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1. Uvod

Nemoguce je u danasnje doba zamisliti obradu teksta bez pomo¢i racunala.
Velika koliCina teksta ve¢ se nalazi zapisana u digitalnom obliku Sto ga Cini
pogodnijim za raCunalnu obradu, za razliku od teksta koji se nalazi u pismenom
obliku kojeg je prethodno potrebno digitalizirati. Racunalna, kao i ruCna obrada
teksta, vrSi se na mnogim razinama ovisno o korisni¢kim potrebama. Ovaj rad opisuje
mreznu aplikaciju nazvanu bigtri ¢ija zadaca je obrada teksta na nacin da iz njega
izdvaja bigrame’, trigrame?, bigrame rije&i® i trigrame rijeci?,

Bigrami, trigrami, bigrami rijeci i trigrami rijeCi lingvistiCke su jedinice koje su
sastavni dio jezika kojim se sluzimo. U informacijskom rije€niku za njih koristimo
skupnu rije€ n-grami. Na osnovu n-grama jezici se usporeduju na lingvistickoj bazi, te
se izraduje tablica ucestalosti pojavljivanja istih lingvistiCkih elemenata u svakom
pojedinom jeziku.

Misao vodilja, te svrha izrade ovoga rada bila je nepostojanje takvoga alata na
hrvatskom jeziku prema mojim saznanjima, te pojednostavljivanje rada korisnicima
koji se koriste ovakvom analizom jezika. Aplikacija je postavljena na mrezni server
tako da joj je moguce pristupiti u bilo kojem trenutku, dostupna je svima bez
restrikcija, $to povecava koli€inu teksta u bazi. Veca koli€ina spremljenog teksta daje
nam preciznije izlazne podatke.

Korisnici u radu s aplikacijom nisu ograniCeni obradivanjem samo
hrvatskog jezika, nego je moguc izbor 38 svjetskih jezika koji su prikazani u tablici 1.

Ovaj je rad podjelijen u dva dijela. U prvom dijelu detaljno su pojasnjene
metode izrade aplikacije, te svaki dio aplikacije koji korisnik koristi u radu. U drugom
dijelu rada napravljena je usporedba sa slicnim postojeCim alatima koji se mogu
pronaci besplatno na internetu. Prilikom ocjenjivanja i usporedivanja aplikacija u obzir
su uzeti funkcionalnost, brzina obrade uneSenog teksta, izgled obradenih podataka,

te moguénost obrade izlaznih podataka.

! bigram — niz od dva uzastopna znaka

% trigram — niz od tri uzastopna znaka

? bigram rijeci — niz od dvije uzastopne rijeci
* trigram rijeci — niz od tri uzastopne rije¢i



Jezik
Albanski Filipinski Japanski Poljski Svedski
Armenijski Finski Kineski Portugalski Talijanski
Bjeloruski Francuski Latvijski Rumunijski Tibetanski
Bosanski Greki Litvanski Ruski Turski
Danski Hrvatski Makedonski Slovacki Ukrajinski
Engleski Indonezijski Mongolski Slovenski Vijetnamski
Esperanto Irski Norveski Srpski
Estonski Islandski Njemacki Spanjolski

Tablica 1 — Popis jezika u bazi

Podatke dobivene analizom jezika (pojavljivanje pojedinih bigrama, trigrama,
bigrama rijeCi, trigrama rije€i) moguce je koristiti kao referentne podatke za daljnje

istrazivanje jezika.



2. Teorijski dio

2.1. n-grami znakova

N-grami znakova su pod-nizovi n predmeta iz danog niza znakova. Predmeti u
ovom slugaju mogu biti fonemi®, slogovi rijedi ili rije&i. N-gram veli¢ine 1 naziva se
unigram, n-gram veli€ine 2 naziva se bigram, n-gram veliine 3 naziva se trigram,
dok se n-grami veli€ine 4 ili viSe jednostavno nazivaju n-grami. Modeli n-grama su
tipovi modela koji se koriste za predvidanje sljedece stavke u svakom slijedu, te se
koriste u razliCitim podrucjima statistickin obrada prirodnih jezika. N-grami modela
modeliraju sekvence, posebice prirodnih jezika, pri tome koristeéi statisticka svojstva
n-grama. Primjeri koridtenja statistiCkih svojstava n-grama su jo$ u prepoznavanju
govora, obradi fonema kao i obradivanja sekvenci fonema.

StatistiCka vjerojatnost sljedeCeg n-grama bila je ideja za eksperiment Claudea
Shannona® u radu o teoriji informacija 1948. godine. Shannon je postavio pitanje,
kako s obzirom na redosljed slova moZzemo izraCunati vjerojatnost sljedeceg slova u
rije€i. Promatraju¢i podatke doSao je do odgovora da moze izvesti distribuciju
vjerojatnosti za sljedecCe slovo koje ima zbroj vjerojatnosti svih sljedecih slova 1.0.
Npr. za sekvencu "for ex" sljedeci je n-gram po njegovom izraCunu imao vrijednost a
= 0,4, b = 0,00001, ¢ = 0,... i tako sva ostala slova abecede dok zbroj vjerojatnosti
njihovih pojavljivanja nije 1.0. Ovakvi modeli n-grama Cesto su kritizirani u literaturi jer
im nedostaje eksplicitni prikaz dalekometne ovisnosti’. Najzed¢i kritisar ovoga
modela je Noam Chomsky®, &ija kritika je proiza$la iz razloga $to modeli n-grama koji
su spomenuti ranije u tekstu imaju raspon ovisnosti (n-1), te se kao takvi ne mogu
koristiti kao rjeSenje za neograniCene ovisnosti koje stvaraju prirodni jezici. 1z tog
razloga n-gram modeli nisu imali veci utjecaj na razvoj lingvistiCke teorije nego se
koriste samo u prakti€nim aplikacijama za obradu jezika, glasovno prepoznavanje

jezika i generiranje sluc¢ajnih nizova fonema (Manning, Schutze, 1999.).

> Fonem — najmanja jedinica govora koja je bitna za znaGenje

® Claude Shannon (1916. — 2001.) — Ameri¢ki matematicar i ing. elektrotehnike, naziva se ocem informacijske
teorije

" Dalekometna ovisnost — fenomen koji se javlja u analizama prostornih i vremenskih nizova podataka, a odnosi
se na stopu raspadanja statisticke ovisnosti

¥ Noam Chomsky (1928.) — Americki filozof, lingvist i politi¢ki aktivist, otac generativne gramatike



2.2. Markovlijev model

Markovljev lanac, nazvan po Andreyu Markovu®, predstavlja niz stanja sustava
koji se koristi za statistiCko modeliranje. Sustav koji je opisao Markov takav je da u
svakom trenutku moZze prije¢i u neko novo stanje ili moze ostati u istome stanju Sto
ovisi samo o trenutnom stanju u kojemu se sustav nalazi.

Markovljevi lanci imaju Sirok spektar uporabe u statistici, knjizevnosti,
informacijskoj znanosti. Primjer Markovljevog lanca je sljedeci: ako pratimo
prehrambene navike osobe koja jede samo grejp, sir i grasak i prati sljede¢a pravila
da jede samo jednom dnevno i ako je juCer jeo sir, neée ga jesti danas, dok ce
grasak i grejp jesti uz istu vjerojatnost. Ako je juCer jeo grejp, danas ce jesti grejp uz
vjerojatnost 1/10, sir 4/10 i grasak 5/10. Konacno, ako je juCer jeo grasak, nece ga
jesti danas, no jesti ¢e grejp uz vjerojatnost 4/10 ili sir 6/10. Prehrambena navika iz
primjera moze se prikazati Markovljevim lancem, jer odluka $to ¢e danas jesti, ne
ovisi o tome $to je osoba jela prije nekoliko dana, nego jedino ovisi o tome §to je
jucer jela (Rabiner, Juang, 1986.).

Ovakvu proceduru koristio je i Claude Shannon, prilikom predvidanja mogucnost
pojavljivanja n-grama, a to je upravo Markovljev lanac. Shannon je eksperimentom
pokazao da i je bez poznavanja cijelog sustava moguce pribaviti mnogo statistickih

pravilnosti istog tog sustava.

2.3. Frekvencijska analiza

Frekvencijska analiza koristi se kod prikazivanja uCestalosti znakova, slova,
bigrama, trigrama i ostalih komponenti teksta u jeziku. Odredena pravilnost se
pojavijuje u nabrojanim sluCajevima, te je pogodna za analizu jer postoji
karakteristiCna distribucija bigrama ili trigrama karakteristiCna za svaki pojedini jezik.
Kao primjer navest ¢emo engleski jezik u kojemu je slovo ,e“ veoma Cesto, dok se s
druge strane slovo ,x* ne pojavljuje tako &esto u jeziku. Sto se bigrama tice, u
engleskom jeziku, bigrami 'st', 'ng', 'th' veoma su Cesti, za razliku od bigrama 'nz' ili
'qj' (Wikipedia).

