.rs ‘

Broj nivoa: (3

Graf:

agistraturalradnﬂWebMonitor‘tGraphs‘tproba.fst2| ‘ Graf... |

Izmeni

Macin alarmiranja:

[v] Obavesti mejlom na:

wesnasatevigyahoo.com ‘
@ Nazad

[Z] Snimi celu stranu:

Ponovi svakih: Y minuta

Sl. 11 Prozor koji prikazuje podatke o jednom procesu nadgledanja

5.4. Sistem za preuzimanje strana

Kada je korisnik definisao jedan proces nadgledanja, pritiskom na dugme Pokreni

glavnog prozora aplikacije korisnik pokrece proces nadgledanja. Ovaj proces se odvija u
nekoliko faza:

prvo se sa Interneta preuzima strana koja se nalazi na adresi definisanoj atributom
URL

ova strana se Salje na analizu dvema odvojenim i nezavisnim sistemima. Jedan je
sistem za preuzimanja strana koji na datoj strani pronalazi hiper veze do drugih strana
1 smesta ih u niz adresa sa kojih ¢e biti preuzimane nove strane. Ovaj proces se odvija
u skladu sa osnovnim principima crawling-a i odreden je izmedu ostalog atributom
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brojNivoa. Ukoliko je brojNivoa jednak 1, ovaj postupak izostaje, tj. preuzima se
samo jedna strana.

- strana se zatim Salje na analizu sistemu za naknadno procesiranje, koji vrS$i obradu
teksta sa veb strane i njegovu pretragu u grafom koji je korisnik definisao.

- sve tri faze se ponavljaju za svaku adresu pronadenu i smeStenu u niz za dalje
preuzimanje, pri ¢emu se brojNivoa smanjuje za jedan.

- jedan proces nadgledanja zavrSava sa radom ili ako su preuzete sve strane do kojih je
sistem doSao (brojNivoa jednak je 0) ili ako je isteklo maksimalno dozvoljeno vreme
za crawling navedenog sajta.

- ceo sistem ostaje aktivan i ponovo pokrec¢e odredeni proces nadgledanja nakon
vremena definisanog od strane korisnika

Termin crawling je preuzet iz Engleskog jezika i oznaCava poseban postupak pomocu
koga se na efikasan naCin preuzimaju strane sa Interneta. Ovaj postupak podrazumeva da se
polaze¢i od jedne ili viSe unapred definisanih veb adresa automatski obidu nove strane,
prate€i hiper veze koje se na njima nalaze. Program koji je dizajniran da obavlja ovaj posao
naziva se crawler. Prilikom dizajniranja crawler-a neophodno je voditi racuna o slede¢em
[20]:

- efikasnost - broj hiper veza (veb adresa) koje crawler treba da obradi raste
eksponencijalno sa povecanjem broja strana koje je obiSao. Zbog te Cinjenice, sistem
mora da bude u stanju da rukuje listom adresa na efikasan nacin sa stanovista
koriS¢enja memorije.

- duplikati — crawler mora da dodaje na listu adresa samo one adrese koje nije obisao, tj.
da prepozna adrese strana koje su ve¢ obradene i da ih ne dodaje na listu

- «ucltivost» - crawler mora da vrsi proveru sadrzaja datoteke robots.txt na serveru veb
strane i da ispoStuje direktive koje se nalaze u njoj. Takode, neophodno je izbeéi
povlacenje prevelikog broja strana sa jednog veb sajta, kako se ne bi narusila njegova
funkcionalnost.

- izbegavanje zamki — crawler mora da bude u stanju da prepozna i izbegne sajtove koji
su kreirani sa namerom da izazovu beskonacne petlje kod crawler-a koji ih posecuju

Sistem za preuzimanje strana u okviru sistema WebMonitoring jeste crawler i kao takav
zadovoljava osnovne principe crawling-a. Osnovni paket klasa je paket crawler.driller, koji
sadrzi nekoliko vaznih klasa:

- klasa _GO_PARAMS je dizajnirana tako da Cuva sve atribute vaZne za proces
preuzimanja strana, kao Sto su URL pocetne strane, broj nivoa do koga se vrsi
preuzimanje, niz veb adresa od pocetne do tekuce strane, da li se vr$i preuzimanje
samo sa jednog Internet domena i sl.

