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PREDGOVOR

U loku 1991. godine zapocCete su u Srbiji aktivnosti na razvoju novog koncepla
Sistema naucnih i tehnoloskih informacija (SNTIS). Sislem je preko
odgovarajuce racunarske mreze Irebalo da poveze akademske i druge naucno-
istraZzivaCke i dokumentacione organizacije i omoguci vezu sa slicnim sistemima i
mreZzama u svetu. Dva su osnovna razloga uslovila olpocinjanje aktivnosti na
razvoju SNTIS: Sistem nauc¢no-tehnoloSkih informacija Jugoslavije (SNT1J), koji
su zajcdniCki razvijale sve rcpublike prethodne Jugoslavije prestao je da
funkcionisc, a ve¢ je tada moglo da se predvidi da ée i koncepcija i tehnolosSka
osnova na kojima je SNTIJ izgraden (homogena raCunarska mreza sa
jedinstvenim cenralnim "hostom™, ccntralizovani razvoj) biti vcoma brzo
prevazideni.

U Republici Srbiji je 1991. godine usvojena nova koncepcija razvoja SNTIS.
SNTIS je koncipiran kao otvoreni sistem u sadrzajnom, institucionalnom,
tehnoloSkom i strukturnom smislu. Sadrzajno, sistem je trebalo da obuhvati ne
samo konvencionalne naucno-tehnoloske informacije (bibliografske baze
podataka i njima pridruZene servise), ve¢ i druge tipove baza podataka i druge
na€ine informisanja uopSte, posebno neposrednu razmenu informacija izmedu
uCesnika u naucno-istrazivackom radu preko razliCitih servisa koje pruzaju
savremcne racunarske mrezc. Institucionaino, SNTIS treba da omoguci da svaka
naucno-istrazivacka, razvojna i dokumentaciona organizacija moZe da postane
njegov deo i da sama, u skladu sa opStom koncepcijom, standardima i opStim
planovima razvoja, definiSe i ostvaruje svoju ulogu u njemu. Tehnoloski, SNTIS
se razvija kao heterogeni, distribuirani informacioni sistem Cije se jedinstvo
ostvaruje preko minimuma neophodnih standarda koje svaki deo sistema u
svom razvoju mora da poStuje, uz staino pracenje i implementaciju novih
tehnologija u ovoj oblasti. Strukturno, SNTIS je skup veCeg broja lokalnih mezZa
i podsistema, sa jedinstvenom fizickom raCunarsko-komunikacionom mrezom
oslonjenom najavni PTI sistem.

Mreza SNTIS podrzava sve standardne servise jedne raCunarske mreze. Poseban
znacaj i zahtevi postavljeni su pred servis za pretrazivanje baza podataka. Ovaj
servis je trebalo da obezbedi da se zameni raniji sistem zasnovan na softveru
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ATLASS i homogenoj raCunarskoj mrezi VAX- Digital racunara, koji je
prvenstveno podrzavao biblioleCki podsistem i bio osnova za centralizovani
servis za prelraZzivanje informacija na hoslu u Mariboru i razvije novi, baziran na
prethodno iznetoj koncepciji. Sislem za pretraZzivanje informacija u okviru
SNTIS razvijan je u okviru projekta, finansiranog od strane Ministarslva za
nauku i tehnologiju Republike Srbije. Projekat je realizovan u zajedni¢kom radu
nekoliko nau€no-istrazivackih inslilucija preko slededih podprojekata:

e Definisanje arhiteklure sislema, osnovne metodologije, dogradnja
CASE alata, kao i koordinacija izrade celokupnog projekta - Fakultet
organizacionih nauka, Beograd;

e Projektovanje i realizacija Jedinstvenog sistema za indeksiranje i
pretraZivanje dokumenata - Institut “Mihajlo Pupin”, Beograd;

» Projektovanje i izgradnja BiblioteCkog podsistema SNTIS - Prirodno-
matematicki fakultet Novi Sad:;

» Projektovanje Sistema za formiranje i pretraZivanje baze dokumenata i
publikovanje - Univerzitet u Nisu, JUNIS;

» Projektovanje i izgradnja Recnika podataka SNTIS, RaCunski centar
Univerziteta u Beogradu.