® Andrey Markov (1856. — 1922.) — Ruski matemati¢ar najpoznatiji po radu na teoriji stohasti¢kih procesa koji
su poslije nazvani markovljev lanac



Analize pokazuju kako frekvencija pojedinih znakova, odnosno bigrama i
bigrama rijeci, varira ovisno o autoru, kao i o temi o kojoj autor piSe. Kao primjer
mozemo uzeti tekst u kojemu se piSe o ,x-zraCenju®, te u tom tekstu mozemo
oCekivati veliku frekvenciju znaka 'x', odnosno bigrama koji u sebi sadrzZi znak 'x".
Znakovi, odnosno slova, te, bigrami, trigrami, kao i bigrami, odnosno trigrami rijeci
mogu se koristiti kao dokaz autentiCnosti nekoga teksta, te dokazati da li je pojedino
djelo napisao autor za kojeg se to tvrdi. Preciznu prosje¢nu frekvenciju pojavljivanja
bigrama, trigrama, bigrama rijeci i trigrama rije€i mozemo dobiti samo analizom velike
koli€ine reprezentativnog teksta (Manning, 1999.).

Frekvencija pojavljivanja znakova imala je velik utjecaj na dizajn pojedinih
tipkovnica, tj. rasporeda tipki na njima. Kao primjer pojavljuje se takozvana AZERTY
tipkovnica, koja je specificna po tome $to su najfrekventnija slova stavljena u prvi red
tipkovnice (AZERTY), za razliku od tipkovnice kakvu mi koristimo kojoj je raspored
slova u gornjem redu QWERTZ (Wikipedia).



3. bigtri aplikacija

U sljede¢em poglavlju pokazat ¢u na koji je nacin ustrojena aplikacija, kako
funkcioniraju pojedine komponente programskog kdda, te funkcionalnost i snalazenje
u koriStenju same aplikacije. Aplikacija je pojednostavljena i organizirana tako da
bude Sto jednostavnija za uporabu, korisniku pruza maksimalnu funkcionalnost i

omogucava Sto jednostavnije snalazenje prilikom koristenja.

3.1. Izrada aplikacije

Aplikacija bigtri izgradena je u C# programskom sucelju koriste¢i Microsoft-ovu
ASP. net tehnologiju servera kako je ve¢ spomenuto u uvodu. Koriste¢i programski
jezik C# dobio sam jednostavnost i veliku moguénost implementacije s ostalim
komponentama koje su koriStene u izradi ovog alata. Brzina obrade jezika, koriStenje
potencijala za rad nad bazom podataka, te velika baza korisnicke podrske elementi

su koji su prevagnuli u izboru programskog alata za izradu bigtri aplikacije.

3.2. Unos i statistika teksta

3.2.1. Metoda unosa i obrade teksta

Tekst koji se obraduje i analizira unosi se preko komponente za unos teksta

koje se nalazi na pocCetnoj mreznoj stranici www.ante.sibinj.com. Nakon unosa

teksta, bilo ruénim unosom ili copy’® - paste'* metodom unosa, potrebno je odabrati
jezik na kojemu je tekst napisan (korisnik ima na izbor 38 jezika kao $to je prikazano
u tablici 1), te pritisnuti gumb Obradi tekst, kako je prikazano na slici 1. Pritiskom na
gumb aktivira se dio programskog kdda koji preko jednostavne petlje iz teksta izdvaja
jedan po jedan bigram, trigram, bigram rijeCi, te trigram rijeCi. Niz znakova koji
dobijemo i u koji su spremljeni bigrami, trigrami, bigrami rijeci i trigrami rijeCi spremaju
se u listu koja se koristi tijekom daljnjeg rada aplikacije (izrada statistike, spremanje u

tekstualnu datoteku).

12 copy — kopirati
" paste — zalijepiti



Zato i bijeZim uw snove. Zato 3to ne bih
izdrzala.

odabir jezika

gumb za pocetak obrade teksta

Hrvatski ||

Slika 1 — Forma za unos teksta

Prilikom pisanja petlji za obradu teksta potrebno je bilo voditi brigu o
sluCajevima kada se u tekstu umjesto jednog razmaka izmedu rijecCi nalazi viSe
razmaka. Provjera razmaka veoma je bitna, jer inaCe ne bih dobio pravilne bigrame,
trigrame, bigrame rijeCi i trigrame rijeCi nakon obrade teksta. Programska petlja
prikazana je na slici 2.

U ovom dijelu koda jasno se vidi kako naredba Replace kroz While petlju
provjerava cijeli tekst. Petlja se izvrSava onoliko puta koliko je potrebno dok ne ukloni

sve viSestruke razmake izmedu rijeci.

while (vidim.IndexOf(" ") == 0)
{

victim = victim.Replace(" ", " ");
¥

victim = victim.Replace(Environment.Newling, ");

Slika 2 — Petlja za provjeru razmaka

Primjer formatiranja, te pravilnog i nepravilnog raCunanja bigrama prikazan je
u tablici 2. Kao primjer naveo sam recenicu ,Zato i bjezim.“ U reCenici iz primjera se

ispred slova 'i' nalazi dvostruki razmak, umjesto pravilnog jednostrukog razmaka.



Zato i bjezim.
Nepravilno Pravilno
'Za' 'Za'
‘at' ‘at'
'to’' 'to'
T o
o i
X bf
of e
je' '‘eZ'
‘ez’ 'Zi'
'Zi' im'
im' 'm.'
e

Tablica 2 — Primjer pravilne i nepravilne obrade teksta

Iz tablice se vidi da je razlika izmedu pravilno obradenog teksta i nepravilno
obradenog teksta u jednom bigramu. Razlika nastaje zbog jednog znaka viska, tj.
zbog dodatnog razmaka koji se pojavljuje u re€enici. Jasno je da takvi slucajevi
nikako ne dolaze u obzir ukoliko Zelimo to¢an broj obradenih leksickih jedinica.

Petlja koja obraduje tekst uklanja sve viSestruke razmake i pretvara ih u jedan
razmak kako bi tekst bio pravilno obraden. Osim dvostrukih razmaka, petlja obraduje
sluCajeve kada se izmedu susjedna dva reda teksta nalazi viSe od jednog praznog
reda pretvarajudi ih u jedan red. Rucni unos jednog ili viSe uzastopnih praznih redova
sprijeCen je onemogucavanjem pritiska tipke enter prilikom ru¢nog unosa teksta u
komponentu za unos teksta. Ovo ogranienje se vidi iz sljede¢eg koda koji je

prikazan na slici 3.

<asp.TextBox ID="txtText" runat="server"
Height="239px" TextMode="MultiLine"
Width="381px"

onkeydown = “return (event keyCodel=13):">

</asp TextBox>

Slika 3 — Ogranicenje pritiska tipke enter



Slika 4 prikazuje kdd kojim biramo jezik iz padajuceg izbornika.

<asp:DropDownList ID="ddlJezik" runat="server"
DataSourcelD="AccessDataSource1”
DataTextField="Jezik" Data\alueField="1D"=

</asp:DropDownList=

Slika 4 — Izbor jezika iz padajuceg izbornika

Kbéd koji obraduje tekst pokrece se pritiskom na gumb Obradi tekst kako je i

navedeno ranije u poglavlju. Izgled kéda prikazan je na slici 5.

=asp:Button ID="btnObradi" runat="server"

onclick="btnObradi_Click” Text="0Obradi tekst"/=

Slika 5 — Kod obrade teksta

3.2.2. Stuktura podataka u bazi

Obradene podatke potrebno je spremiti u bazu podataka kako bi se mogli
koristiti u daljnjem radu. Aplikacija koristi Microsoft Access bazu podataka za
spremanje podataka. Access baza odabrana je zbog jednostavnosti rada. U ovom je
slu€aju baza sacinjena od jedne datoteke koja u sebi sadrZi Sest povezanih tablica

navedenih u tablici 3.

Tablice
Jezik BigramChar TrigramChar
Tekst BigramWord TrigramWord

Tablica 3 — Popis tablica u bazi podataka

Alternativa Access-u, je SQL' baza podataka, no ona zahtijeva posebni
server za rad s njom i iz tog razloga nije koristena u aplikaciji. Odabirom Access baze

podataka niti u jednom trenutku nije naruSena funkcionalnost. Jedini mogudi

12 SOL — kratica za Structured Querry Language — ra¢unalni jezik dizajniran za rad nad bazama podataka

10



nedostatak je brzina rada s bazom, jer se SQL baza podataka odlikuje veéom
brzinom pristupa i obrade podataka u tablicama.

