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1 UVOD

Rjecnik je leksikografsko djelo koje sadrzi popis rijeci i izraza nekog jezika (ili vise
jezika) izabranih, rasporedenih i objasnjenih po nekom nacelu, te poredanih abeced-
nim ili tematskim redoslijedom.

Elektronicki rjecnik je rjecnik u digitalnom obliku, a ako je uz to dohvatljiv i preko
mreze (inerneta), zovemo ga on-line rje¢nik. Postoje razlicite vrste rje¢nika s ob-
zirom na sadrzaj (opéi, terminoloski, visejezicéni i sl.), ustrojbeno nacelo (abecedarij,
¢estotni rjecnici, inverzni/obrtimi¢ni, konceptualni i sl.) i tehnicku izvedbu (lokalni,
visekorisnicki, integracijski). Najjednostavniji je onaj u kojem pripadno program-
sko rjesenje samo pretrazuje bazu i na temelju unesene rijeci daje njenu definiciju i
eventualno, popratni sadrzaj.

U osnovi se razlikuju jezicni rjecnici i predmetni rjecnici, kao sto su enciklopedija
i leksikon. Jezicni rjecnik se prvotno bavi jezikom, odnosno leksickim jedinicama
jezika i svim njihovim jezi¢nim osobinama. Jezi¢ni rjec¢nik nerijetko nastoji, barem
implicitno, odgovoriti na potrebu utvrdivanja leksicke norme danoga jezika. Tu istu
zadacu imaju i strukovni ili terminoloski rjecnici.

Rje¢nicka makrostruktura sastoji se od popisa natuknica ili lema u rjeéniku (abe-
cedariju). Rje¢nicka mikrostruktura sastoji se od natuknickog ¢lanka i natuknice ili
leme. Natuknicki clanak ¢esto sadrzava gramaticke podatke o rijeci, stilske odrednice
ili oznake, podatke o etimologiji ili porijeklu rijeci, definiciju, frazeoloske, kolokacij-
ske, te sintagmatske konstrukcije.

Tako su se donedavno rjecnici izdavali najcesS¢e u obliku tiskanih knjiga, a zatim
prelaze na CD-izdanja, u ovom radu bavit ¢emo se iskljucivo on-line rjecnicima, tj.
nakon pregleda postojeceg stanja u Hrvatskoj ponuditi jedno svoje on-line rjesenje
koje u zamisli i funkcionalnosti nadilazi postojeca.

1.1 Postojeca rjesenje u Hrvatskoj

Najpoznatiji jezicni rjecnik u Hrvatskoj je Hrvatski jezi¢éni portal (slika i moze
se dohvatiti na adresi: http://hjp.novi-liber.hr/

PRIKAZ NATUKNICE:

E —— Direktan link za pristup natuknici | [ |

Ukjuéi padajucu listu za pomoé pri izboru ried.

118110

stroj!

[ZVEDENI 0BLICI stroj' m (G stroja, N mn strojevi)

DEFINICIJA
OSNOWNI GRAMATIEKI PODACI

=T 1. tehn. mehanicka sprava u uzem smislu koja pretvara jednu energiju u drugu ili omogucuje automatsko/poluautomatsko obavljanje radnog
procesa [elekrricni srrof]; masina

SINTAGMA 2. sprava ili pomagalo koje prenosi silu i upravlja njezinom primjenom [pisaci stroj]

FRAZEOLOGUA 3. koji kontrolira ili upravlja nekom organizacijom [glasacki stroj]; masina

4. osoba koja reagira mehanicki

ONOMASTIKA . - . - .
5. ustrojeni sustav vece cjeline [donji/gornji stroj ceste]

ETMOLOGUA SINTAGMA

FRAZEOLOGIJA

ONOMASTIKA

ETIMOLOGIA
| PREUZIMANJE FONTA LIBERSINA® |

Y -iburazki sastay Od Srea Do Srezl> | ¥ prasl. i stsl. strojb (rus. stroj, polj. stroj) = lit. straja: staja prekrivena slamom
Slika 1: Hrvatski jeziéni portal

Hrvatski jezicni portal (HJP) rezultat je zajednickog projekta Nowvog Libera i
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Srca. Projekte i poslovanje Novog Libera i Hrvatskog jezi¢nog portala od 2015.
godine preuzela je nakladnicka kuc¢a Znanje, jedna od najstarijih izdavackih kuca u
Hrvatskoj s dugogodisnjom tradicijom u nakladnickoj i tiskarskoj djelatnosti.

Rjecnicka baza sastoji se od 116.516 osnovnih rije¢i (natuknica), od toga 67.049
imenica, 15.699 glagola, 20.154 pridjeva, 7.017 priloga, 111 prijedloga, 72 veznika,
152 broja, 102 zamjenice, 98 cestica i 302 uzvika. Uz osnovne rije¢i i njihove de-
finicije bazu sac¢injavaju i primjeri (oko 60.000), sintagmatski izrazi (oko 18.000) i
frazeoloski izrazi (oko 10.000). Porijeklo rije¢i objasnjeno je u zoni etimologije, a
porijeklo osobnih imena i prezimena (antroponimi) te geografskih imena (toponima)
objasnjeno je u zoni onomastike.

Kako se iz slike vidi, rjecnicki clanak podijeljen je na sest modula (osnovni gra-
maticki podaci, definicija, sintagma, frazeologija, onomastika i etimologija), koje je
moguce iskljucivati i ukljucivati s pomocu izbornika na lijevoj strani zaslona.

Najpoznatiji terminolosk: rjec¢nik u Hrvatskoj je Struna (slika na adresi http:
//struna.ihjj.hr. Struna je terminoloska baza hrvatskoga strukovnog nazivlja u
kojoj se sustavno prikuplja, stvara, obraduje i tumaci nazivlje razlicitih struka radi
okupljanja i uskladivanja nazivlja na hrvatskome jeziku. Nositelj projekta je Institut
za hrvatski jezik i jezikoslovlje, a voditeljica dr.sc. Maja Bratanic.

< struna

Projekti Hrvatske norme 0 Struni Movosti Dogadanja Poveznice Kontakt =

i

“

Pomod ?

dioda

© 2011 Institut za hrvatski jezik i jezikoslovije

Rezultati pretrazivanja za: DIODA

dioda
. ) fizika
elektronicki element koji propusta struju same u jednome smjeru

cijevna dioda

cijevni evakuirani elektroniési element strujnogs ruga u kojemu elektroni izlaze iz ugrijane katode, = skupljaju se fizika
na ancdi

poluvodicka dioda

elektronicki element koji sadrzava poluvedicsi p-n spoj Eija strujno-naponska karskteristita izrazito ovisi o smjeru fizika
struje

Slika 2: Struna

Kako se na Struni moze procitati "nazivlje je klju¢ strucnoga i znanstvenoga
sporazumijevanja. Rad na nazivlju stoga je iznimno vazan i veoma zahtjevan posao
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koji je u nas donedavno bio prilicno zanemaren. Osnivanjem Strune stvorene su
temeljne pretpostavke za njegov razvoj na nacionalnoj razini. Ovim se programom
izgraduje terminoloska infrastruktura kakvom veé¢ raspolazu gotovo sve europske
drzave. Izgradnja takve infrastrukture osobito je vazna za hrvatski jezik otkad je
postao sluzbenim jezikom Furopske unije. Normiranje nazivlja neodgodiv je i dale-
kosezan zadatak.”

Projekt izgradnje hrvatskoga strukovnog nazivlja pokrenut je na inicijativu Vijeca
za normu hrvatskoga standardnog jezika, a Hrvatska zaklada za znanost financijski
ga je podupirala od 2008. do 2103. godine.

U Struni ravnopravno suraduju strucnjaci jezikoslovne struke sa stru¢njacima
drugih struka. Institut za hrvatski jezik @ jezikoslovlje kao nacionalni koordinator
pruza terminolosku, kroatisticku i tehnicku podrsku.

U Strunu je dosad ukljuceno dvadeset razlicitih struka, a javnosti su dostupna
nazivlja osamnaest struka: arheologija, anatomija i fiziologija, antropologija, bro-
dostrojarstvo, fizika , geomatematika, gradevinarstvo, hidraulika i pneumatika, kar-
tografija i geoinformatika, kemija, korozija i zaStita materijala, matematika, poli-
merstvo, pomorstvo, pravo EU-a, stomatologija, strojni elementi te zrakoplovstvo.
U tijeku je obradba nazivlja iz podrucja fitomedicine i muzikologije.

Na koncu opisa postojeceg stanja on-line rjecnika u Hrvatskoj, ne smije se zaobi¢i
i on-line Wiki-rjeénik, tzv. Wjeénik (sastavljen od dvije rijeci wiki i rjecnik) koji
kontinuirano i djelotovorno stvara rjeénik slobodnog sadrzaja (slika|3]), dostupan na
vise od 150 jezika: http://hr.wiktionary.org/wiki/hrvatski

SIODOUNE V1S C]ez1Cnd
l'1h'1|;|-.\]\;-:'.|'.| eng.

W. A -
]ecn]k Kategorija Razgovor
m [V -1ée, N mn Tci]
wiki rjetnik . e
otvorenogsadriaja Kategorija:Hrvatski jezik
z. Z 1. {mlelas z
Podkategorije
Glavna stranica
Konoba Ova kategorija sadrZi 15 podkategorija, ovaj popis prikazuje 15.
Medavne promjene
Sluéajna stranica H N
Aktualno Hrvatske kratice (22 sir) » Narjefja hrvatskoga jezika (2 kat., 2 str)
Pomoé Hrvatske pluralia tantum (9 sir.) Nestandardno (3 str)
Dobrodosli » Hrvaiske vrste rijeéi (10 kat.) P
F“':?”PFR hrvatski (indeks) (7.936 str.)
Wiecni i ivi
: Hrvatski pozdravi (1 sir.) Pejorativi (40 str.)
Kontakt Preneseno znatenje (266 sir.)
Donacije
K
|spisfizvoz PO a— R
nee Kolokvijalizmi (10 str.)
Mapravi zbirku

Slika 3: Wjecnik

Dakako, Wjeénik je povezan s najve¢om on-line enciklopedijom (wikipedijom)
http://wiki.open.hr/110n/rjecnik.html, koja je u detak godina postojanja dje-
lovala na veé¢inu nacionalnih enciklopedija (npr. Enciklopedije Brittanice) da iz
klasi¢nog predu u on-line izdanja.

Postoje i pokusaji paralelnog stvaranja posebne hrvatske wikipedije: http://
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wikinfo.org/w/Hrvatski/index.php/Glavna_stranica ali ona zasad nema osobit
znacaj.

S obzirom da je ovaj rad usmjeren stvaranju rjeSenja koje je najblize, ali funk-
cionalno posve razli¢ito, od postojece Strune, u iduéem potpoglavlju obradit ¢e se
ustroj racunalne baze i pretrazivanja, te potom ukazati na nedostatke projekta, koji
bi se s novim rjeSenjem mogli otkloniti.

1.2 Ustroj ” Struna” terminoloske baze

U Struni se, kako piSe na portalu, u trenutku otvaranja za javnost nalazilo oko 30.000
hrvatskih naziva, njihove istovrijednice na engleskome jeziku i na nekim drugim
europskim jezicima.

lako zapis svakoga naziva moze sadrzavati mnogo elemenata, najcesée se (kod
nalazenja rijeci) nalaze samo podebljani elementi iz ovog popisa:

1. naziv na hrvatskome jeziku
2. jezi¢nu odrednicu

3. skraceni oblik naziva

4. definiciju

5. kontekst

6. predlozeni naziv (IHJJ)

7. istoznaénice (sinonimi), tj. nazivi na hrvatskome jeziku s oznakom normativ-
noga statusa naziva (dopusteni naziv, predlozeni naziv, nepreporuceni naziv,
zastarjeli naziv, zargonizam)

8. istovrijednice (ekvivalente), tj. nazive na stranim jezicima
9. suprotnice (antonimi)

10. kratice na hrvatskome i/ili stranome jeziku

11. podredeni nazivi

12.  simbol

13.  jednadzba

14. formula

15. poveznica

16. napomena

17. privitak

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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18. razredba (oznaka znanstvenoga polja i grane te projekta kojemu naziv pri-
pada)

19. vrela (naziva, definicije i konteksta)

Zmanstvena i umjetnicka podrucja rasporedena su prema razredbi iz Pravilnika
Nacionalnoga vijeca za znanost objavljenoga 2009. godine.

Cilj je terminoloskoga opisa normiranje naziva, sto znaci da se izborom i prikazom
naziva u bazi preporucuje uporaba najprihvatljivijega naziva za odredeni pojam.
Pritom se popisuju i drugi supostojeéi nazivi za isti pojam, no svakomu se pridjeljuje
njegov normativni status.

Razlikuje se naziv i njegove istoznacnice, koje mogu biti oznacene kao: dopusteni
naziv, predloZent naziv, nepreporuceni naziv, zastarjeli naziv i Zargonizam.

Zadaca je Instituta za hrvatski jezik v jezikoslovlje predloziti jezicno najprihvat-
sustav nazivlja struke o kojoj je rije¢. To je u pravilu i naziv od kojega se najlakse
tvore znacenjski povezani nazivi.

Zmacenje svakoga naziva opisuje se definicijom koja objasnjava razliku izmedu
pojma pridruzenoga nazivu i drugih povezanih pojmova.

Pojmovni se sustav gradi i navodenjem podredenih naziva. Primjer uporabe
naziva u kontekstu uvijek je izvorni navod iz strucne literature, a navodi se u rubrici
kontekst.

U zapisu svakoga naziva navode se i istovrijednice na drugim jezicima, u pravilu
uvijek na engleskome, a Cesto i na drugim europskim jezicima. Tako se osigurava
medujezi¢na razmjenjivost terminoloskih podataka.

Uz naziv se, ako postoje, prikazuju i kratice, a u skladu s prirodom naziva moze
se navesti i simbol, formula, jednadzba, poveznica te graficki prilog.

Vrela naziva, definicije i konteksta se obvezatno navodi uz kontekst, dok se uz
naziv navodi onda kad se zZeli naglasiti da je naziv povezan s odredenim autorom
ili vrelom, ili da ga je skovao sam obradiva¢. Vrela za definicije navode se kad je
definicija iz vrela doslovno preuzeta ili je tek neznatno preuredena.

