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Glava 1

%,

Tekst kao predmet informaticke
obrade

Tekst zabelezen u digitalnom obliku je postao deo svakednevne komunikacije pisanom recju.
Prirodno je stoga da se programerska paznja usmerava na metode formalizovanja i obrade
teksta prepoznajuéi u njemu znacajan objekt informaticke obrade. S druge strane, tekstovi u
digitalnom obliku, ili elektronski tekstovi. su znacajan izvor jezicke grade koja bi potencijalno
mogla biti premet lingvistickog, filoloskog ili leksikografskog istrazivanja.

Jedan isti elektronski tekst moze biti predmet razlicitih obrada. kao sto su:

e uredivanje i slaganje radi stampe (elektronski graficar); ‘
e otkrivanje i korigovanje tipografskih ili. gramati¢kih .gresaka® (elektronski korektor i
lektor);

e .unodenje u automatizovani korpus nekog jezika za potrebe lingvistickih ili filoloskih
istrazivanja; ' '

e deponovanje u dokumentalisti¢ki arhiv (elektronski dokumentalista);
e automatsko prevodenje s jednog na drugi prirodni jezik (elektronski prevodilac);

e prenosenje kroz ratunarske mreze (elektronski postar).

Rasprostranjenost li¢nih racunara i nagli rast racunarskih mreza znacajno je doprineo da se
veéina tekstova u nekom trenutku svog Zivotnog veka nade u digitalnom obliku. Procene iz
1993. godine su govorile da se preko 90% tekstova u visokorazvijenim sredinama proizvodi
posredstvom raéunara. Pri tome, mnogi od njih se nikad ne otisnu na papiru (na primer,
elektronska posta, pomo¢ (engl. help) koja prati veéinu programskih paketa, i sli¢no). Ove
tinjenice zahtevaju razvoj posebnih informatickih alata za razumevanje teksta.

Pre svega treba pomennti programske jezike koji su namenjeni nenumeri¢kim obradama.
Rodonacelnik ovakvih jezika je SNOBOL koji je nastao jos ranih sezdesetih godina [29], [91]
a za &ijim su primerom razvijeni i drugi jezici kao Sto su Awk (8], Perl [149], Icon [43] i drugi.
Njihovu zajednit¢ku crtu predstavija rad sa niskom (engl. string) kao primerenim objektom
za raznovrsne obrade teksta. Za niske se definisu operatori, pre svega, operator dopisivanja
(konkatenacije) i operacije, kakva je operacija sravnjivanja niskovnih obrazaca (engl. string
pattern matching). Sravnjivanje niskovnih obrazaca ugradeno u ove jezike je razli¢ite snage.
Tako Awk sravnjuje obrasce zadate regularuim izrazitua. dok SNOBOL4 sravnjuje i neke
obrasce koji pripadaju klasi kontekstno zavisnih jezika [74]. Posebau crtu ovih jezika. &ine
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asocijativni nizovi kod kojih proizvoljna niska moze biti i vrednost i supskript elementa niza.
Pod uticajem potrebe za nenumeri¢kim obradama ukljucen je i u jezike opste namene objekt
niska kao tip podataka, kao i operatori i funkcije za rad sa njima. llustrativan je primer je
programskog jezika Fortran koji je prvobitno bio namenjen numeri¢kim obradama ali u ¢ije je
kasnije verzije, Fortran77, a posebno Fortran90 [99]. ne samo ugraden niskovni tip podataka
ve¢ i brojne odgovarajuce funkcije.

Postoje i drugi informaticki alati koji su specijalizovani za potrebe obrade teksta. Na
primer, uredivaci (engl. editor), namenjeni ptipremi tekstualnih datoteka, razlikuju se po
repertoaru i realizaciji funkcija od uredivaca op3te namene. Osnovne (unkcije ovih uredivaca
su automatsko deljenje redova, poravnavanje margina i deljenje stranica. Iz iskustva uredivaca
tekstualnih datoteka razvijeni su procesori reéi (engl. word processor), formateri (engl. for-
matter) i sistemi za stono izdavastvo (engl. desk-top publishing) koji ukljuuju obilje olaksica
u pripremi teksta za prikazivanje na klasi¢nom (papirnom) medijumu ili na ekranu ra¢unara.
Posebnu klasu programskih paketa ¢ine prelistaci (engl. browser) i gledai (engl. viewer)
koji se koriste na racunarskim mrezama i koji dopustaju vizuelizovanje i pregledanje tékstova
pripremljenih u raznovrsnom hradverskom i softverskom okruZenju i napisanih na raznim
prirodnim jezicima.

Baze podataka su nastale iz potrebe za ¢uvanjem i rukovanjem velikom koli¢inom, prven-
stveno, numeri¢kih podataka. Razvijeni su razli¢iti modeli baza podataka od kojih je relacioni
model u najsiroj upotrebi. Ovaj model se zasniva na konceptima koji nisu prilagodeni obradi
teksta ¢ija je osnovna crta da predstavlja potencijalno neograni¢enu sekvenciju karaktera.
Koncept relacionog modela, kao 1 upitni jezik SQL, je na razli¢ite nacine prosirivan da bi
obuhvatio tekstualni tip podatka [101]. Relacioni model podataka u sistemu ORACLE [98]
prosiren je novim tipovima podataka: polja mogu sadrzati liste kljucnih reci i tekst duzine
do 64kB a standardni upitni jezik SQL je nadgradeu na takav na¢in da obuhvati moguénosti
specijalizovanih sistema za pronalazenje informacija. Jedan drugi model tekstualne baze
podataka, definisane gramatikom, prikazan je u glavi 3. ‘

Sistemi za pretraZivanje informacija su u tesnoj vezi sa bazama podataka jer omoguéavaju
efikasno pronalaZenje u njima uskladistenih informacija. Posebnu klasu ovih sistema cine
sistemi za pretrazivanje teksta (engl. text retrieval systems) koje karakteriSe pretrazivanje
punog (kontinuiranog, nesegmentiranog) teksta. Klasi¢ni sistemi za pretrazivanje teksta (na
primer, Mistral i Stairs). imaju najéesce staticku organizaciju u obliku invertovanih datoteka
a njihov jezik za pretrazivanje koristi kljuéne reci i Bulovske operatore. Dodatne olaksice
u pronalazenju informacija pruzaju sredstva za poboljSanje dokumentalisticke pretrage, kao
§to su na primer tezaurusi koji medu klju¢nim re¢ima definiSu veze sinonimije, podredenosti,
nadredenosti i asocijativuosti.

Posebnost teksta, kao objekta informaticke obrade ogleda se u ¢injenici da je on orga-
nizovan odredenim prirodnim jezikom. Bilo bi otuda prirodno da informaticki alati koji se
koriste za njegovu obradu zavise od prirodnog jezika na kome je tekst napisan. Svi gore
navedeni alati, razvijeni prevashodno za potrebe obrade teksta, premda mogu obaviti ne-
sumnjivo korisne funkcije, veoma malo ili nikako ne zavise od prirodnog jezika na kome je
tekst zapisan. Na primer. uredivaci teksta i formateri se najce§ce prilagodavaju prirodnom
jeziku na kome je tekst napisan samo kroz izbor azbuke i odgovarajuéih slovnih garnitura
(fontova), zatim preko procedura za rastavijanje re¢i na kraju retka ili procedura za otkri-
vanje tipografskih greSaka u tekstu. Qve procedure zasnivaju se na obradi teksta do nivoa
formalne rec¢i. Procedure za rastavijanje re¢i na kraju retka se zasnivaju bilo na listama reci
sa unapred obelezenim mestima na kojima se re¢ moze rastaviti ili na listama obrazaca (koji




predstavijaju poduiske ,reci®) [87], [80]. Slican je slu¢aj i sa procedurama za otkrivanje ti-:
pografskih gresaka koje se zasnivaju'ili na listama trigrama bilo na listama ,ispravnih“ rei,
koje fakticki predstavljaju uopstenje sa trigramske na n-gramsku nisku a stvaraju utisak o
prisustvu re¢nika i gramati¢kih pravila [100]. Koliko malo znanja o jeziku je ugradeno u
uredivace i formatere teksta pokazuje primer funkcije promene malih u velika slova (i obr-
nuto). Ta funkcija u nekim urediva¢ima ne utice na ona slova izabranog alfabeta koja se u
kodnoj sekvenciji ne poklapaju sa pozicijama slova engleskog alfabeta. Slican primer pruzaju
i pojedine prezentacije na [nternetu gde su tekstovi napisani na srpskom jeziku svedeni na
uopétenu latinicu, tako da se specifi¢na latini¢ia slova. na primer. ¢ i ¢ zamenjuju sa c.

