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KORPUSNOJEZIKOSLOVNA OBRADBA
TEKSTOVA SPORTSKIH NOVOSTI —

n-gramsko modeliranje dohvacanja podataka i vizualizacija

U radu se propitkuje uloga korpusa za jezikoslovna istrazivanja i testi-
raju sucelja dvaju hrvatskih korpusa, Philologic i Bonito, za jezicne upi-
te na razini dokumenta i sadrzaja, prikazbe te znakova i forme. Za spe-
cijalizirane jezikoslovne pretrazivacke upite izgradili smo sportsku no-
vinsku bazu internetskih tekstova Sportskih novosti od travnja 2008. do
srpnja 2009. godine (3,6 milijuna pojavnica).

Pokazat ¢e se racunalni postupci dohvacanja teksta, n-gramski SQL/
regex-upiti u cilju izvlacenja supojavnih cestotnica i otkrivanja fraze-
ma, naziva i stalnijih sintagmema, te njihova vizualizacija u prebirniku
(browseru) uz pomoc¢ javaskriptne biblioteke Wirelt.

Ukazali smo da izgradena metodologija moze posluziti za dobivanje je-
dinstvenih informacija za jezikoslovna istraZivanja, te usporedili rezul-
tate nasega pristupa s trazilicom Google na osnovi kojih smo istaknu-
li sedam nedostataka rezultata Googleovih pretrazivanja za jezikoslov-
na istrazivanja.

1. Motivacija

Uloga korpusa za jezikoslovna istrazivanja (pravopisna, gramaticka,
leksicka, terminoloska i ina) vazna je i nezaobilazna!, a posvemasnjom
“internetizacijom” jezika web se sve vise prepoznaje kao “natkorpus” u
kojem struénjaci (a osobito javnost) traZze svoje odgovore zaglédajudi u

1 Popis jezikoslovnih radova koji su nastali pretraZivanjem korpuséa englesko-
ga jezika ili korpusnojezikoslovnim istrazivanjima nalazi se na web-stranicama
http:/licame.uib.no/icame-bib2.txt i http://icame.uib.nolicame-bib3.htm (iz Meyer 2002:11).
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izvore i dostupni sadrzaj.?

Jo$ od pocetaka korpusnoga jezikoslovlja jezikoslovci su razlikovali je-
zicnu potenciju od jezicne realizacije, a jezi¢ni im je sustav (tj. potencija) bio
polazisni teorijski okvir. Tako je i Chomsky u svojoj podjeli kompetentno-
sti i performantnosti (eng. competence i performance) iz 1965. istaknuo da je-
zikoslovna teorija primarno polazi od kompetentnosti.3

Zanimljivo, one koje je tada viSe zanimao jezi¢ni ostvaraj od jezi¢noga
sustava krenuli su putem rac¢unalnoga jezikoslovlja te se ¢inilo da je ta po-
djela ¢vrsto utvrdena. Medutim, u trenutku kada su rac¢unala postala har-
dverski i softverski Siroko pristupa¢na i iskoristiva, jezi¢ni upiti4, jezi¢na
istrazivanja® te klju¢na jezikopisna (lingvografijska) djela pocela su se te-
meljiti na proucavanju jezicne performantnosti, a ne kompetentnosti: rjec-
nici, gramatike i pravopisi dobar su primjer takvih prirucnika cija se pra-
vila i ¢injenice izvode na osnovi proucavanja jezicne realizacije.

Mnogi racunalno jezikoslovlje smatraju »paralelnim« jezikoslovljem,
»vidom racunalne obradbe tekstova« koji s jezikoslovljem kao takvim i
nema osobite dodirne tocke, medutim stava smo da je korpusno jeziko-
slovlje onoliko jezikoslovno koliko je svako interdisciplinarno podrucje
ujedno i disciplinarno. Drugim rijecima, korpusno jezikoslovlje smatra-
mo i (interdisciplinarnom) jezikoslovnom disciplinom zaduZenom za
proucavanje jezi¢ne realizacije. To S§to ono proucava i statisticke modele i
zahtijeva poznavanje tehnologije samo govori o interdisciplinarnosti i is-
kljucuje pritom jezicnu dimenziju.

Polazeci od weba odnosno korpusa tekstova kao mjesta gdje pronalazi-
mo gradu za nasa jezikoslovna istrazivanja, postavlja se pitanje o njihovoj
pretrazivackoj funkcionalnosti i stupnju adekvatnosti traZilice za odgova-
ranje na jezicne upite te dohvacanje informacija.

2 »Language scientists and technologists are increasingly turning to the web as a
source of language data, because other resources are not large enough (...)« (Kilgarri-
£ 2003:1).

Primjer koristenja weba kao grade za jezikoslovnu trazilicu: http://www.webcorp.
org.uk/.

3 »Linguistic theory is concerned primarily with an ideal speaker-listener, in a
completely homogeneous speech-communication, who know its (the speech commu-
nity’s) language perfectly and is unaffected by such grammatically irrelevant condi-
tions as memory limitations, distractions, shifts of attention and interest, and errors
(random or characteristic) in applying his knowledge of this language in actual per-
formance.« (Chomsky 1965:3).

4 Npr. brza pravopisna provjera preko javnih trazilica i utvrdivanje da je nesto
vrlo vjerojatno pravopisno to¢no ako ima vise nadenih rezultata.

5 Npr. pronalaZenje toponima, provjera sintaktickih sveza, leksic¢ka ovjerenost, itd.
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Dva su jezicna korpusa hrvatskoga jezika — Hroatski jezicni korpus
(HJK) u sklopu programa Riznica Instituta za hrvatski jezik i jezikoslov-
lje (http://riznica.ihjj.hr/) i Hrvatski nacionalni korpus (HNK) Zavoda za lin-
gvistiku Filozofskoga fakulteta Sveucilista u Zagrebu (http://www.hnk.ffzg.
hr/) s temeljito razli¢itim pretraZivackim suceljima (mreZna stranica prila-
godena sustava Philologic i desktop aplikacija Bonito).

Oba su dosegla prihvatljivu veli¢inu srednje velikih korpusa te upo-
rabnu zrelost. Iako razli¢iti — jedan je vise digitalizacijski (institutski), a
drugi viSe tehnologijski orijentiran (fakultetski) — i s fundamentalno raz-
licitom gradom (preklapaju se tek u omanjem dijelu grade), oba korpu-
sa sa svojim pristupima pretrazivanju tekstova imaju sli¢na ogranicenja.

Osim Zelje za digitalizacijom tekstova i pohrambenih ciljeva, glavni
razlog postojanja svakoga korpusa proizlazi iz potrebe za njegovim pre-
trazivanjem. Ovisno o vrsti nasega zanimanja za korpuse izgraduje se
pretraZiva¢ s prikladnim stupnjem sofisticiranosti.®

Sucelja za pretrazivanje korpusa Bonito i Philologic ne odgovaraju u na-
Sem slucaju proucavanja rezultata visokospecijaliziranih upita na trima
razinama:

* narazini dokumenta i sadrZaja:

— pretraZivanje ne omogucuje pronalaZenje pojavnica koje se
pojavljuju u istom dokumentu kao i neke druge pojavnice,

— nije omoguceno ili nedovoljno razradeno pretrazivanje
samo odredenih dijelova dokumenata.”

® narazini prikazbe:

— pretraZivanjeizlistavarezultate (u obliku odlomka odnosno
retka ili KWIC-a®) ne dajuéi drugu vrstu informacije osim
tekstno-kontekstualne,

— pretrazivanje ne grupira rezultate prema nekoj (statistickoj

¢ Vrlo zanimljivo poglavlje koje govori o specijaliziranim korpusima, ne zbog svo-
je velic¢ine, teme ili nekim drugim sadrzajnim ili formativnim kriterijima, ve¢ prema
znanstvenom istraZivanju nalazi se u Meyer 2002:103 u dijelu s naslovom »Determi-
ning whether a corpus is suitable for answering a particular research question«.

7 Znacajka softvera Bonito iz izbornika View > Structures koja se omogucuje tip-
kom F6 mogla bi biti na tragu ove funkcionalnosti, ali u praksi ne funkcionira (npr.
trazenje samo naslova u Vjesnikovu potkorpusu). Nacin kako se to ipak moZe ostva-
riti jest sintakticki, primjerice, »glava« within <head> (iz http://www.hnk.ffzg.hr/pretra-
ga.html). Steta Sto upute za pretrazivanje sa strukturnim oznakama u ovome dijelu
nisu razradenije i deskriptivnije jer tekstna struktura digitaliziranih djela u XML-u
moze biti vrlo razvedena u nekim Zanrovima te ujedno zanimljiva za korpusno pro-
ucavanje.

8 eng. key word in context.
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ili drugoj) relevantnosti,

— ograniceno ili nikakvo pretrazivanje o svezama rijeci.”

