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2. Опис техничког решења

2.1. Област на коју се техничко решење односи
Приказано техничко решење је мултидисциплинарно и обухвата области као што су анализа података и
откривање знања (data mining and knowledge discovery), софтверско инжењерство и интернет технологије.

Техничко решење омогућује да се аутоматским поступком изврши анализа података који су табеларно
организовани. Област у који је могуће сместити проблематику аутоматске анализе података јесте научна
област под називом: Data Mining and Knowledge Discovery, област која се бави конструкцијом модела који на
основу података омогућују откривање скривеног знања, као и предикцију вредности атрибута објеката. Data
mining (назива се још KDD – Knowledge Discovery in Databases) је дефинисан као нетривијални процес
екстракције, имплицитних, претходно непознатих, потенцијално корисних информација из података [1, 2].
Резултат аутоматске анализе података може бити скуп Ако–Онда (If – Then) правила која су читљива и лако
разумљива тако да омогућују даљу интерпретацију. Посебан проблем јесте имплементација решења у веб
окружење, односно функционисање оваквог система на Интернету.

Појам веб портал се користи за скуп веб страница које обезбеђују приступ хетерогеном скупу апликација
(сервиса) и података кроз персонализован и конзистентан кориснички интерфејс [3, 4]. Портали се деле
према сервисима које пружају и групама корисника којима су намењени. Постоје два приступа у развоју веб
портала: миграција постојећих апликација у веб окружење и развој нових апликација од почетка (from
scratch). Развој веб апликација подразумева употребу стандардниих компоненти и радних окружења,
интероперабилност и посвећеност специфичним потребама корисника [5].

2.2. Проблем који се техничким решењем решава
Проблем који се решава јесте екстракција знања у облику Ако–Онда правила из табеларно организованих
података. Од посебног значаја су прилази који при екстракцији знања крећу од података који су настали као
продукти мерења, анкета, упитника, итд. Афирмисан је приступ који је заснован на проучавању структуре
изворних података (“сирови” подаци, подаци “ниског нивоа”, мерене вредности, итд.). Основ репрезентације
података јесте табела (flat table) која постоји као таква у физичком смислу или је настала као логичка
последица упита над више релационо повезаних табела (релациони модел база података). За опис изворишта
података у ширем смислу користи се појам универзума (Universe of discourse). Сматра се да се ради о
универзуму који садржи објекте као предмет посматрања, разматрања или ширег теоријског оквира. Објекте
универзума можемо назвати елементима. Сваки елемент универзума описан је коначним бројем величина –
атрибутима објеката. Посматрачу универзума од интереса је да применом методе апстракције изабере оне
величине (атрибуте), за које сматра да ће пружити јасан увид у особине његових елемената. У том смислу,
сваки објекат универзума карактерисан је одређеним, коначним бројем (одабраних) атрибута, а од других
објеката универзума може се разликовати према вредностима тих атрибута. Уобичајен случај је да
табеларно организовани подаци садрже објекте који су приказани као врсте табеле док су вредности
њихових атрибута распоређене по колонама. Најчешће се вредности атрибута формирају на два начина:

1. Директним мерењем њихових вредности помоћу разних техничких уређаја, упитником, анкетом, итд.
Овај случај подразумева да су све вредности у табели мерене.

2. Директним мерењем вредности само изабраних атрибута, док осталим атрибутима вредност задаје
експерт.

Аутоматском синтезом Ако–Онда правила на основу табеларно организованих података омогућена је
њихова даља интерпретација: уочавање зависности међу атрибутима, испитивање непознатих појава,
предикција вредности атрибута за новопрезентоване случајеве.

