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SadrZaj - Simulator ima zadatak da izvr§i pretragu indeksa
veb stranica. Kod standardnog nacina pretraZivanja
rangiraju se sve stranice koje odgovaraju upitu. Zatim se
stranice sa najviSim rangom prikazuju Korisniku. Kod
genetskog algoritma postupak pretrage je drugadiji: rangira
se samo deo stranica koje odgovaraju upitu, oslanjajuéi se
na Cinjenicu da su rezultati pretrage sa visokim rangom
¢esto medusobno povezani. Sistem koristi dva razli¢ita
metoda za otkrivanje sli¢nih stranica: veze izmedu stranica i
kategorije kojima stranice pripadaju. Kao primer koriséenja
sistema uzete su srpska i bosanska podbaza sajta Wikipedia.
Ovakav nadin pretrage ne garantuje pronalaZenje najboljeg
rezultata, ali ukoliko se primeni na veliki domen pretrage,
vrlo brzo se nakon rangiranja malog procenta reSenja iz
domena, dolazi do rezultata visokog ranga.

Kljucne reci: genetski algoritmi, ciljano pretraZivanje

I. Uvobp

Internet pretrazivanje je proces pronalazenja veb
stranica koje odgovaraju korisnikovom upitu. Upit se
sastoji od kljuénih re¢i koje korisnik unosi. Veb
pretrazivaé predstavlja ekspertski sistem koji na osnovu
klju¢nih reci predvida sta je to Sto korisnik trazi. Tokom
procesa internet pretrazivanja koristi se indeks veb
stranica. Ovaj indeks sadrzi sve relevantne informacije o
stranicama i omogucava aplikaciji da bez posec¢ivanja veb
stranica odgovori na korisnikov upit. U ovom simulatoru
prikazan je algoritam na primeru pretrazivanja stranica
svetske  enciklopedije =~ Wikipedia.  Stranice  koje
odgovaraju upitu Cesto imaju vezu ka drugim stranicama
koje takode dobro odgovaraju upitu. Zahvaljujuéi vezama
izmedu stranica prilikom pretrage se kada se pronade
neka stranica koja veoma dobro odgovara upitu,
dohvataju i stranice sa kojima je data stranica povezana i
ispituje njen rang. Nesto slicno se desava i kada su u
pitanju kategorije. Kada stranica sa visokim rangom
pripada nekoj kategoriji, dohvataju se stranice iz date
kategorije 1 ispituje se njihov rang.

Za kreiranje indeksa veb stranica koriste se posebni
programi - veb roboti. Ovi roboti predstavljaju

specijalizovane programe, Ciji je zadatak da u indeks

upiSu Sto vise stranica. Dakle, kada veb robot naide na
stranicu koja jo§ uvek nije uneta u indeks, on prvo tu
stranicu dohvati sa interneta. Zatim, u drugom koraku
stranica se analizira i iz nje se izdvajaju sve kljucne reci.
U treCem koraku se stranica sa kljuénim re¢ima unosi u
indeks. Prilikom indeksiranja pojedinaéne strane, ne
pamti se samo stranica u originalnom obliku, ve¢ se kreira
i takozvani invertovani indeks. Invertovani indeks
predstavlja preslikavanje neke kljuéne re¢i u stranice na
kojima se ta kljucna re¢ pojavljuje. Ovi indeksi
omogucéavaju aplikacijama za internet pretrazivanje da
vrlo brzo odgovore na zahtev korisnika. Umesto pretrage
svih indeksiranih stranica sa klju¢nim re¢ima iz upita, kod
invertovanih indeksa se na osnovu kljuénih re¢i dobija
spisak svih stranica koje sadrze neku od datih kljucnih
reci.