¢ narazini znakova i forme:

— nije omoguceno pronalaZenje nebrojcanih pojavnica koje
sadrzavaju jednu ili viSe tocaka u sebi bez obzira na svoje
medijalno mjesto, !°

— nije omoguceno pronalaZenje trotodja iza kojih slijede mala
slova,!!

— nije omoguceno pronalazenje odredenoga unikodnog
znaka, 12

— djelomicna ili potpuna nemogucénost pronalazenja
odredenih razgodaka.!3

Oba sucelja moZemo nazvati “klasicnima” jer su uobicajena u korpu-
snome jezikoslovlju. Bududi da su njihove pretrazivacke specifi¢nosti i
funkcionalnosti izrazito razlicite, drzimo da bi oba hrvatska korpusa tre-
bala imati omogucene obje te tehnologije pretrazivanja ¢ime bi znatno do-
bili na svojoj uporabnosti i kvaliteti.

U nastavku opisujemo izgradnju mikrokorpusa koji je posluZio za lin-
gvisti¢ke i dohvadbene!* potrebe. Opisat ¢emo kakvi su to nasi visokos-
pecijalizirani upiti bili, kako smo izgradili korpus, koji je stupanj korisno-
sti pretrazivanja grade te do kakvih smo rezultata dosli.

2. Baza podataka kao specijalizirani korpus

Nas specijalizirani korpus i nije, zapravo, korpus — on je baza podata-
ka — jer nismo ponudili pretraZivanje punoga teksta (eng. full-text search),
nego smo omogucili parcijalnu, n-gramsku pretragu.

Svako je jezi¢no istraZivanje posebno i sa specificnim upitima zbog
Cega se i razlikuju korpusna pretrazivacka sucelja, a podrudje izgradnje

9 Znacajkom softvera Bonito iz izbornika Concordance > Statistics > Collocations koja
se omogucuje tipkama CTRL + L moguce je samo dobiti prikaz bigrama i to iskljucivo
gdje je druga bigramska sastavnica ona zdesna. Opcijom prosirivanja n-grama koju
imamo u tom izborniku »In the range from x to x« ne dobivamo ocekivane i iskoristi-
ve rezultate.

10 Npr. pretraZivanje prema regularnome izrazu [a-zA-Z]+\ .[a-zA-Z]+.

11 Npr. pretrazivanje \.\.\.\s[a-z].

12 Regularni izraz: \ uxxxx.

13 Suéelje Philologic uopée ne podrzava razgotke, a Bonito samo neke (npr. sve zna-
kove navodnika).

14 Dohvadba: predloZeni kradi naziv za disciplinu »dohvacéanje podataka« (eng.
information retrieval).

106

103_129_Filologija_59_Stojanov_Vucic_5.indd 106 @ 03.04.2013 19:15:31



Tomislav Stojanov, Zoran Vuci¢: Korpusnojezikoslovna obradba tekstova Sportskih novosti
FILOLOGIJA 59(2012), 103—129

jezika za korpusne upite (eng. corpus query languages, CQL) vrlo je Zivo."?

Pretrazivanje podataka u jezicnim bazama i korpusima temelji se na razli-
Citim modelima i algoritmima'®, a mi smo u ovome radu eksperimentira-
li sa SQL/regex pretrazivanjem n-gramske baze podataka. Drugim rijeci-
ma, kombinacijom koriStenja SQL-a (eng. structured query language) i regu-
larnih izraza (eng. reqular expressions, regex) pokusali smo izgraditi jezi¢no
uporabive upite na »nizoj« razini zeledi ispitati mogucnosti ovoga pristu-
pa i korisnosti za daljnja (korpusno)jezikoslovna istrazivanja.

Sintaksa SQL-a izuzetno je moc¢na u pretrazivanju baza podataka, ali je
svojom logikom ponajprije usmjerena na pretrazivanje tablica i ima ogra-
ni¢enu podrsku za tekstnu ra$¢lambu i manipulaciju.l” Za taj su aspekt
specijalizirani regularni izrazi, nevezani za SQL, definirani ekspresivno-
$¢u regularnih gramatika u kontekstu formalnih jezika. Buduci da je mor-
fologija hrvatskoga jezika regularna (a na morfoloskoj razini propitku-
jemo pojavnice), mozemo se koristiti regularnim jezikom (to¢nije: PCRE
provenijencije). Za sintakticke su upite, pak, regularni izrazi vrlo ogra-
niceni i slabo podrZzani medu razli¢itim sintaksama (prilagodbama, ina-
icama) regularnih jezika,!® pa smo se za tu primjenu posluZili SQL-om
i n-gramskim tablicama. Spajanjem regularnih izraza i upita u SQL-u, tj.
kombinacijom »morfoloskoga« i »sintaktickoga« upita dobili smo infra-
strukturu za puniju manipulaciju tekstom. Od godine 2005. s prvom ba-
zom koja je ugradila podrsku za regularne izraze u SQL sintaksu (Oracle
10g), pretrazivanje tekstova dobilo je novu dimenziju.

3. Izgradnja testnoga korpusa Sportskih novosti

Testni korpus izgraden je iz tekstova dnevnika Sportske novosti (http://
sportske.jutarnji.hr/) uz pisano dopustenje urednistva za ¢in preuzimanja
mreZnih stranica za potrebe znanstvenoga rada.! Skidanje je tekstova
bilo bitno olaksano zbog strukture URL adresa koje se medusobno razli-

15 http:/citeseerx.ist.psu.edu/search? q=%22corpus+query+language%22.

16 Dobar uvod u enciklopedijskome &lanku Computers in Lexicography i Corpora u
Encycopedia of Language & Linguistics, kao i u Biber & Conrad Reppen (1998).

17 Pretrazivanje teksta svodi se na dva osnovna operatora: znak postotka (%) koji
zamjenjuje 0 ili viSe grafema — u regularnoj sintaksi isto znacenje ima znak zvjezdi-
ce (*), te znak podvlake (_) koji zamjenjuje bilo koji grafem — u regularnoj sintaksi to
je znak tocke (.).

18 Tako je, primjerice, sintaksa nama korisne funkcije traZenja »gledanja uokolo«
(eng. lookaround) vrlo slabo podrzana.

19 Na ¢emu urednistvu Sportskih novosti ovom prigodom i zahvaljujemo.
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kuju samo po ID-u bez obzira na rubriku ili vrstu vijesti.? S portala je pre-
uzeto 11.657 HTML datoteka koje predstavljaju mrezne vijesti objavljene
od 23. travnja 2008. do 2. srpnja 2009. godine i koji veli¢cinom obaseZzu 67
MB.2! Kod za preuzimanje i pretvorbu sadrZaja pisan je u C#-u kao desktop
aplikacija SnParser za potrebe HJK-a i Riznice IH]J-a. Izgled SnParsera mo-
guce je vidjeti u prilogu 1.

U prilozima 2. i 3. vidljiv je put dokumenta od pocetne web-stranice i
HTML-a do konacnoga izlaza u format TEI XML. U prilogu 4. vidi se pre-
trazivost toga teksta u HJK-u.

Od cijele HTML datoteke izvuceni su samo tekstovni dijelovi koji se od-
nose na sadrZaj (nadnaslov, naslov, podnaslov i tijelo vijesti), a sve je ostalo
filtrirano. Za sada su jos$ uvijek iskljuceni slikovni podnaslovi, ali njih pla-
niramo vratiti u korisni dio sadrZaja web-stranice.

4. Izgradnja mreZne i izvanmreZne baze podataka

U sljedecoj su se fazi svi TEI XML-ovi pretvorili u obi¢ne tekstualne
datoteke radi n-gramske ras¢lambe i spremanja u baze podataka SQLite i
MySQL za izvanmreZzni i mrezni rad. Baza podataka SQLite?? ima osobite
znadajke: rije¢ je o besplatnoj, otvorenoj, brzoj?®, transakcijskoj, bezinsta-
lacijskoj, rasirenoj bazi s velikom softverskom i korisni¢kom podrskom?*,
koja omogucuje rad s bazom podataka izvanmrezno (eng. serverless), koja
je prenosiva (eng. portable)?, i, konacno, koja omogucuje regularne upite.

20 Drugim rije¢ima, sustav za upravljanje sadrzajem (CMS) Sportskil novosti gene-
rira uniformne URL adrese.

2l Preuzimanje sadrZaja portala Sportskih novosti i pretvorba u TEI XML datoteke
koji se koriste u HJK-u napravio je student Bruno Pavec u sklopu svoga diplomskoga
rada »Pisanje i pretvorba HTML-teksta s weba u TEI XML« kod mentora T. Stojanova
na Stru¢nome studiju informatike pri Tehnickome veleudilistu u Zagrebu, a uspjesno
je obranjen u svibnju 2009. godine i numeriran brojem 981.