Osim pomenutih sistema koji su nasli diroku komercijalau primenu, razvijen je i izves-
tan broj programskih sistema koji su namenjeni prvenstveno potrebama istajivanja jezika.
Pomenimo, prvo. progtame za izradu konkordancija (AURORA [141], OCP [52], Word-
Cruncher [148]) koji su nasli siroku primenu u lingvistickim, filoloskim i leksikografskim
istrazivanjima. Konkordancije, koje se jos nazivaju i KWIC indeksima (skracenica od en-
gleskog Aey Words [n Contert), sastoje se od ispisivanja svakog pojavljivanja oblika formalne
re¢i iz obradenog teksta sa kontekstom, koji se obi¢no izrazava formalno brojem karaktera
ili reci ispred i iza kljuéne re¢i. Kljutne reci se izlistavaju u unapred zadatom redosledu.
(obiéno u alfabetskom poretku). Tako sastavljane konkordancije imaju onoliko redova koliko
je obradeni tekst imao re¢i. Sastavljanje programa za izradu konkordancija se zasniva na
utvrdivanju precizne definicije formalne reci: skup karaktera se rastavlja na alfabetske i sepa-
ratorske. Ponekad se iz izrade konkordancija iskljuéuju neke reci, obi¢no najfrekventniji sloj
gramatickih reéi. njihovim navodenjem u takozvanoj stop-listi. Elementi flektivne paradigme
mogu biti veoma udaljeni u alfabetski uredenim konkordancijama (na primer, zao i gori) a
homomorfizmi su spojeni (na primer, mila od mio i miti). Premda se konkordancije mogu sa-
stavljati u raznim varijantnim oblicima (na primer, paralelizovane konkordancije bilingvalnih
korpusa [83]), njihova izrada se svodi na obradu teksta kao sekvencije karaktera.

Dalji primer pruzaju programski paketi za analizu sadrzaja (engl. content analysis) koje
koriste istraZiva¢i iz oblasti sociologije i psihoanalize za analizu otvorenih upitnika, novin-
skih vesti kao i transkribovanog govora (na primer, psihoanaliticke seanse) [90]. Kod ovih
programskih paketa je prvi korak sli¢an programima za izradu konkordancija: oni registruju
pojavljivanje svih oblika reéi u tekstu. bilo kao indeksa ili konkordancija. Za razliku od
lingvisti¢kog ili leksikografskog istrazivanja koje podrazumeva svodenje oblika na leksicku re¢
analiza sadrzaja podrazumeva svodenje oblika reci na kategorije pod ¢ime se podrazumevaju
grupisanje oblika re¢i po nekoj temi, ili tacki gledista. Na primer, jedan sistem kategorija za
temu anksioznost moze biti: stid, ranjavanje, krivica, odvajanje. Zajednicka crta najveleg
broja sistema za analizu sadrzaja je pridruzivanje kategorija oblicima reci iz teksta i njegova
dalja analiza prema pridruzenim kategorijama pri cemu se u najvecoj meri zanemaruje jezicki
aspekti analiziranog teksta.

Na osnovu izlozenog. mozemo razlikovati dva nivoa programskih sistema za obardu teksta:

e nivo izvr$avanja operacije nad ulaznom niskom kojom se ona transformise u novu nisku
bez ukljuéivanja znanja o prirodnojezickoj prirodi enkodiranoj ulaznom niskom, 3to u
osnovi odgovara transformaciji karakter — karakter;

e prevodenje ulazne niske u jedinicu. snabdevenu informacijom o njenoj jezicko] funkeiji,
¢emu bi odgovarala transformacija karakter — reé.

U veéinu navedenih programskih sistema za obradu teksta ugradene su pretezno komponente
prve vrste. Karakterise ih da je rezultat njihovog rada namenjen [judsckoj interpretaciji.
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Programski sistemi koji su namenjeni transformaciji prirodnojezickog ulaza iz jednog u drugi
oblik bez posredovanja ¢oveka moraju raspolagati komponentama koje vode racuna o jezicko]
organizovanosti teksta. Ovakvu vrstu transformacije najbolje ilustruje sistema za potpuno
automatsko prevodenje iz jednog jezika u drugi. '

Ta ovaj drugi vid transformacije neophodno je da se tekst unet u ratunar oslobodi od
grafickih i pravopisnih dvosmislica koje proisticu iz samog nadina zapisivanja teksta kako bi
se kroz njegovu prethodnu redakciju tekst mogao sagledati kao linearna niska relevantnih
jedinica. -

Jedinice obrade n komponenatama druge vrste su lingvisticki obejkti koji se nazivaju
ulazna recenica [144] a koji odgovaraju pojmu realizovane recenice (engl.utterence) nad ko-
jom je izvrsena prethodna redakcija. Niske karaktera kojom su enkodirani lingvisticki objekti
(grafeme, reéi, fraze i slicno) su, po sebi, neadekvatna reprezentacija ulazne recenice koja
tada poseduje neformalizovano svojstvo .prirodnojezicke organizovanosti*. Obrada prirod-
nojezickog wlaza. unesenog posredstvom nekog uredaja za unos teksta, medutim, zavisi od
moguénosti da se zapis teksta predstavi kao sekvencija ulaznih re¢enica. Procedure koje vrse
konverziju zapisa teksta u sekvenciju ulaznih recenica ne moraju biti eksplicitno navedene.
Ova faza konverzije je poznata kao faza prethodne redakcije. Ako je odredeni prirodni jezik
predstavljen svojim korpusom, koriste se i razli¢ite strategije za aproksimativno ostvarenje
ovakvog zadatka koje se tada nazivaju zajednickim imenom obelezavanje (engl. tagging) (30].

Konverzija karakterske reprezentacije teksta u sekvenciju ulaznili rec¢enica podrazumeva
sledece korake:

1. konverzija karakterske u grafemsku reprezentaciju:

2. odredivanje leksi¢kih jedinica;

3. snabdevanje ulazne recenice gramatickim informacijama.

Proces transformacije zapisa teksta u sekvenciju ulaznih recenica se zasniva na znanju o
jeziku. Stepen formalizovanosti znanja predstavija neposredno meru moguénosti automa-
tizovanja procedure konverzije zapisa teksta u sekvenciju lingvisticki relevantnih jedinica.
U odnosu na ovaj kriterijum, mogu se razlikovati razli¢iti stepeni neophodne ljudske inter-
vencije. Krajnje slutajeve predstavija potpuno ruéna redakcija teksta. s jedne, i potpuno
automatizovano prethodna redakcija, s druge strane. Izmedu ove dve krajnje moguénosti
mogu se posmatrati razli¢ite kombinovane strategije u kojima se zadaci u ¢itanju dele izmedu
¢itaoca i automatizovanih procedura. Prema tome gde je locirano znanje o jeziku moze se
odrediti pripadnost ovih strategija jednom ili drugom od krajnjih slucajeva.

Prvi korak, po obavljenoj prethodnoj redakciji, u postupku konverzije karakterske re-
prezentacije teksta u sekvenciju ulaznih recenica predstavija postupak segmentacije ulazne
niske karaktera u nisku tekstualnih reéi (preciznije govoreéi, formaluih reci koje aproksimiraju
tekstualne rec¢i). Drugi korak u ovom postupku, poznat kao morfolaska analiza podrazumeva
postupak koji datoj tekstualnoj reci dodeljuje skup morfoloskih informacija koje opisuju njeno
pojavljivanje u zapisu teksta i pridruzuje joj, eventualno, leksi¢ku re¢. Ovaj postupak je, po
svojoj prirodi, nedeterministicki jer za datu tekstualnu reé moze postojati vise leksickih refi
iz kojih ona, pod odredenim uslovima, moze biti izvedena. Strategije u realizaciji postupka
morfoloske analize predstavljaju odredeni kompromis u raspodeli informacija izmedu gra-
matike i re¢nika. Jedan prilaz koji se temelji iskljuéivo na primeni pravila i koje razvijen u
okviru paradigme generativne fonologije. je dvorazinski modelu morfoloske analize Kimma
Koskenniemija u ¢ijoj je osnovi uspostavijanje veze izmedu leksicke i povrsinske forme posred-
stvom kouacénih transduktora preko kojik se definide sistem alternacija konkretnog prirodnog
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jezika [14-1]; Drugi prilaz, u kome su sve informacije potrebne za morfolosku analizu potisnute
u reénik, morfolosku analizu zamenjuje konceptom leksicékog prepoznavanja. Ovaj postupak
koji se zasniva se na modelu elektrogskog re¢nika, razvio je Max Silberztein [128]. Treéi korak
u postupku konverzije karakterske reprezentacije teksta u ulaznu recenicu pretpostavlja pos-
tupak sintaksicke analize ulazne recenice koji se zasniva na rezultatima morfoloske analize. U
glavi 5 i 6 bi¢e predstavijene komponente za obradu teksta na srpskom jeziku koje obavljaju
prvi i drugi korak iz opisanog postupka.