Za pretrazivanje veb indeksa korisnik koristi veb
pretraziva¢. Veb pretrazivac je aplikacija koja omogucava
pristup do podataka iz indeksa. Veb pretrazivac¢i od
korisnika dobijaju upit, koji se sastoji od kljucnih reci.
Zatim se za ovaj upit, koriS¢enjem invertovanog indeksa
dobija lista svih veb stranica koje sadrze bar jednu od
kljuénih reci koje je korisnik zadao. Sve stranice sa ove
liste se rangiraju, na osnovu toga koliko dobro odgovaraju
upitu. Na kraju se stranice koje najbolje odgovaraju upitu
prve prikazuju korisniku.

II.  OPIS GENETSKOG ALGORITMA

Genetski algoritam je tehnika pretrazivanja, koja pripada
klasi evolucijskih algoritama. Za potrebe genetskog
algoritma, definiSe se funkcija dobrote. Funkcija dobrote
predstavlja preslikavanje jedne tacke iz domena pretrage
u broj, koji predstavlja dobrotu te taCke, odnosno
pokazuje koliko je data tacka dobro reSenje problema
koji se posmatra. Sa ovako definisanom funkcijom
dobrote problem pretrazivanja moze biti iskazan kao
nalazenje onih tacaka u domenu pretrazivanja u kojima
funkcija dobrote ima maksimum. Upravo to je zadatak
genetskih algoritama.[1][2]

Ideja rada ovih algoritama poti¢e od bioloskog procesa
evolucije. U procesu evolucije, jedinka koja je bolje
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prilagodena uslovima ima vecu verovatnoc¢u prezivljavanja
i ukrStanja, a time i veéu verovatnofu da svoje gene
prenese u sledecu generaciju. [3] Selekcijom se odabiraju
jedinke Ciji se geni prenose u sledeCu generaciju, a
manipulacijom genetskog materijala stvaraju se nove
jedinke. [4] Ovaj proces se ponavlja iz generacije u
generaciju. Dijagram genetskog algoritma prikazan je na

SI. 1.
1. Inicijalizacija

v

2. Selekcija <

v

3. Ukrstanje

v

4. Mutacija

5. Uslov
zavrSetka
ispunjen

Slika 1: Dijagram genetskog algoritma

U prvom koraku genetskog algoritma populacija se
popunjava proizvoljnim stranicama sa liste stranica koje
odgovaraju upitu. Zatim se u drugom koraku ove stranice
rangiraju. Uzeto je da populacija sadrzi 1.25% od broja
svih stranica koje odgovaraju upitu. Ukoliko po ovoj
formuli dobijemo broj manji od deset, za veli¢inu
populacije uzima se deset stranica. U trecem koraku
proverava se da li je uslov za zavrSetak algoritma
ispunjen. Ukoliko je uslov ispunjen, algoritam prestaje sa
radom, a korisniku se, od do tada rangiranih stranica
prikazuju one sa najboljim rangom. Ukoliko uslov za
zavrSetak nije ispunjen, prelazi se na kreiranje sledece
generacije. U koracima Cetiri, pet i Sest se iz skupa
stranica koje odgovaraju upitu, a koje jo§ uvek nisu
rangirane, biraju stranice koje ¢e konkurisati za ulazak u
populaciju.

U cetvrtom koraku se prvo kreira skup svih stranica koje
su povezane makar sa jednom od stranica u populaciji.
Ovim stranicama se dodeljuje vaznost, koja zavisi od
ranga stranica koje na njih ukazuju. Vaznost stranice je
vecéa ukoliko $to viSe stranica iz populacije sa $to boljim
rangom ukazuje na datu stranicu. Iz ovog skupa se
metodom jednostavne (rulet) selekcije biraju stranice koje
¢e konkurisati za ulazak u populaciju. Vaznost stranice
dobija se kao suma rangova onih stranica koje se nalaze u
populaciji, a koje sadrze vezu ka/od date stranice. Sansa
da stranica bude izabrana u selekciji, proporcionalna je
njenoj vaznosti, ali sve stranice konkurisu u izboru.