2 http:/fwww.sqlite.org/ .

23 Prema nasim izvorima SQLite je brzi i od MySQL-a i od PostgreSQL-a, a znajudi
da ¢emo raditi s velikim tablicama, sloZenijim regularnim upitima i kadsto nedovoljno
optimiziranim podatcima, brzina nam je bila vaZan kriterij pri odabiru.

24 Koli¢ina softvera kojim je moguce upravljati bazom (eng. database manage-
ment software) impozantna je (dobar popis nalazi se na http://www.sqlite.org/cvstrac/
wiki?p=ManagementTools), a cak se omogucuje i rad s SQLite-om preko prebirnika Mo-
zilla Firefox za koji je napravljen dodatak SQLite Manager Addon for Firefox (https://ad-
dons.mozilla.org/en-US/firefox/addon/5817/). Rad s bazama nikada nije bilo laksi i dostu-
pniji, a Zelja nam je i bila da se zainteresiranim lingvistima pribliZi i pojednostavni
izravno propitkivanje jezi¢ne baze podataka.

25 Visoka prenosivost ocituje se u neimanju potrebe za ikakvom instalacijom i &i-
njenicom da je cijela baza u jednoj datoteci. Na taj smo nacin olaksali korisnicima pre-
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Sav smo sadrzaj pretocili u dvije baze i koristili ih na dva nacina —
izvanmrezni i mreZni; izvanmreznim radom Zeljeli smo postici vecu brzi-
nu obradbe bez nepotrebnoga opterecenja mreZnoga prometa i procesor-
ske snage posluzioca u IH]JJ-u, a sto se pokazalo dobrom odlukom, dok
nam je MySQL posluZio za potrebe eksperimentalnoga pretrazivanja i vi-
zualizacije n-grama preko interneta.

Osim dodatka (eng. add-on) za Firefox SQLite Manager Addon for Firefox,
primarno smo rabili SQLiteSpy?%, softver koji nije iziskivao instalaciju na
racunalu, a koji se pokazao brzim, stabilnim i robusnim.

Za znanstvenoistrazivacke potrebe demo-bazu moguce je preuzeti sa
stranica IHJJ-a?’, a iznosi 1/11 pune baze, veli¢ine 20,1 MB. Preuzeta baza
moZe se slobodno koristiti i testirati. Jedanaestina predstavlja otprilike ti-
sucu tekstova koje ¢ine 181,8 tisuca pojavnica (eng. foken) i 46,6 tisuca ra-
zli¢nica (eng. type).?8

Puna i indeksirana baza velika je 654 MB koju sadrzava 2,4 milijuna po-
javnica i 243 tisuce razli¢nica. Demo-baza podataka MySQL obaseze 39
MB s indeksima. U prilogu 5. mozZe se vidjeti struktura baze.

Sav je tekst bio podijeljen na nekoliko n-gramskih vrsta: unigrame, bi-
grame, trigrame i tetragrame, smatrajuc¢i da nam je kontekst od cetiri po-
javnice dovoljan. N-grami su sljedovi koji se odnose na razlicite entitete,
od grafema do pojavnica (»rijeci«), a u nasem su to sluéaju pojavnice. Po-
javnice su definirane kao nizovi grafema omedene znakovima razmaka.?’

N-grami su osnovni statisticki entiteti u ra¢unalnome jezikoslovlju, a
nama su posluzili ne toliko za proucavanje Cestotne relevantnosti i dru-

uzimanje demo-baze s nasih internetskih stranica.

26 http:/fwww.yunqga.de/delphi/doku.php/products/sqlitespy/index .

27 http://ngrami.ihjj.hr/demoSN.sqlite.

28 U uzemu korpusnom kontekstu, a vezano za grafemski prikaz i regularno pre-
trazivanje, autori se kadsto koriste i nazivima raznopisnica za pojavnicu, odnosno isto-
pisnica za razli¢nicu.

29 Mogli bismo za te nazive skovati hrvatske istovrijednice n-rjecje, jednorjecje, dvor-
jecje, trorjecje, Cetvororjecje, i tako dalje, kada se entiteti odnose na pojavnice, a n-slov-
lje, jednoslovlje, dvoslovlje, troslovlje, Cetveroslovlje, i tako dalje, kada se entiteti odnose
na grafeme. Njihovi hiperonimi bili bi n-slovka, jednoslovka, dvoslovka, troslovka, cetvo-
roslovka, i tako dalje.

Pritom naglasavamo razlikovanje znacenja tvorbene osnove od semanti¢koga po-
lja slova i rijeci. Bez obzira na to Sto slovo (tocnije: slovka) razlikujemo od brojke, za po-
trebe tvorbe dopustena je metonimizacija i generalizacija, pa tako slovo moze podrazu-
mijevati i brojku (na isti na¢in kao Sto dizalica spusta osim Sto dize).

Nadalje, uvazavaju¢i dihotomiju izgleda (eng. layout) i sadrzaja (eng. content), ter-
minoloska opreka »brojci« nije »slovo«, ve¢ »slovka, a koju uzimamo kao tvorbenu
osnovu za hiperonimske nazive.
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ge statisticke rasclambe, ve¢ kao minimalne jedinice za pohranu teksta u
bazu radi strukturiranih (SQL) i regularnih (regex) upita.?

N-gramizacijom smo dobili 3,63 milijuna bigrama, 3,55 milijuna trigra-
ma i 3,34 milijuna tetragrama.

Razgodci nisu uklonjeni zato da bi ih se moglo pretrazivati i proucava-
ti. Funkcionalne rijeci takoder nisu bile filtrirane. N-gramski stop-znako-
vi, tj. znakovi koji su prekidali n-gramske sljedove bili su dvotodje (:), upit-
nik (?), usklicnik (!), tocka (.), trotocje (...) i znak kraja odlomka (eng. pa-
ragraph break, ), dok su znakovi zagrada, zareza i navodnika bili nesepa-
ratori. Tim smo se jednostavnim pravilima sluzili u nedostatku kvalitet-
noga, besplatnoga i akademskoga recenicnika (eng. sentence splitter) za hr-
vatski jezik.

Da bismo dobili kvalitetnije izlazne podatke, bilo bi potrebno ukljuci-
ti leksi¢ku analizu i lematizaciju. Raspolazudi bazama hrvatskih imena,
prezimena, jednoclanih i viSeclanih titula i kratica te pisanjem niza pravi-
la iz nastavka mogli smo dobiti samo polovicni rezultat, koji nas nije za-
dovoljio, te smo ostali na jednostavnom modelu stop-znakova pri izrad-
bi n-grama.

Zeljeni je n-gramski model imao sljedeca pravila, a koja bi se daljnje tre-
bala hijerarhizirati, slijedno uspostavljati i dosezno suzavati:

1. ako iza titule, jednoclane ili viSeclane, ide razmak, pa bilo koji
oblik imena, onda titula nije separator.

2. ako iza titule, jednoclane ili viSeclane, ide razmak, pa prezime,
onda titula nije separator.

3. akoiza titule, jednoclane ili viSeclane, ide razmak, pa inicijal hr-
vatske abecede (A-Z) pisan velikim slovom i s tockom, a nakon
toga neko prezime, onda titula nije separator.

4. ako iza kratice ide razmak i veliko slovo, onda kratica jest sepa-
rator.

5. ako iza kratice ide razmak i malo slovo, onda kratica nije sepa-
rator.

6. ...

Za potrebe rada ukupno smo sakupili 221 jednoclanu/viSec¢lanu titulu i
prefiks te 385 kratica (prilog 6.).
Brojidba nam je otkrila da su, ocekivano, najcestotnije pojavnice nepu-

30 Ovdje ¢emo napomenuti da je SQL-ov operator LIKE viestruko brZi prigodom
pretrazivanja n-gramske baze podataka nego REGEXP, te se preporucuje njegovo koris-
tenje kad god je to moguce i opravdano.
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noznacne rijeci, a da prvih 20 imenicnih i 20 glagolnih lema (prilog 7.) jed-
noznac¢no upucuju na korpus sa sportskim tematskim tekstovima opisa-
nih novinarskim stilom s nagladenom sportskom kompeticijom.3!

5. Testiranje podataka

Nakon $to smo stvorili bazu podataka sacinjenu od razlic¢itih n-gram-
skih entiteta, izradili smo niz SQL/regex upita kojim smo trazili:

¢ prvu i/ili drugu pojavnicu bigrama,
¢ prvui/ili drugu i/ili tre¢u pojavnicu trigrama,
e prvui/ili drugu i/ili tre¢u i/ili éetvrtu pojavnicu tetragrama.