- klasa DrillingQueue definiSe dinamiCku strukturu podataka za Cuvanje niza URL
adresa koje je potrebno obici

- klasa PathFinder obezbeduje cuvanje informacije o putanji kojom je crawler dosao do
neke strane, tj. koji niz veb strana je obiSao dok nije naiSao na neku konkretnu stranu

- klasa Driller 1 njen metod START() vrSe preuzimanje strana (crawling) od zadate
strane pa sve do nivoa zadatog parametrom brojNivoa

Polazna klasa sistema je klasa CrawlerShell paket crawler, koja vrsi sve potrebna
podesavanja postupka preuzimanja strana i pokrece crawler. Naime, unutar ove klase postoji
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veliki broj parametara pomocu kojih je moguce konfigurisati sistem za preuzimanje strana. Za
potrebe sistema WebMonitoring, za neke od ovih parametara su uzete podrazumevane
vrednosti koje korisnik ne moZe da menja. Tako je, na primer, predvideno da vrednost
parametra timeout bude 60 sekundi, Sto znaCi da ¢e se na preuzimanje jedne strane sa
Interneta Cekati najviSe jedan minut. Takode, maksimalno vreme za preuzimanje strana sa
jednog sajta (u jednom procesu nadgledanja), definisano parametrom maxTimeout, iznosi 20
minuta (1200 sekundi).

/** Klasa za preuzimanje strana pocevsi od odredjenog URL */
public class CrawlerShell({

// podrazumevane vrednosti argumenata
static String hunt = null;
public static boolean thisSiteOnly = false, silent = false;
public static int maxTimeout = 1200, timeout = 60, maxlinks = 1000, maxretries = 3,
levels = 0, sleepParamMS = 500;
static boolean analyze = true, passedAskMe = false, flash = false,
displayLinks = true, magicPath = false;
static long timeStart = System.currentTimeMillis();
static boolean logHttp = false, hideUrls = true;
static boolean autoStatus = false; // auto status to show on the screen
Nakon izvrSenih podeSavanja parametara, pokrece se crawler za zadati URL. Tekst sa
svake veb strane preuzete u ovom procesu biva poslat klasi MonitoredText na dalju analizu, tj.

pretragu po odgovaraju¢em grafu.

5.5. Sistem za naknadno procesiranje teksta 1 alarmiranje korisnika

Kada je jedna veb strana preuzeta sa Interneta, neophodno je prvo izvrSiti njenu
pripremu, a zatim i pretragu za odgovaraju¢im dogadajem. Za tu svrhu u okviru sistema
WebMonitoring postoji klasa MonitoredText, koja obezbeduje metode za obradu teksta. S
obzirom da centralno mesto u pronalaZzenju nekog dogadaja na strani ima Unitex-ov spoljasnji
program Locate, tekst je neophodno pripremiti u skladu sa zahtevima ovog programa.

Za svaku stranu se prvo generiSe ime koje ¢e se nadalje koristiti u procesu obrade teksta
za datoteke koje se ticu te strane. Kako bi ovo ime bilo jedinstveno, ono se generiSe na osnovu
vremena kada se vr$i obrada. Zatim se kreira privremeni direktorijum pod tim imenom koji ¢e
biti koris¢en za smesStanje datoteka koje nastaju u procesu obrade jedne strane.

Tekst pronaden na veb strani biva snimljen u tekstualnu datoteku smeStenu u
privremeni direktorijum na tvrdom disku, i predstavlja polaznu datoteku u procesu obrade.
Iako je tekst na veb stranama razli¢ito kodiran, ipak vec¢ina veb sajtova na srpskom jeziku u
poslednje vreme koristi UTF8 kodiranje. UTF-8 (8-bitni Unicode Transformation Format)
predstavlja kodiranje karaktera Unicode kodovima razliite duZine. Pomoc¢u njega je moguce
predstaviti bilo koji karakter postujuci Unicode standard, a pri tom je kompatibilan i sa ASCII
kodiranjem. Zbog te svoje osobine ovaj nacin kodiranja je postao dominatan za elektronske
poruke i veb strane, pa se i u okviru sistema WebMonitoring predpostavlja je da je strana
kodirana upravo koriste¢i UTF8. Tekst pronaden na strani snima se na tvrdi disk korisnika
koriste¢i metode klase fr.umlv.unitex.io.UnicodelO. Ova klasa je posebno dizajnirana za
potrebe sistema Unitex, kako bi sve tekstualne datoteke koje nastaju u procesu obrade teksta
bile kodirane i proc¢itane na odgovarajuci nacin.
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Posle preuzimanja strane, vrsi se normalizacija teksta. Normalizacija teksta je proces u
kome se prvenstveno vrSi normalizacija separatora teksta, mada je moguce izvrSiti i
normalizaciju na osnovu nekog proizvoljnog pravila. Separatori teksta su prazno mesto,
tabulator i novi red. Unutar teksta preuzetog sa neke veb strane moguce je da ¢e se nekoliko
ovih separatora nalaziti jedan pored drugog. Normalizacijom se sekvenca separatora teksta
zamenjuje jednim praznim mestom. Ovaj proces se obavlja pomocu Unitex-ovog spoljasnjog
programa Normalize.

Poziv programa Normalize ima sledecu sintaksu:

Normalize txt [-no_CR] [—-f=norm]

Parametar txt predstavlja kompletnu putanju do tekstualnog fajla. Nakon obrade,
program Normalize kreira nov, izmenjen tekst i smeSta ga u datoteku sa ekstenzijom . snt.
Opcioni parametar —no_CR zamenjuje bilo koju sekvencu separatora jednim praznim mestom,
dok se parametar —f=norm Koristi da odredi datoteku u kojoj su smesStena dodatna pravila
normalizacije. U okviru sistema WebMonitoring prosleduje se samo parametar txt.