Dok se zapis teksta za potrebe lingvisticke analize moze, bez gubitka informacija posma-
trati kao linearna niska, za potrebe vizuelne komunikacije se predstavlja u dvodimenzionalnom
obliku uz pomo¢ sredstava koja ne pripadaju neposredno planu lingvisticke analize. Ovakav
dvodimenzionalan zapis teksta organizuje njegov jeziéki sadrzaj kroz logicku i graficku struk-
turu. Logicka struktura zapisa teksta kao sredstvo za predstavljanje jedinica sadrzaja teksta
i grafiéka strukture zapisa teksta kao sredstvo za predstavljanje jedinica njegovog izgleda.
Pod logickom strukturom se podrazumeva rezultat postupnog rastavljanja sadrzaja teksta u
manje jedinice, logicke objekte. na osnovu njihovog znatenja. Logickih objekti su, na primer,
glave, pasusi, liste, naslovi i sliéno. Pod gmfickom strukturom se podrazumeva rezultat ras-
tavljanja sadrzaja teksta na manje delove, grafiéke objekte. na osnovu moguénosti njihove
vizuelne reprezentacije. Grafi¢ki objekti su, na primer. stranice, redovi. blokovi (koji sadrze
slike), i sli¢no.

Lep primer uzajamnih veza izmedu logicke i graficke strukture s jedne strane i prirodno-
jezitke organizovanosti teksta s druge strane pruzaju zakonsko-pravni tekstovi detaljno opisani
u [142]. Tekstovi ,izmena i dopuna* zakona se sastoje od tipi¢nih funkcija uredivaca teksta
— izbaci, promeni, zameni i ubaci — zadatih u obliku prirodno-jezickih iskaza. Te instruk-
cije upuéuju na osnovni tekst zakona preko njegove logitke i graficke strukture kao i preko
sadrzaja organizovanog prirodnim jezikom. Primeri ovakvog referisanja su:

o referisanje logicke strukture:
-~ U €lanu 35. ispred re¢i .uprava® brie se re¢ ,,opstu®..;
~ Ispod naslova ... dodati ...

o referisanje graficke strukture:
— U sedmom redu odozdo dodati ...

o referisanje jezicki organizovanog sadrzaja:
— U tacki élana ... koja reguliSe prodaju kafe .. ;
— Reé ... zameniti re¢ju ... u odgovarajuéim padezima;

— Deo teksta od ... do kraja recenice se brise.

Interna reprezentacija teksta, stoga. mora da obuhvati logicku i graficku strukturu izrazenu
pomoéu odgovarajuéih kodova. Stoga. zapis teksta, kao informaticki objekt, ne predstavlja
tekst kao objekt organizovan prirodnim jezikom, veé je njegova dvostruka aproksimacija:
grafemski nivo teksta aproksimira se karakterskim sekvencijama dok se njegov jezi¢ki nivo
aproksimira zadavanjem logicke i graficke strukture i cksplicitnim obelezavanjem pojedinih
jezi¢kih jedinica. Problem razumevanja teksta na osnovu zapisa teksta se, dakle, sastoji u
rekonstrukciji objekata lingvisticke analize na osnovu informacija o karakterskim sekvenci-
jama i enkodiranoj logickoj i grafickoj strukturi.

Ako se izuzmu rani pokusaji reprezeutovanja teksta u masinski ¢itljivom obliku bez
belezenja njegove logitke i grafitke struktnre. u okviru veéine sistema za obradu teksta, razvi-
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jen je jezik za njegovo obelezavanje koji sa razlicitim stepenom formalizovanosti izrazava
gornji zahtev. Tako, na primer, svaki formater teksta koristi neku metodu obelezavanja
logicke i (ili) graficke strukture teksta. Ta metoda se najesce svodi na jezik obelezavanja pri
cemu su oznake koje se nedvosmisleno mogu razlikovati od samog teksta uklopljene u njega.
Ivorisnik ponekad mora poznavati jezik obelezavanja i sam unositi oznake zajedno sa tekstom
— kao &to je slucaj sa TiX-om [77] — ili se. pak, one unose postedno, preko menija, kao u
slutaju paketa Ventura Publisher [26] (tada korisnik ne mora poznavati jezik za oznactavanje)

Tekstovima koji su namenjeni lingvistickim i filoloskim istrazivanjima se za potrebe
konkretnog istrazivanja obelezavaju na odgovarajuci nacin: svaki od programskih paketa
za izradu konkordancija koristi svoj (ograniceni) jezik za obelezavanje [141], [52], [148]. I
korpusi namenjeni ovakvim istrazivanjima se obelezavaju u skladu sa izabranim ili specijalno
razvijenim programskim alatima (primer Brown i LOB korpusa engleskog jezika [30]).

Upotreba specijalizovanih jezika za obelezavanje teksta znac¢ajno smanjuje upotrebnu
vrednost teksta u madinski ¢itljivom obliku i skracuje njegov Zivotni vek. Nije nepoznata
nemogucnost obrade teksta pripremljenog uz pomo¢ jednog formatera nekim drugim for-
materom. Sta vise, reprezentacioni jezici mogu se razlikovati od verzije do verzije istog
formatera. Problemi se najcesce javljaju na liniji autor — izdavaé — dalji korisnik, pri ¢emu
dalji korisnik moze biti stamparija, tekstualna baza podataka, korpus. globalna mreZa i tako
dalje. Ovakvi konflikti se mogu razresiti:

e ponovnim unosenjem teksta;
e primenom postupka .razobelezavanja™ i ponovnog obeleZavaija;

o izradom programa, ili primenom nekog postojeceg programa, za prevodenje jednog
jezika obelezavanja u drugi. :

Ovo uskladivanje jezika obelezavanja ne samo da oduzima vremene, ve¢ ono uvek vodi gubitku
informacija i donosi gresake.

Jedno resenje ovih problema predstavija propisivanje standarda za jezike obelezavanja
teksta. Polaznu osnovu za izradu standarda za obelezavanje teksta. predstavijaju s jedne
strane postojeci jezici za obeleZavanje. prvenstveno u smislu opisivanja svojstava teksta koja
treba standardom obuhvatiti, a s druge strane ve¢ izradeni standardi u oblasti kodiranja
dokumenata u cilju njegove obrade i prenosa. U ovom domenu od znacaja je standard ODA
(Office Document Architecture) 58] koji je namenjen opisu arhitekture kancelarijskih doku-
menata i formata za njilovu razmenu. Premda ovaj standard pruza mnoge moguénosti za
obelezavanje dokumenata, karakteride ga ogranicena funkcionalnost koja proistice iz ¢injenice
da je semantika jezika za obelezavanje ugradena u sam standard. Vece moguénosti, posebno
sa stanovista lingvistickih, filoloskih i leksikografskih istraZivanja pruza standardni generali-
zovani jezik za obelezavanje teksta SGML [57] koji ¢e biti detaljno predstavljen u glavi 2 ovog
rada. U glavi 3 bice predstavljene moguénosti njegove primene dok ¢e u glavi 4 biti prikazan
jedan programski sistem za analizu oznacenih SGML dokumenata.

Nivoi reprezentovanja teksta koji su naznaceni u ovoj glavi kao i model reprezentacije
koji Ce biti predstavijen u narednim glavama biée ilustrovan na primeru jedne pesme Duska
Radoviéal. Kopija tri stranice na kojima je pesma zapisana data je na sledecoj strani. Jedan
moguéi zapis u elektronskom obliku je sledeéi:

"Pesma  NAKO SE SMANJIVALA REALNA VREDNOST IEDNOG KAUBOIA“ iz ciklusa
_ WWESTERN® preuzeta je iz knjige .,Utorak" poezije i proze za decu Duska Radovi¢a koju su u &etiri kn-
jige izdali Beogradski izdavacko-grafi¢ki zavod i Narodna knjiga 1983, godine
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KAKO SE SMANJIVALA REALNA VREDNOST JEDNOG KAUBOJA Primer 1
100Y,

U IDEJI - SJAJAN,

U PRINCIPU - LAF,

U POBUDI - BAJAN,

U NAMERI - PAF!

U CRTEZU - BLJESAK,

U KONCEPTU - FLIT,

U NACELU - TRESAK,

KAO CAKA - HIT!

TEORETSKI - CUDO,

U ZELJAMA - GROM,

U PROJEKTU - LUDO,

ZA POCETAK - LOM!

80

MEBUTIM, CIM NEGDE PRASNE
- ON ZA NIJANSU SPLASNE.
CIM NEGDE NE3TO LUPI

- ON SE PRIMETNO SKUPI.
60Y

BUDE LI NEGDE TRESKA

- ON SE BUKVALNO SPLJESKA.
AKO GA NESTO TAKNE

- ON SE ZA PROCENAT SMAKNE.
407,

POCNE LI RAFAL DA KRCKA

- ON SE DIREKTNO ZBRCKA.
AKO I S BOKA KOKA

- JO3 SE ZA RECKU SKLJOKA.
JOS AKO I S LEDA GRUNE

- ON UPADLJIVO TRUNE.