Tablica Jezik glavna je tablica u bazi. Ona integrira sve ostale tablice preko
jedinstvenog klju€a. Jedinstveni klju¢ polje je naziva ID (jedinstevni identifikacijski
broj svakog pojedinog jezika) koje je broj¢anog tipa i u kojemu se ne mogu
pojavljivati dvostruke vrijednosti. Nemogucnost pojavljivanja dvostruke vrijednosti u
polju znaci da svaki jezik u tablici ima jedinstveni identifikacijski broj pomocu kojega
identificiramo ostale podatke u bazi. Jezici iz ove tablice vidljivi su korisnicima u

padajuéem izborniku na pocetnoj stranici aplikacije.

5 £ Relatio nships

D
JezikID

bigram
bigram_broj
bigram_kxt

Tekst
kekst_rijeci
kekst_znak

'ramC har

D
JezikiD

i1 Lrigram
JezikID krigram_broj
bigram krigramm_txk
bigram_broj In

bigram_kxt Jezk

JezikID
Lrigram
krigram_broj
ktrigram_kxk

Slika 6 — Integritet tablica unutar baze podataka

Tablica Tekst sluzi za spremanje svih tekstova koji su upisani u komponentu
za unos teksta i nakon toga obradeni. Na taj nacin, ova tablica sluzi kao kontrolna
tablica, kako bi se u svakom trenutku mogli ponovno provjeriti rezultati dobiveni
nakon obrade teksta. Ostale Cetiri tablice (BigramChar, BigramWord, TrigramChar,
TrigramWord) sluze za spremanje bigrama, trigrama, bigrama rijeCi i trigrama rijeci
pojedinacno u svaku od navedenih tablica. LogiCka struktura i integritet tablica unutar

baze podataka prikazani su na slici 6.
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3.2.3. Unos obradenih podataka u bazu

Nakon unosa i obrade podataka, sljedeCa zadaca aplikacije je spremiti
podatke u bazu. Spremanje zapocinje na nacin da se lista podataka koja je dobivena
nakon obrade teksta, kao $to je opisano u poglavlju 3.2.1., usporeduje s podatcima
koji se ve¢ nalaze u svakoj od pojedinih tablica za odabrani jezik. Ukoliko se u
tablicama ve¢ pojavljuju bigrami, trigrami, bigrami rijeCi i trigrami rijeci, koji su
dobiveni i nakon obrade teksta, ne unose se u nova polja u tablice, nego se njihov
broj pojavljivanja uvecava za broj pojavljivanja dobiven u obradenom tekstu. S druge
strane, ukoliko se radi o prvom pojavljivanju istih (bigrama, trigrama, bigrama rijeci i
trigrama rijeCi), unose se u tablice u nova prazna polja. Kao pocetni broj pojavljivanja

postavlja se broj dobiven iz obradenog teksta kako je prikazano na slici 7.
if (iNgramlD 1=0)
{

using (OleDbCommand cmd=new OleDbCommand"UPDATE " +tableToSaveTo+" 3ET ™ + column +
"_broj= @ngram_braj, " +column +"_txt =@ngram_tt WHERE ID =@ID", conn))

{
cmd.Parameters. Add{new OleDbParameten™@ngram_broj”, iBigramBroj+ ngram. Count) };
cmd.Parameters. Add{new OleDbParameten™@ngram_t=t", iBigramTxt + BrojZnak ova));
cmd.Parameters. Add{new OleDbParameter™ @107, iNgramID)};
cmd.ExecuteMonQueny();
H
ngram.CountBefore =iBigramBroj;
H
else
{

using (OleDbCommand cmd =new OleDbCommandinset into ™ +tableToSaveTo+" (JeziklD, " +column
+" "+ column +"_broj, " +column+"_txt) values (@JeziklD, @ngram, @ngram_broj, @ngram_td)”, conn))

{
cmd.Parameters. Add{new OleDbParameten™@JezikiD", jezikiD));
cmd.Parameters. Add{new OleDbParameter™@ngram”, ngram.Znakovi));
cmd.Parameters. Add{new OleDbParameten™@ngram_broj”, ngram . Count)};
cmd.Parameters. Add{new OleDbParameten™@ngram_t<t", BrojZnakoval);
inti=cmd. ExecuteMonQuery();

H

ngram.CountBefore =0,

Slika 7 — Provjera postojanja leksickih jedinica u bazi podataka
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Rezultati obrade uneSenog teksta vidljivi su ispod komponente za unos teksta

na pocetnoj stranici aplikacije. lzgled rezultata obrade teksta prikazan je na slici 8.

Odabrami jerk;
Broj) mea:

Broj znakova;

DuZina teksta: ';1 LI t:' itz F:]r'

en
(S ]

Bigranmi: Trigrami: Bigrami rjpec: Trigrami rijec:

gumb za spremanje U tekstualnu datoteku

Slika 8 — Rezultat obrade teksta

Rezultati obrade grupirani su na nacin da u prvom stupcu imamo ispisan
ukupan broj bigrama obradenog teksta, te svaki pojedini bigram jedan ispod drugoga.
Pored svakog od dobivenih bigrama nalazi se broj pojavljivanja istoga u obradenom
tekstu, te broj pojavljivanja ukoliko se bigram od prije nalazi spremljen u bazi. Kao
primjer naveo sam bigram 'Za'"® koji se u obradenom tekstu pojavljuje 2 puta, dok je
u bazu spremljen ve¢ 63 puta. Brojevi pojavljivanja bigrama medusobno su odvojeni
znakom /. Na isti na€in nabrojani su i ostali elementi teksta i to redom trigrami,

bigrami rijeci i trigrami rijeci.
3.2.4. Vanjsko spremanje rezultata obrade teksta

Osim unosa obradenih podataka u bazu i njihova usporedivanja, moguce je
podatke spremiti i u vanjsku datoteku pritiskom na gumb Snimi u .txt koji se nalazi na
vrhu stranice. Pritiskom na gumb podatci se na raCunalo spremaju u datoteku

pocetnog naziva export.txt. Kéd je prikazan na slici 9.

<asp:Button ID="btnSnimi" runat="server"
Text="5Snimi u txt"

onclick="btnSnimi_Click” /=

Slika 9 — Spremanje statistike u vanjsku datoteku

13 Postoji razlika izmedu 'Za' i 'za' bigrama, te ih aplikacija upisuje u posebna polja u tablicu
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Datoteka je jednostavna tekstualna datoteka koju je moguce otvoriti u
najjednostavnijem racunalnom programu za obradu teksta koji dolazi instaliran u
sklopu operacijskog sustava na racunalima. Mogucénost vanjskog spremanja
podataka dodana je jer velik broj korisnika Zeli nakon obrade teksta dobiti obradene
podatke u tekstualnom formatu kako bi ih mogli koristiti na osobnom racunalu. Izgled

datoteke nakon otvaranja u tekstualnom editoru prikazan je na slici 10.

FEie Edl Fuma. Yiew delp
Odzbrani jez-k: Hrvatski
Broj rijeci: 10
Broj znakowva: 3/
Bigrami: 39; Bigrami r-jeci: 9; Trigrami: 42; Trigrami rijeci: &
fat - 2 4 99; ‘Zato 1 - 1/ & et - 2/ 3; ‘Zato 1 bjezim’ - 1 / 2
‘at’ - 2/ 38; i bjezm’ -1/ 2; ‘ato’ - 2/ 3; i bjezimu® - 1/ 2
‘toe’ - 3 7 42; ‘biezim u’ - 1 / 2; ‘to - 3 7 24; 'bjeiim u snove’ - 1 / 2
v ' - 3/ 136; 'u srove' - 1/ 25 o i -1/ 9; 'u snove Zdalo' - 1 /2
it - 2/ 63 'snove Zdlo' - 1 / 2; " -1/ 32; 'snove Fdlo so' - 1 / 2
it -1/ 169; 'Zato sto' - 1 / 2 ibh' -1/ 7; 'Zato Sto ne' - 1 / 2
"k - 2/ 60; 'Sto ne' -1 / 2; by -1/ 2; 'Sto ne bih' -1 / 2
b3 -1 / 2; 'ne bih' - 1 / 2; 'bje’ -1 / 2; 'ne bih -zdrzala' - 1 / 2
e 1/ 150; 'bih izdrzala’' 1/ 2; "jez' 1/ 4;
‘ez’ -1 / 6; ; ‘ez - 1 /A,
'zi' - 1 / 16; ; 'Zim' -1 /2
im' - 1 S 20; : im " - 1 [/ 10;

m ' -1/ 44; : 'mu’ -1/ 4;

v' -1 /57, . "w ' -1/ 31;

=1 /1008 ns" -1 /9;

s -1 /1720 sn' -1 / 2

' 1 s a. 14 7.