Nastojalo se da uporaba trazilice Strune bude intuitivna i razumljiva, prikaz
naziva pregledan te da korisnik u Struni lako i brzo nade trazeni naziv.

1.3 Nedostatci projekta ” Struna”

Svaki pionirski posao nuzno trpi brojne nedostatke, koji se ¢estom uporabom brzo i
lako otkriju. Tako ¢e, na primjer, korisnik, traze¢i pojam 'anoda’ dobiti viSezna¢nost
istog pojma, koji su obradili ljudi (struénjaci) iz razli¢itih podrucja:
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1 UVOD

Tablica 1: Razlicito znacenje pojma anoda u raznim podruc¢jima

Pojam Znacenje Podrucje
anoda negativno nabijena elektroda kemija
anoda pozitivna elektroda u elektrolitskome ¢lanku | elektrotehnika
anoda elektroda na kojoj prevladava anodna kemijsko
reakcija inZenjerstvo
anoda elektroda koja ima veéi elektriéni potencijal fizika
. anoda koja nije podlozna anodnomu kemijsko
inertna anoda o . o
otapanju i anodnoj koroziji inzenjerstvo
netopljiva anoda kVOJ:a se prir'njenjuje u s'usta\'fu ' kemijsko
katodne zastite s narinutom strujom i koja o
anoda .. = inzenjerstvo
se tijekom rada sustava ne trosi znatno
, dodatna anoda koja se upotrebljava tijekom
pomocna _. . O, )
elektronanosenja radi postizanja Zeljene strojarstvo
anoda . .
raspodjele debljine prevlake

U ovom slucaju, vrlo tesko je korisniku, na temelju gornje tablice ili klikom
na http://struna.ihjj.hr/search-do/?q=anoda&naziv=1&polje=0#container,
odgovoriti na sljedeca pitanja:

e je li anoda pozitivna ili negativna elektroda?

e Sto je to ’anodna reakcija’, ’anodno otapanje’ ili ’anodna korozija’?
(problem poznat kao ‘definitio in se’ na latinskom.)

e Sto znaci 'vedi elektricni potencijal’ i 'ne trosi znatno’?
problemi)

(kvantifikatorski

e postoje li 'topljive anode’ i "glavne anode’ kad postoji 'netopljiva’ i 'pomocéna’
anoda?

No, ne radi se samo o poteskoama (ne)znanja i semanticke naravi. Jos tezi je
problem sto korisnik ne moze do¢i do neke definicije, ako unaprijed ne zna natuknicu
rijeci (a ako je zna, onda mu definicija vjerojatno niti ne treba). Problem se donekle
rjeSava tako Sto korisnik pogada pocetna slova trazene rijec¢i. Naime, upisom nekoliko
slova u obrazac, pojavljuje se popis rijeci s istim pocetnim slovima.

Hoce 1i se trazena rije¢ nalaziti medu njima, tesko je odgovoriti (mozda bas
pocinje s nekim drugim pocetnim slovima).

Tako je predvideno da svaka rije¢ ima svoju jezi¢nu odrednicu, u veéini slucaja ona
izostaje, tj. nije poznata temeljna gramaticka vrsta (imenica, pridjev, glagol) rijeci,
a takoder niti njeni pripadni gramaticki oblici (rije¢i dobivene morfoloskim promje-
nama - deklinacijama ili konjugacijama). To znaé¢i da se informacija u ” Struni”
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Pomot ? @) Nepredno pretraZivenje

anoda anodna djelotvornost

anoda anodna korozija

anoda anodna oksidacijska prevlaka
anoda anodna polarizacija
anodizacija anodna previaka

anodizacija aluminija anodna reakcija

anodna djelomitna struja anodna struja

Slika 4: Pogadanje ili znanje (ne/pouzdanost)?

ne moze koristiti za prepoznavanje stru¢nog nazivlja u strucnim tekstovima, jer se
tamo rijeci nalaze u razlicitim gramatickim oblicima. S tim nedostatkom povezana
je i svaka daljnja i sve potrebnija moguénost kvantitavnih analiza struc¢nog teksta,
npr. otkrivanja cestotnosti nazivlja, kolokacija, uporaba konkordancija i sli¢no.

Veliki nedostatak ”Strune” je da ne postoji povezanost rijec¢i u definiciji s na-
zivima (natuknicama) u bazi. Ako se u definiciji pojavljuju rijeci koje se nalaze u
bazi, korisnik ih ne moze vizualno otkriti, niti na njih ’kliknuti misem’ (ne postoje
sveze), nego pokusavati unijeti/utipkati u isti ulazni obrazac, ne bi li nasao neku
od njih. Cest problem struénog nazivlja je bas u tomu, to definicija moze biti isto
tako nerazumljiva kao i natuknica, pa zahtijeva niz iteracija dok se ne dobije/otkrije
pravo znanje o pojmu.

Na koncu, centralizirano skupljanje informacije bez pravog on-line pristupa uno-
Senja i azuriranja informacije, te omogucavanja paralelnog rada brojnih instituta,
obraznovnih ustanova i akademske zajednice predstavlja veliko, mukotrpno opterece-
nje - prije svega za ljude u IHJJ-u koji se brinu o terminoloskoj bazi, a s druge
strane za stalan rast i svladavanje strukovnih neologizama (novih rijeci) koji se bez
distribuiranog i paraleliziranog pristupa ne mogu kvalitetno rijesiti.

S obzirom da ne postoji ime struénjaka koji je definirao pojam, a definicije (kako

vidimo) mogu bit kontradiktorne, informacija sa Strune je nepouzdana i otporna
brzim promjenama.
Na temelju svega uocenog, pojavila se potreba sagledavanja novog pristupa i stvara-
nja on-line rjesenja koje ¢e uspjesno odgovoriti na sve nabrojene nedostatke. Stovige,
to rjesenje treba dati korisniku moguénost da bez ikakve intervencije za zadani tekst,
stroj sam povuce i prikaze informaciju za sve rijeci koje se u tekstu koji korisnik ¢ita
ili napise. Sasvim je pritom svejedno jesu li to rijeci iz nekog opceg on-line (stan-
dardnog rjecnika), npr. jezicnog portala ili strukovnog, npr. ”Strune”. Danasnje
mrezne tehnologije to nam omogudcuju.
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Ispunjenje svih prethodno definiranih zahtjeva u izgradnji on-line tehnickog rjecnika
ili leksikona, nije moguce bez nuzne racunalne infrastrukture koja pokriva one seg-
mente koji su potrebni tvorbi i odrzavanju mreznog rjecnika, a nisu njegov sastavni
dio. To se, na primjer, odnosi na program rac¢unalnog oblikoslovlja s kojim se tvore,
generiraju, svi gramaticki oblici neke rije¢i (dakako i tehnicke rijeci) na koje koris-
nik naide. Jednom obradenu i spremljenu takvu rije¢ sa svim njenim gramatickim
oblicima, vise nije potrebno obradivati. S obzirom da se radi o mreznom rjesenju,
taj posao mogu raditi brojni pojedinici, od stru¢njaka do nestruc¢njaka, od instituta
i akademske zajednice do Skola i nastavnika, dapace i ucenika. Problem koji se tu
pojavljuje je toc¢nost, ispravnost, dobivenih, odnosno spremljenih podataka. Hoce li
tehnicka rjecnicka baza uskoro biti puna 'informacijskog smec¢a’? Odgovor je: ne,
jer je MHJ - mrezni sustav hrvatskoga racunalnog jezikoslovlja zamisljen tako, da
svaka osoba moze imati svoj ’rjecnik’ (i puno toga drugog, npr. korpus, morfo-
sintakticki oznacene recenicei sl.), a rijeci iz njega moze (ako zeli) ponuditi za 'opci
rjecénik ili tehnicki’ (opéi korpus, opée stablene strukture i sl.). Osobe koje su okup-
ljene/izabrane kao administratori u MHJ projektu postaju provjeritelji ispravnosti
nacinjenog/ponudenog, a nisu vise samo nuzna i najcesée jedina radna snaga.

Odmah na pocetku treba spomenuti da se u ovakvom sustavu stvoren i odrzavan
on-line tehnicki rjeénik ni po ¢emu (osim sadrzajem) ne razlikuje od on-line
humanistickog, umjetnickog, medicinskog ili opéeg (jezikoslovnog) on-line rje¢nika.
Semenaticka domena neke rije¢i moze biti opca ili terminoloska.

lako ¢e se cesto uz pojam rjeénika pojavljivati i pojam leksikona, odmah treba
naglasiti da se pod pojmom tehnickog rjecnika misli na tehnicki leksikon, dok sam
rjec¢nik moze znaciti i abecedarij, popis rijeci bez njhove definicije i dodatni atributi,
Sto je cest slucaj kod standardnih, op¢ih rjecnika.

U nastavku ¢e prvo bit razradena zamisao on-line rje¢nika, ustroj njegovih spremista
i opCeg algoritma tvorbe, azuriranja i dohvacanja rijeci, a potom mjesto rjec¢nika u
opéem mreznom sustavu u kojem korisnici na slican nac¢in rade sa svim segmentima
jezikoslovlja (oblikoslovlje/morfologija, sintaksa, semantika, korpus).

Na koncu ¢e se pokazati uglavljenost ovih dijelova u buduéi CroLLOD projekt, za
koji je u ovom radu nacinjen temeljni algoritam tvorbe povezanih podataka (tripleta)
i njihovo povezivanje u Virtuso triplestore-u.

2.1 Algoritam tvorbe i odrzavanja leksikona

Pretpostavimo postojanje ulaznog teksta, bilo da ga korisnik sam napise ili na neki
nacin dohvati (preko mreze ili iz digitalne knjige). Od sada nadalje o njemu ¢emo
govoriti kao o stru¢nom, tehnickom tekstu iz kojeg Ce se generirati tehnicki rjecnik,
iako je program univerzalan i neovisan o terminoloskom sadrzaju teksta. U ovom
pristupu, temelj je struéni tekst, jer se u njemu pokazuju rijeci koje su ve¢ u opéim
ili terminoloskim bazama pohranjene, zajedno sa svojim definicijama i atributima,
a ako ih tamo nema, onda postoji mogucénost njihovog definiranja.

Prva zadaca koju je trebalo rijesiti je napraviti program koji ¢e tekst rastavljati
u recenice, a potom te reCenice u rijeci.
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Na slici 5| pokazana je opéa ideja algoritma. Iz ulaznog teksta izvlace se recenice,
parijeci iz svake od njih. Svaka rije¢ se potom provjerava s obzirom na tri baze: 'bazu
rijeci’ koja sadrzi standardne (opée) rijeci, kao $to je opisana HJP baza (http://
www.hjp.hr), terminolosku bazu (kao sto je npr. ’Struna’ http://struna.ihjj.hr)
i na koncu Tehnicki rjecnik u kojoj su spremljene samo one rijeci kojih do tada
nije bilo u navedenim dvjema. Vazno je napomenuti, da ne postoji ogranicenje na
broj baza, on-line enciklopdija ili mreznih repozitorija u kojima bi se rije¢ mogla
provjeravati. U ovom koraku zeli se samo naglasiti da se rije¢ provjerava prvo medu
op¢im rijec¢ima, zatim medu rije¢ima mreznih rje¢nika koji su ve¢ nacinjeni i dostupni
i na koncu s obzirom na novi, strukturno drugaciji rje¢nik ( Tehnicki rjecnik na slici)
koji se svakodnevno usavrsava i raste.

Ulaznitekst

W
Recenice
\ 4
Rijedi
v
IHJJ Tehnicki
struna riecnik

Forma
Nalazi
: Zaunos
se u bazi
u bazu

_b[ Ispisrezultata }

Slika 5: Tvorba i odrzavanje on-line tehnickog rje¢nika

Ako pojam/rije¢ nije nigdje pronadena, korisniku (koji za to ima dopustenja) ¢e
se ponuditi obrazac za unos pojma u Tehnicki rjecnik. Rijeci koje nisu pronadene
u bazama bit ¢e u tekstu posebno oznacene. Klikom na takvu rijec¢, otvorit ¢e se
obrazac za unos.

Ako se pojam veé nalazi u bazi nekog od rjecnika (osim Tehnickog) rije¢ ¢e biti
posebno oznacena. Klikom na nju, pojavit ¢e se definicija iz doti¢ne baze i moguénost
(link /sveza) za skok na tu rije¢ u bazi (kako bi se procitala sva informacija koja je
za nju tamo spremljena).
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Rije¢ koja je pronadena u Tehnickom rjeéniku bit ¢ée ispisana s brojem pri-
druzenim rjec¢niku i i klikom na nju korisnik ¢e dobiti sve podatke koji su uz nju
zadani, a ako je uz to i njen vlasnik, moéi ¢e je mijenjati (dakako, samo u svojoj
bazi Tehnickog rjec¢nika) ili zajednickog, ako su administratori/(editorial board) to
odobrili. Rijec¢i u zajednickoj bazi Tehnickog rjecnika, odobrene od jezikoslovaca iz
MHJ nece se moéi mijenjati).

2.2 Ulazni tekst u stablu korpusa

Strucne tekstove moguce je pohraniti u hijerarhijskom stablu koje moze imati po
volji puno razina, bilo koje namjene (npr. po tematici, podruéjima i granama i sl.).