207, '
DESI SE, STRELA VRISNE

- ON SE ZA PEDALJ STISNE.
POGLEDA: SEKIRA TRTI

-J03 SE ZA PEDALJ ZGRCI.
PEDALJ PO PEDALJ STRACI

- I GROB ZASLUZ I KRACI.

U ovom zapisu. tekst pesme je predstavljen iskljuéivo kao sekvencija karaktera koji odgo-
varaju odgovarajuéim grafemama i upotrebljenim interpunkcijskim znacima. Jedino obelezje
koje nije iz ovog skupa a koje ovu sekvenciju karaktera povezuje sa njegovim uobi¢ajenim
dvodimenzionalnim zapisom je karakter (ili karakteri) koji oznacavaju kraj jednog i pocetak
drugog reda. Programski paket koji ovu sekvenciju karaktera treba na neki nacin da obradi
sucCava se sa slededim, i mnogim drugim, nedoumicamas:

e o kakvoj vrsti teksta se radi:




na kom jeziku je taj tekst napisan:

kakva je veza karaktera i grafemskog sastava tog jezika:

kakva je veza karaktera i skupa interpunkcijakih znakova;

kojim pismom je tekst originalno vizuelizovan;

koja slovna garnitura je koriséena za vizuelizaciju teksta:

o da li su karakteri koji oznadavaju kraj reda od znataja za vizuelizaciju teksta i njegovo
razumevanje;

o da li se prvi red teksta razlikuje od ostalih.

Na ova. i sliéna pitanja, ¢italac moze lako da odgovori. Znanje na kojima se ti odgovori
zasnivaju treba uciniti eksplicitno dostupnim programskim paketima koji ¢e tekst obradivati.
Jedna moguénost je da se tekst obelezi koris¢enjem SGML jezika za obelezavanje pri temu je
semanti¢ka vrednost obelezja — etiketa n SGML terminologiji — definisana TEI preporukama
za obelezavanje teksta (videti 3.3.1 i dodatak B). Pocetak izabrane pesnie obelezene na ova]
na¢in bio bi:
i

<TeiHeader> Primer 2
<titleStmt>

<title>Utorak</title><author>Dud ko Radovié</author>
<language id=SCO wsd=’JUS.B1’ alpha=’Cyrillic’>
<div2 type=’ciklus’>

<head>Western</head>
<div3 type=’pesma’>

<head>KAKO SE SMANJIVALA REALNA &#RS;&#RE;VREDNOST JEDNOG KAUBOJA</head>
<head rend=’bold 14pt’>100%</head>
<lgl type=’strofa’ rend=’roman 14pt’>
<1>U IDEJI &mdash; SJAJAN,</1>
<1>U PRINCIPU &mdash; LAF,</1>
<1>U POBUDI &mdash; BAJAN,</1>
<1>U NAMERI &mdash; PAFiI</1>
<1>U CRTEZU &mdash; BLJESAK,</1>
<1>U KONCEPTU &mdash; FLIT,</1>
<1>U NACELU é&mdash; TRESAK,</1>
<1>KAQ CAKA &mdash; HIT!</1>
<1>TEORETSKI &mdash; CUDQ,</1>
<1>U ZELJAMA &mdash; GROM,</1>
<1>U PROJEKTU &mdash; LUDO,</1>
<1>ZA POCETAK &mdash; LOM!</1>
</lgil>
<head=’bold 12pt’>80%,</head>
<lgl type=’strofa’ rend=’roman 12pt’>
<lg2>
<1>MEP UTIM,<1>
<1 rend=’1ind’>CIM NEGDE</1>
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<1 rend=’2ind’>PRASNE</1></1g2>
dg2>

<1>&mdash; ON</1>

<1 rend=’'1ind’>ZA NIJANSU<1>

<1 rend=’2ind’>SPLASNE.</1></1g2>
<lg2>

<1>CIM NEGDE</1>

<1 rend=’1ind’>NESTO </1>

<1 rend=’2ind’>LUPIK/1></1g2>
<1g2>

<1>%&mdash; ON SE</1>

<] rend=’1ind’'>PRIMETNO</1>

<1 rend=’21nd’>SKUPI.<l></lg2>
</1lgl>

Odgovori na gornja pitanja eksplicirani su slede¢im obelezjima i njihovim atributima:

e o kome delu i autoru se radi dato je u okviru TElizaglavlja (TeiHeader) dok je vrsta
teksta, pesma, vrednost atributa type odgovarajuceg odeljka;

e na kom jeziku je tekst napisan, koje pismo se koristi za njegovo zapisivanje kao i veza
karakterskog skupa i grafemskog sastava su sastavni deo etikete language koja je deo
TEI zaglavlja;

s interpunkcijski znaci kojima nije pridruzen karakteru karakterskom skupu predstavljeni
su referencom entiteta (&mdash;);

e svaka promena slovne garniture naznacena je kao vrednost atributa rend logi¢kog ele-
menta u okvirii koga se ta slovna garnitura koristi. Prisutne su i druge naznake izgleda
vizuelizovanog teksta, koje se sve u ovom sluéaju odrazavaju na njegovu poruku;

e svaki red teksta predstavlja zasebnu logicku celinu, sadrzajelementa 1 koji je od znacaja
za razumevanje i predstavljanje pesnickog sadrzaja;

e prvi red teksta je naslov pesme te je stoga drukéije obelezen od ostalih redova — on je
sadrzaj elementa head.

Na ovaj nacin su istaknuti i uéinjeni dostupnim programskim sistemima za obradu teksta
elementi logicke i graficke strukture izabranog teksta. Sadrzaj elemenata logicke strukture
koji se dalje ne rasclanjavaju je i ovde predstavijen kao karakterska niska kao i u primeru 1.
Tako se sa stanovista programskog sistema za obradu ovako obelezenog teksta niska ,CIM
NEGDE* i ,PRIMETNO* sustinski ne razlikuju jer obe predstavijaju samo niske karaktera
koje se dalje ne radtlanjavaju. Cinjenica da prva od njih sadrzi dve tekstualne reéi (odnosno
njihove aproksimacije) a druga samo jednu ovim sistemima ne moze biti poznata. Jo§ manje
oni mogu razlikovati niske .PRASNE® i MEDUTIM,* koje obe aproksimiraju po jednu
tekstualnu re¢: prva je oblik glagola a druga recca. Da bi ovakvo karakterisanje niski bilo
moguce potrebno je izvrsiti morfolosku analizu zapisa teksta. Rezultat analize kraja izabrane
pesme koja se zasniva na korii¢enju clektronskog reénika srpskog jezika bio bi:

<head rend=’bold 6pt’>20%,</head> Primer 3
<lgl type=’strofa’ rend=’roman opt’>




<1g2>
<1><w a=’desiti.V33.51.3:P3s’>DESI</w>
<w a=’se.Par’>SE,</w></1>
<1 rend=’1ind’><w a=’strela.N70.01-EJ#E4.03:fsn-’'>STRELA</w></1>
<1 rend='2ind’><w a=’vrisnuti.V23.50.3:P3s’>VRISNE</w></1></1g2>
<lg2>
<1>%mdash; <w a=’on.ProNO5:msn*’0ON</w>
<w a=’se.Par’>SE</w></1> .

<1 rend='1ind’><w a='za.Pre’>ZA</w> ;

<w a=’pedalj.N22.51-*:msa->PEDALJ</w></1>
<1 rend=’2ind’><w a=’stisnuti.V23.50.3:P3s’>STISNE.</w></1></1g2>
<lg2>
<1><w a='pogledati.V01.50.2:P3s’>POGLEDA:</1>
<1 rend=’1ind’><w a=’sekira.N70.01-EJ{#E2.12:fsn-’>SEKIRA</w></1>
<1 rend=’2ind’><w a=’tr&ati.V31.00.3:P3s’>TRCI<K/w></1></1g2>
<1g2> ' :
<1>%mdash;<w a=’jos.Adv’>J05</w>

<w a=’se.Par’>SE</w></1>

<1 rend=’1ind’><w a=’za.Pre’>ZA</w>

<w a=’pedalj.N22.51-*:msa->PEDALJ</w></1>
<1 rend=’2ind’><w a=’'zgr&iti.V33.51.3:P3s’>ZGRTI.</w></1></1g2>
<lg2> :
<1><w a=’pedalj.N22.51-*:msn-’>PEDALJ</w></1>
<1 rend=’1ind’><w a='po.Adv’'>PO</w>

<w a=’'pedalj.N22.51-*:msn-’>PEDALJ</w></1>
<1 rend=’2ind’><w a=’strac¢iti.V33.51.3:P3s’>STRACIK/w></1></1g2>
<lg2> :
<1>&mdash; <w a=’i.Con’>I</w>

<w a=’grob.N08.01:msa-’>GROB</w></1>

<1 rend=’1ind’><w a=’zasluziti.V33.01.3:P3s’>ZASLUZI</w></1>
<1 rend=’2ind’><w a=’kratak.A10.03%:k@msa-’>KRACI.</w></1></1g2>
</1g1><div2> |

-

Tektaulne re¢i su ovom zapisu sadrzaj elementa w ¢iji jedini atribut a sadrzi sve informacije
pridruzene tekstualnoj re¢i u procesu morfolodke analize, kao 3to su pridruzena leksicka reé¢ sa
vezom na varijantne oblike te oznake vrste re¢i. morfoloske klase i realizovanih gramatickih
kategorija. Opis izrade ovakvog zpisa teksta kao i mogucnosti njegove primene sadrzaj su
ovog rada.