Посебно интересантан проблем истраживања је развој веб сервиса за анализу података који имплементира
неку од познатих метода анализе. С обзиром да су интернет технологије младе у односу на друге области
рачунарских наука, па и саме области анализе података, интересантно је разматрање могућности
интегрисања већ постојећи софтверских решења у веб окружење. Опсег примене веб апликација се данас
рапидно повећава, а многи традиционални софтверски системи и базе података су мигрирани у веб
окружење [6]. Са најновијим достигнућима у области софтверског инжењерства и веб технологија, данас је
могуће извршти реинжењеринг или миграцију различитих софтверских апликација у веб окружење. У овом
техничком решењу извршена је миграција постојеће десктоп апликације за анализу података у веб окружење
и развој веб сервиса који омогућује приступ апликацији за анализу података [7]. По таксономији коју су
развили Chikofsky и Cross, проблем миграције у веб окружење је овде реализован методом реинжењеринга
постојеће апликације, што подразумева њену анализу, и измене са циљем прилагођења и употребе у веб
окружењу [8]. Развој сервиса у склопу веб портала за анализу података омогућује: поптуну доступност
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различитим корисницима, пренос података великом брзином, истовремени приступ произвољном броју
корисника, модел анализе података може бити анализиран од стране већег броја корисника.

2.3. Стање решености проблема у свету
Развијене су методе за аутоматску синтезу правила од којих су најинтересантније: стабла одлучивања
(Quinlan је 1986. године развио систем Inductive Dichotomizer 3 – ID3 и касније верзије C4.5 1992. године и
C5.0 1997. године које користе достигнућа из домена фази логике), генетски алгоритми, вештачке неуронске
мреже, асоцијативна правила (Association Rule - Agrawal et al., 1993), метода грубих скупова (Rough Sets -
Pawlak, 1982, 1991; Tsumoto & Tanaka, 1995; Ziarko,1993), итд.

Показало се да теорија грубих скупова (Pawlak 1982) [9, 10] даје погодну подлогу за развијање техника за
синтезу општих правила на основу података из окружења. Теорија грубих скупова настала је као резултат
дугорочног програма фундаменталних истраживања логичких особина информационих система. Неке од
предности при анализи података помоћу грубих скупова су: синтеза ефикасних алгоритама за откривање
скривених образаца у подацима, идентификација релација које не би биле откривене статистичким
методама, репрезентација и обрада квалитативних и квантитативних параметара, мешање мерених података
и података које дефинише корисник, редукција података на минималну репрезентацију, процена значаја
података, синтеза класификације или правила одлучивања из података, читљивост и даља интерпретација
синтетизованих модела.

Техника заснована на стаблима класификације је једна од главних техника у домену Data mining-a. Стабла
класификације се користе ради предикције припадности објеката одређеној класи. Класа којој објекти могу
припадати дефинисана је преко променљиве чије су вредности категоричке; ова променљива се често назива
категоричка док се остале променљиве често називају не-категоричке. У даљем тексту променљива која
означава класу припадности названа је атрибут одлуке, а остале променљиве назване су кондициони
атрибути. На овај начин усклађена је терминологија са теоријом грубих скупова у оквиру које су објашњени
појмови кондиционих атрибута и атрибута одлуке. Процес предикције зависи од мерених вредности
атрибута на основу којих се врши предикција. Стабла класификације су често представљена преко
нумеричких параметара али је доминантан начин представљања графички што олакшава њихову
интерпретацију. Развијени су начини да се врло комплексна стабла класификације прикажу на једноставан
начин. Праћењем грана стабла класификације могуће је доћи до објашњења праћене појаве.

Стабла класификације користе прорачунате константе (split constants) које омогућују формирање
сукцесивних чворова графа. У једном моменту формира се по једна оваква константа. Разматрани су
разноврсти начини прорачуна ових константи (Discriminant-based univariate splits, Discriminant-based linear
combination splits, C&RT-style exhaustive search for univariate splits, итд.).