Slika 10 — Rezultati obrade u tekstualnom obliku

3.2.5. Statisticki prikaz rezultata obrade teksta

Nakon obrade vezane uz unos bigrama, trigrama, bigrama rijeci i trigrama
rije€i, mogucée je prikazati statistiku i usporedbu istih s bigramima, trigramima,
bigramima rijeci, te trigramima rijeCi koji se nalaze spremljeni u bazi. Usporedba je
moguca ne samo za odabrani jezik, nego i za preostale jezike iz baze (njih 38).

Do statistiCkih podataka dolazimo pritiskom gumba Stats koji se pojavljuje na
poCetnoj stranici aplikacije nakon obrade teksta (slika 4). Kéd kojim otvaramo

statistiku prikazan je na slici 11.

=asp:Button ID="btnBigramStats”
runat="server"

onclick="btnBigram5tats Click” Text="5tats™ />

Slika 11 — Spremanje statistike u vanjsku datoteku

"% editor — aplikacija za uredivanje odredenih tipova podataka
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Nakon otvaranja stranice pojavljuje se tablica s lijeve strane prozora u kojoj su
sadrzani usporedni podatci za preostale jezike iz baze. Osim rezultata obade teksta,
u tablici se nalaze i nabrojani bigrami, trigrami, bigrami rijecCi i trigrami rijeCi koji su u
bazu ranije uneSeni i obradeni, ali za druge jezike iz baze. Pored svake leksiCke
jedinice nalazi se njezin broj pojavljivanja, kao i statistiCki podatak koji govori koja je
frekvencija njezina pojavljivanja u pojedinom jeziku. Izgled stranice koja sadrzi tablicu

podataka prikazan je na slici 12.

qumky z: & U tekstualnu datoteku

Bigrami: Trigrami Bigrami rijaci: Trigrami nijeci:

4167e b - 10,03333
" 00143
D.00143
B 00143
000143

5 Dg0asy

LT BHOIAT

izdriala -
- B00i43 2

Lat
Japanski

Slika 12 — Statistika obradenih podataka

Statistika obradenog teksta izraCunata je na nacin da se broj pojavljivanja
pojedinih bigrama, trigrama, bigrama rijeCi i trigrama rijeCi podijeli sa zbrojem svih
bigrama, trigrama, bigrama rijeci i trigrama rijeCi koje imamo u bazi za odabrani jezik,

kako je prikazano na slici 13.

X
Xstzé);

Slika 13 — Matematicka formula za izracun statistike

Xst konacni je statistCki izlazni podatak koji dobijemo nakon obrade; nX, broj je
pojavljivanja pojedinih bigrama, trigrama, bigrama rijeCi, odnosno trigrama rijeCi u
obradenom tekstu; > X, ukupni je broj bigrama, trigrama, bigrama rijeci, odnosno

trigrama rijeCi koje smo dobili nakon obrade unesenog teksta.
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3.2.6. Vanjsko spremanje statistickih podataka

Osim vizualnog pregleda podataka na stranici nakon obrade, dodana je
mogucnost spremanja podataka u vanjsku datoteku pocetnog naziva export_stats.txt
i to pritiskom na gumb Spremi u .txt. K&d kojim spremamo statistiku prikazan je na
slici 14.

=asp:Button ID="btnSnimi" runat="server"
Text="5Snimi u txt"

onclick="btnSnimi_Click” /=

Slika 14 — Spremanje statistike u vanjsku datoteku

U spremljenoj datoteci nalaze se podaci iz tablice koji sluze daljnjoj obradi koja
se moze vrsiti lokalno tj. na korisnikovom racunalu. Iz tog je razloga ovakvo
spremanje podataka nazvano vanjsko spremanje. Izgled datoteke nakon spremanja

na racunalo i otvaranja u tekstualnom editoru prikazan je na slici 15.

P export_stats.txt - Notepad
Hle Edit Format View Help

Jezik: Danski : ;
Jezik: Engleski ; ;
i 1 ; 0,04167 ; e b - 1 ; 0,03333
b 1 : 0,04167 : ;

2 ; 0,08333 ;

2 ; 0,08333 ;
Jezik: Esperanto ;
Jezik: Estonski ;
Jezik: Filipinski ;
Jezik: Finski ; ;
Jezik: Francuski ;
Jezik: Grcki ; ;
Jezik: Indonezijski ;
Jezik: Irski : :
Jezik: Islandski ;
Jezik: Japanski ;
Jezik: Kineski ;
Jezik: Latvijski ;
Jezik: Litvanski ;

Jezik: Makedonski ;
Jezik: Mongolski ;
Jezik: Norveski ;
Tawils  NMiamaild -

Slika 15 — Statisticki podaci u tekstualnom obliku

3.3. Statistika teksta

Najvazniji dio nakon obrade podataka je zapravo konaéna statistika za svaki
od pojedinih jezika koji se nalaze u bazi. U daljnjem tekstu objasnit ¢u kako i gdje

dodi do tih podataka, te kako dalje raspolagati dobivenim podatcima.
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3.3.1. Statistika top30

Na stranici www.ante.sibinj.com/Statistika.aspx moguce je pregledati globalnu

statistiku obradenih podataka koji se nalaze u bazi. Tablica na stranici prikazuje top
30 bigrama, trigrama, bigrama rijeci i trigrama rijeCi za svaki jezik koji se nalazi u bazi
poredanih na osnovu frekvencije u€estalosti pojavljivanja. Pored svakog obradenog
podatka prikazan je omjer s ukupnim brojem znakova svih tekstova za pojedini jezik.
Broj znakova naveden je kako bi korisnik imao referentnu vrijednost i okvir za daljnji
rad, jer veca koli¢ina znakova u bazi znaci vecu preciznost podataka.

Izgled stranice koja prikazuje statistiku prikazan je na slici 16. Statistika
ocrtava trenutno stanje baze, ovisno o broju i koli€ini teksta koji je uneSen i obraden

od pocetka objavljivanja aplikacije na internetu.

Statistika:

n 0 po ] g
0 2 b =

Slika 16 — Prikaz globalne statistike

Slika 17 prikazuje formulu po kojoj se izraCunava frekvencija uclestalosti

pojavljivanja.

X
Xst:Zn:);

Slika 17 — Matematicka formula za izracun frekvencijske ucestalosti pojavljivanja

Xst je konacni statistcki izlazni podatak koji dobijemo nakon obrade dijeljenjem

broja pojedinacnih elemenata sa ukupnim zbrojem znakova, gdje je nX, broj
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pojedinih bigrama, trigrama, bigrama rijeCi, odnosno trigrama rijeCi a Y X, je zbroj

znakova tekstova spremljenih u bazu.

3.3.2. Top30 vanjsko spremanje rezultata

Statisticke podatke sa stranice moguce je spremiti u vanjsku tekstualnu
datoteku i to pritiskom na gumb Snimi u .txt koji se nalazi na istoj stranici (vidi sliku
19). Nakon pritiska na gumb dobivamo datoteku po€etnog naziva export_global.txt u

kojoj se nalaze podatci iz tablice koja je vidljiva na stranici (vidi sliku 18).

=asp:Button ID="btnSnimi" runat="server"
Text="5Snimi u txt"

onclick="btnSnimi_Click” /=

Slika 18 — Spremanje statistike u vanjsku datoteku

Izgled tekstualne datoteke koja sadrzi statistiku prikazan je na slici 19.

B export_global.txt - Hotepad E|
Fle Edit Fomat View Help
| Jez k: Albanski ; 5 b/ ; ; ; o /b ; Ny ; ; 1 _
Oomjer: ; /b./S - JSzng ; fbor./ - SZn. /S ; St -
Statist-ka: sd ; 0,50000 ; ; ; asd ; 1,00000 ;
as ; 0,50000 ; ; ; ; ;
Jez k: Engleski ; ; ; ; ; ;
Omjer: 2 49 Jhe/ - 50 fenl /o 11 Jhor. /S - 50 J7nl /o s 48/t
statist-ka: t 0,08163 ; of times ; 0,18182 ; of 0,04167 ; it was th
t 0,08163 was the : 0,18182 ; tw 0,04167 ; worst of t
W 0,06122 : it was ; 0,18182 ; wa ; 0,04167 : the worst
s 0,06122 : worst of : 0,09091 ; was 0,04167 : was the wo
es ; 0,06122 : the worst : 0,09091 : as 0,04167 : times it w
of ; 0,04082 ; times it ; 0,09091 ; st 0,04167 ; of times i
th ; 0,04082 ; best of ; 0,09091 ; th ; 0,04167 ; best of ti
he ; 0,04082 ; the best ; 0,09001 ; the ; 0,04167 ; the best o
e 0,04082 ; ; ; he ; 0,04167 ; was the be
it g 0,04082 ; ; ; it o 0,04167
as ; 0,04082 ; ; ; t o ; 0,04167 ;
o ; 0,04082 ; ; ; of 0,04167 ;
f 0,04082 ; ; ; mes ; 0,04167 ;
ti o 0,04082 ; ; ; ti 0,04167 ;
im 0,04082 ; ; ; tim ; 0,04167 ;
me 0,04082 ; ; ; ime 0,04167
wem - n_nAngy - . . £ & - 0 NA1RT .