Oblik sintakse za propitkivanje prve pojavnice u bigramima koja je
»HNK« izgleda ovako:

Taj upit daje nam rezultat u prilogu 8. Preko njega zakljucujemo da se
u Sportskim novostima ni na jednom mjestu ne spominje Hroatski nacionalni
korpus ni Hrvatsko narodno kazaliste, ve¢ da se akronim HNK (Hrvatski no-
gometni klub) odnosi (jedino) na klubove Hajduk, Rijeka, Sibenik i Orasje.

Sintaksa za traZenje bigrama u kojem je druga pojavnica »BlaZzevi¢«3%:

31 Zanimljivo je istaknuti podatak o dvama najcestotnijim glagolima »imati« i
»igrati« koji u sportu simbolicki preslikavaju poznatu ontolosku, gramaticku i povije-
snoknjizevnu svezu originala »imati ili biti«.

32U Sportskim novostima samo je jedan BlaZevid, i to je bivsi hrvatski izbornik. U bi-
gramu je najzastupljeniji u spoju s Miroslav (51), Ciro (42) i izbornik (3).
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Sintaksa za trazenje trigrama u kojem je prva pojavnica »trener«:

SELECT wol.w, wo2.w, wo3.w freg
FROM words AS wo3, words AS wo2, words AS wol, gramsi 3
WHERE wl==wol.id AND w2==wo02.id AND w3==wo3.id AND wol.w=='trener’;

Isto to pretraZivanje samo $to trazimo sve oblike pojavnice »hrvatsk«:3?

SELECT wol.w, wo2.w, wo3.w freg
FROM words AS wo3, words AS wo2, words AS wol, gramsi 3
WHERE wl==wol.id AND w2==wo02.id AND w3==wo3.id AND wol.w REGEXP

"trener";

Poznavajuci SQL/regex mozemo stvarati vrlo slozene upite s neograni-
¢enim brojem n-gramskih upitnih kombinacija. Mastovitost kreiranja upi-
ta u n-gramskoj bazi ima jedino ogranicenje u smislu i zanimljivosti odgo-
vora do kojih Zelimo dodi, a stvarno je ogranicenje procesorska brzina za
sloZenije upite.

Nadalje, zanimljivo je proucavati leksicko-pravopisne i kolokacijske
sveze nekih pojavnica, primjerice s kojim svim drugim pridjevnim osno-
vama »hrvatsk« ¢ini poluslozenicu u bazi sportskih tekstova. Tako uoca-
vamo (rucna lematizacija i abecedni poredak):
americko-hrvatska kombinacija
anglo-hrvatski odnosi
ex-hrvatski reprezentativac
hrvatsko-americka kombinacija
hrvatsko-austrijska kombinacija
hrvatsko-bjeloruska kombinacija
hrvatsko-francuski dvoboj
hrvatsko-francuski susret
hrvatsko-juznoafri¢ka kombinacija
hrvatsko-nizozemski dvoboj
hrvatsko-peruanski trokut
hrvatsko-ruski sportski odnosi
hrvatsko-slovenski korijeni
hrvatsko-slovensko-bosnjacka snaga
hrvatsko-srpski okrsaj
hrvatsko-Svedski par
slovensko-hrvatska granica

Za sportsko-leksic¢ku analizu moZemo promatrati trigrame cija je prva

331z takve vrste upita mogude je proudavati pisanje navezaka. Na ovome primjeru
zakljucujemo da je pisanje navezaka jako slabo zastupljeno u sportskim novinarskim
tekstovima. Ukupno je 4984 trigrama s prvom pojavnicom »hrvatsk«, od cega je 801
»hrvatskog«, 258 »hrvatskom, 44 »hrvatskoga«, 13 »hrvatskome« i 0 »hrvatskomux.
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pojavnica glagol, a druga pojavnica »brutal« (ru¢na lematizacija):
biti brutalno unisten

¢ekati brutalnu borbu

kaznjavati brutalne nasrtaje

poceti brutalnim porazom

poceti brutalno tuci

pogledati brutalni prekrsaj

e zaustaviti brutalnim prekrSajem

Dodatnu korisnost dobivamo time $to smo u TEI XML datoteke spre-
mali URL adrese HTML-ova s portala Sportskih novosti ¢ime rezultate tra-
Zenja obogacujemo informacijom o poveznici na mrezni tekst. Na taj na-
¢in pretrazivanje ¢inimo zanimljivim za podrucje dohvacanja podataka jer
upite mozZemo slagati na nacin da uvjetujemo »da nam se pronadu doku-
menti koji sadrZavaju jedan ili vise odredenih n-grama«.

Primjerice, zanimaju nas svi mrezni tekstovi s portala Sportskih novosti
koji sadrzavaju bigrame Slaven Bili¢ i Ciro BlaZevié. Upit u nastavku podra-
zumijeva da ¢e se naci sve oblic¢nice doti¢nih rijeci, kao Sto ce se potvrdi-
ti u daljnjemu tekstu.

U prilogu 9. vidljivo je da se obojica spominju u sedam razli¢itih tek-

stova:
1.  001026.xm13*
2. 001098.xml35
3. 002088.xml36
4. 004332.xml1%

34 http://sportske.jutarnji.hr/index.php ? cmd=show_clanak&clanak_id=1026.
35 http:/Isportske.jutarnji.hr/index.php?cmd=show_clanak&clanak_id=1098.
36 http://sportske.jutarnji.hr/index.php? cmd=show_clanak&clanak_id=2088.
37 http://sportske.jutarnji.hr/index.php? cmd=show_clanak&clanak_id=4332.
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5.
6.
7.

006486.xmI138
010641.xmI1%’
011918.xmI140

Za trazene bigrame najrelevantniji je ¢lanak pod rednim brojem cetiri, a
zatim c¢lanak pod rednim brojem pet. Valja naglasiti da su sve nadene vi-
jesti tematski povezene s traZzenim pojmovima i da se oni pojavljuju kao
“subjekti” vijesti.

Sljedeci koristni upit jest traZenje clanaka u kojem se spominju bigram i
unigram, primjerice »hrvatsk« i »navijac« te unigram »nered«.

SELECT wol.w, wo2.w, wo3.w, files.pn
FROM words AS wo3, words AS wo2, words AS wol,
gramsi_ 2 AS g2, gramsi_ 1 AS gl, files

WHERE

gl.file == files.id AND

g2.file == gl.file AND

g2.wl == wol.id AND g2.w2 == wo2.id AND gl.wl == wo3.id AND

wol.w REGEXP "hrvatsk" AND wo2.w REGEXP "navijac¢" AND wo3.w REGEXP
"nered";

Rezultat traZenja nalazi se u prilogu 10.

Na isti se nacin mogu postavljati upiti poput:

Nadi sve tekstove u kojima se spominju Dinamovi ili Hajdukovi na-
vijaci, a da se u istom ¢lanku navode kljuéne rije¢i: sankcije, UEFA ili
FIFA.

Nadi sve tekstove u kojima se spominje Zdravko Mamic i izvedeni-
ce od novinar.

Nadi sve tekstove u kojima se Markovi¢ i Stimac spominju u istom
¢lanku.

Nadi sve tekstove u kojima se pridjev vatreni ne spominje u kontek-
stu hrvatske nogometne reprezentacije.

Nadi sve tekstove koji povezuju bigram cija prva sastavnica pocinje
s anti..., a druga s ispad/incident/ponasanje/dobacivanje/nered/izgred.*!

Bilo je zanimljivo pretraZivati bazu u potrazi za novim pravopisnim
elementima. Uo¢ili smo brojna pravopisna mjesta do sada neopisana i pra-
vopisoslovno neobradena na kojima bi se hrvatski pravopisni prirucnici,

38 ttp://sportske.jutarnji.hr/index.php? cmd=show_clanak&clanak_id=6486.

39 http://sportske.jutarnji.hr/index.php? cmd=show_clanak&clanak_id=10641.

40 http://sportske.jutarnji.hr/index.php? cmd=show_clanak&clanak_id=11918.

41 Npr. anti[\ w[¢¢z8d]]+ (ispad | incident | ponasanje | dobacivanje Inered lizgred)
(alelomlulilemlima).
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umjesto metodologije pisanja “iz glave” , unaprijedili koriste¢i ra¢unalnu
podrsku za tekstoloSka proucavanja jezicne realizacije. Tesko bi bilo bez
korpusnojezikoslovne podrske napraviti pravopisoslovno, gramatikolos-
ko ili leksikolosko istraZivanje o podcrtama, spojnicama, n-crticama i m-
crticama,*? troto¢jima, spojevima slovaka i brojaka, koridtenju matematic-
koga znaka x izvan matematickoga znacenja, samoglasnoj multiplikaciji,
pojavljivanju velikih slova unutar pojavnica sadrzanih od malih slova, itd.
Nasa mala sportska baza ukazala nam je na neke pravopisne tendencije i
nezabiljeZene prakse u prirucnicima, a o ¢emu ce vise biti govora u dru-
gim radovima.*3

6. Usporedba s Google searchom

Zeleéi usporediti rezultate, iste upite koje smo postavljali nasoj bazi po-
stavljali smo i trazilici Google.