+ O skup-a ek rordond o .
4 B 0 Tehnicke znanost Rjeéni Konkordancija Editor Postavke
4 O L strojarstvo
O U o srojarstvutxt Stvori Rjeénik Spremi Rjeénik ~
4 0 1 mehanika
O L vratilo.xt
« O L cradevinarstvo SVE deflmnprstvz
0L} o Gradevinarstvu.oxt
O 1 arhitektura
O U Graditeljstvo Br. Rijet Pojavak Definicija
O
22l 1 dioda 1 Elektronicki element koji propusta struju samo u jednome smjeru.
4 0 eekirotehnika e Rt
0 L o Bektrotehnici.txt
O ) Robotika 2 elektronika 1 Grana elektrotehnike koja se bavi prouc¢avanjem i primjenom vodenja elektricnih naboja u
O & Eiektronika lema: elektronika razlicitim medijima.
omrElD 3 elektrotehnika 1 Elektrotehnika je primijenjena znanost &ije je polje istraZivanja teorija i praksa proizvodnje,
| Pojmor. bt lema: elektrotehnika prijenosa i uporabe elektricne energije.
4 O swpB
2 O 1 Tehnicki pojmovi 4 fluid 1 Tvar u tekuéemu ili plinovitome agregacijskom stanju.
D11 elekuiéni strojevi.ot lemasliiid
U L hidraulika.oct 5 lezaj 1 Strojni element koji se upotrebljava za nosenje, vodenie ili oslanjanje pokretnih dijelova na
DI L preumatika. bt lema: lezaj nepokretne dijelove.
O 1 Tehnigki priruénici
4 %# operacija 6 mehanika 1 Grana fizike koja izucava gibanje Zestica i viseZesticnih sustava, krutih tijela i fluida te njihovo
MO 4 lema: mehanika ponasanje pod djelovanjem sila.
BOe 7 mehatronika 1 Mehatronika je interdisciplinarna kombinacija keja se bavi uz interakciju komponenti i modula
HOa-e lema: mehatronika strojarstva, elektronike i ratunarstva u mehatronickim sustavima.
O0Oe&-a
OO a~g 8 napon 1 Razlika elektrienoga potencijala izmedu dviju totaka u elektri¢cnome polju.
0o Unifa(A8) . lema: napon

Slika 6: Stablo struc¢nih tekstova

Ovog casa nije vazno na koji sve nacin korisnik moze doéi do stru¢nog teksta,
bitno je da ga moze pohraniti u stablo i smjestiti u bilo koju mapu sa zeljenim
imenom. Svaki korisnik moze svoje stablo generirati na svoj nacin i pohraniti tek-
stove koje on zeli (s kojima se bavi). U iduéem poglavlju bit ¢e detaljnije opisane
mogucénosti koje se iz tekstova s navedenim stablom mogu izvoditi (npr. tvorba
rjecnika, izvlacenje neologizama, usporedba stru¢nih tekstova, informacija o frek-
venciji/¢estotnosti rijeci i sl.)

- [0 Strojarstvo

- [ Mehanika

O L vratilo.

- [ Gradevinarsi
0 | | 0 Gradev & Nova Mapa

O Arhitektur | & MNova Datoteka

O Graditeljstvo |

[z# Preimenuj
g Izbrisi

Slika 7: Tvorba mapa i datoteka
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Izgled zamisljene forme (obrasca) moze se vidjeti na slici

- @ Skup-A

@ Tehnitke znanosti
4 [ Strojarstvo

Rjectnik Konkordancija Editor Postavke

Nova tekstualna datoteka:

O L] vratilo.txt
4 [ Gradevinarstvo

Strojarstvo je primijenjena znanost, ili primjena znanos
fiziku, kemiju; ratunarstvo, kao i na prakti¢no iskustvo

[ LI 0 Gradevinarstvu.oxt bave strojarstvom zovu se strojari ili inZenjeri.
O Arhitektura
O 1 Graditeljstvo Sadrzaj

1 Ciljevi strojarstva

2 Etimologija

3 Struénjaci s podruéja strojarstva
4 Bazitne znanosti

O Urbanizacija
4[] Elektrotehnika
O L1 o Elektrotehnici.txt

Ll | Robotka 5 Grane
00 1 Elektronika 6 Strojarski proizvodni proces
[ 1 automatika 7 Spoj s drugim disciplinama

Slika 8: Pretinac za unos ili dovlacenje teksta

2.3 Rastavljanje teksta na recenice i rijeci

Priprava teksta za dohvacanje informacije iz njegovih recenica postize se nizom
koraka:

1. Tekst se rastavi u recCenice.

2. Recenice se rastavljaju u rijeci i interpunkcijske znakove.

Rastavljanje teksta u recenice i rec¢enica u rijeci provodi se s dvjema funkcijama
koje su zbog specificnosti hrvatskoga jezika prilagodene iz poznatoga jezikoslovnog
modula NLTK[9] (Natural Language ToolKit) za Python. Te funkcije su:

word_tokenize(tekst_recenice) i sent_tokenize(tekst_dokumenta).

Funkcija sent_tokenize() kao ulazni argument uzima tekst dokumenta, a kao re-
zultat vraca listu recenica. Iz te liste recenica uzima se pojedina recenica kao ulazni
argument za funkciju word_tokenize(), koja vraca listu rijeci za tu recenicu. Najvedi
problem koji je trebalo rijesiti u prvoj funkciji bio je kako otkriti kraj rec¢enice. To
nije moguce samo na temelju tocke, usklicnika i upitnika, jer se isti znakovi (npr.
tocka) mogu pojavljivati i u drugim okolnostima, npr. kad su dio neke kratice (npr.
prof. dr. sc.). Stoga je trebalo prikupiti vise od 600 kratica koje su ¢este u hr-
vatskome jeziku, te ugraditi stanovitu heuristiku za slucaje koji nisu kratice, a ne
mogu biti ni recenice (sastavljene od rijeci s malim brojem slova, kojih pritom nema
u bazi).

2.4 Baze podataka za sve vrste rjecnika

Baza rijeci sadrzi jednu tablicu, tablicu s rijecima. U njoj je spremljena svaka
rijeC za sebe, a ne pojmovi kao u druge dvije baze. Svaka rijec je spremljena u bazu
sa svojim gramatickim oblikom, i jednim dodatnim svojstvom koji je u ovom slucaju
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lema tj. osnovni oblik rijec¢i iz koje je izvedena. Neke rije¢i mogu imati vise gra-
matickih oblika pa su oblici onda razdvojeni znakom “/”, te pomocu jednostavnog
regularnog izraza mozemo pretraziti sve gramaticke oblike.

+ id rijec tag dod1 dod2 dod3
157 157 | osmjehnuste grlj osmjehnuti
158 158 | procvilite gpZrfgmim procyiljet
159 159 ustajalijem projel0nkfprmjl0nkfpsjdlnk/ps]iOnk ustajao
160 160 centrirali gl centrirati
161| 167 |tarnadima irmmd0firmmldAimmil tomado
162 162 | brhljavo) pzjdlop/pz)jllop brhljav
163 163 | brhljavom pzjilop brhljav
164| 164 | elisticama izmd0fizml0fizmil celistica
165 165 |tustima pmmdlopfprmmllopfprmmilopfpsmdlopfpsmilopfosmilopfpemdlopfpzmllop/pzmilopfprmmding... | tust
166 166 | jednogodinjac irnrnOfrmrmd jednogodidnjak

Slika 9: Baza rijeci (Pinjatela, Zadar)

IHJJ struna baza se takoder sastoji od jedne tablice. U tablicu su sprem-
ljeni pojmovi hrvatskog strukovnog nazivlja sa svojim opisom, linkom koji pokazuje
na IHJJ[I§] stranicu gdje se pojam nalazi, te stupcima s osnovnom gramatikom
(glagoli, imenice i nepoznato). U stupce glagol i imenice spremaju se rijeci koje ¢ine
pojmove, a koji se nalaze u bazi rijeci, a u stupac nepoznato se spremaju rijeci iz
pojma koje su nepoznate, tj. ne nalaze se u bazi rijeci.

# id natuknica opis link glagoli imenice nepoznato
1 1| abaksijalan kaji je nasuprot osi tijela hitp:fstrunadihij.hrinaziviabaksijalan/ 6717 #naziv [u'abaksijalan']
2 2| abakterijski kaji je bez bakterija hitp:fstrunadihjl.hrifnaziviabakierjskif 6700/#naziv [u'abakterijski]
3 3| abapikalan kaji je suprotno od vrha zubnoga korijena http:ffstrunadihij.hrinaziviabapikalan/1 6657 #naziv [u'abapikalan']
4 4| aberacija odstupanje od normalna rasta i razvaja http:ffstrunadihjl.hfnaziviaberacia 4106/ #naziv [u'aberacija’
5 5| aberantan kaji odstupa od normalna oblikadil smjera http:fstrunadihjl.hrfnaziviaberantan 16669/ 4#naziv [u'aberantan’]
B B | aberantna Zlijezda slinovnica Zljezdano tkivo koje se razvija na neuchicajenim hitp:fstrunadihj.hynaziv/aberantna-zlijezda-slinovnicay1! [u'aherantna’. u'slinovnica']
7 7| abfrakcija patalodki gubitak terclih zubnib tkiva prouzro€en k http:dfstrunaihij.hrinaziv/abirakcija 7303%naziv [u'abfrakcija]
8 8| ablacia nestajanje leda ili snijega zbog atapanja i ispariy http:dstrunaihij.hinaziviablacisy2 301 9/#naziv [u'ablacija’]
9 9| abaralan kaji se nalazi dalje od usta ‘ http:ffstrunadihjj.hr/naziviaboralan/16E64/#naziv [u'abaralan’]
10 10| aborivni zub trajni zub prerano izgublien zhog karijesa ‘ http:ffstrunadihij.hrfnaziviabotivni-zub 1 6704 #naziv [u'abortivni]

Slika 10: Baza termina (Struna, IHJJ

Tehnicki rjecnik se sastoji od tri tablice. Glavna tablica se zove pojam i u
nju se spremaju sljede¢i podatci: naziv pojma i definicija. Ostale tablice se odnose
na polja u obrascu/formi koja se mogu dodavati vise puta (vidjeti sliku , pa tako
imamo tablice razredba i istovrijednice. Tablica razredba se sastoji od podrucja,
polja i grane. U tablici istovrijednica se nalaze polja jezik i pojma. Ostale tablice
su povezane s glavnom tablicom preko /D-a pojma u glavnoj tablici, tj. u svaku od
ostalih tablica dodano je jos jedno polje naziva pojamlID koje nam govori na koji na
koji pojam se podatak odnosi.

2.5 Obrazac (forma) za definiciju pojma

Obrazac za unos/definiciju pojma sastoji se od sljede¢ih polja podataka:
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B pojam (tehnicki_rjecniksqlite)

Structure | Data | Indexes | Triggers | DDL

B = BB y B
# Name Datatype P F U H N C Defaultvalue
1|id INTEGER |42
2| Pojamime | CHAR(E12)
3| Definicija | TEXT

Bl razredba (tehnicki_rjecnik.sqlite)

Structure | Data | Indexes | Triggers | DDL
B B B B & B

# Name Datatype P F U H N C Detault value
1| id INTEGER |2

2| PojamiD INTEGER

3| RazredbaPodrcje | CHAR(S12)

4| RazredbaFuolje CHARSTZ)

5| RazredbaGrana CHARSTZ)

B istovrijednice (tehnicki_rjecniksqglite)

Structure | Data | Indexes | Triggers | DDL
B @ B 5 B

# Name Datatype P F U H N C Defaultvalue
1| id INTEGER: |/
2| PojamlD INTEGER
3
4

Istovrijednicedezik | CHAR(ETE)
IstovrijednicePojam | CHAR(ETE)

Slika 11: Tehnicki rjecnik

1. definicije pojma,

2. istovrijednice, tj. naziv toga pojma na hrvatskom i drugim jezicima; moguce
je (preko gumba 'Dodaj’) definirati vise naziva za isti pojam unutar jezika, pa
se istoznacnice i istovrijednice na ovaj nacin sazimaju,

3. razredba odreduje glavno podrucje znanosti (prirodne, tehnicke, humanisticke,
.), zatim polje kojem taj pojam pripada unutar npr. tehnickog podrucja
(strojarstvo, elektrotehnika, brodogradnja, ...), te grana unutar polja npr.

strojarstva (opce strojarstvo (konstrukcije), procesno- energetsko, proizvodno
strojarstvo . ..)

Obrazac ne dopusta da se jedan pojam unese vise puta. Kada se u obrazac unese
pojam koji ve¢ postoji, on ¢e prvo popuniti sva polja koja su bila ispunjena prili-
kom njegovog zadnjeg spremanja u bazu, a potom Ce azurirati samo novo unesene
podatke. To vrijedi iskljucivo za prijavljenog korisnika koji ima to dopustenje od
strane administratora.

Izgled obrasca moze se vidjeti na slici
Ostali podatci/atributi (navedeni u potpoglavlju o ustroju Strune) se ne navode
u obrascu, jer se izvlace iz vanjskih, prikladnijih baza (npr. gramatickih oblika ili

kontekst iz korpusa). Ulazni obrazac sluzi samo za prikupljanje specifiénosti, a ono
opc¢e ostaje na opéem mjestu.
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Pojam: vratilo

Definicija:

— ISTOVRIJEDNICE

Jezik: v

Istovrijednice:
1zbrisi
Pojam:
Dodaj
— RAZREDBA
Podrugje: TEHNICKE ZNANOSTI v
e Strojarstvo v

Razredba: Polje: :

Grana: opce strojarstvo (konstrukcije) v

1Zzbrisi

Dodaj

Spremi

Slika 12: Obrazac za unos pojmova u bazu podataka

2.5.1 Podjela podrucja, polja i grane

Na temelju clanka 115. stavka 5. Zakona o znanstvenoj djelatnosti i visokom
obrazovanju[19] znanstvena i umjetnicka podruécja su:

1. prirodne znanosti
2. tehnicke znanosti

3. biomedicina i zdravstvo
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4. biotehnic¢ke znanosti

5. drustvene znanosti

6. humanisticke znanosti

7. umjetnicko podrucje

8. interdisciplinarna podrué¢ja znanosti

9. interdisciplinarna podruc¢ja umjetnosti

Znanstvena podrucja dijele se na znanstvena polja, a polja se dalje dijele na

grane.

1. PODRUCJE PRIRODNIH ZNANOSTI

1. 1. Matematika 1. 3.
Grane:
1. 1. algebra 1.
. 1. 2. geometrija i topologija 1. 3
1. 1. 3. diskretna i kombinatornaq 4
matematika
1. 1. 4. matematicka analiza 14
1. 5. matematicka logika i 14
racunarstvo
. 1. 6. numericka matematika L4
T . .14
1. 1. 7. primijenjena matematika i
matematicko modeliranje 1. 4.
1. 1. 8. teorija vjerojatnosti i statis- 1. 4.
tika
1. 1. 9. financijska i poslovna mate- 1.4
matika 1. 5.
1. 1. 10. ostale matematicke disci-
pline 1. 5.
1. 2. Fizika
Grane: 1. 5.
1. 2. 1. opca i klasi¢na fizika 1. 5.
1. 2. 2. fizika elementarnih cestica i 1. 5.
polja 1. 5.
1. 2. 3. nuklearna fizika 1. 5.
1. 2. 4. atomska i molekulska fizika
1. 2. 5. fizika kondenzirane tvari 1. 5.
1. 2. 6. astronomija i astrofizika 1. 6.
1. 2. 7. biofizika i medicinska fizika

Geologija
Grane:

3. 1. geologija i paleontologija

. 2. mineralogija i petrologija

Kemija
Grane:

. 1. fizikalna kemija

teorijska kemija
analiticka kemija
anorganska kemija

organska kemija

A

biokemija i medicinska ke-
mija

. 7. primijenjena kemija

Biologija

Grane:

1. biokemija i molekularna bi-
ologija

botanika

mikrobiologija

zoologija

ekologija

A

genetika, evolucija i filoge-
nija

7. opca biologija

Geofizika

Grane:

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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1. 6. 1.