Slika 19 — Globalna statistika u tekstualnom obliku

Ispod gumba za spremanje u tekstualnu datoteku nalazi se i gumb Izvezi u

I*> datoteku. U na

xml koji korisniku omoguc¢ava da cijelu bazu izveze kao vanjsku xm
ovaj nacin izvezenoj xml datoteci korisnik ima cijelu bazu dostupnu na osobnom
raCunalu. Bazu moze ucitati u odgovarajuce raCunalne aplikacije, te izvrSavati zeljene
operacije nad bazom bez potrebe ponovnog spajanja na internet. Ogranicenje koje
se pojavljuje kod ovakvog rada s bazom je mogucénost da se baza popuni novim

podacima nakon Sto je korisnik spremio xml datoteku na racunalo. Kako bi se izbjegli

'5 xml — kratica za eXtensible Markup Language - odnosno jezik za oznadavanje podataka

18



ovakvi slu€ajevi i kako bi korisnici u svakom trenutku imali posljednje stanje baze

spremljeno na racunalo, potrebno je Sto CeS¢€e spremanje baze na racunalo.

4. Usporedba s drugim aplikacijama

Usporedba mrezne aplikacije bigtri napravljena je s dvije aplikacije s razli€itim
pristupom pojedinoj aplikaciji. Prva od ostale dvije aplikacije je mrezna aplikacija
Wolfram|Alpha koja nudi moguénost obrade bigrama, trigrama, bigrama rijeCi i
trigrama rijeci na sliCan nacin. Druga aplikacija je WordCreator aplikacija koju korisnik

pokrece lokalno s osobnog racunala.

4.1. Wolfram|Alpha

Wolfram|Alpha je aplikacija razvijena vodeci se idejom kako bi cijelokupno
sistematizirano znanje trebalo biti dostupno na Sto jednostavniji nacin. Razvoj
aplikacije zapoceo je britanski fiziCar i matematiCar Stephen Wolfram poznat po tome
Sto je razvio racunalnu aplikaciju Mathematica. Zadaca aplikacije je odgovoriti
korisnicima na upite koje unose u tekstualno polje, te prikazati izvore iz kojih su
prikupljeni prikazani odgovori. Usporedbu aplikacije Wolfram|Alpha, bigtri i
WordCreator zapoCet ¢emo od nacina unosa teksta, te nastaviti redom do usporede

dobivanja izlaznih podataka obradenog teksta.

4.1.1. Unos i interpretacija

Aplikacija Wolfram|Alpha koju koristimo za usporedbu dostupna je na adresi

www.wolframalpha.com. Pristup stranici omogucen je svim internet korisnicima u bilo

koje vrijeme. Tekst koji Zelimo obraditi unosi se na drugaciji naCin nego Sto radimo u
slu€aju aplikacije bigtri. Wolfram|Alpha multifunkcionalna je stranica koja odgovara
na slozena pitanja korisnika, te je potrebno znati to¢nu formu unosa podataka kako bi
ga stranica pravilno interpretirala. Ispred teksta koji zelimo obraditi potrebno je
napisati naredbu n-grams, koju interpreter razumije i na taj nacin zna u kojem obliku
Zelimo povratnu informaciju. Forma unosa teksta je sljede¢a - n-grams ,Zato i

bjezim u snove. Zato Sto ne bih izdrzala.” Ovako formatiran tekst unosi se u
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vodoravna komponenta za unos teksta koja se nalazi na vrhu stranice kako je

prikazano na slici 20.

guﬁnb za pocetak obrade teksta

Enter what you want o calculate or know about
| n-grarns "Zato | bjggim u snove, Zato Sto ne bih izdriala.” Féﬂ
| | b
Show Hints | Examples by Topic | Settings | More v

Slika 20 — Wolfram [ Alpha pocetna stranica

4.1.2. Prikaz rezultata obrade teksta

Pritiskom na gumb ,=* koji je smjeSten uz desni rub tekstualne komponente,
aplikacija izvrSava obradu une$enog teksta. Nakon obrade teksta, obradeni podaci

podieljeni su i grupirani u dva zasebna dijela.

4.1.2.1. Prikaz bigrama

U prvom dijelu prikazuju se samo bigrami i to bigrami znakova i bigrami rijeci.

Na slici 21 vidljivi su bigrami nakon obrade.

Character — level bigrams

Za | at | to | o 11 Bl bjljelez| @l im| m
1 u 5 81 no ov | we e. . Z Za at to
o 5 8| to| o n| ne| e Bl bi|]ith| h 1| 1z

zd | dr | rZz | Za al | la a.

n—grams "Zato i bjeZim u snove. Zato #to ne bih izdrzala." £ WolframAlph

Slika 21 — Bigrami dobiveni nakon obrade teksta

Slika 22 prikazuje ispis bigrama rijeci.
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Zatoi | 1bjezm | bjezim u | usnove. | snove. Zato | Zato §to
stone | ne bih | bihizdrzala.

n—grams "Zato i bjezim u snove. Zato sto ne bih izdrzala" £% Wolfram

Slika 22 — Bigrami rijeci dobiveni nakon obrade teksta
Ispod teksutalnog prikaza bigrama i bigrama rijeci nalazi se detaljni graficki

prikaz dobivenih podataka u obliku dijagrama. Dijagrami prikazuju broj pojavljivanja
pojedinih bigrama, odnosno bigrama rije€i u uneSenom tekstu (njihov udio u
cijelokupnom broju bigrama i bigrama rije€i dobivenih iz obradenog teksta). Gorniji
dijagram prikazuje broj pojavljivanja bigrama znakova (Character-level bigrams) u
tekstu. lzgled dijagrama prikazan je na slici 23. Broj pojavljivanja bigrama rijeCi
(Word-level bigrams) u tekstu prikazan je na slici 24.

Dijagrami su podentno postavljeni u pie*® oblik, no, moguée je iste te

dijagrame pregledati u bar*’ obliku pritiskom na tekst Show bar chart™®.

1 pie dijagram — dijagram u obliku pite
' bar dijagram — dijagram u obliku $tapova (Stapicasti dijagram)
' Show bar chart — prikazi bar dijagram
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rams fr

in
]
10
]
1]
¥
1

[In}
(8]

Slika 23 — Dijagram bigrama obradenog teksta

Slika 24 — Dijagram bigrama rijec¢i obradenog teksta

4.1.2.2. Prikaz trigrama

Drugi dio obradenih podataka, koji se nalazi ispod pregleda bigrama identican
je rasporedom gornjem dijelu u kojemu su prikazani bigrami. Razlika u odnosu na
gornji dio je u tome Sto se ovdje nalaze ispisani obradeni trigrami i trigrami rijeCi. Ispis

trigrama prikazan je na slici 25.
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Character — level trigram:

e

Zat | ato | to o1 | 1 | 1b bj | bje | jez | e | @m

im m_u u s sn | sno | nov | ove | wve. | e. E
Za | Zat | ato | to 0.5 it | io | to 0.1 ne | ne
eb ki | bih | ih hi iz | izd | =zdr | drz | rza | %Zal
ala | la.

n—grams "Zato i bjezim u snove. Zato ito ne bih izdrzala"
Slika 25 — Trigrami dobiveni nakon obrade teksta
Slika 26 prikazuje ispis trigrama rijeci nakon obrade teksta.
Word — level trigram:

u snove. fato
ne bih izdrzala.

bjezim u snove.
§to ne bih

i bjeEm u
Zato ito ne

Zato i bjezm
snove. Zato ito

n—grams "Zato i bjezim u snove. Zato ito ne bih izdrzala."

Slika 26 — Trigrami rijeci dobiveni nakon obrade teksta

#wolfram

#Wolfram

Dijagram pojavljivanja trigrama prikazan je na slici 27, dok je na slici 28

prikazan dijagram pojavljivanja trigrama rijeCi. Kao Sto se moze vidjeti, dijagrami su

takoder pocCetno postavljeni u pie oblik, te ih je moguce pregledati u bar obliku

pritiskom na tekst Show bar chart
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Slika 27 — Dijagram trigrama obradenog teksta

Slika 28 — Dijagram trigrama rijeci obradenog teksta

4.1.3. Vanjska obrada rezultata obrade teksta

Dobivene izlazne podatke koji su prikazani na stranici nakon obrade podataka
moze se dobiti i u tekstualnom obliku, te kao takve koristiti lokalno za daljnju obradu.