Znakovito je da napredni upit* (eng. advanced search) koji bi trebao dati
isti uc¢inak kao i pri upitu iz nase baze iz priloga 9. ne daje zadovoljavaju-
¢e rezultate. Kao Sto smo vidjeli, oc¢ekivali bismo da nam se nade sedam
mreZnih vijesti, a Google ih je nasao samo Cetiri® (to¢nost od 57%). Narav-
no, nadeno ih je puno vise — cak 45, ali smo ru¢no morali eliminirati vi-
Sak nadenih stranica koji nisu odgovarali naSem traZenju prema sljede¢im
kriterijima:

a) nadeni su nazivi izvan trazenoga vremenskog perioda od 23.
travnja 2008. do 2. srpnja 2009.,

b) nadeni su nazivi izvan teksta ¢lanka, a unutar mrezne stranice (u
nadglavlju ili zaglavlju vijesti HTML datoteke),

¢) nadeni su nazivi indeksirani kao posljedica rezultata traZzenja na
internoj trazilici samoga indeksiranoga portala Sportskih novosti.

S druge strane Google ne nalazi niti jedan ¢lanak koji nas sustav tako-
der ne pronalazi.

Na drugome nasem primjeru s trazenjem bigrama i unigrama, Google

42 Portada— Stojanov (2009).

43 Tako smo, primjerice, uodili da je 99,4% svih pojavnica koje kombiniraju slovke i
brojke po svojoj naravi tipfelera, ali da preostalih 0,6% moze posluziti kao solidan ma-
terijal za pravopisoslovni ¢lanak o ovoj temi (a osobito pitanje granice pravopisoslov-
noga (pr)opisivanja). IstraZivanje novovjeke pojave pisanja po nacelu »grbave deve«
valja poceti razmatrati definirajudi njegovu vrijednost i korisnost izvan funkcionalnih
stilova koji su ga uveli.

4 allintext: "slaven bili¢" "¢iro blazevic" site:http://sportske.jutarnji.hr/.

45 Nadeni su ¢lanci 1026, 1098, 4332 i 11918, a sljedeca se tri ne nalazi: 2088, 6486,
10641.
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niti nema moguénost dati ikakve rezultate. Googleovom sintaksom?® nije
mogucde postaviti slican upit, a do rezultata nije moguce dodi ni koriste-
njem operatora. Jedini moguci nacin vrlo je kompliciran te nije primjenjiv.
Rije¢ je o doslovnom navodenju svih obli¢nica hrvatskih pojavnica, a sto je
zamoran i pogresiv put.*’

Zbog Googleova nepodrzavanja operatora na razini grafema, pristup sa
SQL/regex sintaksom je i ovdje superioran.

Na isti nac¢in kao $to nije mogude pretrazivati internetske tekstove, nije
to moguce niti preko programa Google Desktop Search jer dijele zajednicku
sintaksu.

U zakljucku isticemo sedam nedostataka Googleove trazilice u odnosu
na SQL/regex pristup pretrazivanja tekstova uredene n-gramske baze po-
dataka:

1. Preniska vrijednost indeksa odziva (eng. recall).

Nisu pronadeni svi tekstovi koji su trebali biti nadeni. U terminima
struke ovu kvalitetu mjerenja pretraZzivackoga algoritma koja se naziva
odzivom u vrijednosti 0,57 ocijenili bismo vrlo niskom.

2. Preopsegovno indeksiranje.

Ravnopravno se indeksiraju tijelo vijesti i metapodatci na web-stranica-
ma ¢ime se raznorodne kategorije podataka mijeSaju i unose informacij-
sku zbrku u dohvadbi.

Indeksiranje nadglavlja (eng. headers) i zaglavlja (eng. footers) HTML
datoteka, koji su kadsto izvansadrzajni i nevazni podatci neke mrezne
stranice (izbornici, zajednicki i ponavljajuci dijelovi web-stranica na web-
-mjestu, reklame, poveznice...) moralo bi biti razlicito evaluirano od tek-
sta kao nosecega i razlikovnoga dijela web-stranice.

Svjesni smo da ovo nije kritika samo na Googleovu trazilicu ili na druge
trazilice koje funkcioniraju na sli¢an nacin, ve¢ na postoje¢u SEO metodo-
logiju (eng. search engine optimization) i indeksiranje kao takvo. Problem je,
dakle, u tome Sto se indeksira sav tekstualni materijal u HTML-ovima, bez
prethodne operacije razlucivanja tekstovnih sadrZaja koji ¢ine kvalitativ-
nu razliku jedne web-stranice od druge na nekom web-mjestu.

LT

46 Ne funkcionira upit allintext: "hrvatsk navija¢" "nered" site:http://sportske.jutar-
nji.hrl.

47 allintext: "hrvatski navija¢" OR "hrvatskih navijaca" OR "hrvatske navijace" OR
"hrvatskoga navijaca" OR "hrvatskome navijacu" OR "hrvatskim navija¢ima" "nered"
site:http://sportske.jutarnji.hr/. Kao Sto se vidi, naveli smo samo dio sintakse izgubivsi
volju da nastavimo sintakticku kobasicu.

48 Drugim bismo rije¢ima mogli reci da bi se indeksiranje trebalo vise usmjeriti na
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3. Dvostruko indeksiranje.

Google se koristi trazilicama na samim web-stranicama koje indeksira
¢ime nadene rezultate uvrstava pod svoje duplicirajuci nadeni sadrzaj.
Nije jasan kriterij kako Googleov pretrazivacki robot propitkuje podrede-
ne trazilice®”, ali nismo ocekivali da se od 45 nadenih stranica njih samo 16
(35,5%) odnosi na Googleov indeks, a ¢ak dvije trecine (64,5%) otpada na in-
deks indeksirane traZilice.

4. Preniska vrijednost indeksa tocnosti (eng. precision).>

Pronalazi se vise tekstova nego sto treba. U terminima struke tu kvali-
tetu mjerenja pretrazivackoga algoritma koja se naziva to¢noscu u vrijed-
nosti 0,21 ocijenili bismo jako niskom.

Tako nizak indeks toc¢nosti izravna je posljedica tocke 2. Naime, dijelo-
vi web-stranica generirani su od strane sustava za upravljanje sadrZajem
portala Sportskih novosti i kao takvi su dinamicki. To znaci da ih, nakon Sto
Google indeksira doti¢nu stranicu, tamo vise ne mora biti. Takav se scena-
rij dogodio i s mreZznom vijesti®! u kojoj se niti na jednom mjestu ne po-
javljuje bigram Slaven Bili¢, ali se nalazio u zaglavlju u trenutku indeksi-
ranja na dan 17. 5. 2010. u 14:15 po GMT-u (vidi prilog 11.) te bio ponuden
kao rezultat traZenja tekstova s imenima i prezimenima dvojice nasih no-
gometnih izbornika.

5. Nepodrzavanje operatora na razini grafema.

Nisu podrzani operatori na razini grafema pa nije moguce u racional-
no ostvarivim okvirima pretraZivati hrvatske obli¢nice. Google pronalazi
samo jedan morfoloski oblik, a ne i druge flektivne oblike. Zbog toga upi-

tekstovni, a ne tekstualni materijal.

Iz analiziranih je primjera vise nego vidljivo da kvaliteta indeksiranja bitno ovisi o
nacinu kako se sadrzaj ukodirava u HTML kod. Google ni nema drugoga izbora nego
da indeksira sve ono Sto nade u HTML-u pri ¢emu dolazi do informacijskoga nereda.
Nisu, naime, svi tekstualni podatci okruZeni HTML elementima jednake indeksne te-
zine. Posve smo uvjereni da bi sljedece generacije HTML-a i XHTML-a upravo iz na-
vedenoga razloga podizanja kvalitete SEO-a morale imati na umu ove argumente pri
definiranju novih jedinica. Mozda je jedno od rjeSenja ovoga sve ozbiljnijega proble-
ma priblizavanje oznaka (eng. tags) iz TEI XML fonda HTML-ovim elementima i atri-
butima. Druga naznaka rjesenja odnosila bi se na naglasavanje potrebe za novom ge-
neracijom semantickoga weba koji bi upravo SEO stavio u prvi plan.

49 Bilo je svakojakih upita na tim stranicama, od »az« do »Ciro bet-a-homex, »iz-
bornik« itd. pored ocekivanih »Ciro«, »Blazevi¢«, »Slaven« i »Bili¢«.

50 U mijerenju indeksa to¢nosti iskljuéene su sve Googleove nadene stranice koje
su izvan trazZenoga vremenskoga raspona. Ukupno ih je izbaceno 12, nakon cega smo
dosli do broja od 33 pronadene stranice.