Nakon normalizacije, klasa MonitoredText kreira 1 poseban direktorijum potreban za
dalji tok procesa obreda teksta. SpoljasSnji programi Unitex-a ofekuju da ovaj direktorijum
ima taéno odredeno ime. Naime, ukoliko datoteka koja se obraduje nosi naziv
VebStranal.txt, tada nakon procesa normalizacije bivaju kreirana datoteka
VebStranal.snt i direktorijum VebStranal_snt.

Zatim se pristupa tokenizaciji teksta, tj. njegovom razdvajanju na leksicke jedinice. U
okviru klase MonitoredText poziva se Unitex-ov spoljasSnji program Tokenize, €iji poziv ima
sledecu sintaksu:

Tokenize text alphabet [-char_by_ char]

Parametar text predstavlja kompletnu putanju do tekstualnog fajla u kome se nalazi
tekst dobijen nakon normalizacije (sa ekstenzijom .snt). Parametar alphabet predstavlja
kompletnu putanju do datoteke koja sadrzi definiciju alfabeta za jezik teksta. U
eksperimentalnoj verziji sistema WebMonitoring podrazumevani jezik je srpski jezik, i
korisnik nema mogucénost njegove promene. Opcioni parametar —char_by_char dopusta
mogucnost da se tokenizacija vrSi karakter po karakter, Sto je neophodno u slucaju nekih
azijskih jezika. Za tekstove na srpkom jeziku ova opcija je iskljucena, pa se za jednu leksicku
jedinicu smatra sekvenca slova, pri ¢emu su slova definisana pomoc¢u datoteke
alphabet.txt, zatim karakter koji nije slovo, separator recenice i leksiCke labele [19]. Lista
leksickih jedinica (tokena) biva snimljena u tekstualnu datotetu tokens.txt, pri ¢emu se
svakom tokenu dodeljuje jedinstveni kod. Zatim se i ceo tekst kodira pomoc¢u kodova tokena
i biva snimljen u binarnu datoteku text .cod. Program Tokenize proizvodi i sledece Cetiri
datoteke:

-  tok_by_freq.txt — tekstualna datoteka koja sadrzi tokene sortirane po ucestalosti
pojavljivanja u tekstu

- tok_by_alph.txt - tekstualna datoteka koja sadrZi tokene sortirane alfabetski

- stats.n — tekstualna datoteka koja sadrZzi informacije o broju separatora re€enica,
broju tokena, broju reci i brojeva

- enter.pos — binarna datoteka koja sadrzi listu pozicija novog reda u tekstu; ova
datoteka se koristi u Uniitex radnom okruZenju za usaglaSavanje konkordanci sa
originalnim tekstom
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Na tekst koji je podeljen na leksicke jedinice moguce je primeniti elektornske re¢nike
pomocu Unitex-ovog spoljasnjeg programa Dico. U prvoj verziji programskog sistema
WebMonitoring vrs§i se automatska primena recnika, ukoliko on postoji. U naknadnim
verzijama ovog programskog sistema korisnik ¢e sam moci da odabere da li Zeli primenu
recnika ili ne. Poziv programa Dico ima sledecu sintaksu:

Dico text alphabet [-md=XXX] dic_1 [dic_2 ...]

Ovaj program primenjuje elektronski re¢nik na tekst, pri ¢emu je neophodno da tekst
bude podeljen na leksicke jedinice pomocu programa Tokenize. Parametar text predstavlja
kompletnu putanju do datoteke u kojoj se nalazi tekst. Parametar alphabet predstavlja
datoteku koja definiSe slova za jezik na kom je tekst koji se obraduje. Opcioni parametar -
md=xxX se koristi da opiSe koji morfoloski re€nici ¢e biti koriS¢eni, pri Cemu XXX
predstavlja listu reCnika u .bin formatu. Parametar dic_i predstavlja putanju i ime re¢nika
koji se koristi. Re¢nik mora biti ili u .bin formatu, koji se dobija nakon primene programa
Compress (videti [19]) ili u formatu .fst2, tj. u obliku grafa. Program Dico generiSe
nekoliko fajlova i snima ih u direktorijum teksta:

- .dlf —recnik prostih reci iz tekstu;

- dlc —reénik sloZenih reci iz tekstu;

- err —recnik neprepoznatih reci;

- tags.ind - sekvence koje je potrebno umetnuti u automat teksta (videti [19])
- stat_dic.n - datoteka koja sadrzi broj prostih, sloZenih i neprepoznatih reci