Kako bismo podatake dobili u tekstualnom obliku potrebno je kliknuti na svaku od
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slika s ispisanim bigramima, odnosno trigramima. lzgled prozora s bigramima i
trigramima identiCan je. Razlika je jedino u znakovima koji su ispisani u njima. Tekst,
odnosno znakove koje dobijemo posebno u svakom od prozora, jednostavno je

oznaciti i kopirati te ih koristiti u daljnjem radu. Slika 29 prikazuje prozor s bigramima.

Copyable plaintext
Za | at | to | o il 1 b | bj | je | ev:017e 017ei | im | m u
u 5 =n no av = = z Za at to o E swt to
o n|nz| e b | bi| ih |k i|iz | zd | dr | Mu0l7e 01l7ea
al | la | a

Slika 29 — Prozor s bigramima

Slika 30 prikazuje prozor koji sadrzi bigrame rijeci.

Copyable plaintext
Zato i i bje:0172im bje':017eimu U snowve, snove, Zato Zate svto
svto ne | ne bi bih izdr':017 eala

Slika 30 — Prozor s bigramima rijeci

Slika 31 prikazuje prozor koji sadrzi trigrame

Copyable plaintesxt

Zat | ato | to ai i ib bj | bje | jel:017e | 2:017ei 017eim

im mu u us =n sno now ove JE, =8 v E Za Zat

ate | to o sv svt | swto | to an ne | ne zhb bi | bih | ih h
i iz izd zdr dri:017 e r:017ea 017 =al ala Iz

Slika 31 — Prozor s trigramima

Slika 32 prikazuje prozor koji sadrzi trigrame rijeci.

Copyable plaintext
Zatoibje\:017eim | ibjev:017eimu | bjel:017=imu snove, | usnove, Zato
snowve, Zato svto | Zato svto ne | swvto ne bih | ne bih izdr\:017 eala.

Slika 32 — Prozor s trigramima rijeci
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Prikaz hrvatskih znakova (palatala) nije ispravan zbog koristenja UTF tablice koja
podrzava samo Central European kodiranje znakova. Koristenjem druge tablice
znakova (fontova) koja u sebi ima sadrzane palatale ovakva situacija bila bi

izbjegnuta.

4.2. WordCreator

WordCreator je aplikacija koja se koristi lokalno na racunalu u svrhu
generiranja slu€ajnih nizova rije€i, reCenica, te kompletnih tekstova sa subjektom i
objektom. Osim generiranja, aplikacija pruza moguénost brojanja rijeCi i reCenica, te
prikazivanja statistiCkih podataka prebrojanog teksta ovisno o potrebama korisnika.

Aplikaciju WordCreator potrebno je snimiti na lokalni disk s internetske adrese

http://www.sttmedia.com/WordCreator. Nakon snimanja potrebno je samo kliknuti na

izvrSnu datoteku i pokrenuti aplikaciju. WordCreator nije zahtjevna Sto se tiCe
konfiguracije racunala, te ju je moguce u koristiti bez gubitka funkcionalnosti i na

starijim raCunalima.

4.2.1. Unos i interpretacija

Tekst koji se obraduje u aplikaciji WordCreator unosi se u lijevu komponentu
za unos teksta iznad koje piSe Input-Text. Unos teksta moguc je upisivanjem znaka
po znaka putem tipkovnice, ili kopiranjem teksta s bilo koje druge lokacije. Kao
primjer obrade teksta koriStena je identi€na reCenica kao i u prethodne dvije
aplikacije ,Zato i bjezim u snove. Zato Sto ne bih izdrzala.” Na slici 33 prikazan je

pravilno unesen tekst u aplikaciju.
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Counter for Unicode Ressources - 3tefan Trost Media = = z

Input-Texk: Result: Oubput Farrnat:

Zato i bjefim u snowve. A - 938 (13,77%) L
Zato 3to ne bih
izdriala.| [ cutput as HTML Table

[IHelp: Customized Cukput
Live Update
Length of Svllables: z E¥3

Characters o Count:

Mumbers (123}

Blanks

Punctuations (?1,.}

Control Characters (ASCII Code 0-3
Latin Letters {stq)

Cyrillic Letkers (ra)

Geargic Letters (OO O)

Greek Letters (afy)

[IMa Syllables with these Characters:

oy Syllables with these Charackers:

Sorking:
@ncc. Letters O Acc, Mumbers
() Descending (®) Ascending

Options:
Count: 47 {39 different) [ rinimurn Frequancy 0010 s
Save Copy to Clipboard

[W]Lower to Upper Case (a -» A)
Load Delete As Syllable List  Add to Syllable Lisk:

sttredia.comfdonate - Thank you!

Slika 33 — Unos teksta u WordCreator aplikaciju

4.2.2. Prikaz rezultata obrade teksta

Prije ispisivanja rezultata obrade teksta potrebno je izabrati na koji nacin
zelimo prikazati podatke, te koje znakove zelimo brojiti, te u kojem broju (bigrame ili
trigrame). Prilikom prikaza podataka moguce je izabrati zelimo li rezultate prikazati
samo u brojéanom obliku i to broj pojavljivanja pojedinih elemenata, ili zelimo uz taj
broj dodati i postotak pojavljivanja jedinice u tekstu. Duljina znakova Kkoju
prebrojavamo bira se iz padajuéeg izbornika. Sve navedene opcije prikazane su uz
desni rub prozora. U primjeru koji je prikazan na slici 34 iz padajuceg izbornika
izabran je broj 2, $to znaci da Zelimo prikazati bigrame. Nadalje dolazimo do opcija
za brojanje znakova teksta, te oznaCavamo sve opcije prebrojavanja i to redom
brojeve, prazna polja, reeniCne znakove (toCka, upitnik, usklic¢nik...), kontrolne
znakove itd.

Rezultate dobivamo pritiskom na gumb Count koji se nalazi u donjem desnom
dijelu prozora. Rezultati obrade ispisuju se u komponentu za unos teksta koja se

nalazi u srediSnjem dijelu prozora iznad koje piSe Result. Rezultate je moguée
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pregledavati, oznaCavati i spremiti u memoriju raCunala ukoliko ih Zelimo Koristiti u

drugim aplikacijama.

Counter for Unicode Ressources - Stefan Trost Media

Copy to Clipboard

Input-Text: Result:

Zato i bjeZim u snove. b - Z (4,26%)

Zato Zto ne bih i - 2 (4,26%)

izdrZala. n - 1 (Z,13%)
s - 1 {2,13%)
w - 1 {z,13%)
Z -1 {2,13%)
£ - 1 i2,13%)
.- 1 iz,13%)
a. - 1 (2,13%)
al - 1 {2,18%)
at - Z (d4,Z6%)
bi - 1 (2,13%)
bi - 1 {2,13%
dr - 1 {z,13%)
e - 1 (2,13%)
e, - 1 {z,13%
ef - 1 {(z,13%)
h - 1 (2,13%)
i -1 (2,13%)
ih - 1 {Z,13%)
im - 1 (2,13%)
iz - 1 (E,12%)
je - 1 (2,13%)
la - 1 {2,13%)
m - 1 (E,13%)
ne - 1 (Z,13%)
no - 1 (Z,13%)
o - 2 (&6,38%)
ov = 1 (Z,13%)
Counk: 47 (39 different)

Save
Load Delete As Syllable List  Add to Syllable List
sttmedia.com/donate - Thank you!

- O
Dukput Format:
A - 935 (13,77%) w
[ output as HTML Table
[ Help: Customized Qukput
Live Update
Length of Syllables: b4 v

Characters to Count:

MNumbers {123)

Blanks

Punctuations (71,.)

Control Characters (ASCII Code 0-3
Latin Letters (stq)

Cyrillic Letters (era)

Georgic Letters (OO O)

Greek Letters (afiy)

[ hm Svllables with these Characters:

[Jonly Svllables with these Characters:

Sorting:

(®) pee, Letters () Bec, Humbers
(O Descending (®) Ascending
Opkions:

|:| Minirmurn Frequency ooin ¥

[ Lowser to Upper Case (a-= &)

Slika 34 — Rezultat obrade teksta WordCreator aplikacijom

4.2.3. Vanjska obrada rezultata obrade teksta

Dobivene rezultate obrade teksta moguce je spremiti u vanjsku datoteku, te ih

kao takve koristiti u drugim aplikacijama, ili uCitati u WordCreator aplikaciju. Podaci

se spremaju pritiskom na gumb Save. Izgled datoteke nakon spremanja na racunalo i

otvaranja u pripadajucoj aplikaciji prikazan je na slici 35.