51 nttp://sportske.jutarnji.hr/index.php? cmd=show_clanak&clanak_id=12856.
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te poput onoga iz priloga 10. nije moguce jednostavno i elegantno izvesti.
6. Filtriranje razgodaka.
Google trazilica filtrira razgotke i nije moguce pretrazivati sadrzaj pre-
ma njima.
7. Pogresna detekcija automatiziranih upita.

Iz nekoga nepoznatog razloga nakon nekoliko upita Googleovoj trazilici
koristenjem naprednije sintakse, ona je redovito pocela odbijati daljnji rad
sumnjajuci da preko nase IP adrese zapravo odasiljemo automatske upi-
te (prilog 12).

Iz svega iznesenoga utvrdujemo da za ciljeve lingvisticke analize tek-
stova koje smo postavili nasim alatom Google search nije podesan.

Googleova trazilica radi s web-stranicama, a nas za jezikoslovna propit-
kivanja zanimaju tekstovi, ne web-stranice. U mjeri u kojem su njegovi re-
zultati zadovoljavajudi on je sjajan alat za dohvacanje podataka (ponajvise
zbog obimnosti indeksiranih podataka i brzine), ali za visokospecijalizira-
ne i jezikoslovne upite nije odgovarajudi.

Valja na kraju naglasiti da smo se koristili Googleovim prvim nadenim
rezultatima, te da nismo koristili dodatno nadene stranice koje se uklju-
¢uju opcijom iz priloga 13. S tim uklju¢enim stranicama nalazi se ¢ak 189
stranica, pri ¢emu se recall vrijednost ne popravlja, dok precision rapidno
pada u odnosu na prvotne vrijednosti.

7. Vizualizacija podataka

Druga baza, ona u MySQL-u, kao sto smo rekli, posluZzila je za testi-
ranje vizualizacije trazilice i prikaza rezultata. Postavljena je na stranica-
ma http://ngrami.ihjj.hr/.5? Testirali smo JavaScriptnu biblioteku Wirelt za
n-gramsku vizualizaciju s podrSkom za regularne izraze. Ona zadano pri-
kazuje »zelatinasti« izgled oblaka koje je moguce efektno pomicati izazi-
vajudi reakciju kao $to je izbjegavanje sudara sa susjednim ¢vorovima i
granama. Zbog ubrzanja rada ta je znacajka iskljucena kao i pretrazivanje
trigrama i tetragrama. Iz istoga razloga MySQL-ova baza kreirana je iz de-
mo-baze SQLitea, a ne iz pune.

Upisemo li kljuéni pojam »nogomet.«>3, prikazat ¢e nam se dva oblaka
— jedan lijevi i drugi desni (prikaz 14). Lijevi oblak predstavlja lijevu stra-

52 Programiranje i upogonjivanje vizualizacije naruéeno je napravio student Stru¢-
noga studija informatike Tehnickoga veleucilista u Zagrebu Bojan Nemci¢ koji dotic-
nu temu obraduje u svome zavrsnom radu.

53 Toc¢ka u regularnoj sintaksi ima posebno znadenje.
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nu traZenoga pojma, a desni oblik desnu. Debljina i boja crte kojom su gra-
ne oblaka vezane za svoja srediSta upucuje na cestotnost bigrama. Tako
uocavamo snaznu vezu izmedu hrvatski nogometas, najbolji nogometas, vezni
nogometas i brazilski nogometas s jedne strane i nogometas koji, nogometas svi-
jeta, nogometas Ivica i nogometas Manchester s druge strane.

U padajuéem izborniku izlistane su po ¢estotnome kriteriju sli¢ne po-
javnice. Pretrazujemo li bigram uz pomo¢ regularnih operatora®, dobit
¢emo vizualizaciju Cestotnosti trigrama i uoditi ¢estotne spojeve strast za
nogometom, strast za igrom, strast za gledanjem, strast za kosarkom.

8. Zakljucak i daljnji rad

Za potrebe nasih korpusnojezikoslovnih istraZivanja hrvatskih teksto-
va, kao i za eksperimentalni rad s dohvacanjem podataka, mrezno suce-
lje Philologic i desktop aplikacija Bonito nisu bili adekvatni te smo pristupili
izradbi baze podataka i SQL/regex upita umjesto klasi¢noga korpusa s pre-
trazivanjem punoga teksta ¢ime smo Zeljeli ispitati mogucnosti toga pri-
stupa i korisnost za daljnja korpusnojezikoslovna istrazivanja.

Izgradili smo izvanmreZnu (SQLite) i mreznu (MySQL) n-gramsku
bazu na osnovi 11,6 tisuca tekstova Sportskih novosti objavljenih u rasponu
od travnja 2008. do srpnja 2009. godine koji obasezu 67 MB, a baza 654 MB.

Ukazali smo na niz korisnih upita koje je moguce postavljati n-gram-
skoj bazi preko SQL/regex upita, a znakovita se korist moZze ocitati u po-
drudju dohvacanja podataka gdje smo, usporedujudi rezultate s najpozna-
tijom svjetskom trazilicom — Googleom, uo¢ili vlastite prednosti te istaknu-
li sedam tocaka u kojima se ocituju nedostatci trazilice Google i koncepta
weba kao sveopcega korpusa u odnosu na nas eksperimentalni SQL/regex
pristup: (i) preniska vrijednost indeksa odziva (0,57), (ii) preopsegovno in-
deksiranje, (iii) dvostruko indeksiranje (64,5%), (iv) preniska vrijednost in-
deksa toc¢nosti (0,21), (v) nepodrzavanje operatora na razini grafema, (vi)
filtriranje razgodaka i (vii) pogresna detekcija automatiziranih upita.

Ovo su dodatni argumenti koji ne idu u prilog web-trazilicama u uspo-
redbi sa specijalno izradenim korpusima/bazama za tekstovna pretraZziva-
nja. Unatoc tome, web kao “sveopci korpus” moze posluziti svojoj svrsi za
osnovnija leksikoloska pretrazivanja.

Ukazali smo da se n-grami mogu rabiti za primarno jezikoslovna istra-

Zivanja, te da pristup moze dati jedinstvene pravopisoslovne, gramatiko-
loske, leksikoloske i dohvadbene podatke.

54 nstrast za+$.
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Ustvrdili smo da stvorena metodologija moze posluziti za daljnji kor-
pusnojezikoslovni rad i da ¢e osobito biti zrela ako se tekstovi prethodno
lematiziraju i obiljeZavaju.

Nastavak rada pretpostavlja daljnju optimizaciju baze, osiguranje pro-
cesorske snage za sloZenije upite, mogucnost filtriranja funkcionalnih rije-
&i, lematizaciju, uvodenje statisticke relevantnosti n-grama pri upitima®,
vecu ergonomicnost izgradnjom vanjskoga sucelja, prosirivanje korpusa,
razlikovanje tekstova nadnaslova, naslova i podnaslova od tijela vijesti te
daljnja lingvisticka propitkivanja korpusa.

Sucelje baze podataka i rad sa SQL/regex jezicima moze biti neergono-
micno lingvistickim korisnicima, a Sto bi se izgradnjom vanjskoga sucelja
moglo rijesiti. Ujedno bi ta suceona nadstruktura bila mjesto veze s dru-
gim rutinama poput morfoloske normalizacije. Na isti nacin kao Sto je Bo-
0kCAT?® softver za katalogiziranje iza kojega stoji obi¢na baza podataka,
tako bi i vanjsko sucelje nasega alata bio GUI*’ s dodatnom programer-
skom infrastrukturom i funkcionalnosti.

Za potrebe mreznoga pristupa i testiranja vizualizacije n-gramskih od-
nosa izgradena je web-stranica na kojem se rezultati pretrazivanja baze
mogu zornije uocavati (http://ngrami.ihjj.hr/).

Bilo bi vrlo zanimljivo kada bismo napravili anketu medu novinarima
Sportskih novosti o tipicnim informacijama do kojih oni moraju do¢i pri-
godom pisanja sportskih vijesti referencirajudi se na prethodno objavlje-
ne ¢lanke te izvidjeti mogu li SQL/regex upiti zadovoljiti rezultatima upita.

% Nalik na nacin kao §to je to ucinjeno u aplikaciji TermeX (http://ktlab.fer.hr/ter-
mex/).

56 ttp://www.bookcat.net/.
57 eng. graphical user interface.
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Prilog 1.
Izgled aplikacije SnParser tijekom rada

Prilog 2.
Izgled stranice na webu Sportskih novosti
STRANI NOGOMET Ponedjeljak, 19.04.2009,
Merseyside derbi
Cahill zagoréao Zivot
Liverpoolu!