Sve ove datoteke bivaju snimljene u direktorijum odredenog teksta, nakon Cega se
pristupa pretrazivanju dogadaja opisanog grafom u tekstu. Pretraga se obavlja pomocu
Unitex-ovog spoljaSnjeg programa Locate, koji ima sledecu sintaksu
Locate text fst2 alphabet s/l/a i/m/r n [dir] [-thai] [-space] [-
md=XXX]

Ovaj program primenjuje odredeni transduktor opisan grafom na tekst i kreira indeks
pronadenih izraza koji odgovaraju zadatom grafu. Njegovi parametri su:

- text - kompletna putanja do teksta nad kojim se vrsi pretraga (datoteka .snt)
- fst2 - kompletna putanja do gramatike opisane grafom
- alphabet - putanja do datoteke u kojoj je opisan alfabet jezika

- s/1/a - parametar koji odreduje da li se traZzi najduze (1), najkrace (s) ili sva (a)
poklapanja

- i/m/r - parametar koji odreduje nacin primene transduktora

- n - parametar koji odreduje maksimalan broj pojavljivanja; ukoliko je njegova
vrednost all, neophodno je pronaci sva pojavljivanja

- dir - opcioni parametar koji odreduje direktorijum koji moZze da zameni
podrazumevani direktorijum teksta

- thai — opcioni parametar, odreduje da se vr$i pretraga teksta na Thai jeziku

- space — opcioni parametar koji odreduje da pretraga moze da po¢ne na bilo kojoj
poziciji u tekstu; ovaj parametar se koristi za morfoloske pretrage
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- md=XXX — opcioni parametar koji odreduje koji morfoloski recnici treba da se koriste

Nakon pretrage, program Locate proizvodi dve datoteke: concord.ind koja sadrzi
reference do pronadenih pojavljivanja izraza koji odgovaraju grafu i concord.n, koji sadrZzi
broj pojavljivanja kao i procenat prepoznatih tokena unutar teksta. Ove dve datoteke bivaju
snimljene u direktorijumu teksta. Sistem za alarmiranje ih koristi kako bi odredio da li treba
ili ne da obavesti korisnika o dogadaju.

Unutar klase MonitoredText svi navedeni programi bivaju pozivani od strane dva
metoda, preProcessText() 1 search().

public File preProcessText (File f) {

File exe = null;

Process p = null;

try {

//normalizacija

exe = new File(this.workingDir + File.separator + "App" + File.separator +
"Normalize.exe");

p = Runtime.getRuntime () .exec(exe.getAbsolutePath() + " \"" + f.getAbsolutePath()+ "\"");

p.waitFor () ;

//tokenizacija
exe = new File(this.workingDir + File.separator + "App" + File.separator +
"Tokenize.exe");
p = Runtime.getRuntime () .exec (exe.getAbsolutePath() + " \"" + f.getAbsolutePath() +
".snt \"" + " \"" + alphabet.getAbsolutePath() + "\"");
p.waitFor();
return new File(f.getAbsolutePath() + ".snt");
}
catch (Exception e) {
CrawlerLog.logException(e);
return null;
}
}

public void search() {
//pretrazuje fajl, rezultat se nalazi u fajlu concord.ind i concord.n
File exe = null;
Process p = null;
try {
//locate
exe = new File(this.workingDir + File.separator + "App" + File.separator +
"Locate.exe");
p = Runtime.getRuntime () .exec (exe.getAbsolutePath() + " \"" + sntText.getAbsolutePath ()
+ "\" \"" + graph.getAbsolutePath() + "\" \"" + alphabet.getAbsolutePath ()
+ "\" s i all");
p.waitFor () ;
}
catch (Exception e) {
CrawlerLog.logException(e);

}

Kada su kreirane datoteke concord.ind i concord.n u njima se nalazi informacija o
broju pojavljivanja izraza koji odgovaraju dogadajima koji su od interesa. Metod
foundConcordances() klase MonitoredText Koristi datoteku concord.n 1 iz nje Cita broj
pojavljivanja. Ukoliko je ovaj broj ve¢i od 0, tj. ukoliko su pronadeni izrazi u tekstu koji
odgovaraju grafu, pomoc¢u metoda alert() klase MonitoredText Korisnik se o tome obaveStava.
Nacin obaveStavanja zavisi od atributa email 1 lokacija klase MonitoringProcess, tj. od nacina
obavesStavanja koji je korisnik odabrao. U eksperimentalnoj verziji sistema WebMonitoring
predvidene su dve mogucénosti, slanje elektronske poruke na e-mail adresu korisnika ili trajno
snimanje veb strane na kojoj se neki dogadaj desio na lokalnoj memorijskoj jedinici.
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6. PRIMER PRIMENE SISTEMA WEBMONITORING 1
NJEGOVA EVALUACIJA

Sistem WebMonitoring, iako jo§ uvek u eksperimentalnoj fazi, ipak je potpuno
funkcionalan i moguce je upotrebiti ga za nadgledanje bilo kog veb sajta ili strane. Kao $to je
opisano u prethodnim poglavljima, upiti koje koristi sistem WebMonitoring su u stvari grafovi
kreirani u Unitex-u, koji predstavljaju konacne masine kojima se opisuje grupa izraza nekog
prirodnog jezika, tj. dogadaj koji korisnik iS¢ekuje da se pojavi na nekom veb sajtu. U okviru
ovog poglavlja bi¢e opisan ¢itav postupak pretrage pomocu sistema WebMonitoring, iz ugla
korisnika sistema.