2 pbigram - Hotepad

File Edit Format Yiew Help
b - 2 (4,26%)
i - 2 (4,26%)
n -1 £2,13%)
= -1 (2,13%)
u -1 £2,13%)
Z -1 (2,13%)
£ -1 (2,13%)
.= 1 (2,135%)
a, -1 ¢2,13%)
al - 1 ¢2,13%)
at - 2 (4,26%)
bi -1 ¢2,13%)
b - 1 €2,13%)
dr - 1 ¢2,13%)
e -1 (2,13%)
e, -1 (2,13%)
ez - 1 (2,13%)
h -1 (2,13%)
i -1 (2,13%)
ih - 1 (2,13%)
im - 1 (2,13%)
iz - 1 (2,13%)
;|E -1 ¢2,13%)
a — 1 (2,13%)

Slika 35 — Rezultati obrade teksta WordCreator aplikacijom u tekstualnom obliku
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5. Ocjena razlika

5.1. Unos teksta

Tekst se u sve tri aplikacije unosi preko komponente za unos teksta. Aplikacija
bigtri ima polja za unos teksta ve¢e nego u slu€aju druge dvije aplikacije koje su
spmenute u tekstu. Objasnjenje za to veoma je jednostavno.

Aplikacija bigtri specijalizirana je za unos vece koliine teksta, te je stoga
oCekivano da ¢e polje u koje se unosi tekst biti vece i preglednije.

Wolfram|Alpha je multifunkcionalna mrezna stranica i aplikacija koja je
izradena kako bi izvrSavala mnogo razlicitih upita, te je stoga limit postavljen na unos
teksta. Unos teksta vrsi se preko komponente za unos teksa koja mozZe primati samo
jedan red znakova, Sto ga Cini nepreglednim ako se radi o duzem tekstu koji Zzelimo
obraditi. Prilikom upisivanja teksta moramo joS uzeti u obzir i naredbu koja se mora
upisati prije samog teksta (n-grams), $to dodatno moze zbuniti korisnika.

WordCreator aplikacija ima izduzeno okomito polje za unos teksta koje je
takoder veoma pregledno prilikom unosa teksta, Sto ga Cini preglednijim nego je to
slu¢aj kod Wolfram|Alpha-e.

5.2. Prikaz podataka obrade teksta

Prikaz podataka razlikuje se u svakoj od tri aplikacije. U Wolfram|Alpha
aplikaciji tekst se prikazuje tekstualno i graficki. GrafiCki prikaz odnosi se na
dijagrame koji su prikazani na slikama 23, 24, 27 i 28.

Aplikacija bigtri koristi samo tekstualni prikaz podataka kao i WordCreator, dok
je kod ovog posljednjeg moguce izlazne podatke formatirati i u html kéd ukoliko je
podatke potrebno objaviti na internetu.

U ovom slu€aju prednost je na strani Wolfram|Alpha-e, jer grafiCki prikaz daje
jasniji uvid u omjere i koliinu pojedinih bigrama, odnosno trigrama u obradenom

tekstu.
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5.3. Brzina obrade teksta

Brzinu obrade podataka mozZzemo spomenuti u kontekstu najvaznije
komponente prilikom obrade podataka. Pravilna usporedba moguca je samo ukoliko
usporedujemo aplikacije koje su dostupne na internetu, jer je nemoguce ostvariti brzu
obradu nego Sto je to u slu€aju aplikacije koja se Koristi lokalno na racunalu, no
usporedbe radi, navest cemo podatke i za brzinu WordCreator aplikacije.

U ovom segmentu aplikacija bigtri u velikoj je prednosti ispred Wolfram|Alpha—
e. Mjerenja su vrSena dodatkom za internetski pretrazivaC Mozilla Firefox. Prilikom
pritiska gumba za obradu podataka (neovisno radi li se o bigtri ili Wolfram|Alpha
aplikaciji), instalirani dodatak mijeri koliko je vremena proslo do prikaza obradenih
podataka. Mjerenje je obavljano unutar vremenskog perioda od 60 minuta kako bi se
na Sto bolji nacin izbjegla mogucnost eventualnog zaguSenja internetske linije ili
servera na kojemu se nalazi pojedina od aplikacija. U tablici 4 prikazana je prosje€na
brzina obrade podataka svih triju aplikacija. Usporedba je relevantna samo za
aplikacije koje su dostupne na internetu. Jasno je vidljivo kako je brzina obrade 10.5

puta veca ukoliko koristimo bigtri aplikaciju.

Aplikacija | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Prosjek
bigtri 1.208s | 0.811s | 0.881s | 0.897s | 0.936s | 0.904s | 0.88s 0.849s | 0.817s | 0.931s | 0.911s
WAIpha 10.121s | 10.31s | 9.76s 9.229s | 9.127s | 9.995s | 9.385s | 9.104s | 9.067s | 10.274s | 9.638s
WCreator | 0.1s 0.1s 0.1s 0.1s 0.1s 0.1s 0.1s 0.1s 0.1s 0.1s 0.1s

Tablica 4 — Rezultati mjerenja brzine obrade podataka

5.4. Vanjska obrada rezultata

Podaci dobiveni obradom teksta koriste se ne samo kao konacCna statistika
nego i kao podaci kojima se zeli nakon obrade Kkoristiti lokalno na racunalu.

Kako sam naveo ranije u tekstu, Wolfram|Alpha nema ugradenu mogucnost
statistickog paméenja obradenih podataka jer nije specijalizirana za takav nacin
obrade teksta. Podatke koji su ispisani na stranici nakon obrade lako postaju
dostupni korisniku, no format u kojemu ih stranica ostavlja, te nepotpunost obrade
ako se radi o palatalima, uvelike otezava obradu podataka, dok aplikacija bigtri nema
problema sa prikazivanjem palatala. Razlika je osim palatala, u prikazu leksi¢kih

jedinica.
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Kod Wolfram|Alpha-e se bigrami, koje sam koristio u ovom primjeru, odvajaju
razmacima i znakom "|", dok aplikacija bigtri koristi apostrofe prije i poslije bigrama.
WordCreator aplikacija koristi identi¢an princip vanjskog prikaza podataka kao

i bigtri aplikacija, jedino su bigrami, odnosno trigrami poslagani okomito svaki u novi

red. Primjer izgleda teksta nakon obrade prikazan je u tablici 5.

Wolfram|Alpha

bigtri

WordCreator

Zato i bjeZim u snove. Zato $to ne
bih izdrzala.

Zato i bjezim u snove. Zato $to ne
bih izdrzala.

Zato i bjeZim u snove. Zato §to

ne bih izdrzala.

Za | at |to|o | i|i | b|bj]je]|
e\:017e | \:017ei | im | m | u | u | s |
sn | nojov|vele|. | Z| Za| at
|to|o | sv|svt|to|o | n|ne|e
| b|bi|ih|h | i|iz]| zd ]| dr |
r\:017e | \:017ea | al | la | a.

'Za'-2/85 'at'-2/64 'to' -3/

81 '0o0'-3/175 'i'-2/89 'i'-1/
182 'b'-2/86 'bj'-1/15 'je'-1
/163 'ez'-1/19 'zi'-1/29 'im' -
1/33'm'-1/57 'u'-1/70 'u’
-1/113 's'-1/133 'sn'-1/21
'no'-1/65'ov'-1/54 've'-1/

50 'e.'-1/24 '."'-1/62 'Z2'-1/
81 '§'-1/33 'st'-1/36 'n'-1/
127 'ne'-1/59 'e'-1/214 'bi' -

b -2 (4,26%) i - 2 (4,26%)

n-1(2,13%) s - 1 (2,13%)
u-1(2,13%) Z - 1 (2,13%)
5-1(2,13%). - 1 (2,13%)

a. -1 (2,13%)al - 1 (2,13%)
at - 2 (4,26%)bi - 1 (2,13%)
bj - 1 (2,13%)dr - 1 (2,13%)
e -1(2,13%)e. - 1 (2,13%)
e7 - 1 (2,13%)h - 1 (2,13%)
i -1(2,13%)ih - 1 (2,13%)

1/57 'ih"'-1/36 'h'-1/35 'iz'-
1/34 'zd'-1/18 'dr'-1/24 'rz’
-1/21 'za'-1/18 'al'-1/63
lat-1/67 'a."-1/36

im -1 (2,13%)iz - 1 (2,13%)

je -1 (2,13%)la - 1 (2,13%)

m -1(2,13%)ne - 1 (2,13%)
no - 1 (2,13%)o - 3 (6,38%)
ov-1(2,13%)rz -1 (2,13%)
sn - 1 (2,13%)to - 3 (6,38%)
u -1(2,13%)ve - 1 (2,13%)
Za - 2 (4,26%)zd - 1 (2,13%)
§t-1(2,13%)za - 1 (2,13%)

7i - 1 (2,13%)

Tablica 5 — Izgled teksta nakon obrade u svakoj od tri aplikacije

5.5. Konacna ocjena

Komparacija aplikacija donesena je na osnovu polja za unos teksta, prikaza
podataka, brzine obrade, te moguénosti vanjske obrade dobivenih podataka. Analiza
je obavljena iz perspektive kako nisu svi parametri jednake vrijednosti i vaznosti za
korisnika.