1. 6. 4.
1. 7.

Meteorologija s klimatologi-
jom

Fizicka oceanografija

Seizmologija i fizika unu-
trasnjosti Zemlje

Ostale geofizicke discipline

Interdisciplinarne prirodne zna-

1.

—_ = =

e .

nosti

Grane:

1. metodike nastavnih pred-
meta prirodnih znanosti

2. znanost o moru

3. znanost o okolisu

4. znanost o zracenju

2. PODRUCJE TEHNICKIH ZNANOSTI

2. 1. Arhitektura i urbanizam
Grane:
2. 1. 1. arhitektonsko projektiranje 2. 4
2. 1. 2. urbanizam i prostorno plani- 2. 4
ranje
2. 1. 3. arhitektonske konstrukcije, 2. 4.
fizika zgrade, materijali i
tehnologija gradenja 2 4
2. 1. 4. povijest 1 teorija arhitek- 9 4
ture i zastita graditeljskog
.. 2. 5.
naslijeda
2. 1. 5. pejsazna arhitektura
2. 2. Brodogradnja 25
Grane: 2.9,
- . . 2.5,
2. 2. 1. konstrukcija  plovnih i
pucinskih objekata 2. 5.
2. 2. 2. hidromehanika plovnih i 2. 5.
pucinskih objekata
2. 2. 3. osnivanje plovnihipuéinskihz 6.
objekata
2. 2. 4. tehnologija gradnje i 2.6.
odrzavanje plovnih iy
pucinskih objekata
2. 3. Elektrotehnika 9 7
Grane: 9 7
2. 3. 1. elektroenergetika
2. 3. 2. elektrostrojarstvo 2. 7.
2. 3. 3. elektronika
2. 3. 4. telekomunikacije i informa- 2. 7.
tika
2. 3. 5. radiokomunikacije 2. 7.
2. 3. 6. automatizacija i robotika

Geodezija
Grane:
. 1. kartografija
. 2. fotogrametrija i daljinska is-
trazivanja
3. pomorska, satelitska i fizi-
kalna geodezija
. 4. primijenjena geodezija
. 5. geomatika
Gradevinarstvo
Grane:
1. geotehnika
2. mnosive konstrukcije
3. hidrotehnika
4. prometnice
5. organizacija i1 tehnologija
gradenja
Graficka tehnologija
Grana:
1. procesi graficke reprodukcije
Kemijsko inzenjerstvo
Grane:
1. reakcijsko inzenjerstvo
. 2. mehanicki, toplinski i sepa-
racijski procesi
3. analiza, sinteza i vodenje ke-
mijskih procesa
4. kemijsko inzenjerstvo u ra-
zvoju materijala
5. zastita okolisa u kemijskom

inzenjerstvu

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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2. 8. Metalurgija 2. 12. 4. zracni promet
Grane: 2. 12. 5. inteligentni transportni sus-
2. 8. 1. procesna metalurgija tavi i logistika
2. 8. 2. mehanicka metalurgija 2. 13. Tekstilna tehnologija
2. 8. 3. fizicka metalurgija Grane:
2. 9. Racunarstvo 2. 13. 1. tekstilno-mehanicko inzenjerstvo
Grane: 2. 13. 2. tekstilna kemija
2. 9. 1. arhitektura racunalnih sus-2 13. 3. odjevna tehnologija
tava 2. 13. 4. dizajn tekstila i odjece

informacijski sustavi
bradb f] ; . 2. 14. Zrakoplovstvo, raketna i sve-
obradba informacija mirska tehnika

umjetna inteligencija Grane:

C t o o
PIOCESHO ratunarsivo 2. 14. 1. konstrukcija i osnivanje le-

© ©© oo
S O = W DN

programsko inzenjerstvo

tjelica
2. 10. Rudarstvo, nafta i geoloskoy 14 9 zrakoplovne tehnologije i
inzenjerstvo odrzavanje
Grane: 2. 14. 3. vodenje i upravljanje letjeli-
2. 10. 1. rudarstvo cama
2.10. 2. naftno rudarstvo 2. 15. Temeljne tehnicke znanosti
2. 10. 3. geolosko inzenjerstvo Grane:
2. 11. Strojarstvo 2. 15. 1. automatika
Grane: ‘ 2. 15. 2. energetika
2. 11. 1. o.pc;a strojarstvo  (konstruk- 15. 3. materijali
cije
! . 2. 15. 4. mehanika fluida
2. 11. 2. procesno energetsko strojar- . ) )
Stvo 2. 15. 5. organizacija rada i proizvod-

nje

2. 15. 6. tehnicka mehanika (meha-
nika krutih i deformabilnih
tijela)

termodinamika

2. 11. 3. proizvodno strojarstvo
2. 11. 4. brodsko strojarstvo
2. 11. 5. precizno strojarstvo

2. 12. Tehnologija prometa i trans- 2.15. 7.

port . e 1. .
Crane: 2. 16. InterdlsFlpllnarne tehnicke
. ‘ L znanosti
2. 12. 1. cestovni i zeljeznicki promet Grane:

2. 12. 2. pomorski i rijecni promet 5 16, 1. inzemierst ol
. 16. 1. inzenjerstvo okolisa
2. 12. 3. postansko-telekomunikacijski ZENJELSLY !

promet 2. 16. 2. mikro i nanotehnologije

2.6 Prikaz rezultata

Ulazni tekst se ili upisuje (dovlaéi) ili izabire iz oznacenog stabla, $to se vidi u
Lexicon pretincu (tab) na slika
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Rjeénik Konkordancija Editor Lexicon Postavke

Odabrani tekst iz stabla

Unesite teks za obradu
Vratilo ili pogonska osovina je strojni dio kojim se prenosi zakretni moment i snagu,
a moZe biti optereceno 1 na savijanje; za razliku od osovine kojom se ne prenosi zakretni moment i

koja je opterecena samo na savijanje.

Dok osovina moZe i mirovati (tada ostali strojni elementi na njoj rotiraju), vratilo se uvijek okrece jer prenosi zakretni moment.
Vratila su, za razliku od osovina, u pravilu okretni ili rotirajuci element\.l

Obradi tekst

Slika 13: Ispis nakon obrade teksta

Za obicnog korisnika, koji ne moze mijenjati tehnicki leksikon, pojavljuje se
samo analizirana recenica (slika |[14]u kojoj se poviSe prepoznatih rijeci u rjeénicima
pojavljuje broj izvora, a dolaskom na njega (misem) ispisuje definicija.

Ispod recenice se nalazi navigacija na sljedec¢u, prethodnu i Zeljenu recenicu.

vratilo!'! ili pogonskal'l osovinal™ 12! jel'] strojnil'] diol'! kojim se prenosi zakretnil! 21 moment!'] i snagul™ | a mozel'l pitil’! optereceno!’ i na savijanje : za raziikul'! od osovine
se ne prenosi zakretnil'l 1 moment! | koja jel'l opterecenal’l samo na savijanje

ZAKRETNI MOMENT
MOMENT SILE KOJI NASTOJI
ZAKRENUTI BROD, A TVORI GA SILA

ZAKRETANJA BRODA KOJA DJELUJE  |[RRRN
NA ODREDENOJ POLUZI
ZAKRETANJA

Dok osovinal'l 2l moZel'l i mirovatil"] ( tada ostalil"! strojnil") elementil"] na njoji"] rotiraju ) , vratilol!! 121 se uvijek okrece jer prenosi zakretnil'l E] momentl!

OSOVINA
ROTIRAJUCI STROJNI ELEMENT,

OBIENO VALJKASTA OBLIKA, KOJI JE

OPTERECEN NA SVIJANJE « Prethodna 2 = Sliedeta »

Slika 14: Ispis nakon korisnikovog uklju¢ivanja tooltip-a
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2.7 Integrirani mrezni sustav

CROATIAN LINGUISTICS SYSTEM

CORPORA

GV
+ CroLOD ONTOLOGY

‘EDITORIAL BOARD"

DECISION

GV: standardni jezik, narjedia/dijalekti, strukovne nazivije
Cznake: gramatiéke i semantitke kategorije

K1-Kn: mreZni korisnici (browser)

EDITORS: upravijane nadopune rieénika i korpusa

Slika 15: Op¢i model sustava

Opisani sustav za tvorbu i obradbu mreznih rjec¢nika samo je dio opcéeg, integriranog
sustava koji prikazuje slika S oznakom K1, K2, ... Kn prikazani su korisnici,
svaki sa svojim mreznim preglednikom (browserom), bilo gdje na svijetu. Svaki
od njih moze dohvadati/koristiti MG - morfoloski generator, GV - opéi leksikon
(standarnih i strukovnih rijeci) i opéi korpus (standarnih i strukovnih dokumenata,
sintaksnih stabala, ontologija i dr.). Opisano dohvacanje je jednosmjerno, korisnik
ne moze nista unositi ili mijenjati u zajednickim spremistima. Medutim, u T"EM P
repozitoriju - korisnickoj bazi, svaki korisnik moze spremati ili stvarati sve sto mu
je ponudeno (leksikon, sintaksna stabla, ontologije) i omoguditi drugima da njegovo
koriste. Hoce li to korisnikovo blago bit uklju¢eno u zajednicka spremista, odlucuje
'Editorial board’ - struénjaci, administratori, okupljeni oko ovog projekta.

Treba napomenuti, a Sto se iz slike [15] moze vidjeti, da je veza s TEM P repo-
zitorijem za svakog korisnika dvosmjerna, Sto znaci da se on uvijek moze nastaviti
sluziti sa svojom informacijom koju je do tada spremio, bez obzira je li ona ili nije,
pod budnim okom struc¢njaka, prebacena u 'opée dobro’.

2.8 MHJ = CroLLOD = semanticki oblak

Povecanje kolicine podataka na internetu, donijelo je niz prednosti za citavo covjecanstvo.
Informacije za koje je nekada trebalo provesti mnogo vremena u knjiznici, uz telefon
ili danima cekati da stignu postom, sada su od nas udaljene tek nekoliko ”klikova”
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misem. Medutim, podaci na mrezi namijenjeni su ljudima, a ¢ak i kada dolaze iz
strukturiranih i dobro opisanih izvora, njihova struktura najceSée nije razumljiva
racunalima koja ga obraduju.

U svom radu koji predstavlja pocetak semantickog weba, Berners Lee iznosi ideju:
Semanticki web ¢e donijeti strukturu sadrzaju web stranica (u kojima informacija
nije strukturirana), stvarajuéi okruzenje u kojem softverski agenti putujuéi s jedne
stranice na drugu mogu obaviti slozene (sofisticirane) zadace za korisnike.

Inicijativa Linked Data tj. Povezanih podataka polako stvara golemi globalni
graf i transformira Semanticki web iz niza nepovezanih ”otoka” (kakav je i nas
tehnicki rjeénik unutar mreznog sustava), u kompaktni prostor podataka. Naziv
Linked Data odnosi se na skup uputa i dobrih praksi za objavu i povezivanje struk-
turiranih podataka na webu. Globalni graf podataka povezanih u skladu s tim upu-
tama naziva se Oblak povezanih podataka, (engl. LODC, Linking Open Data Cloud).

U pocetku se sastojao od 12 medusobno povezanih izvora (slika, koji i danas
Cine njegovu jezgru:

DBpedia

RDF Book
Mashup

Jamendo

us DBLP
Census

Data

Slika 16: Oblak povezanih podataka - svibanj 2007. godine

Ubrzo im se, objavljujuéi svoje podatke u skladu s pravilima inicijative, pridruzio
velik broj organizacija i pojedinaca. Prema trenutnim procjenama, oblak sadrzi oko
330 izvora s preko 31 milijarde trojki i 500 milijuna veza. Slika [17] prikazuje stanje
— od knjiga i znanstvenih publikacija, preko glazbe i filmova, pa do podataka o
lijekovima ili strojarskim elementima:

Zamisljeni algoritam za tvorbu i obradbu tehnickih tekstova, prosirio bi se upu-
tama za semanticke odnose Sto bi se prikazalo slikom 7?7 dalo i opisalo na sljedeci
nacin:

1. Prvo se iz teksta izvlace sve rijeci uz pomo¢ regularnih izraza.
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Slika 17: Oblak povezanih podataka - rujan 2011. godine

2. Zatim bi se iz tih rijeci izdvajaju sve one koje predstavljaju pojam, tj. koje
imaju neko znacenje (nisu Cestice, veznici, prilozi ili pridjevi).

3. Nakon toga, sljedi provjera je li odredeni pojam veé pripada triplestore bazi,
pa ukoliko pripada, vise se ne obraduje.

4. Ako se ustanovi da pojam ne pripada triplestore bazi, slijedi provjera pri-
padnosti pojma tehnickom rjeéniku. Ako pojam pripada rjecniku, vrsi se
pretvorba svih podataka koji su za njega u tehnickom rjecniku pronadeni u
"Turtle” format. Ako pak ne pripada, prikazaje se obrazac za unos podataka u
triplestore bazu, te se nakon njenog popunjavanja nacini pretvorba u ’Turtle’
format.

5. Na koncu se stvoreni tripleti ubacuju u datoteku pod nazivom ’Turtle.owl’,
koja se moze ucitati iz bilo koje baze koja ima moguc¢nost ¢itanja ' Turtle.owl’
zapisa. U ovom slucaju, to je triplestore baza podataka koju posjeduje Ope-
nLink Virtuoso univerzalni server.