Класификатори у претходно наведеном смислу, могу се генерисати помоћу ID3, C4.5 i See5 (C5.0)
алгоритама које је предложио Quinlan [11]. Овакви класификатори се често низавају стабла одлучивања.
Полазни подаци су табеларно организовани, постоје парови атрибут/вредност. Одабран је један атрибут
одлуке, остали атрибути су кондициони атрибути. Задатак је одредити стабло одлуке које на основу
одговора на питања о вредностима кондиционих атрибута коректно предвиђа вредност атрибута одлуке.
Уобичајено је да атрибут одлуке узима вредност из скупа {true, false}, {да, не} или сличног; дакле у питању
су бинарне вредности. Стабло одлуке је граф типа стабла у коме је сваки чвор који није лист формиран на
основу кондиционог атрибута, а свака веза представља могућу вредност атрибута. Листови стабла одређују
очекивану вредност атрибута одлуке за случај записа који је описан путањом од датог листа до корена
стабла.

ID3 алгоритам је конкретан алгоритам који омогућује формирање стабла одлуке. Посебност (основа идеја)
ID3 алгоритма огледа се у томе да се сваки чвор стабла одлуке формира избором кондиционог атрибута који
до тада није био разматран, а сматра се да у том тренутку садржи највише информација у односу на остале
неразматране кондиционе атрибуте. Ентропија (Шанонова ентропија) је усвојена као мера информативности
кондиционог атрибута.

Неки од постојећих софтверских система заснованих на теорији грубих скупова су:

Rosetta – A Rough Set Toolkit for Analysis of Data. Rosetta систем је развијен заједничким напором Групе за
системе засноване на знању, Департмана за рачунаре и информатичке науке, НТН универзитета из
Трондхајма (Норвешка) и Групе за логику, Института за математику варшавског универзитета (Пољска) [1,
12, 13].

RSES – Rough Set Exploration System, настао напором Групе за логику, Института за математику варшавског
универзитета [14, 15].

Оба софтверска решења садрже низ имплементираних техника аутоматске синтезе Ако–Онда правила тако
да су веома погодни за анализу и увид у могућности оваквих система.
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Познати постојећи системи засновани на стаблима класификације су:

C4.5, верзија алгоритма ID3 доноси неколико побољшања која се тичу рада са недостајућим вредностима
атрибута (missing values), и рада са континуалним вредностима атрибута (continuous values).

See5 (C5.0) базиран на стаблима класификације, који користи унапређени ID3 алгоритам Quinlan-a.

Tsumoto и Tanaka су 1995. године доказали да конвенционалне методе као што су: стабла одлучивања и
асоцијативна правила синтетизују сувише једноставна, недовољно описна правила, која су стога понекад
непогодна за коришћење у склопу реалне праксе.

2.4. Опис техничког решења
Техничко решење – модул који омогућује аутоматску синтезу Ако – Онда правила пројектовано је са
специфичном наменом коришћења у склопу веб портала односно преко Интернета. Решење суперпонира
каракеристике прилаза синтези Ако – Онда правила базираних на теорији грубих скупова и стаблима
класификације, односно стаблима одлучивања.

Стартна позиција даљих разматрања подразумева постојање информационог система који је дефинисан на
следећи начин [16]:

Нека је U Универзум (коначан скуп објеката), нека је },...,,{ 21 maaaA  коначан скуп атрибута објеката,

aV је домен атрибута a , где је  Aa aVV  и функција VAUf  функција тако да је

aVaxf ),( за сваки UxAa  , . Информациони систем је уређена четворка  fVAUS ,,, , у којој

се функција f зове информациона функција.

Међу објекте универзума уведена је релација неразберивости (indiscernibility relation): Нека Uyx , ,
функција f је информациона функција у У и Aa . За сваки непразан подскуп П скупа атрибута А је

придружена релација неразберивости над У, означена са PI :

}),,(),(:),{( PaayfaxfUUyxIP  .............................................................................(1)

Фамилија свих класа еквиваленције PI је означена са PIU , а класа која садржи елемент x је означена са

)(xI P .

Нека је AC  и AD  тако да  DC , где је A скуп атрибута. Атрибути из C се зову
кондициони атрибути (condition attributes), а атрибути из D се зову атрибути одлуке (decision attributes).
Информациони систем у коме су дефинисани скупови кондиционих атрибута и атрибута одлуке се зове
систем одлучивања (decision system) или систем одлуке.