U petom koraku se, slicno kao i u cetvrtom, prvo kreira
skup stranica. Tada skup stranica sadrzi one stranice koje
dele kategoriju sa nekom od, do tog trenutka rangiranih
stranica. Ovde je umesto populacije uzet skup svih do
tada rangiranih stranica, kako bi i za slucajeve kada je
veli¢ina populacije mala bilo moguée naci povezanost
izmedu stranica preko njihovih kategorija. Stranicama iz
skupa se dodeljuje vaznost, koja zavisi od ranga stranica
sa kojima dele kategoriju. Sto vise do tada rangiranih
stranica, sa Sto boljim rangom deli kategoriju sa datom
stranicom, to je vaznost ove stranice veca. I iz ovog skupa
se metodom jednostave (rulet) selekcija biraju stranice
koje ¢e konkurisati za ulazak u populaciju. Vaznost
stranice izraCunava se kao suma rangova svih do tada
rangiranih stranica, koje dele jednu ili vise kategorija sa
datom stranicom. Sansa da stranica bude izabrana
direktno je proporcionalna njenoj vaznosti.

U Sestom koraku vrsi se mutacija. Skupu stranica koje
¢e konkurisati za ulazak u populaciju dodaju se
proizvoljno izabrane, do tada nerangirane stranice. Ova
operacija omogucava da algoritam ne kovergira prerano ka
lokalnom re$enju (skupu medusobno povezanih stranica ili
skupu stranica iz jedne kategorije). Zatim se stranice
dobijene tokom koraka Cetiri, pet i Sest rangiraju. One
stranice koje imaju veci rang od stranica iz populacije,
dodaju se u populaciju, a one sa manjim rangom budu
oznacene kao rangirane. Nakon toga se ponovo proverava
uslov zavrSetka algoritma. Uslov je zadovoljen ukoliko je
polovina stranica koje odgovaraju upitu rangirana, ili
ukoliko nije bilo promene u populaciji u poslednjih
dvadeset generacija algoritma.

III. PRIMER PRETRAZIVANJA

Kao primer koris¢enja sistema uzet je indeks sajta
Wikipedia i to njegove dve baze: srpska i bosanska. Ove
podbaze uzete su zbog svoje veli¢ine. Dovoljno su velike
da verodostojno predstave proces internet pretrazivanja, ali
su i dovoljno male da dozvole pokretanje sistema sa
personalnog racunara. Za kreiranje glavnih indeksa ovih
podbaza koris¢en je alat Lucene-search [5], dok su
pomo¢ni indeksi (indeksi veza i indeksi kategorija)
kreirani posebnom pomoénom aplikacijom koja je
razvijena za potrebe sistema. Lucene biblioteka
omogucava upisivanje dokumenata (u slucaju ovog
sistema dokument predstavlja jednu veb stranu) sa
proizvoljnim atributima u indeks, zatim Citanje i pretragu
indeksa, parsiranje korisnickog upita (dobijanje klju¢nih
reci na osnovu upita) i rangiranje dokumenata na osnovu
kljuénih reci. Sve ove mogucnosti sistem koristi kako bi
efikasno izvrSavao pretragu indeksa. Nacin rada pomoéne
aplikacije dat je na Sl. 2.
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Slika 2: Nacin pretrazivanja indeksa

Pomo¢na aplikacija simulatora c¢ita podatke o veb
stranicama iz glavnog indeksa. Zatim za svaku procitanu
stranicu, upitom u bazu podataka sajta Wikipedia dobijaju
se stranice koje su sa datom stranicom povezane. Takode,
upitom u bazu podataka dohvata se i lista kategorija
kojima data stranica pripada. Ove informacije zapisuju se
u pomoc¢ne indekse. Ovako kreirani pomoc¢ni indeksi
omogucavaju glavnoj aplikaciji da vrlo efikasno dobije
informacije o povezanosti stranica, a time i da efikasno
obavlja pretrazivanje.