Unutar mrezne stranice za povezane podatke, nalaze se: obrazac za tvorbu tro-
jaca iz podataka unesenih u pojedina polja, gumb za preuzimanje " Turtle.owl” da-
toteke, koja sa svojim definiranim trojcima predstavlja ulazni podatak za triplestore
bazu podataka, te dio pod nazivom ”Obrada tehnickih tekstova”, koji sadrzi polje s
tekstom za obradu unesenih tekstova (moze sadrzavati veliku koli¢inu podataka, tj.
pojmova). Izgled mrezne stranice prikazuju slika
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Rijedi

DA 4 ) MNE y
Rijec je pojam > Prekid

MNalazi se u tehnickom
riecniku

Malazi se u LOD bazi Forma za unos u LOD bazu

Pretvorba u Turtle format  [€

.owl datoteka

LOD baza
(Virtuoso)

Slika 18: Algoritam za obradbu tehnickih tekstova kroz povezane podatke

SPARQL dio stranice sadrzi obrazac koji se sastoji od polja za unos SPARQL
naredbi za potragu povezanih podataka i gumba " Pretrazi” s kojim pretraga pocinje.

Ispod tog obrasca pod dijelom ” Rezultati pretrage”, ispisuju se rezultati (za sada)
samo u tablicnom obliku (slika [20)).
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2 LEKSIKON - DIO OPCEG (MHJ) SUSTAVA

Kreacija tripleta:

bazu podataka. Polja oznatena sa * su obavezna.

Pojam*:

Definicija™

Grana:

Polie:

Istoznaénice:

Unesite pojam

Unesite definiciju pojma

Unesite granu kojoj pojam pripada

Unesite polje kojem pojam pripada

Query

Dopusteni naziv’ |nesite dopusteni naziv pojma

Nenrenarnfeni naziv o oo =

Slika 19: Obrazac za stvaranje LOD trojaca

PREFIX :

}

PREFIX owl: <http://www.w3.org/2002/07/owlsts

PREFIX pro: <http://www.fsblod.hr/ont/property#>

PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX res: <http://www.fsblod.hr/ont/resource#s

PREFIX xml: <http://www.w3.org/XML/1998/namespace>

PREFIX xsd: <http://www.w3.org/20@1/XMLSchemast>

PREFIX rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schemais
<http://wuw.fsblod. hrfont/>

SELECT DISTINCT ?pojam ?definicija ?grana WHERE {
?individua rdf:type owl:NamedIndividual .
?individua rdfs:label ?pojam .

?individua pro:definicija ?definicija .
?individua pro:grana ?grana .

pojam

[definicija

ngﬂl'lﬂ

"matica uzorka"

"dio ispitnoga uzorka koji sadrZava sve sastojke osim analita”

"analititka kemija

"A-puzni vijak"

"puzni vijak kojemu je presjetna krivulja boka zuba i ravnine okomite na os Arhimedova spirala”

"opte strojarstve
(konstrukeije) "

"Camotov stroj"

"idealni stroj koji bi radio na natelu Camotova termodinamic koga kruZnog procesa”

"opca i klasitna
fizika "

"analititka kemija

"Clarkova elektroda” "elektroda koja omoguduje ampermetrijsko mjerenje aktiviteta otoplienoga kisika"
E_puzni viiak” "puzni vijak eblikom istovjetan cilindriénomu zuptaniku s evelventnim kesim zubima velikega  [["opce strojarstve
P . kutnog nagiba boka zuba” (konstrukeije) "
bakmvafbakrusu\falna“ "referencijska bakrena elektroda uronjena u zasic¢enu otopinu bakrova sulfata” re‘akc Ha -
referencijska elektroda’ inZenjerstvo

"cijevna dioda”

"cijevni evakuirani elektronicki element strujnega kruga u kojemu elektroni izlaze iz ugrijane
katode, a skupljaju se na anodi”

"opca i klasitna
fizika "

"cilindri¢ na matica s
urezom”

"cilindricna matica koja s jedne Eelne strane ima uter pravekutnoga popretnog presjeka duz
[cijeloga promjera”

"opte strojarstve
(konstrukeije) "

"rilindrif ni niFni viiak™"

I"cilindrif ni 71inf anik = iednim knsim 7ithom ili & vige kosih 7oha”

Slika 20: Trazenje pojmova SPARQL-om

"opte strojarstve

4 STROJARSKI WEB RIECNIK
Preuzmi LOD datoteku:
Ispunite sva polja koja pojam posjeduje i pritisnite gumb 'Potvrdi' kako bi se kreirao 'triplet’, tj. 'Turtle' format za unos u Triplestore m
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3 PROGRAMSKA TEHNOLOGIJA

Rjesenje Mreznog programa za tvorbu i obradbu tehnickih rjecnika ukljucilo je vise
razlic¢itih, modernih tehnologija. Tu je u prvom redu Web2py tehnologija, zamisljena
na MVC (model-view-controller) paradigmi i izvedena u Python programskom okruzenju.
To je znacilo da su svi programi, moduli koji su razvijani, bili pisani u Python
programskom jeziku, iako Web2py moze pozivati i programe iz nekih drugih pro-
gramskih jezika (C++, Java). Izmedju brojnih modula koje Python ima, najveéa
pozornost i uporaba posvecéena je 're’-modulu za regularne izraze, s kojim se infor-
macija iz re¢enica ’éupa’ i pretvara u s-p-o trojce (subject-predicate-object triplets).
Trojci su temeljna struktura semantickog weba, a temeljeni su na RDF modelu i
njegovim tehnologijama izvedbe (XML, Turtle, JSON, RDFS) i programskom je-
ziku za stvaranje ontologija (OWL) i trazenju informacija (SPARQL). U iduéim
potpoglavljima ukratko su opisane sve navedene tehnologije, kako bi se lakse citali
u njima realizirani programski odsjecci (pogotovo u Dodatku).

3.1 O Web2py-u

WebZpy je besplatni program za izradu web aplikacija. Napisan je u python-u i
programira se s python-om. Massimo Di Pierro najzasluzeniji je za njegovo stva-
ranje. Web2py je 2012. godine proglasen tehnologijom godine. Jednostavan je za
koristenje i ne zahtijeva nikakvu instalaciju i dodatnu konfiguraciju.

Njegovo administracijsko sucelje (slika omogucuje stvaranje nove aplikacije, bri-
sanje stare aplikacija i instaliranje ve¢ gotovih aplikacija. Omogucuje takodjer jed-
nostavan uvid u sve datoteke i rad s njima, te pregled baze i funkcija koje se koriste
u aplikacijama.

a [ site

(4 @ | 127.0.0.1

o -
Change admin password
Eroe) (Gean) (Packal) (Conpia ©Version 2.3.2 (2012-12-17 15:03:30) stable
Check for upgrades Reload routes
' Running on Rocket 1.2.6
About | [ Errors | [ Clean | [ Pack all | [ Compile | | Uninstall | [ Disable
About | ( Emors | ( Clean | (Pack all | ( Compile | [ Uninstall | | Disable © New application wizard

Start wizard | (requires internet access)

© New simple application

Application name;|
Create

Slika 21: Administracijsko sucelje u web2py-ju [1]

Svaka web2py aplikacija sastoji se od modela (datoteke koje sadrzi opis prikaz
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baze), pogleda (datoteke koje sadrze opis prikaza baze), kontrolera (datoteke koje
sadrze opis poslovne logike i tijeka rada), Cron Jobs-a (zadatci koji moraju biti re-
dovito izvrsena u pozadini), modula (kolekcija klasa i funkcija) i statickih datoteka
(slike, skripte, ...).

3.1.1 Tok podataka
Tok podataka (slika u web2py-u je sljededi:

HTTP zahtjev dolazi na web server (ugradeni Rocket server ili drugaciji ser-
ver spojen s web2py putem WSGIE] ili nekog drugog adaptera). Web server
obraduje svaki zahtjev u svom thread-u (programskoj niti) i paralelno s ostalim
zahtjevima.

Zaglavlje HTTP zahtjeva rasclanjuje se i predaje dispeceru.

Dispecer zatim odlucuje koja od instaliranih aplikacija ¢e obraditi zahtjev i
mapira PATH INFO u URL koji poziva funkciju. Svaki URL odgovara jednoj
funkciji.

Zahtjevi koji ukljucuju datoteke iz static mape obraduju se direktno, a velike
datoteke su automatski poslane korisniku.

Prije pozivanja akcije, dogada se par stvari: ako zaglavlje zahtjeva sadrzi se-
ssion cookie za aplikaciju, vra¢a se session objekt. Ako ne sadrzi, onda se
kreira novi session te je time kreirana okolina za izvrSavanje zahtjeva i u njoj
se izvrSavaju model.

Konacno, izvrsavaju se naredbe u controller-u u prije definiranoj okolini.
Ako funkcija vraca string, on se vraca korisniku.
Ako funkcija vraca iterabilan objekt, on se pomocu petlje vra¢a korisniku.

Ako funkcija vraca rjecnik web2py pokusava pronadi view za prikaz rjecnika.
View mora imati isto ime kao i funkcija i istu ekstenziju kao pocetna stranica

Ako se uspjesno izvrse sve korisnicke naredbe transakcija se prihvaca.

Ako se korisnicke naredbe ne izvrse greska se sprema u ticket i korisniku se
vraca ticket ID. Samo sistemski administrator moze otvarati i ¢itati ticket. Ako
mu to ne uspije, web2py pokusava otvoriti genericki view. Cijeli korisnicki kod
se izvrsava u jednoj transakciji ako nije drugacije specificirano.

'WSGI (Web Server Gateway Interface) je skup specifikacija koje opisuju kako web server
komunicira s web aplikacijama, te kako vise aplikacija obradi jedan zahtjev.
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Browser Server

hittpeil.. faction I

HTTE Rgquest

map url, validate input, Hl!pmch start session, sfan fransaction I

__DAL ._enne t (defing ar aller lables) -
DAL insen, update, dalste~
--DAaL !E'l_e_LL_____:.

T&verse map i, save session, cloge transaction, star cron tasks I

8sponsa
HTTP Response
randar responsa l
m

Slika 22: Tok zahtjeva u web2py-u [I]

3.1.2 Model

U model se tipicno spremaju baze podataka i funkcije koje sluze za rad s bazama
podataka. Svaka baza i funkcija u modelu postaju globalna varijabla bez da ju se
prethodno mora definirati globalnom.

Web2py dolazi s DAL (”Database Abstraction Layer”) klasom koja sluzi za kre-
iranje tablica i njeno koristenje. DAL dinamicki generira sql sintaksu u realnom
vremenu pomoc¢u odredenih pravila tako da programer ne mora uciti razlicite sql

sintakse za razlicite tipove baza podataka. Podrzani tipovi baza podataka: SQLite,
MySQL, Oracle, ...

DAL objekt funkcionira slicno kao python-ov modul sqlite3, samo $to ne moramo
koristiti sql sintaksu ve¢ koristiti gotove metode objekta za kreiranje tablica i rad s
njima. Prvo se stvara veze s bazom podataka ako ona postoji, a ako ne postoji onda
se stvara baza i veza. Nakon $to smo se spojili s bazom podataka koristimo metodu
define_table za stvaranje tablice koja kao argument prima ime tablice i polja koja
zelimo stvoriti. Metoda sama automatski dodaje polje id. Svakom polju mozemo
definirati njegov tip i ogranicenja.

baza=DAL( ’sqlite://moja_baza.db’)
baza.define_table( ’moja_tablica’,

Field (’polje_1’, ’string’),

Field (’polje_2’, ’integer’, required=True))

Spremanje podataka vrsi se pomoc¢u metode insert. Prvo moramo pristupiti tablici
u bazi pa onda koristimo metodu. Spremati podatke mozemo na 3 nacina:
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1. kroz for petlju punimo bazu gdje metodi navodimo podatak koji zelimo spre-
miti u to polje

polje_1=["kruske’, ’jabuke’]
polje_2=[4,3]
for 1 in xrange(len(polje_-1)):
baza.moja_tablica.insert (polje_l=polje_1[i], polje_2=
polje_2[i])

N R

2. koristedi rjecnik ¢iji kljucevi odgovaraju poljima u tablici
3. koristedi sql sintaksu koja je objasnjenja u poglavlju 77?7

Vadenje podataka iz tablice radi se metodom select. Za vadenje podataka prvo
moramo navesti objekt baze kojem u argumentu navodimo bazu, tablicu i stupac
za koji se treba ispuniti uvjet te na to pozivamo metodu select koja moze i ne mora
primati argumente. Ako se u pozivu metode ne navedu argumenti to zna¢i da ona
iz tablice vadi sve podatke za ispunjeni uvjet, a ako joj se navedu argumenti onda
iz baze za taj uvjet vadi samo navedena polja.

rows = baza(baza.moja_tablica.id >0).select (baza.moja_tablica.
polje_1)

DAL nam nudi metodu ezecutesql pomocu koje mozemo koristiti sql sintaksu.
Ona nam isto omogucava stvaranje index-a nad tablicom jer DAL objekt ne posje-
duje metodu za stvaranje index-a na tablici.

db.executesql ('SELECT x FROM moja_tablica;”)

Pomocéu drop metode mozemo ispustiti sve tablice i svi podatci bit Ce izbrisani.

db. moja_tablica.drop ()

3.1.3 Kontroler

Svaki kontroler ima svoje ime i njegovo ime definira vezu izmedu mape u view-u.
To znaci da ako imamo kontroler imenom default znaci da u view-u moramo imati
mapu imenom default, $to je ilustrirano na slici 23]

Svaki kontroler se sastoji od funkcija. Razlikujemo tri glavne vrste funkcija:
1. funkcije Cije se ime veze na pojedinu stranicu aplikacije.
2. funkcije koje pozivamo unutar funkcija i sluze nam skratiti kod.