Увођење скупа кондиционих атрибута и скупа атрибута одлуке омогућује да се сваком објекту универзума
на основу табеле одлучивања придружи запис [17]:

)()( xddxaa
DdCa
 


, где је са )(xaa  означена вредност кондиционог атрибута а објекта x;

аналогно )(xdd  означава вредност атрибута одуке d објекта x.

Овим је суперпозиција вредности атрибута одлуке изражена преко суперпозиције вредности кондиционих
атрибута. Суперпозиција је овде представљена логичком коњукцијом.

Груби скуп дефинисан је доњом и горњом апроксимацијом скупа као и граничним регионом.

Нека је X непразни подскуп универзума U и нека је AP  . Скуп X се може апроксимирати
помоћу Р–доње (2) и Р–горње (3) апроксимације скупа X :

})(:{)( XxIUxXP P  ................................................................................................................. (2)


Xx

P xIXP


 )()( ..................................................................................................................................... (3)

Нека је X непразни подскуп универзума U и нека је AP  .

Р–гранични регион скупа X је обележен са )(XBn :
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)()()( XPXPXBn  ........................................................................................................................... (4)

Битна одлика овог прилаза јесте редукција података. Једна од димензија редукције података јесте
идентификација класа еквиваленције. На овај начин уштеда је свакако постигнута јер је потребан само један
елемент класе еквиваленције да се идентификује цела класа. Даље питање од практичног значаја при
редукцији података јесте задржавање само оних кондиционих атрибута који чувају релацију неразберивости,
а према томе и апроксимацију скупа. Одбачени атрибути су сувишни јер њихово уклањање не мења
квалитет класификације [10, 16, 17].

Формално записано, нека је AP  и Pa . Атрибут а је сувишан у P јер је }{aPP II  .

Обично постоји неколико подскупова кондиционих атрибута који се зову редукти. Прорачун редукта који
садржи минимални број атрибута спада у класу NP проблема. Такође је познато да број редукта

информационог система са m бинарних атрибута максимално може бити 







2/m

m
.

Израз (a , va), где је a атрибут а va вредност тог атрибута се назива дескриптор. Правила су облика: IF α
THEN β где је α (antecedent) формиран од дескриптора који садрже кондиционе атрибуте, док је β
(konsekvent) формиран од дескриптора који садрже атрибуте одлуке. Дескриптор се означава са: a=va.

Према [18] метод синтетизовања правила је следећи:
1. Прорачун редукт скупова кондиционих атрибута неком од техника.
2. Преклапање свих или само изабраних редукта преко система одлуке (горње и доње апроксимације

скупа и граничног региона).
3. Очитавање вредности и синтетизовање правила облика:

dannaa vdvavava  ...2211 .
Овде је са n означена дужина употребљеног редукта. Сва правила произашла из једног редукта су
исте дужине; дужина правила зависи од дужине употребљеног редукта.

Са друге стране анализом алгоритама из домена стабала одлучивања, установљено је да се захтевају
прорачуни тзв. сплит константи, а осим тога генеришу сувише општа и стога често неупотребљива правила.

Критеријуми које техничко решење треба да задовољи су:
1. Синтетизовати концизна правила која тиме формирају краћи скуп правила.
2. Омогућити увођења редоследа кондициних атрибута према њиховој важности.
3. Избећи претходни прорачун редукта скупа кондиционих атрибута својствен за прилаз заснова на теорији

грубих скупова чиме се обезбеђује аутоматизам модула у склопу веб портала, односно корисник се не
мора бавити проблемом редукције.

4. Генерисати довољно описна правила за разлику од стабала одлучивања.
5. Омогућити функционисање модула у склопу веб портала.

Потребно је осмислити алгоритам који омогућује генерисање Ако – Онда правила али поштујући редослед
атрибута, што значи да су у процес укључени сви кондициони атрибути и сви атрибути одлуке у претходно
дефинисаном редоследу. Атрибути одлуке укључени су у процес генерисања, тек пошто су исцрпљени сви
кондициони атрибути. Алгоритам је итеративног карактера у коме је редослед атрибута битан; атрибути
одлуке се разматрају у последњој итерацији.