Autori ove monografije su ¢lanovi uzeg tima koji je radio na projektu. Imajuci u
vidu zajednicki rad i diskusije na mnogobrojnim sastancima tima moze se red da
su svi rezultati prikazani u monografiji zajednicki. Ipak istiCemo posebno
autorstvo za pojedina poglavlja:

Poglavlje 1: Uvod, Branislav Lazarevid.

Poglavlje 2: Koncepcija, sadasnje stanje i pravci daljeg razvoja sistema naucnih i
tehnoloskih informacija, Borde Paunovid, Miodrag Ivkovid i Dusan
Korunovid.

Poglavlje 3: Karakteristike otvorenih sistema, Branislav Lazarevid i Ljubisa
Milivojevid.
Poglavlje 4: Metodologija, Branislav Lazarevid i Sinisa NeSkovid.

Poglavlje 5. Arhitektura sistema za pretraZivanje informacija u SNTIS, Branislav
Lazarevid i Sinisa Neskovid.

Poglavlje 6; Jedinstveni sistem za indeksiranje i pretraZzivanje dokumenata,
Ljubisa Milivojevid, Dragan Buricid i Aleg Konedni.

Poglavlje 7: Sistem za formiranje i pretrazivanje baze dokumenata i
publikovanje, Dusan Korunovid i Svetlana Cvetanovid.

Poglavlje 8: Bibliotecki informadoni sistem, DuSan Surla i Miroslav Bender.

Poglavlje 9: ReCnik podataka SNTIS, Violeta Dikanovid, Sinsa Neskovid i
Miodrag Ivkovid.



Predgovor

U ovoj monografiji saZeto je opisan SNTIS i prikazani rezultati rada na projektu
Sistema za formiranje i pretrazivanje informacija. Autori su smatrali da su sam
Projekat i metodolosSki pristup njegovoj izradi, posebno efektivna kooperacija
viSe instiluicija, dovoljno interesantni, a dobijeni rezultati dovoljno znacajni da ih
treba prikazati ne samo kao softverski proizvod sa odgovarajucom
dokumentacijom, ved i na ovaj na€in. Ovo tim pre sto su knjige koje prikazuju
jedan savremeni pristup razvoju softvera i ilustruju takav pristup na vrlo
slozenom softverskom sistemu, sa odredenim specificnim orginalnim reSenjima,
veoma retke, ne samo kod nas.

Autori se zahvaljuju Ministarstvu za nauku i tehnologiju koje je finansiralo rad
na projektu i izdavanje ove monografije. Zahvalnost dugujemo i mnogim
povremenim c¢lanovima projektnog tima koji su dali doprinos pojedinim
rezultatima projekta, a nisu autori ove monografije: dr Zori Konjovic, docentu
Fakulteta tehni¢kih nauka u Novom Sadu, Tatjani Vulid i Ivani Tridkovid,
Institut za matematiku Novi Sad, zatim, Novki Sokica, Biblioteka matice srpske,
Gordani Popovid-Boskovid, Univerzitetska biblioteka “S. Markovid”, Beograd i
Ljiljani Kovadevid, Narodna biblioteka Srbije, Draganu Pisd, Radunski centar
Univerziteta u Beogradu, Snezani ArambaSid-Aleksid i Zoranu BoSkovid,
Institut “M. Pupin”.

IzraZavamo zahvalnost recenzentima: Prof, dr Pavlu Moginu i Prof, dr DuSanu
Stardevidu na primedbama i korisnim sugestijama koje su ugradene u poslednju
varijantu teksta i koje su svakako doprinele njegovom kvalitetu.

Takode, autori se zahvaljuju i Miloradu Ladarevidu i Sibu Mehmedovidu koji su
radili na tehnidkom uredivanju knjige.

Beograd, april, 1996. godine
Autori
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Poglavlje 1.

UvoD

U Republici Srbiji je 1991. godinc usvojena nova koncepcija razvoja Sislema
naucnih i tchnoloSkih informacija (SNTIS) koji je trebalo da zameni
odgovarajuCi sislem prclhodnc Jugoslavijc - SNTIJ. SNTIJ je prcstao da
funcionisc, a veé jc tada moglo da se predvidi da ¢c i konccpcija i IchnoloSka
osnova na kojima je SNTIJ izgradcn (homogena raCunarska mrcZza sa
jedinslvenim cenlralnim "hoslom™, ccntralizovani razvoj) bili vcoma brzo
prcvazidceni.