6.1. Primer primene sistema WebMonitoring

Korisnika su zanimali svi tekstovi objavljeni u dnevnim listovima, koji se ticu trenutno
aktuelnog predsednika Republike Srbije, Borisa Tadi¢a. Da bi ovaj proces pretrage bio
uspesno izveden, neophodno je preduzeti sledece korake:

- definisati dogadaj od interesa

- opisati ga grafom koristeci sistem Unitex

- odabrati veb strane ili veb sajtove koji se nadgledaju

- u okviru sistema WebMonitoring definisati osnovne parametre nadgledanja

- pokrenuti procese nadgledanja

Korak 1. Dogadaj koji zanima korisnika jeste pojavljivanje izraza koji se odnose na
predsednika Borisa Tadi¢a u tekstovima objavljenim u dnevnim listovima. Neki od ovih
izraza mogu biti:

predsednik Tadi¢
predsednik Srbije
predsednik B. Tadi¢
predsednik Boris Tadic¢
Boris Tadi¢

1 sli¢ni izrazi, kao 1 njihovi promenjeni oblici (predsednika Tadiéa, Borisu Tadicu 1 sl.)

Korak 2. Ovako definisan dogadaj korisnik opisuje grafom, koriste¢i programski
sistem Unitex. Postoji viSe na¢ina na koji je moguce opisati navedeni dogadaj, u zavisnosti od
vestine korisnika, kao i od resursa sa kojima raspolaze. Jedan od nacina jeste koriS¢enje
morfoloskih filtera. Na primer, filter <<”Boris>> bi odgovarao svim re¢ima koje pocinju sa
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«Boris», npr. Boris, Borisa, Borisu i sl. Tako bi graf koji opisuje prethodno definisani dogadaj
mogao da izgleda kao na slici 12.

E predsednik.grf (E:\Graphs)

<<‘predsednik>>

olil! Ke|s U

hY

[4]

4] Il [ D

Sl 12. Graf kojim korisnik opisuje dogadaj od interesa

Nakon $to je korisnik kreirao graf, on ga snima na disk pod imenom predsednik.grf, a
zatim i kompilira u datoteku .fsz2 (slika 13).

= | Unitex 2.0 - current language is Serbian-Latin
Text DELA | FSGraph | Lexicon-Grammar XAlign Edit File Edition Windows Info
New
pu====Open... Ctl-0
Bee o
........ | e e
Save All
| Page Setup
§§§ Print... ctil-P
Print All...
[~ Tools »| Sort Node Label
Format *| Explore graph paths
L 84 zoom *| Compile FST2
I«j Close all Compile & Flatten FST2 E’
h 1 Build Graph Collection
Compile Morpheme graph...
[ <="B

Sl 13. Odabir opcije Compile

Kompiliran graf biva snimljen u istom direktorijumu kao i datoteka .grf.

Korak 3. Korisnik bira veb strane ili veb sajtove koje Zeli da nadgleda. S obzirom da
korisnika zanimaju novinski ¢lanci u kojima se govori o predsedniku Tadic¢u, a imajuci u vidu
da korisnik ne zna unapred na kojoj strani ¢e se dati tekst pojaviti, on bira opciju da nadgleda
ceo veb sajt umesto samo jedne strane. Pri tome, korisnik se odlucuje za nekoliko dnevnih
listova, dostupnih na  adresama  http://www.danas.rs, http:/www.blic.rs i

http://www.politika.rs/Stranice/33.1t.html (latinicna verzija veb sajta dnevnog lista
«Politika»).
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Korak 4. U okviru sistema WebMonitoring, korisnik kreira tri procesa, po jedan za
svaki od navedenih sajtova (slika 14.). Prilikom kreiranja procesa, korisnik definiSe sledece
parametre:

g_’ly Proces nadgledanja E@

URL: |hrtp:ﬂ\vmw.blic.rs |

Broj nivoa: |3

Graf:

atura\radni\WebMonitor\Graphs\predsedmk.fstl‘ | Graf... |

Izmeni

Macin alarmiranja

[¥] Obavesti mejlom na: |vesnasatev ahoo.com |
@y Nazad

[+ Snimi celu stranu:  |jistraturairadnitestTestéebrnonitoringalblic

Ponovi svakih: El minuta

Sl. 14 Kreiranje jednog procesa nadgledanja

- URL - polazna adresa, veb strana koja se prva ulitava i od koje krece proces
nadgledanja

- Broj nivoa — u ovom sluc¢aju korisnik bira 3 nivoa, s obzirom da se radi o veb sajtu na
kome se ceo tekst nalazi tek na dubini 3. To prakti¢no znaci da korisnik kada pristupa
veb sajtu preko veb citaa, mora da otvori polaznu stranu i jo§ dve (ukupno tri strane)
da bi doSao do celog teksta nekog €lanka. Ovaj broj korisnik bira na osnovu sopstvene
procene i strukture samog veb sajta. Ukoliko korisnik Zeli da nadgleda samo jednu veb
stranu, ovaj parametar bi trebalo da bude 1.