Liverpool je novim skromnim remijem propustio
opet zasjesti na vrh ljestvice. Prvi je
Manchester United sa 47 bodova, koliko ima i
Liverpool na drugom mjestu

Gradski rivali Liverpool i Everton odigrali su 1-1 u Merseyside
derbiju i oosl}empoj walmd 22, Imls engleskog
tako nastavio rasprodaju
bodova ﬂs Mﬁalm dnkje Everton nastavio niz odliénin
1j Ovo je Ilila 11
En mah'nlnau ima ove sezone u P hipu i
veé 23. bod koji su osvojili izvan Goodison Parka. S druge
strane, Liverpoolu je ovo bio éak Sesti remi u zadnjin 9 kola,
odnosno cetviti u zadnjih pet prvenstvenin utakmica na
domacem terenu. Nakon Fulhama, WestHama i Hulla, au
ranijem dijelu sezone i Stokea, bod na Anfieldu “redsima” je otkinuo i Everton, a s takvim podbacajima se momé&ad Spanjolskog menadiera
Rafaela Beniteza te5ko moZe nadati naslovu prvaka, kojeg navijadi éekaju jo5 od 1990. godine.

u ;p'adsmn derbiju su domadi nogometa3i imali vide prilika i bili su blizu pobjedi. Liverpool je poveo u 68. minuti, kada je kapetan “redsa”

Gerrard odliénim prizemnim udarcem s vide od 20 metara udaljenosti donio veliku radost mno3twu na Anfieldu. Everton je iziednadio u
ET minuti. Mikel Arteta je izveo slobodni udarac s lijeve strane, a Tim Cahill je neometan iz blizine u velikoj guai glavom proslijedio loptu u
mredu. Ausiralski je 29-godiSnji nogometas iskoristio éinjenicu da ga prilikom slobodnog udarca nitko od brojnih Liverpoolovih igraca u
kaznenom prostoru nije kvalitetno preuzeo.

Liverpool je uputio 9 udaraca prema golu, 5 u okvir, a zanimijivo je da je od 7 udaraca Evertona (prema televizijskoj statistici) €ak 6 njih bilo u
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Prilog 3.
Ké6d iz HTML-a iz priloga 2. pretvoren u TEI XML:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>
<!DOCTYPE TEI.2 PUBLIC "-//TEI P5//DTD Main Document Type//EN"
«http://www.tei-c.org/Guidelines/DTD/tei2.dtd" [

<!ENTITY % TEI.prose 'INCLUDE'>
<!ENTITY % TEI.linking 'INCLUDE'>
<!ENTITY % TEI.figures 'INCLUDE'>
<!ENTITY % TEI.analysis 'INCLUDE'>
<!ENTITY % TEI.XML 'INCLUDE'>

<!ENTITY % ISOlatl SYSTEM 'http://www.tei-c.org/Entity Sets/Unicode/
iso-latl.ent'>%ISOlatl;
<!ENTITY % ISOlat2 SYSTEM 'http://www.tei-c.org/Entity Sets/Unicode/
iso-lat2.ent'>%ISOlat2;
<!ENTITY % ISOnum SYSTEM 'http://www.tei-c.org/Entity Sets/Unicode/iso-
num.ent'>%$ISOnum;
<!ENTITY % ISOpub SYSTEM 'http://www.tei-c.org/Entity Sets/Unicode/iso-
pub.ent'>%ISOpub; ]>
<TEI.2 lang="hr-HR">
<teiHeader>
<fileDesc>
<titleStmt>
<title>Cahill zagorcCao Zzivot Liverpoolu!</title>
<author>TS</author>
</titleStmt>
<editionStmt>
<edition><date>Ponedjeljak, 19.01.2009.</date></edition>
</editionStmt>
<publicationStmt><authority/><address/></publicationStmt>
<sourceDesc>
<bibl>http://sportske.jutarnji.hr/index.php?cmd=show clanak&clanak
1d=8019</bibl>
</sourceDesc>
</fileDesc>
<profileDesc>
<langUsage default="NO"><language id="hr-HR">ISO hr-HR</language></
langUsage>
</profileDesc>
</teiHeader>
<text>
<body>
<div type="nadnaslov"><p>Merseyside derbi</p></div>
<div type="naslov"><p>Cahill zagorcao zivot Liverpoolu!</p></div>
<div type="podnaslov"><p>Liverpool je novim skromnim remijem [...]</
p></div>
<div type="c¢lanak">
<p>Gradski rivali Liverpool i Everton odigrali su 1-1 u Merseyside
derbiju i posljednjoj utakmici 22. kola engleskog nogometnog prvenstva.
Liverpool je tako nastavio [...] </p>
<p>U gradskom derbiju su domac¢i nogometas$i imali vi$e prilika i bili
su blizu pobjedi. Liverpool je poveo u 68. minuti, kada je kapetan [...]
</p>
<p>Liverpool je uputio 9 udaraca prema golu, 5 u okvir [...] </p></
div></body></text></TEI.2>
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Prilog 4.
Sportske novosti pretrazive u HJK

2 NA Vjesnik online [odiomak | Pod2dio | PodDio | dio]

vietar je bitno ograniio njegovu igru. Igor Mijic Zagrebu 13. Kup OSIIEK — Rukometasi Zagreba 13. su put pobjednici Kupa Hivatske. Naslov su
obranili pobijedivii u finalu ak 32-26 (17-11) i pokazali peti put ove sezone da im gradski rivali ne mogu blizu. Vec su u 14. minuti zagreba3i
imali 8-3 p 1 su ag ri vratili t serijom 3-0, no to je uglawnom bilo sve. Zagreb e u 35. minuti imao desel pogodaka
razlike, pa si je dopustio | malo opu5tanja do kraja utakmice. Osvajac Kupa je odigrao

3. SNiTotalsport. Dolaze Pleti i i ... [odlomak | PodDio | dio]

Spartak je od 1996. do 2001. godine osvojio 3est naslova prvaka Rusije u nizu, Posljednjih godina su staini ici gomjeg doma.
Naime, 2005, 2006. i 2007. godine su sezonu zavr3avali na drugom mjestu i dvaput su im ispred nosa pehare uzimali gradski rivali CSKA, a
jednom Zenit. Premda su najavijivali isti cilj (naslov prvaka) i ove sezone, dosadasnje 24 utakmice su ipak ispisale drugadiji scenarij. Spartak je

u prvom dijelu sezone bio u velikoj krizi, koji se napize Z na obrambenu liniju te Pletik U ovom je

4.TS. Cahill zagorcao Zivot Liverpoolu! [odiomak | PodDio | dio)

Fivot Liverp Liverpool je novim i io opet zasjesti na vrh ljesivice. Prvi je Manchester United sa 47 bodova, koliko
ima i Liverpool na drugom mjestu dski rivali Liverpool | Everton odigrali su 1-1 u M de derbiju | posljednjoj utakmici 22. kola
lesk n tva. Liverpool je tako i prodaju bodova na Anfieldu, dok je Everton nastavio niz odlicninh rezultata na

gostujudim travnjacima. Ovo je bila 11. Evertonova utakmica u

Bibliografija rezultata
NA [2001], Vesnik online (© 2006, Viesnik d.d.) [broj pojavnica] [V{20010217].

NA[2006), Viesnik onfine (® 2008, Viesnik d.d.) [broj pojawnica] [Vj20060520].
SNiTotalsport [n.d.]. Dolaze Pletikosa i Nizozemci, Dinamo kod Modrica i u Udinama () [broj pojavnica] [005150]

TS [nd.], Cahill zagorcao Zivot Liverpooiu! () [broj pojavnica] [008019].