Simulator ima dva interfejsa: za pretragu 1 za
demonstraciju rada genetskog algoritma. Posto su ova dva
interfejsa dizajnirana tako da omoguée razlicite nivoe
uvida u interne procene pretrazivanja, mogu da zadovolje
potrebe razliCitih korisnika. Interfejs za pretragu
predstavlja minimalisticki pristup dizajnu korisnickih
interfejsa. Ovaj interfejs, po ugledu na poznate internet
pretrazivace, sadrzi polje za unos upita, kontrolnu tablu za
pokretanje pretrazivanja 1 listu rezultata pretrage.
Korisniku omogucéava da posmatraju¢i samo najbolje
rezultate do kojih se do tog trenutka u pretrazivanju doslo,
brzo 1 jednostavno izvrSi pretragu. Interfejs za
demonstraciju rada genetskog algoritma omogucava
korisniku da prati proces pretrazivanja sa mnogo vise
detalja. Objasnjavajuéi, korak po korak, kako se do novih

reSenja dolazi, ovaj interfejs daje korisniku informacije o
tome kako algoritam radi. Interfejs ima zadatak da
korisniku objasni kako genetski algoritmi funkcioniSu i
kako je pomoc¢u njih moguce vrsiti internet pretrazivanje.
Izgled korisnickog interfejsa po zavrSetku izvrSavanja
algoritma, prikazan je na Sl. 3.

Simulator ¢ine tri celine: biblioteka klasa, koja sadrzi
implementaciju  genetskog algoritma za internet
pretrazivanje, pomo¢nu aplikaciju, koja sluzi za kreiranje
pomoc¢nih indeksa, i glavnu aplikaciju, koja omogucava
korisniku da pretrazuje sajt Wikipedia. Klase iz biblioteke
omoguéavaju programeru da primeni ovaj algoritam na
proizvoljan problem pretrage. Biblioteka sadrzi Cetiri
paketa, koji grupisu klase u logicke celine:
= klase koje predstavljaju interfejs ka indeksima, i
omoguéavaju ostatku sistema da Cita podatke iz
glavnog i pomo¢nih indeksa;
= klase koje su zaduzene za implementaciju koraka
selekcije genetskog algoritma;
= klase koje implementiraju metod rulet selekcije
da bi se odredile stranice koje konkuriu za
ulazak u populaciju:
= klase koje implementiraju sam algoritam i
koriste ostatak biblioteke za realziaciju
pojedinacnih koraka.

Pomo¢na aplikacija omogucava kreiranje pomoc¢nih
indeksa za pretrazivanja sajta Wikipedia. Aplikacija se
povezuje na server baze podataka sajta Wikipedia i
izvrSavajuéi upite nad bazom, dobija informacije o
medusobnoj povezanosti veb stranica. Zatim ove
informacije upisuje u indeks veza i indeks kategorija. Ove
indekse koristi glavna aplikacija kako bi efikasnije
izvrSavala pretragu.

Glavni deo simulatora je aplikacija koja koristi biblioteku
klasa za pretrazivanje podbaza sajta Wikipedia. Sama
aplikacija ima dva korisnicka interfejsa. Prvi interfejs
omogucava brzu i jednostavnu pretragu sajta Wikipedia.
Ovaj interfejs je prikazan na SI. 4.
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Slika 3: Izgled korisnickog interfejsa na kraju izvrSavanja simulacije
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Na vrhu se nalazi polje u koje korisnik unosi upit za
pretragu. Klikom na jednu od ponudenih opcija za
pretrazivanje korisnik moze da prati rezultate pretrage.
Korisnik moze da prati rad algoritma generaciju po
generaciju, u koracima od po deset generacija, ili da
direktno ode na kraj algoritma. U tabeli ispod kontrolnog
prostora korisniku se prikazuju trenutno najbolje
rangirane stranice, pri ¢emu se prikazuje i naéin na koji je
algoritam do stranice doSao: P - proizvoljnim izborom
stranica, V - preko veze sa nekom drugom stranicom, K -
preko zajednicke kategorije sa nekom drugom stranicom.
Klikom na naziv stranice korisnik moze otvoriti datu veb
stranicu u podrazumevanom veb pregledacu.