Проблем је сагледан са становишта синтаксних претрага у простору стања [19]. Простор стања је граф типа
стабла у коме су чворови класе објеката који имају једнаке вредности атрибута. Чворови првог нивоа садрже
класе објеката код којих су вредности атрибута a1 jеднаке, чворови другог нивоа формирају се на основу
чворова првог нивоа тако да су за сваки чвор другог нивоа једнаке вредности атрибута a1 и атрибута a2, итд.
Последњи ниво графа укључује кондиционе атрибуте. У том смислу може се предузети синтаксна претрага
простора стања типа најпре у дубину (depth first search). Свака грана графа представља Ако – Онда правило.
Ако део правила настао је суперпозицијом сукцесивних чворова (AND) избегавајући понављање оног чвора
који садржи исти скуп објеката као чвор претходног нивоа. На овај начин омогућена је редукција
кондиционих атрибута у Ако делу правила без бретходног прорачуна редукта! Овакве претраге гарантују
долазак до свих постојећих решења (Ако – Онда правила) иако ресурсна ограниченост може бити препрека.
Мотив да се оваква врста претраге узме у обзир јесте то да величина простора стања зависи од броја
атрибута и кардиналности њихових доменских скупова (броја вредности атрибута), а не од броја објеката
универзума односно величине табеле. Број објеката универзума има утицаја на време потребно за генезу
чворова простора стања.

Број чворова простора стања у случају претраге комплетног информационог система је:
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Иако избор редоследа атрибута и смањење кардиналности доменских скупова атрибута могу значајно
смањити простор претраге у појединим случајевима, као окосница алгоритма узето је познато решење при
имплементацији алгоритма претраге [19], а укључује коришћење оперативне структуре података типа стека
(структура типа Last In First Out - LIFO). Операције над стеком односе се на горњи елемент стека односно
елемент који је задњи додат у стек.

Алгоритам је описан помоћу псеудокода где је са X[top] означен приступ горњем елементу стека.
Дефинисани су следећи појмови:
1. Коњукција парова Атрибут–вредност (AVK):

),( ,
1

jii
k

i
va


, где је DCk 1 , a jiv , је j-та вредност i-tog атрибута.

2. Уређени пар ),( AVKKK , где је класа UK  конструисана помоћу коњукција парова Атрибут–
вредност.

3. Нека је класа 1K генерисана помоћу: ),( ,
1

jii
k

i
va


, а класа 2K је генерисана помоћу: ),( ,
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1
hii
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i
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.

Ако је 21 KK  онда је ),( ,11 hkk va  сувишан коњукт.

Израз ),,( ,,
1

jijii
k

i
sva


, где је
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,
jii
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s ,

је назван коњукција парова Атрибут–вредност са редукцијом (AVKR).
4.: Уређени пар ),( AVKRKK , где је класа UK  конструисана помоћу коњукција парова Атрибут–

вредност са редукцијом AVKRK .
Псеудокод алгоритма

procedure RuleSynthesis;
begin

X := []; // X je prazan stek
i := 1; // odabran je atribut a1 (prvi atribut)
for j := 1 to iV do // za sve vrednosti atributa a1
begin

Generate(Ki,j, U, (ai, vi,j));
new_element.K := Ki,j;
new_element.AVKR[i] := (ai, vi,j, false);
new_element.last_attr := i;
Push(X, new_element);

end; // elementi generisani iz U i atributa a1
while X<>[] do
begin

top_element:= X[top];
Pop(X);
if objekti klase top_element.K imaju iste vrednosti atributa odluke then
begin

GenerateRule(top_element);
goto 1;

end;
if top_element.last_attr = DC  then GenerateRule(top_element) else
begin

i := top_element.last_attr+1;
for j := 1 to iV do // za sve vrednosti atributa ai
begin