SNTIS jc koncipiran kao olvorcni sislem u sadrZzajnom, inslilucionalnom
Ichnolodkom i slruklurnom smislu. Sadrzajno, sistem je Ircbalo da obuhvati
ne samo konvencionalnc nau¢no-Ichnoloske informacije (bibliogralskc bazc
podataka i njima pridruZzcne scrvise), vec¢ i drugc tipove baza podalaka i
druge nacinc informisanja uopslc, posebno neposrednu razmcnu informacija
izmedu uccsnika u naucno-islrazivatkom radu prcko razliCitih scrvisa kojc
pruzaju savremcnc racunarske mrcze. Instilucionalno, SNd'IS Ircha da
omogucCi da svaka naucno-istrazivacka, razvojna i dokumcntaciona
organizacija moze da poslanc njcgov deo i da sama, u skladu sa opStom
konccpcijom, slandardima i opSlim planovima razvoja, dcfiniSc i oslvarujc
svoju ulogu u njemu. Tchnolodki, SNTIS se razvija kao hclcrogeni,
dislribuirani informacioni sistcm Cijc se jedinstvo oslvarujc prcko minimuma
neophodnih slandarda kojc svaki dco sislcma u svom razvoju mora da
postujc, uz stalno praccnjc i implcmentaciju novih Ichnologija u ovoj oblasli.
Slruklurno, SNTIS jc skup vcécg broja lokalnih mcZza i podsisicma, sa
jedinstvenom fizickom racunarsko-komunikacionom mrczom oslonjcnom na
javni PTI sistem. Konccpcija na kojoj je zasnovan SNd'IS, njcgovc
komponcntc, sadaSnjc slanjc i pravci njcgovog daljcg razvoja dclaijno su
prikazani u slcde¢em poglavlju monografije.

Mreza SNTIS podrzava svc slandardnc scrvisc jcdnc racunarskc mrc/c.
Poseban znacaj i zahlcvi postavljcni su prcd scrvis za prclrazivanjc baza
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podataka. Ovaj servis je trebalo da zameni raniji sistem zasnovan na softveru
ATLASS i homogenoj racunarskoj mrezi VAX- Digital racunara, koji je
prvenstveno podrZzavao bibliotcCki podsistem i bio osnova za ccntralizovani
servis za pretrzivanje informacija na hostu u Mariboru i razvije novi sistem
za pretrazivanje informacija baziran na koncepciji otvorenih heterogenih
informacionih sistema. Servis je realizovan preko projekta Sistema za
pretrazivanje informacija (SPI), a rezultati ovog projekta prikazuju se u
Monografiji.

Sa taCke glediSta SPI zahtev da se SNTIS razvija kao otvoreni sistem znaCi
da je neophodno da se omoguci da se pojedini lokalni SPI (baze podataka i
odgovarajuci servisi) razvijaju autonomno, na specificnim hardversko -
softverskim platformama, uz postovanje minimalnog skupa standarda, a da
se istovremeno omoguci kako kooperaeija u stvaranju pojedinih
distribuiranih baza, tako i njihovo jedinstveno pretrazivanje u celokupnom
sistemu. Drugim re€ima, neophodno je razviti jedinstveni SPI, potpuno
transparentan i u odnosu na prostornu distribueiju i u odnosu na
karakteristike lokalnih implcmentacionih okolina pojedinih autonomnih
podsistema. Jedinstveni SPl treba da se razvija od veC postojecih i
novoizgradenih lokalnih podsistema, a otvorenost sistema treba da obezbedi
i jednostavnu migraeiju sistema na buduée nove tehnologije.

Da bi se realizovali ovakvi zahtevi i SPl izgradio kao distribuirani,
heterogeni otvoreni sistem bilo je neophodno usvojiti jednu opstu
arhitekturu otvorenih sistema kao osnovu za definisanje komponenti preko
kojih ce se SPI razvijati. U Poglavlju 3 prikazuje se jedna ovakva arhitektura
i iz nje je izveden skup standarda preko koga se SPI SNTIS razvija. Posebno
se istice potreba za definisanjem standardne metodologijc razvoja IS,
standarda za reCnik podataka koji treba da bude osnova za upravljanje
jednim ovakvim slozenim sistemom i alat za ostvarivanje zahtevane
transparentnosti, standardi razmene podataka i mnogi drugi koji se u
poglavljima koja sledc detaljnije opisuju. Prikazana arhitektura otvorenih
informacionih sistema nije samo znaCajna za razvoj SPI, vec i svih drugih
sloZenih distribuiranih sistema, a moze da pretstavlja i osnov za definisanje
drzavne politike razvoja specifi¢nih informatickih standarda.