Drugi interfejs glavne aplikacije omogucava korisniku da
detaljno isprati svaki korak pretrage. Korisnik moze da
pretrazuje 1 srpsku i bosansku podbazu sajta Wikipedia, pa
moze i da uporedi rad algoritma primenjenog na domene
pretrage razliCitih veli¢ina. Pre pokretanja pretrage
korisnik unosi svoj upit i odabira podbazu koju zeli da
pretrazuje. Korisnik moze podesiti i vrednosti za izbor
udela u populaciji (udeo veza, udeo kategorija, udeo
proizvoljnih) koje uticu na selekcioni pritisak, a time i na
brzinu konvergencije algoritma. Ukupan zbir sve tri
vrednosti daje procenat populacije koji ¢e u jednoj
generaciji biti zamenjen novim stranicama. Sto je ukupni
procenat veci, to algoritam brze konvergira. Sa
povecéanjem brzine konvergencije povecava se i efikasnost
algoritma, ali i $ansa da se algoritam zaustavi u lokalnom
minimumu. Nakon §to postavi Zeljena podeSavanja i unese
upit, korisnik moze da pokrene simulaciju. Korisnik na
raspolaganju ima cetiri moda rada algoritma: pokretanje
algoritma korak po korak, generaciju po generaciju, po
deset generacija odjednom ili da pokrene izvrSavanje sve
dok uslov zavrSetka nije ispunjen. U svakom trenutku,
korisnik je obaveSten o napredovanju algoritma, prema
ranije opisanim koracima.

Slika 4: Korisnicki interfejs nakon pokretanja aplikacije i pretrage

IV. ZAKLJUCAK

Opisani simulator pretrazivanja omogucava korisnicima
sa razli¢itim potrebama efikasnu pretragu i detaljan uvid u
implementaciju genetskog algoritma. Na primeru sajta
Wikipedia, pokazana je mogucnost prakticne primene
genetskog algoritma za internet pretragu. Indeksiranjem
dve razliite podbaze sajta Wikipedia korisniku je
omoguéeno da uporedi rezultate svojih upita dobijene za
domene pretrage razli¢itih veli€ina, ali i da analizira kako
se performanse algoritma menjaju sa promenom veli¢ine
domena pretrage. Kako sistem predstavlja samu bazu
algoritma pretrazivanja, mogu¢a su poboljsanja i
nadogranje.

Ovo istrazivanje pokazalo je sve prednosti i nedostatke
genetskih algoritmima primenjenih na indeksirane podatke
na internetu. U nekim slucajevima standardni nacini
pretrage davali su bolje resenje, ali sve zavisi od veli¢ine
domena pretrage. Treba uzeti u obzir da rad genetskih
algoritama nikada ne garantuje nalazenje stvarnog
maksimuma, pa ovaj vid pretrage moZze biti kori§¢en samo
u sluc¢ajevima kada je takva neizvesnost dopustena. Dalje
istrazivanje biCe orijentisano ka podacima koji nisu
indeksirani i genetskim algoritmima primenjenih na tzv.
veb krolere (eng. web crawlers) u internet pretraZivanju.
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ABSTRACT

The aim of the simulator is to perform search index
webpages. For a standard search methods, we look at the
ranking of all pages that match the query. Then the sites
with the highest ranking display to the user. In the genetic
algorithm search procedure is different: it ranks only part
of the page that match the query, relying on the fact that
the search results with a high rank often interrelated. The
system uses two different methods to detect similar pages:
links between pages and category of page. As an example
of using the system are taken Serbian and Bosnian
Wikipedia subdatabase. This kind of search is stochastic
and does not guarantee to provide the best results, but if
applied in a domain search, soon after ranking small
percentage of solutions in the field, there is a high level of
results.
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