18

GLAVA 1. TERNST KAOQ PREDMET INFORMATICKE OBRADE




{Gla\-/a 2

Uvod u SGML

Standardni generalizovani jezik za oznacavanje — SGML (skraenica od engl. Standard Gen-
eralized Markup Language) [57] je medunarodni standard reprezentovanja teksta u masinski
¢itljivom obliku koje je nezavisno od raunarskog uredaja i njegove programske opreme.
SGML je ustvari metajezik za formalno opisivanje jezika oznaéavanja pod Zime se pod-
razumeva skup konvencija oznatavanja koje se koriste za enkodiranje teksta. Jedan jezik
oznatavanja mora da specifikuje koje oznake su dozvoljene, koje su obavezne, kako se oznake
razlikuju od teksta i $ta te oznake znate. SGML je jezik koji omoguéava specifikovanje jezika
koji zadovoljavaju prva tri od navedenih uslova. Sam SGML je lisen semantike koju svak1
korisnik treba da ugradi prema svojim potrebama (videti odeljak 3. 3).
Kao najvaznija svojstva SGML-a mogu se istaci sledeca:

apstraktna sintaksa, koja se sastoji od pravila za opisivanje strukture i atributa doku-
menta. Ova pravila se primenjuju u svim implementacijama SGML-a. Apstraktna
sintaksa je u standardu specifikovana formalnim sintaksnim pravilima izvodenja od ko-
jih svako definise jednu sintaksnu promenljivn. Za specifikovanje se koristi jedna od
varijanti BNF-notacije kakve su uobicajene za kontekstno-slobodne jezike;

konkretna sintaksa. koja povezuje pravila apstraktne sintakse sa konkretnim skupom
karaktera i konkretnim veli¢inama (videti odeljak 2.8);

deklaracije obeleija, koje omogucavaju definisanje korisnickog vokabulara generickih
obelezja i njihovih atributa u okviru definicije tipa dokumenta, skrateno DTD (videti
odeljke 2.11 2.2);

zamena teksta, koja predstavlja tehniku za zamenu jedne niske karaktera u dokumentu
drugom niskom koja fizi¢ki moze biti smestena unutar iste ili druge datoteke (videti
odeljak 2.4). Ovim se obezbeduje prenosivost podataka iz jednog hardverskog ili soft-
verskog okruzenja u drugo bez gubitka informacija;

proizvoljnost sadriaja podataka, koja omoguéuje ukljucivanje u dokument sadrzaja koji
nisu tekstualne prirode, kao, na primer. slika. grafikona, matematickih formula i sli¢no
(videti odeljak 2.5);

definisanje jedinstvenih identifikatora koji omogucavaju referisanje u tekstu imenovanih
elemenata (videti odeljak 2.3);

ukljuéivanje i iskljuéivanje delova tcksta prema potrebi pojedinacnih obrada (videti
odeljak 2.6);

1}
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o opciona svojstea jezika koja omogucavaji, izmedu ostalog, minimizaciju obelezja (videti
pododeljak 2.2.3). definisanje sponskih procesa za preslikavanje dokumenta iz jednog u
drugi tip (videti odeljak 2.7) i istovremeno koris¢enje viSe skupova obelezja, odnosno

DTD-a (videti odeljak 2.7.3).

2.1 Struktura SGML dokumenta

Syaki SGML doknment se sastoji od SGAL prologai instancije dokumenta. Prolog se sastoji
od SGML deklaracije i definicije tipa dokumenta.

U SGML deklaraciji preciziraju se svi detalji SGML dijalekta koji se u dokumentu koristi,
a to su, redom: '

o karakterski skup dokumenta, u kome se navodi koji se karakteri u dokumentu mogu
koristiti i koje su njihove uloge.

o ckup memorijskih hapaciteta koji su potrebni za obradu dokumenta. Ovaj skup po-
dataka odreduje memorijski prostor koji SGML rasclanjiva¢ rezervise za imena entiteta,
imena elemenata. tekst zamene svih entiteta. tekst vrednosti svih atributa i sli¢no.

e konkretna sintaksa koja se koristi unutar dokumenta. SGML deklaracija se uvek za-
pisuje koriséenjem referentne konkretne sintakse (videti odeljak 2.8);

e domen konkretne sintakse koji specifikuje da li se konkretna sintaksa primenjuje na celi
dokument ili samo na tekst dokumenta a u tom slucaju se ceo prolog, a ne samo SGML
deklaracija, zapisuje koriséenjem referentne konkretne sintakse.

e SGML svojstva koja se koriste unutar dokumenta, kakva su minimizacija obelezja,
konkurentne strukture i sli¢no.

o posebne informacije za aplikaciju koje su potrebne da bi se dokument obradio.

Primer SGML deklaracije dat je u dodatku A.

Validnost instancije doknmenta utvrduje se u odnosu na definiciju tipa dokumenta. U
najjednostavnijem slu¢aju definicija tipa dokumenta se sastoji samo od osnovne definicije
tipa dokumenta koja prethodi instanciji dokumenta. Na primer,

<'DOCTYPE MOJ.DTD [

<!-- sve deklaracije iz MOJ.DTD dolaze ovde -->

1>

<M0J.DTD> :
Ovo je jedna instancija dokumenta za MOJ.DTD tip dokumenta.

</M0J.DTD>

S obzirom da definicija tipa dokumenta moze biti veoma sloZena te da ona obi¢no opisuje
jednu klasu dokumenata. kao sto su pisma. radovi. izvestaji i slicno, i da se moZe primeniti
na mnoge instancije dokumenata, Cesto se DT smesta u zasebnu datoteku iz koje se na
odgovarajuci aadin poziva:
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<!DOCTYPE rad.u.zborniku s&stem "rad-u-zb.dtd" [
I>
<rad.u.zborniku>
Ovo je jedna instancija nemodifikovanog tipa dokumenta
’rad u zborniku’. ’
</rad.u.zborniku>

U ovom primeru definicija tipa dokumenta rad.u.zbdrniku nije eksplicitno data ali je
naznaceno da se ona moze procitati iz datoteke ¢iji je sistemski identifikator naveden izmedu
navodnika. Uglaste zagrade se n ovom slu¢aju mogu, ali ne moraju, navesti.

Unutar uglastih zagrada navodi se podskup definicije tipa dokumenta &ija je namena da
modifikuje DTD koji se poziva iz zasebne datoteke:-

<!DOCTYPE rad.u.zborniku system ”rad—u-zb.dtg" [
<!ENTITY dtd "definicija tipa dokumenta">
<!ELEMENT moja.etiketa - - (#PCDATA)>
<!--sve ostale deklaracije i ponovljene definicije
specifiZne za ovu instanciju dokumenta dolaze ovde.-->

1>

<rad.u.zborniku>
Ovo je jedna instancija modifikovanog tipa dokumenta
'rad u zborniku’ koja koristi <moja.etiketa> moju
specijalnu etiketu </moja.etiketa> i u kome se termin
koji se Zesto koristii ukljuZuje referisanjem
op3teg entiteta &dtd;.

</rad.u.zborniku>

Na snazi je u ovom slutaju definicija tipa dokumenta koja sadrzi, pre svega, DTD pod-
skup naveden izmedu uglastih zagrada a zatim i sadrzaj datoteke navedene iza kljuéne reéi
system. Redosled je veoma bitan jer je za SGML od znacaja samo prva deklaracija entiteta
na koju naide. Ako bi. dakle, i datoteka "rad-u-zb.dtd” sadrzala deklaraciju entiteta dtd, ta
deklaracija bila bi ignorisana. Visestruko deklarisanje entiteta je potpuno legalno i obi¢no se
koristi za modifikovanje postoje¢th DTD skupova. S druge strane. elementi se smeju samo
jednom deklarisati 8to znaci da ukoliko bi i datoteka "rad-u-zb.dtd” sadrzala deklaraciju
alementa moja.etiketa, SGML rasclanjivaé bi signalizirao gresku.