3. funkcije koje se pozivaju pomocu ajaz-a. One se ne vezu na ni jednu stranicu
veé se izvrSavaju unutar te stranice, a vezu se na pojedini id nekog elementa
gdje se nesto klikom zeli promijeniti.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 27




Juraj Benié, Jakov Topié 3 PROGRAMSKA TEHNOLOGIJA

Documents library

controllers

Mame ~

A default.py

Documents library

views

Mame

A init__.py
E appadmin.himl
E generic, himl

Slika 23: Veza izmedu imena kontrolera 1 view-a

¥ -7 coding: utf-3 -*- Documents library
1 def index():

z izbornizi(response) aefault
3 e -
4 return dict() fiame
5
& def edit(): 44— @
7/ izbornizi(response)
3 return leocals()
g
11 def metafore_edit():
1z izbornizi(response)
alc! Caa
14 return locals()
15
16
17 def izbornizi(response):
18 response. logo=False
13 response, title=None
z0 response.menu.append((T( "WIKI'"), True, URL({ 'default’', 'wiki')}})
21

def familijski popis metafora():
return popis_metafora_po familiji()

ki R

LIRS

Slika 24: Veza izmedu funkcija i odgovarajucée datoteke u view-u

Na slici [24] mozemo vidjeti sve tri vrste funkcija i veze izmedu funkcija koje se
vezu na pojedinu stranicu.
Osim rjecnika i string-a funkcija moze vratiti lokalne varijable:

def index(): return locals ()

preusmjeriti korisnika na drugu stranicu:

def index(): redirect (URL( ’druga_stranica’))
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vratiti HT'TP stranice koje govore o nekoj gresci:

def index(): raise HTTP(404)

vratiti “helper”:

def index (): return FORM(INPUT(_name="test ))

ili rjecnik koji sadrzi “helper”

def index(): return dict (form=SQLFORM. factory (Field ( 'name’)).
process())

Svaki “helper” prima iste argumente kao i element kojeg zamjenjuje u HTML
kodu uz iznimku sto kod “helper” moramo staviti _ (donju crticu) ispred argumenta
jer bi se u protivhom njegovo ime mijesalo s Python-ovim kljuénim rije¢ima kao sto
su id, class... Oni koji se ne podudaraju s Python-ovim klju¢nim rije¢ima pisu se
isto _ (donju crticu) zbog jednostavnosti.

polje_za_unos=INPUT(_name='ime’, _type='text’, _id=’prvi’,
_style="color:red;”)

3.1.4 Pregled (view)

U view-u se nalazi sav html kod koji definira izgled stranice. Isto tako u view-u
mozemo pisati python-ov kod ali moramo naglasiti da se radi o Python-u, pa ga
piSemo u viticastim zagradama.

{{ python kod }}

Kod pisanja python-ovih naredba i view-u moramo obratiti pozornost na petlje
i uvjete. Svaka petlja i uvjet mora imati svoj pocetak i kraj. To je u html kodu ne
mozemo rijesiti pomoc¢u tabova kako smo naucili u Python editoru-u ve¢ moramo
staviti naredbu pass na kraju, koja interpreter-u oznacava kraj petlje ili uvjeta.

{{for i in xrange(1,11):}}
<span>{{=1i}}</span>

{{pass}}

Pocetak svake stranice u view-u je isti i zapoc¢inje s naredbom eztend ‘layout. html’
pomocu koje odabiremo osnovni izgled stranice, tj. poziciju meni-a, podjelu stranice
na stupce i retke. Nakon toga moze se, ali i ne mora, nalaziti naredba block head
koja sve skripte i css kodove ukljuc¢uje u head html stranice tako da se ucitaju prije
nego Sto se ostatak stranice ucita. Ta naredba nije potrebna ako nemamo nikakve
skripte i css te ako smo ih ve¢ ukljucili u layout-u. Na kraju dolazi div element s
id-om container koji nije nista drugo nego centrirani div element koji sadrzi cijelu
nasu stranicu.

{{extend ’layout.html’}}

{{block head}}
<!— Ukljucivanje skripti i css —>

{{end}}

Fakultet strojarstva i brodogradnje 29




7

Juraj Benié, Jakov Topié 3 PROGRAMSKA TEHNOLOGIJA

<div id="container”’>
<!— Preostali html kod stranice —>
</div>

3.1.5 Primjer web2py aplikacije

Na slici 25 mozemo vidjeti primjer web2py aplikacije koja je nacinjena od pret-
hodno navedenih primjera model-pogled-kontrolera.

Language ~

Pretrazi imenik Search

l Address book Add contact Sum of two number - | Address book Add contact Sum of two number

MName:

Enter the first number:
Last name:
Enter the second number:
Phane number:
Sum

Result: Address:

Submit

Slika 25: Primjer web2py aplikacije

3.2 Regularni Izrazi

3.2.1 Uvod

U racunarstvu i informatici, regularni izraz ili ”pravilni/ispravni izraz” - cesto i
engleske skrac¢enice "regexp” ili "regex”) jest niz znakova (zvanih metaznakovi, nad-
znakovi) koji opisujuju druge nizove znakova u skladu s odredenim sintaksnim pra-
vilima. Prvenstvena svrha regularnog izraza je opisivanje uzorka za pretrazivnje
nizova znakova. Koriste¢i ih, medu ostalim primjenama, moguce je uciniti sljedece:

e Provjeriti poStuje li uneSeni niz znakova zadani uzorak, npr. moze se s njim
provjeriti je li vrijednost unesena u HI'ML obrazac valjana e-mail adresa.
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e Pretraziti pojavljivanje uzorka u dijelu teksta; npr. provjeriti pojavljuje li
se rijec "tlak” ili rije¢ ”pritisak” u dokumentu, i to samo s jednim, a ne
visestrukim, ispitivanjem.

e Izdvojiti odredene dijelove teksta; npr. izvuéi postanski broj iz neke adrese.

e Zamijeniti dijelove teksta; npr. promijeniti sve pojave rijeci "tlak” ili ”priti-
sak” s rije¢ju " pressure”.

e Podijeliti vedi tekst u manje dijelove, npr. razdijeliti tekst na bilo kojem mjestu
gdje se pojavljuje tocka, zarez ili znak za novi red.

3.2.2 Sintaksa

Svaki stariji programer (onaj koji je upoznao prve operacijske sustave, npr. DOS
- disc operating systems) bez sumnje se barem nekada koristio regularnim izrazom,
iako mozda nije znao da se o njemu radi. Cesto bi u konzoli operativnog sustava
koristio zvjezdicu (*) ili upitnik (7) za pronalazenje nekih datoteka. Tako ¢e, na
primjer, uzorak koji sadrzi upitnik kao sto je "file?.xml” u naredbi " dir file?.xml” naéi
datoteke s nazivom filel.xml, file2.xml i file3.xml (ako dakako postoje u mapi/folderu
u kojem naredba djeluje), ali nece ispisati datoteku s nazivom file99.xml, koja se
tamo moze nalaziti. Razlog je sto metaznak 7’ oznacuje niti jedan ili samo jedan
znak, a ne dva ili viSe znakova, pa ¢e se podudarati samo s onim imenima datoteka
koje imaju niz znakova 'file’ iza kojih slijedi samo jedan (bilo koji) znak ili da ga
uopce nema i na koncu znakovi ".xml’.

U prethodnom izrazu, pojavljuju se dvije vrste komponente: literal (’file’ i *.xml’)
i metaznakovi (7 ili *). Slika prikazuje primjer regularnog izraza u kojem se
jasno vidi razlika izmedu literala i metaznakova:

_Literal

Metacharacter

[a\w* /

machamct&r
Literal

Slika 26: Regex - koristenje literala i metaznakova

Treba napomenuti kako su regularni izrazi koji se koriste u programskim jezicima
mnogo moc¢niji od jednostavnih izraza koje obi¢no pronalazimo u naredbenoj liniji
temeljnog operativnog sustava, ali i jedni i drugi dijele istu definiciju: ”Regularni
izraz je uzorak teksta koji se sastoji od obicnih znakova (primjerice, slova a do z ili
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brojeva 0 do 9) i posebnih znakova poznatih kao metaznakova te opisuje one nizove
znakova koji ée mu odgovarati kada se primijeni v nekom tekstu.”

3.2.3 Literali

Literali su najjednostavniji oblici uzorka u regularnim izrazima, oni ¢e jednostavno
uspjeti svaki put kad se utvrdi da je literal pronaden. Ako se primijeni regularni
izraz 7 programa ” kao uzorak za trazenje, u sljede¢em tekstu (stringu), nadi ée se
jedno podudaranje:

”Programiranje je umgetnost i umijece u stvaranju programa za racunala.”

Medutim, dobit ¢e se vise rezultata, ako se na isti tekst primijeni regularni izraz
"dioda”:

"Svjetle¢a dioda je poluvodicka dioda koja emitira svjetlo ¢im se kroz nju pusti
elektricna energija.”

Metaznakovi se ¢esto pojavljuju zajedno s literalima u istom regularnom izrazu.
To moze unijeti pomutnju, ako se ne uoce i razumiju pravila i razlikovanje obi¢nih
znakova od metaznakova. Na primjer, primijeni li se izraz ”(simbol N)” za pre-
trazivanje sljedeceg teksta, moze se vidjeti kako zagrade nisu ukljucene u rezultat:

”SI jedinica za silu je newton (simbol N).”

To se dogada zato Sto su zagrade metaznakovi, a oni imaju posebno znacenje, po-
sebnu interpretaciju u regularnim izrazima. Medutim, metaznakovi se mogu koristiti
kao literali, kao obi¢ni znakovi, ali onda je u Python programskom kodu potrebno:

e ispred metaznaka umetnuti lijevu kosu crtu (engl. backslash).

e ili koristiti metodu re.escape za izbjegavanje ne-alfanumerickih znakova koji
se mogu pojaviti u izrazu.

U regularnim izrazima postoji ukupno dvanaest metaznakova koje treba izbje-
gavati, ako se planiraju koristiti sa svojim doslovnim znacenjenjem. To su:

e lijeva kosa crta ”\”

7 NI

e krovié

YAab

e tocka 7.

e znak dolara ”$”

e povezni 'ILI" znak ”—”
e upitnik 777

e zvjezdica "*”

e znak plusa ”+”

e otvorene zagrade ” (”
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e zatvorene zagrade ”)”

e otvorene uglaste zagrade ”[”
e zatvorene uglaste zagrade ”]”
e otvorene viticaste zagrade ”{”

e zatvorene viticaste zagrade 7}’

U nekim slucajevima, sustavi regularnih izraza uciniti ¢e sve kako bi razumjeli
da 1i ti metaznakovi trebaju imati doslovno znacenje, ¢ak i ako nisu izbjegnuti;
primjerice otvorena viticasta zagrada ”{” biti ¢e tretirana kao metaznak, samo ako
iza nje slijedi broj koji ukazuje na ponavljanje.

3.2.4 Klase znakova

Razredi ili klase znakova, (takoder poznate kao ” skupovi znakova”) omogucuju ras-
polaganje s jednim od definiranih znakova unutar skupa. Za definiranje razreda
znakova, prvo trebamo napisati metaznak ”[”, a zatim sve znakove iz skupa koji
se mogu pojaviti, te na koncu zatvoriti skup s metaznakom ”]”. Npr. definirani
regularni izraz "filt[ae|r” ¢e se podudarati s rijeci ” filtar” | ali i ” filter”. Kao rezultat
dobit ¢e se sljedece:

Elektricki filtar (ili filter) je elektronicki sklop ¢ija je funkcija da na odredeni
nacin promijeni karakteristiku frekvencijskog spektra ulaznog signala.”

Moze se takoder koristiti i raspon znakova. To se postize uporabom simbola crtice
(-) izmedu dvaju (srodnih) znakova; npr. za izraz koji ¢e se podudarati s bilo kojim
malim slovom moze se koristiti skup znakova [a-z]. Isto tako za podudaranje s bilo
kojim jednoznamenkastim brojem moze se definirati skup znakova [0-9]. Rasponi
skupova znakova mogu se kombinirati tako da znak koji se obraduje ima moguénost
zadovoljavati samo jedan od skupa raspona, a da pri tome nije potrebno nikakvo
posebno odvajanje. Npr. ako se zeli podudaranje s bilo kojim malim ili velikim
alfanumerickim znakom, moze se koristiti izraz ”[0-9a-zA-Z]”, ili alternativni zapis

7 [0-9[a-z[A-Z]))".

9~

skupa znakova postavljanjem metaznaka odmah nakon metaznaka ”[’. Ako
imamo skup znakova kao sto je [0-9] koji oznacava bilo koji jednoznamenkasti broj,
takav negirani skup ["0-9] podudarat ¢e se sa svime $to nije znamenka.

Upotreba znakovnih skupova vrlo brzo je pokazala kako su neki od njih vrlo
korisni i umjesto da se stalno prepisuju, dodijeljena im je kratica, precac. Tre-
nuta¢no postoji velik broj predefiniranih razreda znakova sto omogucuje izrazima
koji ih koriste da budu puno ¢itljiviji i uredniji. Ovi znakovi nisu korisni samo
kao dobro poznati precaci za tipi¢ne skupove znakova, ve¢ takoder imaju i razlicita
znacenja u razlic¢itim kontekstima. Znakovna klasa ”\w”, koja odgovara bilo kojem
alfanumerickom znaku, podudarat ¢e se s drugacijim skupom znakova ovisno o kon-
figuriranom lokalnom jeziku (eng. ” configured locale”) i” Unicode” podrsci. Sljedeéa
tablica prikazuje predefinirane klase znakove podrzane u Python-u:
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Element Opis (za regex s defaultnim flag-om)

Ovaj element odgovara bilo kojem znaku osim newline \n

\d Ovaj element odgovara bilo kojoj decimalnoj znamenki;
to je ekvivalent za klasu [0-9]
\D Ovaj element odgovara bilo kojem znaku koji nije decimalna znamenka;
to je ekvivalent za klasu [*0-9]
\s Ovaj element odgovara bilo kojem znaku razmaka;
to je ekvivalent za klasu [ \t\n\r\f\v]
\S Ovaj element odgovara bilo kojem znaku koji nije znak razmaka;
to je ekvivalent za klasu ["\t\n\r\f\v]
\w Ovaj element odgovara bilo kojem alfanumerickom znaku;
to je ekvivalent za klasu [a-zA-Z0-9_]
\W Ovaj element odgovara bilo kojem znaku koji nije alfanumericki znak;

to je ekvivalent za klasu ["a-zA-Z0-9_]

Tablica 2: Predefinirane klase znakova

3.2.5 Izbor

Izbor ili alternacija izmedu dva ili viSe elemenata iz skupa regularnih izraza, postize
se s pomoc¢u simbola "—". Npr. definiranje regularnog izraza kojim se zeli podu-
daranje s rijeci "nizak” ili rijeci " srednji”, zeljeni rezultat postize se izrazom ”ni-
zak — srednji”. Na isti se nac¢in, izraz moze proSiriti novim vrijednostima iz skupa

koje prosiruju regularni izraz, npr. ”"nizak — srednji — visok”.
)

Prilikom koristenja alternacije u slozenijim regularnim izrazima, moguce je alter-
naciju smjestiti unutar zagrada ’( )’ kako bi se izbor proveo samo unutar njih, a ne na
cijelom izrazu. Npr. ako se napise pogresni izraz ” Pritisak: nizak — visok” ocekivat
¢e se podudaranje s ” Pritisak: nizak” ili 7 Pritisak: visok”. Medutim, podudaranje
je u ovom slucaju: ” Pritisak: nizak” ili ”wvisok”, jer je alternacija primjenjena na
cijeli regularni izraz, umjesto samo na “nizak — visok” dio. Ispravan regularni izraz
treba, za takvu namjenu, biti: ” Pritisak: (nizak — visok)”.