Generate(Ki,j, top_element.K, (ai, vi,j));
if jiK , then
begin
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if KelementtopK ji ._,  then si,j := true else
si,j := false;

new_element.K := jiK , ;

new_element.AVKR :=top_element.AVKR ),,( ,, jijii sva ;
Push(X, new_element);

end;
end;

end;
1: end;
end.
Прво, стек је иницијализован коњукцијом парова Атрибут–вредност са редукцијом које настају на основу
атрибута a1 и објеката универзума U. У while петљи која се извршава све док стек X није празан дешава се:

 одређивање горњег елемента (брише се из стека), затим следи,
 провера да ли сви објекти класе горњег елемента стека имају исту вредност атрибута одлуке; ако

је то случај, правило се може синтетизовати без обзира на остале вредности атрибута,
 ако су сагледани сви атрибути синтетизује се правило односно,
 ако нису сагледани сви атрибути, узима се следећи атрибут, а на врх стека додају се елементи

генерисани на основу класе из горњег елемента стека и вредности новоизабраног атрибута.

Алгоритам је програмски имплементиран. Оваква метода аутоматске синтезе правила названа је
Систематска Синтаксна Класификација Објеката (ССКО). Класификација објеката се врши према подацима
који карактеришу сваки од објеката. Оваква класификација је систематска – прекрива читав простор
класификације, синтаксна – јер не користи посебно семантичко знање при класификацији.

Синтетизована правила складиште се у облику матрице правила у којој свака врста представља правило, а
колоне одговарају атрибутима. Елементи матрице садрже вредности атрибута, зависно од колоне у којој се
налазе. Ако је вредност елемента матрице 0, jie тада кондициони атрибут ja није разматран јер нема

утицаја на атрибут(е) одлуке; према томе If део i-тог правила неће садржати кондициони атрибут ja . Ако је

вредност елемента jie , негативна, тада је атрибут ja сувишан (superfluous) и може се изоставити из

правила – у том случају If део i-тог правила не мора садржати кондициони атрибут ja . Најчешћи случај

јесте постојање једног атрибута одлуке, вредности атрибута одлуке су тада садржане у последњој колони
матрице правила. Матрица правила може бити преведена у правила одређене форме: If Then (Ако – Онда)
или клаузуле Prolog језика. Процедура GenerateRule додаје нову врсту у матрицу правила. Не–негативност
вредности елемента у последњој колони (атрибут одлуке) i-те врсте јесте индикатор да постоји бар још једна
врста матрице која се од i-те врсте разликује само по вредности елемента у последњој колони. Овакве врсте
се могу спојити – могу формирати једно правило где су различите вредности атрибута одлуке из последење
колоне спојене OR оператором у Then делу правила („Прологолика“ форма нуди неколико опција).

За свако правило везан је одређени број параметара који се прате. Број објеката универзума код којих се
вредности атрибута поклапају са вредностима атрибута из If дела правила је назван Left Hand Support – LHS.
Параметар LHS се може тумачити као „снага“ If дела правила. Број објеката универзума код којих се
вредности свих атрибута поклапају са атрибутима коришћеним у правилу, укључујући и атрибуте из Then

дела је назван Right Hand Support – RHS. Укупна „снага“ правила изражена је бројем:
LHS
RHS

.

Веб портал за анализу података је реализован као скуп сервиса који омогућују корисницима да аналзирају
своје податке. Архитектура веб портала је развијена тако да се може додати произвољан број модула за
различите типове анализе података. Проширење портала се може реализовати развојем и интегрисањем
модула за анализу и одговарајућег интерфејса између тог модула и веб апликације која чини централни део
портала [20]. Основна карактеристика развијеног решења је да је у веб пoртал могуће интегрисати и већ
постојећа софтверска решења за анализу података уз одговарајућу адаптацију (реинжењеринг) и развој
одговарајућег интерфејса измећу модификованог модула и остатка веб портала.