Instancija dokumenta predstavlja sam sadrzaj dokumenta. Ona sadrzi samo tekst, oznake
i reference opstih entiteta. Nove deklaracije unutar instancije dokumenta nisu dozvoljene.
Velika dokumenta se obi¢no grade na modnlaran na&in tako sto se unutar DTD podskupa
deklaridu opsti entiteti za svaku zasebnu celinn. odnosno moduo:
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<!DOCTYPE knjiga system "knjiga.dtd" [
<!ENTITY glaval system "glaval.txt">
<IENTITY glava2 system "glava2.txt">

IENTITY glavad "tek treba napisati!™
»
<knjiga>
<prednji.deo> Ovde dolazi uvodni deo. </prednji.deo>
<telo.knjige>
&glaval;
&glava?;
&glava3;

</telo.knjige>
</knjiga>

U ovom primeru je DTD koji je sadrzan u datoteci "knjiga.dtd” prosiren deklaracijama
opstih entiteta za svaku glavu knjige. Prva dva entiteta referidu datoteke od kojih svaka
sadrzi tekst odgovarajuce glave knjige. Deklaracija treceg entiteta predstavlja jednostavnu
niskovnu supstituciju, koja u ovom slu¢aju treba da oznati da odgovarajuci tekst jos ne
postoji. Da bi se dobio zeljeni sadrzaj, reference entiteta tipa &glaval; unutar instancije
dokumenta razresava ras¢lanjivaé (videti odeljak 1.1). Datoteke "glaval.txt”, "glava2.txt”,
itd. mogu da sadrze samo oznaceni tekst i. eventualno, nove reference entiteta. Referisanje
" entiteta unutar entiteta moze 1& do dubine koja je propisana vrednoscu parametra ENTLVL u
konkretnoj sintaksi koja se koristi (videti odeljak 2.8).

2.2 Elementi

FElement je termin koji se u SGML-u koristi za oznatavanje tekstualnih jedinica, odnosno
strukturnih komponenti teksta. Svakom elementu se pridruzuje razlicito ime koje se u stan-
dardu naziva genericki identifikator. SGMIL propisuje nacine za ekspliciranje veza izmedu
elemenata razli¢itog tipa kroz definisanje njihovog sadriaja.

Pridruzivanje znacenja elementu odredenog tipa nije predmet standarda i SGML jezik ga
ne podrzava. Standard, medutim, obezbeduje izbor odredene vrste sadrzaja Sto omogucava
predstavljanje tekstualnih jedinica razlicite vrste. Tako je moguce:

e hijerarhijsko strukturiranje dokumenta. kakvo se sree u dokumentima svih vrsta. Na
primer, uobicajeno je da se struktura knjige opisuje drvetom: knjiga se sastoji od
prednjeg dela, tela knjige i zadnjeg dela. Telo knjige se, pak, sastoji od delova, delovi
od glava, glave od odeljaka i tako dalje.

e izdvajanje strukturnih delova dokumenta, koji se ne uklapaju u njegovu hijerarhijsku
strukturu. Takve su, na primer, liste koje mogu biti prisutne u gotovo svim strukturnim
delovima dokumenta, do nivoa pasusa. Sama lista se obi¢no sastoji od ¢lanova liste
koji se pak mogu sastojati od vise pasusa i novih lista, ali ne i od glava, odeljaka i
pododeljaka. Moguée je. dakle. uspostaviti slozeniju strukturu SGML dokumenta od
one koju predstavlja struktura drveta.

e isticanje delova teksta, koje moze biti podstaknuto razlicitim motivima. Tako se u
texstu mogu. prema potrebi, istaci delovi koji predstavljaju termine. strane reéi, licna
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imena, datume i sli¢no. Ovakvo isticanje je, u principu, moguce na svim hijerarhijskim
nivoima dokumenta.

e obelezavanje delova dokumenta koji ne sadrzi tekst u uzem smislu, pod &ime se obi¢no
podrazumeva neki prirodno-jezi¢ki zapis. Ovakvi delovi dokumenta mogu imati razliciti
sadrzaj: to mogu biti matematicke ili hemijske formule, dijagrami, slike i sli¢no. Oni su
obiéno zapisani koriséenjem drugacijeg karakterskog sastava i drugaéijih konvencija od
onih koji se koriste za tekst u uzem smislu Sto je opisano u pridruzenoj notaciji (videti
odeljak 2.5). U fazi obrade dokumenta oni obi¢no zahtevaju drugaéiji tretman.

o obelezavanje referentnih tacaka u dokumentu na koje je moguce pozivanje iz istog ili iz
drugih dokumenata.

Inventar elemenata nekog tipa dokumenta uspostavlja se u prologu dokumenta i to u delu
koji sadrzi definiciju tipa dokumenta. Svaki element se u DTD mora eksplicitno deklarisati
na slede¢i naéin:

Mdo "ELEMENT” tip_elementa minimizacija deklaracija_sadriaja Mdc -

gde su terminali. odnosno tokeni, grani¢nici Mdo i Mdc i kljutna rec "ELEMENT" dok
su tip_elementa, minimizacija i deklaracija_sadriaja sintaksi¢ke promenljive. tip_elementa
uvodi jedan ili vise generickih identifikatora za elemente na koje se deklaracija odnosi. Od
ovih generi¢kih identifikatora formiraju se potetna i krajnja etiketa koje obelezavaju pocetak
odnosno kraj pojave elementa u instanciji dokumenta. Na primer, pojavljivanje elementa Cije
je generitko ime glava u instanciji dokumenta se obelezava etiketama <glava> i </glava>.
minimizacija odreduje da li je izostavljanje pocetne. odnosno krajnje etikete deklarisanih
elemenata u instanciji dokumenta dozvoljeno ili ne, dok deklaracija_sadrzaja propisuje vrstu
sadrzaja deklarisanih elemenata. Potpuna sintaksicka definicija deklaracije elemenata kao i
apstraktna sintaksa ostalih komponenata SGML-a data je u dodatku C.

2.2.1 Deklaracija sadrzaja

Deklaracija sadrzajaelementa specifikuje koji je dozvoljeni sadrzaj pojavljivanja tog elementa.
Sadrzaj se moze specifikovati bilo preko drugih elemenata bilo koris¢enjem sledecih specijalnih
rezervisanih reéi:-

e EMPTY znaéi da je sadrzaj elementa prazan. Ovi elementi se obi¢no koriste za posta-
vljanje referentne tacke u dokumentu. Izostavljanje krajnje etikete ja za elemente sa
praznim sadrzajem obavezno.

e CDATA znaéi da su karakterski podaci sadrzaj elementa. Nikakve oznake se unutar
elementa sa ovakvim sadrzajem ne prepoznaju, osim njegove krajnje etikete.

e RCDATA znaci da su =amenljivi karakterski podaci sadrzaj elementa. Unutar elementa
sa ovakvim sadrzajem, osim njegove krajnje etikete prepoznaju se i zamenjuju reference
karakterskih entiteta i parametarskih entiteta. ' ‘

o #PCDATA znadi da su rasélanjivi karakterski podaci sadrzaj elementa. Sadrzaj ovako
deklarisanog elementa se rasélanjuje i sve oznake se prepoznaju. U hijerarhijskoj
strukturi dokumenta. veéina elemenata pridruzena listovima drveta imace #PCDATA
sadrzaj. Takvi su, na primer, eiemenli istaknuto i termin iz primera datog u do-
datku A. :
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Prve tri od navedenih rezervisanih reci predstavljaju takozvani deklarisani sadriaj koji u
potpunosti opisuje sadrzaj elementa kome je pridruzen. Rezervisana re¢ #PCDATA, premda
se Cesto koristi samostalno kao u primeru elemenata istaknutoi termin, mozZe se kombinovati
sa drugim elementima u okviru modela sadriaja! koji opisuje kakve veze postoje izmedu
razli¢itih elemenata. S obzirom da se rezervisana re¢ PCDATA moze kombinovati sa drugim
elementima u okviru modela sadrzaja, graniénik # (rei) za indikaciju rezervisane reéi koristi
se za razlikovanje rasélanjivih karakterskih podataka od elementa ¢iji je genericki identifikator

PCDATA.

Model sadrzaja se obavezno zapisuje unutar zagrada. odnosno, grani¢nika gpo i gpe.
izmedu kojih se navodi kako se kombinuju ras¢lanjivi karakterski podaci, elementi i drugi

modeli sadrzaja koji se u standardu nazivaju jednim imenom tokeni sadriaja. Tokeni sadrzaja
se povezuju unutar modela sadrzaja koris¢enjem sledeéih grupnih konektora koji odreduju
redosled i selekciju tokena sadrzaja unutar modela sadrzaja:

seq , Svise moraju pojaviti u datom redosledu.
and &  Svise moraju pojaviti u proizvoljnom redosledu.
or | Mora se pojaviti jedan i samo jedan.

i
seq, and i or su imena grupnih konektora u apstraktnoj sintaksi a u referentnoj konkretnoj
sintaksi oni se redom realizuju kao karakteri ",", "&", odnosno "|". Formalno, jedna and
grupa se svodi na jednu or grupu seq grupa permutacija. Na primer, model ( 2 & b ) je
ekvivalentan grupi modela (( a, b) | ( b, a )) (videti 4.14).