3.2.6 Kvantifikatori

Kvantifikatori su brojevni mehanizmi s kojima se metaznakovi ili skupovi znakova
mogu ponavljati. Osim na znakove i skupove znakova, kvantifikatori se mogu pri-
mjeniti i na grupe. Simbole kvantifikatora, te njihov opis, sadrzi sljedeca tablica:
Neka se kao primjer uzme zadatak u kojemu je potrebno definirati regularni
izraz koji ¢e se podudarati s telefonskim brojem koji moze bit zapisan u bilo kojem
od sljedeca tri formata: 123-456-789, 123 654 879, ili 98765/321. Moze se npr.
konstruirati ovakav regularni izraz: ”\d+[-\s|?\d+[-\s]?\d+". On ¢e se podudarati
s telefonskim brojem samo ako se na pocetku stringa nalazi jedna ili vise znamenki,
iza kojih moze ali i ne mora slijediti crtica ”-” ili prazan prostor, pa onda opet isto,
te na koncu mora biti jedna ili vise znamenki. Ovaj regularni izraz podudarao bi se
sa svim gore navedenim formatima telefonskog broja, ali samo ako se ispred njega
ne bi nalazili neki drugi brojevi. Oni bi pokvarili nase trazenje. Zato je potrebno
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Simbol Ime Kvantifikacija prethodnog znaka
? Question mark Uvjetno (0 ili 1 ponavljanje)
* Asterisk Nula ili viSe puta
+ Plus Jednom ili viSe puta
{mmn} Curly braces Izmedu n i m puta
{n} Curly braces Tocno n puta
{,;n} Curly braces Najvise n puta
{n,} Curly braces Minimalno n puta

Tablica 3: Kvantifikatori

finije podesiti regularni izraz, tako da krajnje lijevi skup znamenki moze sadrzavati
maksimalno do tri znaka, dok ostatak brojevnih skupina treba sadrzavati toc¢no
tri znamenke. Tako uredeni regularni izraz izgledao bi ovako "\d{1,3}[-\s|?\d{3}|-
\s]?\d{3}”. On ¢e davati ispravno rjesenje u bilo kojem slucaju.

3.3 IZVLACENJE INFORMACIJE 1Z TEKSTA

Da bi smo mogli izvlaciti informacije iz teksta moramo proéi kroz sljedece korake:
1. Rastaviti tekst na recenice i rijeci

2. Pridruziti rijeci s njihovim gramatickim oblicima iz baze rijeci

3. Sastaviti uzorke i izraze

4. Pretraziti tekst uz pomo¢ uzoraka i izraza

3.3.1 Pridruzivanje gramatickih oblika rije¢ima

Nakon sto je nacinjena lista rijeci iz nekoga zadanog teksta, moramo za te rijeci
pronac¢i njihove tagove u bazi rijeci i spremiti ih jednoznacnim pridruzivanjem,
stvarajuéi na taj nacin listu tagova. Rije¢ iz liste rijeci i pripadni tag/ovi u listi
tagova imaju isti indeks. Algoritam koji to radi prikazan je u Algoritmu [I}

class Greska(Exception):
pass

class Baza():
def __init__(self, path):
baza_connect=sqlite3 .connect (path)
self .baza=baza_connect.cursor ()
self .lista_stupaca=["rijec’,’tag’,’dodl’,’dod2’, ’dod3 "]

def pretrazi(self, rijec, stupac):
if stupac in self.lista_stupaca:

trazi="SELECT "+stupac+” FROM Rijeci WHERE rijec=""+4rijec+

self .baza.execute(trazi)
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pod=self.baza.fetchall ()
if pod:
return pod[0][0]
else:
return None
else:
raise Greska(’NE POSTOJI STUPAC ’+stupac)

lista_obradeno=[ |
rijeci=word_tokenize (recenica) #lista rijec¢i iz recenice

for r in rijeci: #za sve rijec¢i u listi
podatak=baza.pretrazi(r.lower () ,stupac) #pretrazivanje baze za
pojedinu rije¢ i njenog svojstva
if podatak is None: #ako rijec¢ nije u bazi dodaj u listu #
lista_obradeno .append( '#")
else:
lista_obradeno .append (podatak) #inace spremi tag

print lista_obradeno

Primjer 1: Algoritam za pridruzivanje tagova iz baze podataka

S istim programom/algoritmom mogu se pridruzivati i ostali tagovi /sintaksni
ili semanticki/ iz baze, ako su spremljeni za tu rije¢.Uzmimo npr. recenicu Uz nasu
kucu raste zeleni brsljan veé¢ tre¢u godinu. za koju zelimo naéi tagove za pojedine
rijeci.

-7 ' -7

[[u'Uz', u'na\u@lblu’, u'ku\u@l@7u’, u'raste’, u'zeleni’, u'br\u@l6lljan’, u've\udl1@7
u'tre\u@l@7u’, u'godinu’, u'."'], [u'saj’, u'imjde/imjv@/imjle’, u'izja@", u'imjve/g
, u'izjgl/izjde/izjve/izj1e/izjia/pmjvecp/pmmndop/pmmvécp/pmjn@np/pmjaénp/pmjvenp

fgm2j', u'imjn@/imja@’, u'vus/vn', '#', u'izja@', u'g."']]

/pmmn@np/pmmv@np/gp3
Slika 27: Prikaz tagova za danu recenicu

Na slici 27| vidimo da neke rije¢i mogu imati vise tagova odvojenih znakom ,, /7,
Sto znaci da jedna rije¢ u nekom kontekstu moze biti imenica, glagol ili pridjev ili
da se isto pise u razlicitim padezima, licima, brojevima. Kao $to mozemo vidjeti,
rijec raste ima tag ,,imjv0/gp3j” koji govori da rije¢ raste moze biti prezentski oblik
glagola rasti sa znacenjem ’postajati ve¢im ili visim...” ili vokativ imenice rast sa
znacenjem 'povecavanje jedinke...” Znak ,# 7 govori nam da ta rije¢ ne postoji u
bazi podataka, u ovom slucaju rije¢ tre¢u nije spremljena u bazu podataka.

3.3.2 Sastavljanje uzoraka i izraza

Sastavljanje uzoraka i izraza temelji se na regularnim izrazima (eng. regular ex-
pression). To je nacin zadavanja opéih oblika preko programskih kratica, kako bi
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se iz teksta (niza znakova, eng. string) mogla izvuéi struktura, a ne samo zna-
kovi. Tipican je primjer dohvacanje e-adrese iz nekog teksta. Ilako adresa moze
biti gotovo beskona¢no, sve one imaju istu strukturu (ne samo u znaku @ koji
odjeljuje ime osobe od ra¢unalne domene). Moguée je s pomoéu regularnih izraza
(npr. \b[A-Z0-9._%+-1+@[A-Z0-9.-]1+\. [A-Z]{2,4}\b) napisati program koji ¢e
iz teksta izvlaciti bilo koju e-adresu. Pisanje regularnih izraza nije jednostavno, ali
jednom dobro napisani sluze zauvijek, osim poboljsavanja njihova filtriranja, nije
ih potrebno mijenjati. Za potrebe nasega programa kojim izvlacimo bilo koju in-
formaciju iz dokumenata nuzno je dobro poznavanje kako problematike (sintakse
hrvatskoga jezika), tako i regularnih izraza za pisanje uzoraka kojim se slovni i
gramaticki oblici dohvacaju. Stovise, povezivanje uzoraka u sintaksno-semanticku
cjelinu takoder se provodi regularnim izrazima (druga razina izvlacenja informacije),
pa je njihova uporaba nezaobilazna. Nas program kao ulazne argumente prima niz
uzoraka i izraza kojima se onda djeluje na pojedinacne recCenice iz teksta (doku-
menta).

3.3.3 Uzorci

Uz pomo¢ (s regularnim izrazima) napisanih uzoraka pretrazujemo tekst na osnovi
slova 1 gramatickih obiljezja rije¢i. Moguce je birati neko od ponudenih svojstava
rijeci ili uz dodatne argumente definirati kontekst (okolis) rijeci. Svaki uzorak sas-
toji se od triju osnovnih argumenata i deset moguc¢ih dodatnih argumenata koji se
stavljaju po volji korisnika. Opéi oblik uzorka izgleda ovako:

("Rije¢’, ’Gramaticki oblik’, Logika, 'Dodatni argumenti’).

Prvi argument ,,Rije¢” odnosi se na regularni izraz kojim pretrazujemo rijeci u nekom
tekstu na temelju slovnih znakova. Drugi argument ,, Gramaticki oblik” omoguéuje
nam da pretrazujemo rijeci po gramatickoj osnovi, na primjer, da trazimo imenicu
muskoga roda ili glagol u prezentu jednine ili zamjenicu itd. Trec¢i argument ,, Logika”
moze imati vrijednost 1 ili 0, Sto znaci da se uzima u obzir trazenje i po slovnom i
po gramatickom obliku (1) ili bilo kojem od njih (0). Zadnji argument moze imati
viSe svojstava koja se vide u tablici [
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Tablica 4: Opis dodatnih svojstava uzoraka

Svojstva Znacenje
| lijevo od nadene rijeci trazi se
& gramatika
Ir lijevo od nadene rijeci trazi se rijec
q desno od nadene rijeci trazi se
& gramatika
dr desno od nadene rijeci trazi se rijec
il neposredno lijevo uz nadenu rije¢ trazi
Z .
& se gramatika
gl neposredno lijevo uz nadenu rijec trazi
Z e o
se rijec
wzd neposredno desno uz nadenu rije¢ trazi
VA .
& se gramatika
neposredno desno uz nadenu rije¢ trazi
uzdr .
se rijec
. trazi se da u recenici bude rije¢ sa
imag .
zadanom gramatikom
. trazi se da u recenici bude trazena
imar o
rijec

Slika 28] pokazuje kako se pravilno unose uzorci. U njima se mogu koristiti sve
oznake regularnih izraza kako bi se ispravno definiralo sto se Zeli na¢i u zadanom
tekstu. Uzorci se odvajaju znakom ’;” i navode u n-redaka. Svaki redak moze imati
najvise 26 uzoraka (oznacenih slovima engleske abecede radi lakse daljnje obrade u
programu kada se pozivaju izrazi).

A R see Z

(", "i..n",1)
2 |("*neS',",1,'uzdg="g');(",'*g",1,'uzlr="neS’)

Slika 28: Prikaz zadavanja uzoraka

Fakultet strojarstva i brodogradnje 38



Juraj Benié, Jakov Topié 3 PROGRAMSKA TEHNOLOGIJA

3.3.4 Izrazi

Sintaksno-semanticki izraz sastoji se opéenito od niza rije¢i (dohvaéenih na te-
melju njihova slovnog ili gramatickog obiljezja). Izraz se dohvaca iz recenice na
temelju regularnoga izraza kojim se povezuju gore opisani uzorci. Uzorak je jed-
noznac¢no opisan svojim polozajem (u retku i stupcu), pa ¢e 1A znaéiti prvi (A)
uzorak iz prvoga retka, 3B ¢e znaciti drugi (B) uzorak iz trecega retka, 4C Ce znaciti
treé¢i uzorak iz ¢etvrtoga retka i sliéno.

Slijedi faza povezivanja uzoraka u izraze. Sto ¢e nas izraz traziti, u ovom je casu
nevazno. Moze se na primjer pokazati trazenje sluzbe rije¢i u recenici (subjekta,
objekta, predikata, atributa sro¢nog i nesro¢nog, priloznih oznaka i sliéno). Svaki
od izraza moze imati ime ili kraticu, da bi se kod rezultata jasno razabralo sto
je program uspio pronaci. Izrazi se sastavljaju tako da se prvo napise naziv ili
ime izraza, zatim stavimo znak dvotocke (") iza Cega slijedi kombinacija uzoraka
oznacenih njihovim kraticama (1A, 3B i sl.), kako pokazuje slika

S: 1A 1A
a3: 2A

PI: 3A

AS: 4A

Slika 29: Zadavanje izraza

3.4 Semanticki Web i povezani podaci

Semanticki web predstavlja sljede¢u evolucijsku stepenicu u razvoju World Wide
Web-a (WWW). U proteklom razdoblju WWW je prosao ogroman put (od alata za
razmjenu i vezivanje dokumenata unutar jednog istrazivackog centra do najpopu-
larnije i najkoristenije usluge na Internetu). Utemeljen na nizu Siroko prihvacenih
standarda dostigao je neslu¢ene razmjere. Ti vrlo vazni standardi su TCP/IP pro-
tokol na koji se nadovezuje HTTP (Hypertext transfer protocol) i jezik za opis
stranice HTML ( Hypertext markup language). Povijesno gledano, mozemo reéi kako
je web trenutno u svojoj drugoj generacijskoj dobi.

3.4.1 Resurs, URI (Uniform Resource Identifier)

Uniform Resourse Identifier (URI) je jednozna¢éno odredena adresa nekog izvora in-
formacije (odnosno dokumenta) na web mrezi, ili identifikator nekog izvora. Svrha
koristenja URI-a je pristup (ili interakcija sa) izvorima informacija na webu koristenjem
razlicitih protokola. Sintaksa (opéi oblik pisanja) URI-a:

e URI shema (npr. http, ftp, mailto, URN, itd.)

e dvotocka

e dio koji oznacava odredenu shemu koja se poziva
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Slika 30: Razvitak globalne mreze - interneta

http://dbpedia.org/resource/Mechatronics

Valja napomenuti kako ovaj link ujedno predstavlja i URL (Uniform Resource
Locator), jer klikom na njega dolazimo do stranice sa informacijama o odredenom
podatku, u ovom sluc¢aju o mehatronici.