Standardna metodologija razvoja IS je veoma znacajna za otvorcnc sisteme,
jer se moze smatrati da je jedna od bitnih karakteristika otvorenih sistema
njihov distribuirani razvoj u kome se u razvoju jednog funkcionalnog dela
sistema koriste komponente razvijene u drugim podsistemima. | SPI je
razvijan na takav na€in. U njegovom razvoju ucestvovalo je vise institueija,
pa je za efikasan razvoj i efektivnu integraeiju razli¢itih komponenti bilo
neophodno usvojiti jedinstvenu metodologiju. Ponovo naglaSavamo da je
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ovakva jedinstvena mctodologija neophodna ne samo za razvoj SPI i SNTIS
uopSte, nego ona treba da bude i osnova za razvoj svih velikih "drzavnih"
infrastrukturnih informacionih sistema. Zbog toga su mnoge vlade za razvoj
svojih sistema usvojile standardne metodologije. Metodologija koriséena u
ovom Projektu ima sve karakleristike ovakvih "de facto" standarda. U
Cestim promenama informacionih tehnologija samo Cc jedna apstraktna
specifikacija IS, zasnovana na jedinstvenoj metodologiji, ostati
nepromcnjena.

Standardna metodologija, opisana detaljnije u Poglavlju 4, predstavlja jedan
transformacioni, objektno orijentisan pristup razvoju IS koji se zasniva, s
jedne strane, na formalnoj specifikaciji IS i automatizovanoj transformaciji
ove specifikacije u razliCite implementacione okoline pomocu specijalno
razvijenog CASE alata, a s druge, na objektnoj dekompoziciji sistema.
Osnovne komponente specifikacije sistema predstavljaju specificne verzije
Strukturne sistemske analize koja rezultuje u objektno orjentisanu
specifikaciju aplikacija i ProSireni model objekti veze kao naclin specifikacije
baze podataka posmatranog sistema. Metodologija definiSe i standarde
implementacije otvorenog sistema preko jedne opSte ‘“client-server"”
arhitekture. Metodologija je primenjivana za razvoj svih komponenti
softvera za SPI, a njena primena je detaljno prikazana na primeru razvoja
BiblioteCkog podsistema u Poglavlju 8.

U Poglavlju 5 opisana je arhitektura Sistema za pretraZzivanje informacija u
SNTIS. Definisani su koncepti autonomnih SPI i kooperativnih sistema kao
skupa autonomnih SPI koji zajednicki formiraju i odrZavaju pojedine baze
podataka. Definisan je i koncept ReCnika podataka SNTIS kao baze
podataka koja, pored svoje uloge u upravljanju razvojem i koriséenjem
celokupnog sistema, sadrzi i sve neophodne modele i pravila njihovog
uzajamnog preslikavanja koja su neophodna za ostvarivanje zahtevane
transparentnosti sistema.

Sistem za pretrazivanje informacija dekomponovan je na sledece funkcije:

() Formiranje i odrzavanje reCnika podataka, koji pored procesa
formiranja i odrZavanja baze podataka o institucijama, ¢vorovima i lokalnim
mrezama SNTIS, sadrzi detaljan opis baze podataka po €vorovima mreze,
preko jedinstvenog (standardnog) modela baze podataka za pretraZivanje.
Standardna struktura baze podataka za pretrazivanje je jedna ravna
struktura u kojoj je svaki zapis agregacija polja razliCitih tipova. Nad
ovakvom ravnom strukturom definisan je i realizovan jedinstveni jezik za
pretrazivanje u SNTIS. Bilo koja baza drugacije strukture se mora preslikati
u ovaj standardni model, da bi se "otvorila" za jedinstveno pretraZzivanje u
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SNTIS. Ako je slruklura lokalne baze opisana prcko SGML slandarda,
moZe se za ovu lransformaciju primenili opSli algorilam i odgovarajuci
program opisan u Poglavju 7.

(2) Osnovne funkcije sistema =za pretrazivanje, Formiranje i
odrzavanje baze (primarnih) dokumenata, Obrada za prelrazivanje, koja
podrazumeva Iransformaciju baze podataka proizvoljne strukture u
standardnu struktura za prelrazivanje iindeksiranje lako dobijene slruklure,
odnosno formiranje baze indeksa za odgovarajucu bazu dokumenata,
PretraZzivanje baza dokumenata koriS¢éenjem jedinstvenog jezika i baze
indeksa i lzvestavanje i publikovanje direktno na osnovu baze dokumenata
ili na osnovu rezultata pretraZzivanja.