Medu grupnim konektorima nije propisana relacija prioriteta jer se unutar grupe (tj.
izmedu zagrada) moze koristiti samo jedan grupni konektor. Medutim, model sadrzaja
ugnjezden unutar modela sadrzaja moze koristiti neki drugi grupni konektor. Ugnjezdenost
modela sadrzaja moze i¢i do dubine koja je odredena parametrom GRPLVL konkretne sintakse
koja se koristi (videti odeljak 2.8). .

Na svaki token sadrzaja naveden unutar modela sadrzaja moZe se primeniti indikator
pojavljivanja koji ukazuje koliko se puta on moze pojaviti. Token sadrzaja koji nije modi-
fikovan indikatorom pojavljivanja mora se pojaviti taéno jedanput. Indikatori pojavljivanja
modifikuju pojavljivanje tokena sadrzaja na sledeéi nacin:

opt 7 Opcioni element (nula ili jedno pojavljivanje)

plus + Obavezni i ponovljiv element (jedno ili vise pojavljivanja)
rep *  Opcioni i ponovljiv element (nula ili vise pojavljivanja)

opt, plus i rep su imena indikatora pojavljivanja u apstraktnoj sintaksi a u referentnoj
konkretnoj sintaksi oni se redom realizuju kao karakteri "?". “+". odnosno, "*". Za token
sadrzaja #PCDATA se implicitno pretpostavlja da ima indikator pojavljivanja rep.

Indikatori pojavljivanja su viseg prioriteta od grupnih konektora. Stoga se model sadrzaja
(a | b)+ razlikuje od modela sadrzaja (a+ | b+). Prvi dozvoljava proizvoljnu sekvenciju
elemenata a i b dok drugi dozvoljava sekvenciju elemenata a ili sekvenciju elemenata b.

Deklaracija modela sadrzaja elementa moze biti rekurzivna. Na primer, elementi ai b su
rekurzivio deklarisani. Ipak, deklaracija clementa b nije dozvoljena jer ne vodi ni do jedne
korektne instancije dokumenta.

YU standardu se on naziva grupa modela dok je termin model sadriaja $iri 1 obulvata grupu modela i
izuzelke. Terminologija je u ovom radu izmenjena u odnosu na standard u onim sluéajevima kada vise odgovara
sintaksnom opisu primenjenowm u izradi rasélanjivaéa.
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<!ELEMENT a - - ( #PCDATA | a )x >
<!ELEMENT b - = (b)* >

Ovakva rekurzivna deklaracija moze se naci. na primer, u HTML DTD-u (videti 3.3.2)
gde je element DIV koji se koristi uopsteno za razne vrste delova dokumenta deklarisan na
slededi nacin:

<!ELEMENT DIV - =~ (DIVI'/headlngl'/blockIHRIADDRESS)* >

U definicijama tipa dokumenta, Cesto se nailazi i na indirektne rekurzivne deklaracije:

<!ELEMENT a - - {( b | #PCDATA )* >’
<!ELEMENT b - - ( a | #PCDATA )* >

U ovom slu¢aju element a se moze interpretirati kao pasus a element b kao dugacki citat.
Tada se gornje deklaracije mogu protumadciti na sledec¢i nacin: Pasus se sastoji od sekvencije
karakterskih podataka i dugackih citata dok se dugacki citat sastoji od sekvencije karakterskih
podataka i pasusa. ‘

Ako se token sadrzaja #PCDATA pojavijuje un utar modela sadrzaja nekog elementa kaze ‘
se da element ima- mesoviti sadrzaj; 1 suprotnom se njegov sadrzaj sastoji od elemenata. U
drugom sluéaju se sadrzaj elementa definise samo u odnosu na druge elemente i on ne sme
sadrzati karakterske podatke. osim praznih karaktera koji se ignorisu. U prvom slucaju prazni
karakteri su dozvoljeni i oni se tretiraju kao deo rasélanjivih karakterskih podataka. Sledeci
primer ilustruje razliku izmedu ove dve vrste sadrzaja. Neka se u definiciji tipa dokumenta
nalaze sledeée deklaracije:

<!ELEMENT doc == (a&(blc)) >

<IELEMENT (a, b, ¢) - - (#PCDATA) >

Sadrzaj elementa doc se sastoji od drugih elemenata. Njegov model sadrzaja govori da se
on sastoji od sekvencije dva tokena sadrzaja u proizvoljnom redosledu: elementa a i modela
( b | ¢ ) koji, pak, govori da ¢e se realizovati bilo element b bilo element c. Stoga bi dve
legalne realizacije elementa doc u instanciji dokumenta bile:

<doc><a>element a.</a>
<b>element b.</b>
</doc>
<doc>
<c>element c.</c><a>element a.</a></doc>
Blanko i tabulator karakteri koji se pojavijuju izmedu krajnje etikete elementa a i poCetne
etikete elementa b u prvom slu¢aju i pocetne etikete elementa doc i pocetne etikete elementa
c biée, s obzirom na vrstu sadrZaja elementa doc, ignorisani. Ako bi se pak u definiciji tipa
dokumenta nalazile sledece deklaracije:

<!ELEMENT doc -~ (a& ( #PCDATA | c ) ) >

<!ELEMENT ( a, c ) - - (#PCDATA) >
onda bi element doc imao mesovit sadrzaj s obzirom na prisustvo tokena #PCDATA u
njegovom modelu. On se sastoji od sekvencije dva tokena sadrzaja u proizvoljnom redosledu:
elementa a i modela ( #PCDATA | c¢ ). koji se realizuje bilo kao element ¢ bilo kao radclanjivi
karakterski podaci. Sledeéa realizacija clementa doc u instanciji dokumenta ne bi bila legalna,
jer bi blanko i tabulator karakteri koji se pojavljuju izmedu krajuje etikete elementa a i '
pocetne etikete elementa b zadovoljili token #PCDATA u modelu ( #PCDATA | ¢ ), pa bi
pojavljivanje i elementa ¢ bilo nedozveljeno:
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<doc><ad>element a.</ad>
{edelement b.</e>
</doc> _
Iz sli¢nog razloga bila bi nedozvoljena i sledeca realizacija elementa doc:

<doc>Neki tekst
<a>element b.</a> </doc>
Niska karaktera 'Neki tekst’ zadovoljava token #PCDATA u modelu ( #PCDATA |5‘c ), pa
je ponovno pojavljivanje karakterskih podataka iza krajnje etikete </a>, kao niske blanko i
tabulator karaktera, nedozvoijcno.

2.2.2 Izuzeci

Model sadrzaja elementa omoguéava opis takve strukture dokumenta u kojoj se neposredai
konstituenti svakog elementa mogu identifikovati. tj. da se elementi nekog tipa dokumenta
mogu predstaviti hijerarhijskom strukturom u ¢ijem je vrhu jedan predak (deklarisan u
DOCTYPE deklaraciji) a na listovima je mnogo dece (koja uglavnom imaju samo #PCDATA
sadrzaj). Takva je, na primer, pojednostavijena struktura rada u zborniku koja je data
u primeru iz dodatka A: rad u zborniku se sastoji iz beleike o autoru i teksta rada u
proizvoljnom redosledu. rad se dalje satoji iz imena autora. naziva rada, apstrakta, i tako
dalje. Ovako jednostavna struktura se uspeino moZe primeniti na veliki broj dokumenata.
Ona, medutim ne pokriva slu¢aj manje vise slobodno plutajucih elemenata koji se mogu po-
javiti na skoro svakom hijerarhijskom nivou u strukturi. Primeri tavih elemenata su fusnote
i anotacije.

Jedno resenje za ovakve elemente je njihovo uklju¢ivanje u modele sadrzaja na svim hi-
jerarhijskim nivoima na kojima se mogu primeniti. U slu¢aju veoma kompleksnih tipova
dokumenta ovakvo reSenje moze biti neadekvatno. U SGML je stoga predvideno da se
model sadrzaja moze modifikovati pomoéu liste izuzetaka. Postoje dve vrste izuzetaka: lista
ukljuc¢ivanja koju ine elementi koji se mogu ukljuciti na bilo kome mestu u modelu sadrzaja
ili u bilo kom od njenih konstitutivnih elemenata i lista iskljuéivanja koju ¢ine elementi koji
se iskljucuju iz modela.