3.4.2 NameSpace (NS), Qname

U XML-u, imena elemenata definirana su od strane programera sto Cesto rezultira
sukobom pri pokusaju mijesanja XML dokumenata iz razlicitih XML aplikacija.
Takoder se kod zapisivanja u tekstualne datoteke cesto pojavljuje nepreglednost
zbog mnogo ponavljanja prvog dijela URI-a, odnosno domene. Kako bi izbjegli to
ponavljanje 1 probleme sa sukobljavanjem te doprinijeli kompaktnosti i preglednosti
zapisa u datotekama, uvodi se NameSpace. Uzmimo za primjer slijede¢e URI-e:

http://dbpedia.org/resource/Mechatronics
http://dbpedia.org/resource/Robotics
http://dbpedia.org/resource/Mechanical_engineering

U navedenim zapisima mozemo primjetiti zajednicki dio http://dbpedia.org/resource/
koji predstavlja domenu, odnosno NameSpace, te razli¢it dio koji zajedno s dome-

nom ¢ini URI. Kako bismo zamijenili NS sa prefiksom koristimo slijede¢u sintaksu:

xmlns:db = http://dbpedia.org/resource/
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Ovime smo definirali novo proizvoljno ime db za nas prefix i dodijelili mu NameS-
pace http://dbpedia.org/resource/. Sada mozemo napisati gornje URI-je u skra¢enom
obliku, tj. pomocu prefiksa:

db:Mechatronics
db:Robotics
db:Mechanical_engineering

Gornji izrazi prestavljaju Qname koji predstavlja kompaktniju verziju URI-a.

3.4.3 XML (eXtensible Markup Language)

XML je oznaciteljski jezik za opisivanje dokumenata i podataka. Ideja je bila stvo-
riti jedan jezik koji ¢e biti jednostavno c¢itljiv i ljudima i racunalnim programima.
Princip realizacije je vrlo jednostavan: odgovarajuci sadrzaj treba se uokviriti od-
govarajué¢im oznakama koje ga opisuju i imaju poznato, ili lako shvatljivo znacenje.

Pod izrazom ”dokumenti i podaci” podrazumijevamo tekstne dokumente ili pak
skupove podataka kakvi se obi¢no pohranjuju u baze podataka. Promatrajué¢i XML
kao tekstni format, moze se ustvrditi da je on potpuno neovisan o racunalnoj plat-
formi na kojoj se nalazi. Takoder je potpuno neovisan o operacijskom sustavu kojeg
koristimo — XML je otvoreni standard ¢ija je specifikacija javna i dostupna svima,
tj. za njegovu standardizaciju brine se W3C (World Wide Web Consortium). Za
koristenje XML-a nisu potrebne nikakve licence.

Oznake koje koristimo za opisivanje podataka nisu unaprijed definirani. XML stan-
dard jedino opisuje minimalni skup pravila koja dokument mora zadovoljavati. Ko-
risnici XML-a moraju sami definirati dozvoljene oznake za oznacavanje. Danas je
XML jezik vrlo rasiren i koristi se za razlic¢ite namjene: odvajanje podataka od pre-
zentacije, razmjenu podataka, pohranu podataka, povecavanje dostupnosti podataka
i izradu novih specijaliziranih jezika za oznacavanje.

XML je strukturiran kao hijerarhija oznaka/tagova. Postoje root, child i parent
tagovi. Slijedi primjer XML zapisa:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>
<student jmbag="0152195996">
<ime>Marko</ime>
<prezime>Markovié</prezime>
<institucija>
<sveuciliste>Sveuciliste u Zagrebu</sveuciliste>
<fakultet id="1234">
<ime>Fakultet strojarstva i brodogranje</ime>
<adresa>
<ulica>Ivana Luciéa</ulica>
<broj>5</broj>
<pbr>HR-10000</pbr>
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<grad>Zagreb</grad>
</adresa>
</fakultet>
</institucija>
</student>

U gornjem primjeru uocavamo da se XML dokument sastoji od dva dijela. Prvi
dio je prolog ili zaglavlje.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>

U njemu se navode podatci koji opisuju XML dokument kao sto su verzija XML
preporuke prema ¢ijim pravilima je dokument napravljen i kodna stranica. Ako
se ne navede ispravna kodna stranica, programi koji barataju s XML dokumentom
kada naidu na nestandardni znak (npr. nase slovo ”¢”) javit ¢e gresku.

Drugi dio je sadrzaj dokumenta u kojem se nalazi korisni sadrzaj omeden XML
oznakama.

<student>
<ime>Marko</ime>

</student>

Svaki XML dokument mora imati jedan korjenski ili root element koji uokviruje
kompletan sadrzaj. Taj element opisuje XML dokument i npr. kaze ”"ovaj XML
dokument predstavlja podatke o studentu”. Unutar korjenskog elementa ugnijezdeni
su svi ostali.

3.4.4 RDF (Resource Description Framework)

RDF je sintaksno neovisan, apstraktni model koji odreduje standard o meta poda-
cima (podaci o podacima) koji sluze za opis resursa na webu. Kada u ovom obliku
govorimo o meta podacima, njih isto tako uzimamo u najSirem moguéem opsegu,
ne ogranicajuci se ne prvotnu namjenu. RDF je standard kojeg je uspostavio i da-
lje razvija W3C te ga predlaze kao osnovu semantickog weba, na temelju kojeg se
izgraduju svi ostali jezici semantickog weba.

RDF se temelji na prijasnjim radovima koji su rezultirali modelima za prikaz ime-
novanih svojstava i njihovih vrijednosti. Temeljna konstrukcija povezanih podataka
je RDF trojac oblika:

Kako se vidi (slika, RDF trojac se sastoji od subjekta, predikata i objekta. Isto
kao sto covjek definira vezu izmedu subjekta i objekta u recenici preko predikata,
tako je i u RDF trojcu definirana veza izmedu dva web resursa (ili resursa i doslovne
vrijednosti) predstavljena pomoé¢u URI-a.

Primjer jednog RDF trojca koji daje vezu izmedu sile i njezine mjerne jedinice
prikazuje slika [32]
Iz gore navednog primjec¢uje se da se RDF data model sastoji od nekoliko ¢lanova:
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Subjekt Predikat | Objekt
Slika 31: Opéeniti oblik RDF trojca
res:Force pro:unit > res:Newton

Slika 32: Primjer RDF trojca

1. Resurs (resource) moze predstavljati bilo Sto, sve sto posjeduje URI je re-
surs. To moze biti HTML ili XML dokument, ili skup bilo kojih od navedenih
dokumenata, cijela web stranica ili jedna osoba ... URI specifikacija pruza do-
voljno prosirivosti da mozemo rec¢i kako bilo §to moze posjedovati jedinstveni
identifikator.

2. Atributi, jos poznati pod drugim imenom kao svojstva (properties), predstav-
ljaju specifican aspekt nekog resursa. Svaki atribut posjeduje vlastito znacenje
koje dopusta odredeni opseg vrijednosti ili moze biti povezan samo s odredenim
resursima.

3. Vrijednosti koja moze biti ili literal ili neki drugi resurs ili bilo koji drugi
primitiv (atom) definiran XML-om.

4. Sama tvrdnja (statement) je spomenuta trojka koja se sastoji od trojca: su-
bjekta, predikata i objekta.

3.4.5 RDF/XML

RDF /XML je sintaksa, definirana od strane W3C-a, za izrazavanje RDF grafa kao
XML dokumenta. RDF graf moze se smatrati skupom staza u obliku ¢vorova: predi-
katna grana, ¢vor, predikatna grana, ¢vor, predikatna grana, ... ¢vor, koji pokrivaju
cijeli graf. U RDF/XML-u one su pretvorene u sekvence elemenata unutar eleme-
nata koji se izmjenjuju izmedu elemenata za ¢vorove i predikatnih grana. To se
naziva niz ¢vor/grana poveznica. Cvor na pocetku sekvence prelazi u krajnji vanjski
(outermost) element, sljedeca predikatna grana prelazi u child element, i tako dalje.

Slijedi primjer RDF /XML zapisa:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:pro="http://dbpedia.org/property/">

<rdf:Description rdf:about="http://dbpedia.org/resource/Force">
<pro:unit>Newton</pro:unit>
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<pro:symbol>F</pro:symbol>
</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about="http://dbpedia.org/resource/Power">
<pro:unit rdf:resource="http://dbpedia.org/resource/Watt"/>
<pro:symbol>P</pro:symbol>

</rdf:Description>

</rdf :RDF>

Kao sto je vidljivo, na pocetku je definiran glavni tag rdf:RDF, te takoder
da se radi o XML datoteci. Unutar glavnog ¢vora nalaze se RDF trojci, dok se u
njegovim atributima mogu definirati prefiksi NS-a.

RDF trojac je strukturiran tako da je najprije definiran ¢vor koji predstavlja
subjekt, s tagom rdf:Description koji oznacuje opis necega, a kao rdf:about atribut
tog taga, upisuje se subjekt pod vrijednost atributa unutar navodnika. Zatim unutar
njega slijedi tag koji predstavlja predikat, npr. tag pro:unit, a on kao vrijednost
atributa sadrzi URI objekta rdf:-resource="http://dbpedia.org/resource/Watt ili se
izmedu otvorenog i zavorenog dijela taga nalazi doslovna vrijednost objekta.

3.4.6 Turtle (Terse RDF Triple Language)

Turtle je format za izrazavanje podataka u opisu RDF modela podataka sa sintak-
som slicnom SPARQL. Zapravo, on nam pruza nacin za grupiranje tri URI-ja kako
bi napravili trojku, te takoder pruza nacine za skrac¢ivanje takve informacije, npr.
izlu¢ivanje zajednickih dijelova URI-ja pomoc¢u prefiksa. Slijedi primjer definiranja
prefiksa i najjednostavniji zapis jedne trojke u turtle formatu:

@prefix res:<http://dbpedia.org/resource/>
@prefix pro:<http://dbpedia.org/property/>
@prefix ont:<http://dbpedia.org/ontology/>

res:Force pro:unit res:Newton.

Cesto ¢e se isti subjekt referencirati na veé broj predikata. Tada kreiranje
predicateObjectList-e odgovara nizu predikata i objekata odijeljenih znakom tocka-
zarez ;" koji se nalaze na kraju svake trojke, dok se nakon svih ponovljenih nalazi
tocka. Taj zapis izrazava niz RDF trojki s istim subjektom, te svaki predikat i objekt
dodijeljen pojedinoj trojki. Sljedec¢a dva primjera predstavljaju ekvivalentan nacin
zapisa trojki o sili:

res:Force pro:unit res:Newton;
pro:isVector "True";
pro:symbol "F".
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res:Force pro:unit res:Newton.
res:Force pro:isVector "True".
res:Force pro:symbol "F".

Kao i sa predikatima, cesto se i objekti ponavljaju s istim subjektima i predi-
katima. Tada stvaranje objectList-e odgovara nizu objekta odvojenih znakom zareza
7.7 koji se nalazi na kraju svake trojke, dok se na kraju svih ponovljenih isto nalazi
tocka. Slijedi primjer zapisa trojke sa zajednickim subjektom i prekidatom:

res:Tensile_strength pro:unit res:Pascal_(unit),
IIMpaII .

3.4.7 JSON-LD (JavaScript Object Notation for Linking Data)

JSON-LD je lagana sintaksa za serijalizaciju povezanih podataka u JSON-u. Nje-
gov dizajn omogucuje postojecem JSON-u da se tumaci kao povezani podatak s
minimalnim izmjenama. Uz sve znacajke koje pruza JSON, JSON-LD uvodi:

e univerzalni identifikatorski mehanizam za JSON objekte putem koristenja URI-
ja.

e nacin da se ukloni neizvjesnost znacenja kljuceva koji se dijele izmedu razlicitih
JSON dokumenata njihovim mapiranjem u URI-je pomoc¢u Qcontext.

e mehanizam u kojem se vrijednost u JSON objektu moze odnositi na JSON
objekt na drugom mjestu na webu.

e mogucnost da biljezi stringove napisane u razli¢itim jezicima.
e nacin za povezivanje vrste podataka s vrijednostima kao sto su datum i vrijeme.

e Sposobnost izrazavanja jednog ili vise usmjerenih grafova, kao sto su drustvene
mreze, u jednom dokumentu.

Opcenito govoreéi, model podataka koristen za JSON-LD je oznacen, usmje-
reni graf. Taj graf sadrzi évorove, koji su medusobno povezani. Cvor je obiéno
podatak kao Sto je string, broj, datum ili vrijeme, ili URI. Postoji takoder i po-
sebna klasa ¢vora koja se naziva prazan ¢vor, a obi¢no se koristi za izrazavanje
podataka koji nema globalni identifikator kao sto je URIL. Prazni ¢vorovi su identi-
ficirani pomoc¢u identifikatora praznog ¢vora. Ovaj jednostavan model podataka je
nevjerojatno fleksibilan i mocan, te sposoban za modeliranje gotovo bilo koje vrste
podataka.
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3.5 Ontologijski jezik

U racunalnoj znanosti i umjetnoj inteligenciji, ontologijski jezici su formalni jezici
koji se koriste za izgradnju ontologija. Oni omogucuju kodiranje znanja o specificnim
domenama i cesto ukljucuju pravila rasudivanja koja podrzavaju obradu tog znanja.
Jezici ontologije su obi¢no deklaratitvni jezici, gotovo uvijek su generalizacije frame
jezika, a obicno se temelje na logici prvog reda ili opisnoj logici.

Ontologija nam sluzi za toéno definiranje veza imedu resursa, dok nam za povezivanje
resursa sluzi RDF. Kako bi definirali semanticke odnose izmedu resursa potrebna
nam je RDF Schema.

3.5.1 RDFS (RDF Schema)

RDFS je semanticko prosirenje RDF-a, tj. skup klasa s odredenim znacajkama
RDF prosirivog jezika koji pruza osnovne elemente za opis ontologija, namijenjenih
za strukturiranje RDF resursa. Ovi resursi mogu se spremiti u trojke kako bi se do
njih doslo pomoéu SPARQL query jezika. Mnoge RDFS komponente ukljucene su
u vise izrazajan Web Ontology Language (OWL).

RDFS konstrukti su RDFS klase, te pridruzena svojstva izgradena na ograni¢enom
RDF rjecniku.

Klase:

e rdfs:Resource je klasa svega. Sv