Unos teksta, te mogucnost obrade podataka nakon obrade okarakterizirat
¢emo kao najvaznije dijelove procesa obrade teksta, te ¢e se njihov status uzimati
kao presudan prilikom davanja zavrSne ocjene. U tablici 6 prikazane su prednosti,

odnosno mane koji se odnose na funkcionalnost aplikacija.
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Aplikacija Wolfram|Alpha bigtri WordCreator
Unos teksta - + +

Prikaz podataka + - -

Brzina obrade podataka - + +

Vanjska obrada podataka | - + +

Konaéna ocjena 1/4 3/4 3/4

Tablica 6 — Ocjena aplikacija

Prikaz podataka jedini je plus koji je Wolfram|Alpha dobila kao prednost nad
bigtri aplikacijom. Pozitivha ocjena rezultat je prikaza grafikona, te pregledniji prikaz
teksta koji je vodoravno postavljen. Vodoravni prikaz teksta prvenstveno znaci kako
nije potrebno dodatno pomicanje stranice prema dolje (skrolanje).

Kategorije u kojima je bigtri bolji od Wolfram|Alpha-e samorazumljive su i
objasnjene ranije u tekstu. Unos teksta pregledniji je i jednostavniji za sto je zasluzan
veci prostor za unos teksta kao i nepostojanje dodatne naredbe kako bi aplikacija
znala $to s tekstom koji je uneSen. Brzina obrade podataka 10.5 puta je vec¢a kod
bigtri nego kod Wolfram|Alpha-e. Dijelom je to zbog dijagrama i ostalih grafickih
prikaza koji se mogu vidjeti na stranici. Vanjska obrada dobivenih podataka svakako
je bolja i kvalitetnija nakon obrade teksta bigtri aplikacijom. Obradeni tekst moguce je
jednostavno spremiti na racunalo u tekstualnu datoteku koju aplikacija sama
generira, Sto je veoma jednostavno i pregledno, dok kod Wolfram|Alpha-e to nije
sluca;.

Konacna ocjena pokazuje kako ipak specijalizirana aplikacija kao Sto je bigtri
odnosi svojevrsnu pobjedu i pokazuje se kao kvalitetnije rijeSenje u obradi jezika i
rasClanjivanje na bigrame, bigrame rijeCi, trigrame i trigrame rijeCi. WordCreator
aplikaciju nije bilo mogucée konacno pozitivho ocjeniti jer nema mogucnost obrade

bigrama rijeci ili trigrama rijeci.
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6. Rezultati pojavljivanja bigrama i trigrama

Kao primjer navedeni su rezultati pojavljivanja bigrama i trigrama za hrvatski,
engleski i njemacki jezik. Tekst koji je referentan za statistiCki prikaz kopiran je sa
mreznih izdanja novina za svaki jezik. U slu€aju hrvatskog jezika tekst je kopiran sa

internet stranice www.jutarnji.hr. Tekst na engleskom jeziku kopiran je sa

www.thesun.co.uk, dok je tekst na njemackom jeziku kopiran sa www.bild.de.

12183 /b./ - 12306 /zn./

0,035
0,03
0,025
0,02
0,015
0,01
0,005

0,03053

0,02528

0,028323

0,02233

B Engleski jezik

e t s th _a he an in 0o n

Dijagram 1 — Engleski jezik — bigrami

12177 /t./ - 12306 /zn./

0,01651

0,018
0,016 -
0,014
0,012

0,01
0,008
0,006
0,004
0,002

0,01454

0,01224

M Engleski jezik

_th the he_ _an _of of_ _in and or_ nd_

Dijagram 2 — Engleski jezik — trigrami
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13322 /b./ - 13655 /zn./

(a2]
g
[a] ol
0,035 <8 <
o
0,03 9
<
0,025 o
0,02
0,015 B Njemacki jezik
0,01
0,005
0
EN er n_ ch _D r_ De E_ t_ in
Dijagram 3 — Njemacki jezik — bigrami
s 13317 /t./ - 13655 /zn./
a
0,018 +—<
o <
0,016 E
0,014 S
o
0,012
0,01
0,008 ® Njemacki jezik
0,006
0,004
0,002
0
en_ er_ _de sch der IE_ ein ICH die ch_
Dijagram 4 — Njemacki jezik — trigrami
2 «14247 [b./ - 14475 [zn./
8 8 R
003 T3S 2 8 &
o by o
0,025 S 3 ]
’ o‘ q
o
0,02
0,015
B Hrvatski jezik
0,01
0,005
0

e a_ i_ je o s u n p _I

Dijagram 5 — Hrvatski jezik — bigrami
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0,01

0,008

0,006

0,004

0,002

14219 /t./ - 14475 /zn./

0,00893

0,00682

B Hrvatski jezik

je_ _je _I_ to_ _po _na _za _u_ ije _se

Dijagram 6 — Hrvatski jezik — trigrami
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7. Zakljuéak

Izrada aplikacije koja se nalazi pred nama rezultat je, kako sam naveo u uvodu,
Zelje za postojanjem aplikacije ovakvoga tipa na hrvatskom jeziku. Od pocetka izrade
cilj je bio pojednostaviti koristenje i funkcionalnost aplikacije, pri Cemu sam naiSao na
nekoliko problema i poteSkoéa sa spremanjem podataka u bazu i pravilnim
oznacavanjem, te identificiranjem podataka vezanih uz jezik i tekst koji se spremaju u
tablice. Uz pomoc literature i mentora, aplikacija je s vremenom dobila punu
funkcionalnost, te je kasnije dodana i mogucnost izdvajanja bigrama rijeci, te trigrama
rije€i, kao komponenti koje su prisutne u jeziku, no ne analiziraju se na adekvatan
nacin.

Rezultati koji su dobiveni postupnom nadogradnjom programa bili su ohrabrujuci,
te je odluCeno kako bi bilo dobro pruziti korisnicima punu podrsku i omoguciti im da
mogu kompletnu bazu imati na svom racunalu, tako $to je omogucen izvoz baze u
xml formatu. Koriste¢i napredne razvojne alate za izradu internetskih aplikacija
kreirana je aplikacija spremna udovoljiti svim zahtjevima internet standarda, kako
sigurnosnih, tako i dizajnerskih.

Naposlijetku, statistiCki rezultati koji su dobiveni obradom bigrama i trigrama
govore da je aplikacija u potpunosti referentna i da svi rezultati mogu biti koriSteni u
analizi jezika kakva je potrebna na najviSem znanstvenom nivou. Vjerujem da Ce
aplikacija koju imamo pred sobom pomoci onima koji se bave ovakvom analizom

jezika.

36



8. Popis literature

1. Jurafsky, Daniel & Martin, James H. : Speech and Language Processing: An
introduction to natural language processing, computational linguistics, and
speech recognition, Prentice-Hall, 2000.

2. Manning, Christopher D. & Schutze, Hinrich : Foundations of Statistical
Natural Language Processing, MIT Press, 1999.

3. Rabiner, Lawrence R. & Juang, B. H. : An Introduction to Hidden Markov
Models, IEEE ASSP Magazine: 4 — 16, 1986.

4. Rabiner Lawrence: A Tutorial on Hidden Markov Models and Selected
Applications in Speech Recognition, Proceedings of the IEEE 77 (2): 257 —
286, 1989.

5. Slonneger Kenneth & Kurtz Barry L. : Formal Syntax and Semantic of

Programming Languages, Addison — Wesley Publishing Company Inc., 1995.

Popis internet referenci:

o Wikipedia, n-gram, dostupno na Internet adresi
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=N-gram&oldid=367088316
08.06.2010.

e Wikipedia, Skriveni Markovljev model, dostupno na Internet adresi
http://en.wikipedia.org/w/index.php?titte=Hidden_markov_model&oldid=17506
9346 , 08.06.2010.

o Wikipedia, Claude Shannon, dostupno na Internet adresi
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Claude_Shannon&oldid=366047936 ,
08.06.2010.

e Jutarnji List, dostupno na Internet adresi http://www.jutarnji.hr , 14.05.2010.

e The Sun, dostupno na Internet adresi http://www.thesun.co.uk , 14.05.2010.
e Das Bild, dostupno na internet adresi http://www.bild.de , 14.05.2010.

37