- Graf — korisnik unosi lokaciju na tvrdom disku na kojoj je snimljen graf
predsednik.fst2.

- Nacin alarmiranja — korisnik bira opciju da bude obavesSten elektronskom porukom
ukoliko se pojavi izraz koji odgovara grafu, ali i da odgovaraju¢a strana bude
snimljena na tvrdi disk

- Korisnik Zeli da se svakih 30 minuta ovaj proces ponovi.

Nakon $to je korisnik definisao sva tri procesa nadgledanja, za svaki veb sajt po jedan
proces, glavni prozor aplikacije WebMonitoring izgleda kao na slici 15.

g_l‘: Web monitoring Control Center - @
LURL | Graf | Br. | Alariranje Wremenski interval ‘
hitp:haay danas.rs EMagistraturawradnivwehMonitonGraphsipred... |3 esr hoo.com;E:! ... 1800000
httpefaan blic.rs E:MagistraturawradniebMaonitonGraphs\pred.. 3 oSt hoo.com;E:! ... 1800000
http:haaw politika rsiStran . E\MagistraturatradnitebMonitoiGraphsipred . |3 vesnasatev@yahoo.corm;null 1800000 Novi...
Izmeni...
Brisi...
| | ‘ Zaustavi | ‘ Izvestaj | ‘ Izlaz | ‘

SL. 15 Glavni prozor i kontrolni centar aplikacije
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Korak 5. Unutar tabele, korisnik selektuje odredeni proces i pritiskom na dugme
Pokreni pokrece procese nadgledanja. Nakon toga pocinje proces preuzimanja strana i
njihovog analiziranja od strane sistema WebMonitoring. Korisnik biva obaveSten za svaku
stranu na kojoj je pronaden izraz koji odgovara grafu.

6.2. Evaluacija sistema WebMonitoring

Programski sistem WebMonitoring je testiran na racunaru sledecih karakteristika:
- TOSHIBA personalni raCunar
- procesor Intel(R) Core(TM)2 Duo CPU @2.40 GHz
- 2046 MB RAM memorije
- OS Windows Vista Home Premium
- Internet konekcija brzine 0.88 Mbps

Rezultat rada sistema WebMonitoring, nakon pokretanja procesa opisanih u poglavlju
6.1., dat je u tabeli 1.

Tabela 1. Rezultat rada sistema WebMonitoring

Broj preuzetih Broj strana na kojima
URL . .
strana je pronaden izraz
http://www.danas.rs 395 81
http://www.blic.rs 301 138
http://www.politika.rs/Stranice/33.1t.html 606 89

Program je uspeSno preuzeo veb strane pocCevSi od polazne adrese definisane
parametrom URL. Sve strane su obradene bez prijavljenih greSaka i pronadeni su izrazi koji
odgovaraju grafu koji je korisnik kreirao. Korisnik je obavesten elektronskom porukom, po
jednom za svaku stranu na kojoj se desio dogadaj. U primeru 9. prikazana je jedna takva
poruka.

Primer 9.

Na strani http://www.politika.rs/rubrike/tema-dana/Iz-Tadicevog-kabineta-u-naprednjake.lt.html
pronadjen je dogadjaj opisan grafom E:\Magistratura\radni\WebMonitor\Graphs\predsednik.fst2.
Sledi lista izraza koji odgovaraju trazenom dogadjaju.

Tema dana : Iz Tadicevog kabineta u naprednjake : POLIT
ja Moja kuc¢a Karikaturisti Tema dana Iz Tadicevog kabineta u naprednjake Vladimi
redsednistva, uz saopStenje pres sluzbe predsednika Srbije u kome se navodi da ,
a Srbije u kome se navodi da ,do danas” predsedniku Borisu Tadicu nisu dostavlije
Ako je neko ocekivao kesu ruznih rec¢i o predsedniku Srbije , njegovim saradnicima

U sva tri procesa nadgledanja sistem je zavrSio sa radom nakon $to je proSlo 20 minuta,
s obzirom da je parametar maxTimeout, koji u okviru klase CrawlerShell definiSe maksimalno
vreme koje sistem moZe da utro$i na jednom veb sajtu, postavljen na 1200 sekundi. Ovo
prakti¢no znaci da nisu obradene sve veb strane do kojih je sistem doSao u procesu crawling-
a, kada je broj nivoa 3. Isti sajtovi su nadgledani i do dubine 2 i tada su uspes$no obradene sve
strane.
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Prilikom testiranja sistema WebMonitoring doslo se do sledecih procena:

sistem veoma uspeS$no preuzima veb strane polaze¢i od jedne, inicijalne, adrese. Do
sada nije bilo greSaka u radu, niti situacija da neka strana nije mogla da bude preuzeta.