У оквиру портала је имплементиран сервис за анализу табеларних података записаних у CSV (Comma-
Separated Values) формату [21]. Модул је реализован у програмскоm језику Pascal и базиран је на
итеративном алгоритму који користи функционалне зависности између услова и атрибута одлуке који су
изражени у форми Ако-Онда (If Then) правила [22]. Модел сервиса је реализован употребом језика UML [23]
са акцентом на специфичности моделовања веб апликација [24]. На слици 1 је приказан сегмент мета модела
модула за анализу података.
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Слика 1. Мета модел модула за анализу података

По овом моделу у веб портал је могуће интегрисати модул за анализу података развијен у било ком
програмском језику ако се истовремено пројектује и одговарајући интерфејс између модула и остатка веб
портала. За повезивање са интерфејсом је битна параметризација позива модула што је реализовано кроз
класу Parameter.

Сервис за анализу табеларних података записаних у CSV формату се састоји од следећих компоненти (слика
2):
 модул за анализу података који је методом реинжењеринга адаптиран за употребу у веб окружењу

(ExtractedIfThenModule),
 интерфејс између модула за анализу података и апликативног слоја веб портала

(IfThenModuleInterface),
 Сервлет за пријем података од корисника и слање резултата анализе кориснику

(ServletIfThenService),
 веб форма за учитавање података за анализу (Data upload Web form),
 веб страница за приказ информација о извршеној анализи (Analysis results Web page),
 веб страница које приказују информације о употреби модула (нису приказане у моделу пошто не

утичу на функционисање сервиса).

Слика 2. Модел сервиса за анализу података применоm Ако-Онда правила

Процес анализе података помоћу веб сервиса започиње учитавањем (upload) података на страници за
учитавање података. Након тога веб сервис преко интерфејса позива модул за анализу. Након извршене
анализе, резултати анализе се преко интерфејса прослеђују слоју веб сервиса који је задужен за испоруку
података кориснику. Корисник резултате анализе може преузети (download) са странице за приказ резултата
анализе.

2.5. Реализација и примена техничког решења
Портал је развијан употребом Java Enterprise Edition технологија [25], а имплементиран је на Apache Tomcat
веб серверу [26]. За реализацију слоја за комуникацију са корисником коришћене су Java Servlet [27] и
JavaServer Pages (JSP) [28] технологије. JSP странице обезбеђују кориснички интефејс ка кориснику
сервиса, док сервлет ServletIfThenService обезбеђује учитавање (upload) података помоћу библиотеке
Apache Commons FileUpload [29] која обезбеђује парсирање HTTP захтева (који упућује корисник) у складу
са спецификацијом RFC 1867 (Form-based File Upload in HTML) [30].

Део сервиса који се приказује кориснику је реализован као скуп HTML и JSP страница које процесира веб
браузер (Web browser) на страни корисника сервиса. Ове странице су реализоване применом HTML [31], JSP
[28], CSS [32] и Java Script [33] технологија.
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На страници за учитавање података (видети слику 3.) корисник може да одабере тип анализе и преда
датотеку са подацима за анализу. Након потврде од стране корисника унети подаци се учитавају на сервер и
достављају модулу за анализу. Резултат анализе се враћа у слој сервиса који је задужен за приказ резултата.
Кратак преглед корисничке сесије која се креира за покренути процес анализе се приказује на веб страници
за приказ резултата анализе (видети слику 4.). На истој страници се налази линк за преузимање датотеке са
анализом података. Подаци о сесији корисника се чувају у бази података која је део веб портала.

Слика 3. Веб форма за предају података за анализу Слика 4. Веб страница за приказ информација о
анализи података

Техничко решење је прихватио и користи Пословни инкубатор Зрењанин, БИЗ д.о.о Зрењанин, као и све
фирме које користе услуге инкубатора. Техничко решење се такође користи и на Техничком факултету
“Михајло Пупин” у Зрењанину.

2.6. Могућност примене техничког решења
Развијено техничко решење је примењиво у разним доменима: образовање, економија, медицина,
управљање пројектима, итд. То је последица општости алгоритма који је имплементиран у модулу за
анализу података. Интеграција модула за анализу података у веб окружење, са друге стране, обезбеђује
његову поптуну доступност различитим корисницима, пренос података великом брзином и истовремени
приступ произвољном броју корисника.
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