Prilog 5. Prilog 6.
Struktura baze Prikaz dijela popisa titula i
' osobnih prefikasa te kratica

o SQLiteSpy \

File Edit View Execute Options Help A |
Name Type NN PK  Default Vg 1 titule i osobni prefiksi kratice
= @ main E:\danak HAZU\sportskel (inde} L
= g5 Tables (14) 3 adm. a
4 agr. a a
@ Columns (4) 5 lak. a. C.
T8 Indexes (1) _6 |akad. a D
= B8 grams_2 7 \art. a.a
Bf columns (3) 8 as. adm
=- B8 ograms_3 9 |b. al.
B columns (3) 10 |bacc. alb.
= B8 grams_4 11 bacc. admin. publ. am.
i BR columns (3) 12 |bacc. art. amer.
gramsi_1 13 |bacc. art. arcid.
BR columns (3) 14 |bacc. crim. as.
T4 Indexes (1) 15 |bacc. crim. av.
= 5l oramsi_2 16 |bacc. inf. b.
- @ [C1 B8 columns (4 17 |bacc. ing. B.a. B.e.
H ¥p, Indexes (2) 18 |bacc. ing. admin. chris. B.a.B.e.
= 3 gramsi_3 19 bacc. ing. aedif. ban.
Bf columns (5) 20 |bacc. ing. aeronaut. bat.
- ¥4 Indexes (3) 21 |bacc. ing. agr. batalj.
= B8 gramsi_4 _22 bacc. ing. comp. bibl.
B columns (6) 23 |bacc. ing. el. bilj.
i Fa Indexes (4) 24 bacc. ing. logist. bisk.
=- B8 gramsk_2 25 |bacc. ing. mech. bl.
Bl columns (4) _26 bacc. ing. nav. arch. boj.
= B8 gramsk_3 27 |bacc. ing. opt. bor.
. @ [ B columns (5) 28 bacc. ing. politechn. borg.
= B8 gramsk_4 29 bacc. ing. pyrotechn. bos.
BR columns (6) 30 bacc. ing. sec. br.
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Prilog 7.
Popis prvih 20 najcestotnijih ukupnih pojavnica te imenic¢nih i glagolnih lema

(6. |da | 44017 | pobjeda | 7191 | zelieti [3135
8. |za [35503 |igra | 6849 | pobijediti [ 2308
(10 |a_ [26154 |kolo  |5710 |znati  [1731

962 (kao
20. |iz 13306 lopta 2413 htjeti punoznacni

glagol)

Prilog 8.
SQL/regex upit za bigram gdje je prva rije¢ »HNK«

EJERl SELECT words.w, SUM(freq

SELECT words.w, SUM(freq) AS fregSum

FROM gramsi_2

JOIN words ON gramsi_2.w2 = words.id

WHERE gramsi_2.wl = (SELECT words.id FROM words WHERE words.w REGEXP "HNK")
GROUP BY words.w

ORDER BY fregSum DESC

LIMIT 10

w
Hajduk
Rijeka
Hajduk,
Sibenik
Dubrovnikom,
HAJDUK
Oradja
Remusa
Rijeka
Sibenik,

u»uuuamuhag
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Prilog 9.
Rezultat trazenja svih dokumenata koji sadrzavaju bigrame Slaven Bilic i
Ciro Blazevic

lela SELECT files.pn, wol.w, [
SELECT files.pn, wol.w, wo2.w, wo3.w, wod.w

FROM word= AS wol, words AS wo2, words AS wo3, words AS wo4,
gramsi 2 AS g2 1, gramsi_2 AS g2_2, files

WHERE

g2_1.file == files.id AND

g2_l.file == g2_2.file AND

g2_1l.wl == wol.id AND g2_1.w2 == wo2.id AND g2_2.wl == wo3.id
AND g2_2.w2 == wo4.id AND

wol.w REGEXP "Slaven" AND wo2.w REGEXP "Bilig"

AND wo3.w REGEXP "Ciro" AND wo4.w REGEXP "BlaZevid":

pn w w w w

.\001098. xml Slaven ! Bili ! Giro BlaZevi¢
.\004332.xml Slaven Bili¢ Ciro BlaZevi¢
.\004332.xml Slaven Bili¢ Ciro Blazevic.-
006486, xml Slaven Bili¢ ciro BlaZevi¢
. \006486. xml Slaven Bilic, Giro BlaZevié
\011918.xml Slaven Bilié Ciro Blafevié
.\001026. xml Slavena Biica Ciro BlaZevié
.\002088. xmi Slavena Bilica, Ciro BlaZevié
.\004332.xml Slavena Biiéa Ciro Blazevié
.\004332.xml Slavena Biliéa Ciro Blazevié.-
010641, xml Slavena Bikéa ciro BlaZevi¢
.\004332.xml Slavenu Biliu Ciro Blafevic
.\004332.xml Slavenu Biliu Ciro Blafevic.-
Prilog 10.

Rezultat traZenja svih dokumenata koji sadrZavaju bigram hrovatsk navijac i
unigram nered

J 8| a SELECT wol.w, wo2.w, w03|

g{[.:‘;CT wol.w, wo2.w, wo3.w, files.pn

words AS wo3, worhs AS wo2, words AS wol,

gramsi_2 AS g2, gramsi_1 AS gl, files

WHERE

gl.file == files.id AND

g2.file == gl.file AND

g2.wl == wol.id AND g2.w2 == wo2.id AND gl.wl == wo3.id AND

wol.w REGEXP "hrvatsk" AND wo2.w REGEXP "navijacé" AND wo3.w REGEXP "nered";

w w W pn &

hrvatski navija nerede 001006, xml
hrvatske navijace nerede N001222, xml
hrvatskih navijaca nerede, .\D01315.xml
hrvatskih navijaa nereda .\001384. xml
hrvatskih navijaca neredi 005021, xml
hrvatskih navijadkh nereda .\008199. xml
hrvatskih navijaddh nerede”, \008199. xml
hruatekibh naviiacs nersede ANN9a70 wml
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Prilog 11.
Prikaz kesirane stranice s podatkom u zaglavlju koji se vise ne pojavljuje na
istoj URL adresi

14.05.2010 | 17:16
12.05.2010 | 16:02
12.05.2010 | 17:32
11.05.2010 | 19:17
11.05.2010 | 11:47
05.05.2010 | 12:01
28.04.2010 | 10:24
27.04.2010 | 17:30
23.04.2010 | 17:08
23.04.2010 | 16:23
19.04.2010 | 22:28
19.04.2010 | 05:19
14.04.2010 | 10:31
12.04.2010 | 10:05
12.04.2010 | 12:05

Hrvatska Zeli Eurobasket 2013., ali kako pobijediti Italiju i Francusku?
Veliani objavili popis za Hrvstsku, Bellamy na njemu, nema Balea

Tony Cottee: Znam pravog Covjeks zs West Hama - Slaven Bilic

Dunga na SP ne vodi Ronaldinha, Ronalda, Pata, Neymara i Adriana
Bilidu otpso | Vedran Runje, pozvan Goran BlaZevid iz Sibenika

Lovren, Rakitic i Kalini¢ opet u kadru mladih: "Svi zajedno Zivimo za Euro!'
Hrvatska preskodila Francusku | dola do devetog mjesta, Brazil prvi

Bili¢ u inspekciji: "O utakmici protiv Gréke na Poljudu odludit ce igradil’
Turski Harriyet Spor: Centar Reala Ante Tomic je velika zvijezda Hrvatske
Hokejasi primili pogodak vec u 41. sekundi, izgubili i ispali u trecu ligu!
‘Svaks ast Bosnichu, ali ne zna on kako je meni odjenuti hrvatski dres’
Gavranovic¢ apelira: "Volim Hrvatsku, ali necu é=kati poziv deset godina!’
‘lli ée5 nastupati za Sloveniju ili vise neces trenirati ovdje, preopasan sil’
Eduardo: "Sanjam igrati za Vasco da Gamu poput moga idola Romarija!
Hrvatska kvalifikacije za Europsko prvenstvo u Srbiji igra protiv 'Spanju]ﬂte!

Prilog 12.
Googleovo odbijanje daljnjeg pretrazivanja zbog pogresne procjene da
odasiljemo automatizirane upite

Go gleson..

We're sorry...

... but your computer or network may be sending automated queries. To
protect our users, we can't process your request right now.

See Google Help for more information.

© 2009 Google - Google Home

Prilog 13.
Prosirenje prikaza nadenih rezultata u pretrazivanju Googlea

Kako bismo prikazali sto kvalitetnije rezultate, izostavili smo one koji su slicni rezultatima
prikazanim iznad (45).
Mozete ponoviti pretraZivanje s ukljuéenim izostaviljenim rezultatima.
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A Corpus-Linguistic Analysis of Sportske novosti —
N-Gram Model for Information Retrieval and Visualisation

Abstract

The paper examines the role of a corpus in linguistic research on the exam-
ple of two Croatian language corpora interfaces, Philologic and Bonito, for lan-
guage inquires about document and content relation, as well as the level of
character and information display. For specialized linguistic search queries
we have built the sport newspaper database made of Sportske novosti online
texts (http://sportske.jutarnji.hr/), containing 3,6 mil. of tokens published since
April 2008 till July 2009.

The computational procedures of information retrieval and n-gram SQL/
regex queries will be shown in order to extract token co-frequencies and re-
veal phrases, collocations and more constant syntagmemes. The JavaScript
wiring library Wirelt is used for a token frequencies visualization in browser.

We have compared the output with Google search results based on which
we have pointed out seven Google search shortcomings for linguistic investi-
gations and have concluded that our approach could produce unique results
in linguistic research.

Kljucne rijeci: pretrazivanje teksta, SQLite, dohvacanje podataka, trazilica Go-
ogle, korpusno jezikoslovlje, Sportske novosti, n-gram, kolokacija, hrvat-
ski jezik

Key words: text search, SQLite, information retrieval, Google search, corpus
linguistics, Sportske novosti, n-gram, collocation, Croatian language
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