[zuzeci se mogu navoditi samo za one elemente ¢iji je sadrzaj opisan modelom. Ako pos-
toje, navode se na kraju modela sadrzaja n obliku dve opcione liste generickih identifikatora
elemenata koji modifikuju sadrzaj elementa kao isklju¢ivanje, odnosno uklju¢ivanje. Ako se
u bilo kojoj tacki instancije dokumenta neki element moze primeniti i kao uklju¢ivanje i kao
iskljucivanje, on se tretira kao isklju¢ivanje.

Efekat ukljuéivanja na model sadrzaja moze se opisati na slede¢i na¢in: Ako je Q neki
genericki identifikator ili grupa u modelu sadrzaja, x njen indikator pojavljivanja a R 1 S
su genericki identifikatori elemenata koji se mogu primeniti kao ukljucivanja, onda se token
sadrzaja Qx interpretira kao:

(R | S)*, (Q, (R | S)%)x .

Efekat isklju¢ivanja svodi se na onemogucavanje opcija koje bi inale bile dozvoljene.
Isklju¢ivanje ne sme modifikovati sadrzaj ui na koji drugi nacin te ga nije dozvoljeno primeniti
na druge tokene osim na one koji su primenljivo ukljugivanje. imaju indikator sadrzaja koji
gov'ori da su opcioni element (opt ili rep) ili su unutar grupe povezani grupnim konektorom
or. Takode nije dozvoljeno menjati status obaveznosti tokena. Tako nije dozvoljeno iskljuéiti
sve clanove nekog obavezinog modela kao sto pokazuje sledeéi primer:
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<!ELEMENT doc - = ( #PCBATA & txt ) -(b, ¢, d) >

<!ELEMENT txt --.(ag& (b lcld)) >
Ove dve deklaracije govore da se u instanciji dokumenta u okviru elementa doc ne smeju
pojaviti elementi b, ¢ i d. To znaéi da se oni ne smeju pojaviti ni u okviru elementa txt u
okviru koga je, medutim. obavezno pojavljivanje tokena sadrzaja ( b | ¢ | d ).

Elementi i karakterski podaci sadrzaja moraju biti u saglasnosti sa tokenima grupe modela
i izuzecima u slede¢em redosledu prioriteta:

1. ponavljanje poslednjeg zadovoljenog tokena, ako on ima'indikator ponavljanja rep ili
plus;
2. neki drugi token iz grupe modela. eventualno modifikovan izuzecima iskljucenja;

3. token koji je primenljivo ukljucenje:

Na primer; u nekoj instanciji sledeceg elementa:

<!ELEMENT doc -~ (a+ | b))+ >
sukcesivni elementi a ¢ée zadovoljiti ponavljanje tog tokena a ne ponavljanje grupe modela. Za
saglasnost sadrzaja sa tokenima grupe modela ilustrativan je i slede¢i primer. Model sadrzaja
elementa doc :

<!ELEMENT doc -~ (a+&b)+ >
formalno je ekvivalentan sa slede¢im modelom '
<!ELEMENT doc - - (Ca+ , b)) | (b, a+ ))+ >

Realizacija modela sadrzaja ( a+ , b ) neposredno posle realizacije modela sadrzaja ( b,
a+ ) je samo parazitska moguénost zbog navedenog redosleda sravnjivanja tokena: posle po-
javljivanja elementa b, sva sukcesivna pojavijivanja elementa a ée zadovoljiti model sadrzaja
( b, a+ ). Stoga je ova deklaracija ekvivalentna sa slede¢om deklaracijom:

<!'ELEMENT doc - - ((Ca+ , b))+, (b, a+ )*) |
(b, at)+ ) >

2.2.3 Minimizacija etiketa

SGML predvida ¢etiri tehnike za smanjivanje broja i duZine etiketa obelezavanja u instanciji
dokumenta. To su:

1. skraéivanje etiketa (SHORTTAG);

2. grupisanje etiketa (RANK);

3. automatsko prepoznavanje etiketa (DATATAG);

4. izostavljanje etiketa (OMITTAG). '
Tehnike minimizacije su opciona svojstva SGML-a tako da je koriScenje svake pojedinacne

tehnike neophodno eksplicitho omoguéiti u okviru FEATURE klanzule u SGML- deklaraciji
(videti odeljak 2.8).

Skraéivanje etiketa

Skraéivanje etiketa se moze obaviti izostavljanjem generickog identifikatora iz pocetne etikete
(¢>) ili krajnje etikete elementa (</>). to jest koridéenjem praznih etiketa. Ova tehnika



4‘28 GLAVA 2. UVOD U SGML

se moze primeniti samo na elemente iz baznog dokumenta. Za praznu pocetnu etiketu se,
ukoliko je omoguéenoi izostavljanje etiketa. pretpostavlja genencl\l identifikator elementa koji
je poslednji otvoren a ukoliko izostavljanje etiketa nije omoguceno, prazna pocetna etiketa

se interpretira kao genericki identifikator elementa koji je poslednji zatvoren. Za praznu
pocetnu etiketu se pretpostavija da ima praznn listu atributa (videti odeljak 2.3). Prazna
krajnja etiketa se interpretira kao krajnja etiketa poslednjeg otvorenog elementa iz baznog
dokumenta. Na primer, ako bi elementi doc i a bili deklarisani na sledeéi nacin:

<'ELEMENT doc - - ( a+) >
<{ELEMENT a - - ( #PCDATA)) >

jedna instancija dokumenta koja ne koristi-ni jednu tehniku za minimizaciju etiketa bi mogla
biti enkordirana na slede¢i nacin:
<doc><a>1. pojavljivanje elementa a.</a>
<a>2. pojavljivanje elementa a.</a>
<a>3. pojavljivanje elementa a.</a>
</docd>

Ako se pnmem telinika praznih etiketa ova ista instancija dokumenta bi mogla biti enkodirana

H

na slede¢i nacin: i

<doc><a>1. pojavljivanje elementa a.</>
<>2. pojavljivanje elementa a.</>
<>3. pojavljivanje elementa a.</>
</doc>

Druga moguénost za skrativanje etiketa je izostavljanje grani¢nika za zatvaranje etikete (tagc,
a to je > u referentnoj konkretnoj sintaksi), tj. koriséenje nezatvorenih etiketa. Nezatvorena
pocetna etiketa moze se primeniti samo ako iza nje sledi grani¢nik stago ili etago (tj. <
odnosno </ u referentnoj konkretnoj sintaksi). Ova tehnika se primenjuje u slutajevima
kada se u dokumentu uzastopno javlja vise etiketa. Sve, osim poslednje, tada mogu biti
nezatvorene. Ova tehnika ne namece nikakva ogranicenja u koridcenju atributa. Gornji
primer bi koris¢enjem samo ove tehnike minimizacije izgledao:

<doc<a>1. pojavljivanje elementa a.</a>
<a>2. pojavljivanje elementa a.</a>
<a>3. pojavljivanje elementa a.</a</doc>

Trecu tehniku za skraéivanje etiketa predstavlja koridenje nultih krajnjih etiketa pomodu
kojih se kraj nekog elementa moze specifikovati pomoéu samo jednog karaktera. Taj karakter,
koji se naziva NET (skradenica od null end-tag), je u referentnoj konkretnoj sintaksi kosa
crta /. Da bi se ova moguénost koristila potrebno je prethodno kreirati pocetnu etiketu
koja dozvoljava NET tako $to se u njoj karakter za zatvaranje etikete tage zameni NET
karakterom. Kori§¢enjem ove tehnike goruji primer bi se mogao enkodirati i na sledeéi naéin:

<doc><a/1. pojavljivanje elementa a./
<a/2. pojavljivanje elementa a./
<a/3. pojavljivanje elementa a./

</doc>

Ova tehnika je posebno korisna za elemente &iji je sadrzaj deklarisan rezervisanim recima
RCDATA ili CDATA jer je za takve elemente prisustvo krajnje etikete obavezno. Kod njenog
koriséenja treba biti oprezan, jer se NET karakter ne sme pojaviti nnutar sadrzaja elementa
niti unutar nekog u njemu umetnutog elementa.
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Nulte krajnje etikete mogu biti umetnute do istog nivoa do koga je dozvoljeno umetanje
modela sadrzaja elementa. Nulta krajnja etiketa uvek zatvara poslednji element koji je
otvoren potetnom etiketom koja dozvoljava NET.

Grupisanje etiketa — rang

Kada deklaracija elementa sadrzi rangnu osnovu i rangni sufiks tada poletna etiketa ele-
menta u instanciji dokumenta moze sadrzati samo rangnu osnovu pod uslovom da je u nekoj
prethodnoj tacki u dokumentu pocetna etiketaielementa navedana kompletna: rangna osnova
i rangni sufiks. Na primer, deklaracijama:

<!ELEMENT doc 0 ~- - ( #PCD