prepoznavanje izraza koji odgovaraju grafu od strane sistema WebMonitoring je
potpuno, tj. svi izrazi koji se pojave na strani, a odgovaraju zadatom grafu, bivaju
prepoznati od strane sistema.

brzina rada sistema je zadovoljavajuca kada se u obzir uzme njegova namena, iako su
poboljSanja u smislu povecanja brzine rada moguca. Ova poboljSanja se odnose
prvenstveno na upotrebu radne memorije za ¢uvanje promena na tekstu izmedu dva
poziva spoljasnjih programa Unitex-a, umesto dosadasSnjeg ¢uvanja na tvrdom disku.
Naime, sam Unitex i njegovi spoljasnji programi su tako dizajnirani da sve promene
na tekstu snimaju na tvrdi disk, pa je takva praksa nastavljena i u okviru sistema
WebMonitoring. PovecCanje brzine rada je moguce i uvodenjem niti unutar jednog
procesa nadgledanja. U trenutnoj verziji sistema WebMonitoring jedan proces
nadgledanja se izvrSava u okviru jedne programske niti, dok se unutar njega operacije
preuzimanja i obrade veb strana izvrSavaju sekvencijalno. Moguce je svakoj strani
dodeliti posebnu programsku nit u okviru koje bi ona bila obradena i na taj nacin
ubrzati program, pri ¢emu treba voditi rauna o broju trenutno aktivnih niti. Naime,
broj strana raste eksponencijalno u odnosu na broj nivoa do koga se vrsi preuzimanje,
pa postoji mogucnost da dode do preopterecenja sistema.

iz ugla korisnika, neophodno je izvrSiti odredena poboljSanja sistema, a u smislu
omogucavanja vece kontrole nad samim procesom nadgledanja. Ovim se prvenstveno
misli na moguénost podeSavanja parametara kao Sto su jezik teksta, upotreba recnika,
duzina konteksta, maksimalno vreme za preuzimanje strana sa jednog sajta, da li je
dozvoljen odlazak na druge domene i sl.

prilikom nadgledanja veb sajta www.blic.rs doslo je do pojavljivanja dogadaja na vise
od 45% preuzetih strana. Razlog tome nije veliki broj tekstova u kojima se pojavljuje
izraz od interesa, ve¢ struktura samog veb sajta. Naime, unutar skoro svih strana
navedenog veb sajta postoji deo u kome se nalaze naslovi trenutno aktuelnih vesti, a u
okviru kojih se pojavljivao jedan od traZenih izraza. Ovakvu situaciju bi trebalo izbeci
u narednim verzijama sistema WebMonitoring, tj. nadgraditi sistem tako da bude u
stanju da prepozna pojavljivanje izraza u istom kontekstu.
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7. ZAKLJUCAK

U radu je ukazano na problem velikog i brzog razvoja informacionih tehnologija i
Interneta. Svakodnevno dodavanje novih sadrZzaja i podataka na Internet, koli¢ina i dostupnost
ovih podataka, kao i njihova azurnost, ¢ini da se ljudi sve viSe oslanjaju na Internet kao na
izvor informacija. Medutim, ovakav razvoj Interneta dovodi do problema pronalaZenja
odredene informacije. Postojeci pretrazivaci mogu da adekvatno odgovore na samo neke od
zahteva korisnika, kako zbog ogranienja u okviru samog procesa preuzimanja strana sa
Interneta, tako i zbog neadekvatnog nacina postavljanja upita.

U okviru ove teze razmatrana je mogucnost poboljSanja postavljanja upita u smislu
zadavanja kompleksnijih pretraga, kao i pristup sadrZajima na veb stranama u S$to kracem
periodu od trenutka njihovog pojavljivanja.

Kao reSenje za omogucavanje kompleksnijih pretraga predloZena je primena teorije
konaénih transduktora, s obzirom da su kona¢ne maSine pogodne kao nacin za jednostavno
opisivanje relevantnih lokalnih fenomena koji se pojavljuju prilikom proucavanja prirodnih
jezika, a sa druge strane su vremenski i1 prostorno efikasne u raCunarstvu. Konacni
transduktori se koriste za postavljanje upita, kao i za obradu teksta, i to kroz programski
sistem Unitex. Ovaj programski sistem ima razvijen korisnicki interfejs za kreiranje i
manipulaciju grafova konac¢nih automata i transduktora, kao i veliki broj programskih modula
koji omogucavaju lingvisticku obradu teksta, njegovu normalizaciju, tokenizaciju, razdvajanje
na recenice, primenu leksickih resursa (elektronskih rec¢nika), kao i pretragu teksta regularnim
izrazima ili grafovima. Unutar korisnickog interfejsa Unitexa korisnik kreira graf koji opisuje
dogadaj koji se trazi. Ovaj graf predstavlja ulazni podatak za dalje pretragu nad tekstom sa
veb strane.

Pristup sadrzajima na veb stranama je obezbeden dizajniranjem i implementacijom
posebnog programskog sistema, WebMonitoring, napisanog u programskom jeziku Java.
Ovaj sistem podrZava koncept nadgledanja veba, koji je nastao iz potrebe za automatizacijom
odredenih akcija koje korisnik preduzima sa ciljem da bude obavesSten o promenama nastalim
na odredenoj veb strani ili sajtu. Korisnicki interfejs programskog sistema WebMonitoring
omogucava korisniku kontrolisanje procesa nadgledanja zadavanjem osnovnih parametara,
kao Sto su URL veb sajta ili strane koja se nadgleda, vremenska dinamika kojom se
preuzimaju sadrZaji sa navedene adrese, dubina (nivo) sajta do koga se vrS$i preuzimanje,
nac¢in alarmiranja korisnika u sluaju da se odredeni dogadaj desio i sl. Sistem
WebMonitoring dalje integriSe sistem za preuzimanje strana, koji je dizajniran u skladu sa
principima web crawling-a. Polaze¢i od jedne, inicijalne URL adrese, sistem preuzima redom
veb strane na Cije veze naide. Svaka veb strana biva analizirana sa dva aspekta. Prvo se vrsi
analiza strane u potrazi za hipervezama ka novim stranama koje bi sistem mogao da preuzme.
Ove hiperveze bivaju smesStene u red za dalju obradu ukoliko njihova dubina («udaljenost» od
polazne strane) ne prelazi zadati broj nivoa do koga se vrSi preuzimanje. Zatim se tekst
pronaden na strani analizira u potrazi za dogadajem koji se iS¢ekuje. Primena grafa dogadaja
na tekst vrsi se pozivanjem odgovarajucih programskih modula Unitexa. Ukoliko je pronaden
tekst koji odgovara dogadaju, korisnik ima moguénost da o tome bude obaveSten preko
elektronske poste. Na taj nacin je korisnikovo angaZovanje u pretrazi svedeno samo na
zadavanje parametra pretrage.
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Prilikom projektovanja 1 izrade sistema WebMonitoring uzeta je u obzir potreba
korisnika da ciljano pristupa odredenim sadrzajima na Internetu i da pri tome ima punu
kontrolu nad procesima koji se tom prilikom odvijaju. Takode, korisniku je omoguéeno da
definiSe slozene dogadaje Cije ga pojavljivanje interesuje, na relativno jednostavan nacin.
KoriS¢enje grafova koji na intuitivan 1 pregledan nacin opisuju pojedine jezicke fenomene s
jedne strane pojednostavljuje korisniku postupak postavljanja sloZenih upita, a sa druge strane
korisniku pruza mogucnost kakvu nema prilikom koriS¢enja klasi¢nih pretrazivaca. Uz sve to,
korisnik sam bira nacin na koji ¢e biti obavesten o realizovanom dogadaju.

Prva verzija sistema WebMonitoring predstavlja primer na koji nacin je moguce
povezati leksiCku obradu teksta i program Unitex sa konceptom kao §to je nadgledanje veb
strana. lako je pomenuta verzija programa potpuno funkcionalna i pokazuje pozitivne efekte
primene konacnih transduktora na proces pretrage informacije, ipak je u narednim verzijama
programa neophodno izvrsiti odredena poboljSanja. Ta poboljSanja se pre svega odnose na
otklanjanje eventualnih greSaka u kodu, zatim na povecanje performansi samog programa i
njegove brzine rada. Takode, korisnik bi trebalo da ima ve¢u kontrolu nad samim procesom, u
smislu odabira jezika, odluke da li ¢e ili ne da primeni recnike na tekst i slicno. Sistem
WebMonitoring je sistem opSte namene. U budu¢im verzijama moguce je modifikovati sistem
tako da bude specijalizovan ili za pojedine vrste tekstova (na primer medicinske, tehnicke i
sl.) ili za posebne namene, kao Sto je nadgledanje elektronskog sanduceta za poruke ili
pretragu za odredenim proizvodom u nekoj bazi podataka dostupnoj na Internetu, prilikom
Cega se oc¢ekuju dodatna poboljSanja efikasnosti sistema.

U svakom slucaju, programski sistem WebMonitoring je od znacaja, jer ukazuje na
nacin prevazilaZenja odredenih problema u procesu pretrage informacija, a posebno jer koristi
lingvisticke alate za postavljanje upita i prevazilazi ograni¢enja koja imaju danasnji veb
pretrazivaci u pristupu informacijama.
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