(3) Ostale funkcije, prctezno specificne funkcije administracije
pojedinih lokalnih i kooperativnih sistema, kao sto je na primer biblioteCka
razmena, nabavka primarnih dokumenata i sli¢no.

Celokupna arhitektura SPI SNTIS opisana je u ovom poglavlju preko skupa
opstih Dijagrama tokova podataka i Modela objekti-veze, a ovi modeli se, za
pojedine funkcije, detaljno razraduju u poglavljima koja slede.

Poglavlje 6 prikazuje jezgo SPI SNTIS, Jedinstveni sistema za indeksiranje i
pretrazivanje dokumenata. Arhitektura ovoga sitema opisana je na
standardni metodoloski nalin, preko Cetvoroslojnog modela "client- server
sistema” i Cine je:

« Server za indeksiranje i pretraZivanje baze dokumenata (indeksa)
na kome se vrsi prihvatanje i indeksiranje dokumenata standardne
"ravne strukture", leksicka, sintaksna i semanticka analiza upita,
formiranje plana izvrSenja, kao i optimizacija i interpretacija plana
izvrSenja upita;

e Server za pristup bazi izvornih dokumenata koji prihvata zahtev za
izvornim dokumentom, formira polja izvornog dokumenta i na
kome se, sa druge strane obavlja formiranje i odrZzavanje baze
dokumenta;

e Gopher i WWW gejtvej za vezu ovoga sistema sa ovim Siroko
koriSdenim Internetovim servisima preko kojih se ostvaruje
distribuirano pretrazivanje koris¢enjem standardnih korisnickih
aplikacija, Sto ukida potrebu za definisanjem i distribucijom
posebne klijentske aplikacije SPI.

U ovom poglavlju se opisuje sintaksa i semantika jezika za pretrazivanje,
koji je veoma sliCan jeziku sistema DIALOG i detaljno se prikazuju sve faze
izvrsenja upita. Detaljno se prikazuje implementacija Podsistema za
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indeksiranje dokumenata, daje se struklura baze indeksa, prikazuje nacin
njene realizacije u db_VISTA sistemu za upravljanje bazom podataka i
opisuju aplikacije indeksiranja. Posebna paZznja je posveccna softveru za
mreZznu podrsku, opisuju se aplikacioni programski inlrfejs za prelrazivanje i
indeksiranje, protokol za komunikaciju sa serverom za indeksiranje i
pretrazivanje, zatim aplikacioni interfejs za server za prislup bazi izvornih
dokumenata i protokol za komunikaciju sa ovim serverom, kao i gejtveji sa
servisima Interneta, prvenstveno Gopher-om i WorldWideWeb-om.

Bez obzira Sto SPI SNTIS moze da omogud pristup bilo kojoj bazi
dokumenata, sama funkcija "otvaranja" pojedinih baza podataka za
pretrazivanje, kooperativni rad autonomnih SPI pri formiranju zajednickih
baza dokumenata i druge funkcije SPI moze se znaCajno unaprediti
standardizacijom procesa formiranja i odrzavanja baze izvornih (full text)
dokumenata. Poglavlje 7. prvenstveno je posvedeno ovom problemu.
Diskutuju se razli€iti standard! struktuiranja dokumenata, obrazlaze
prihvatanje Standarda ISO 8879 - SGML (Standard Generalized Markup
Language) i on se detaljno opisuje. SGML je formalizovan jezik kojim se
tekst nekog dokumenta moze obelezavati tako da se u potpunosti oCuva
njegov sadrzaj i opiSe njegova struktura i njegov izgled. Struktuiranje
dokumenta pomoc¢u SGML-a omogucava da se obelezeni izvorni dokumenat
pretrazuje po bilo kom svom obelezju, bez dodatne manuelne obrade. U tom
cilju je razvijen i implementiran algoritam za trnsformaciju bilo kog
standardizovanog i oznacenog izvornog dokumenta u strukuru koju Koristi
Jedinstveni sistem za pretrazivanje i indeksiranje.

U Poglavlju 7 analizira se proces "direktnog pretrazivanja". Pod “direktnim
pretraZzivanjem” podrazumeva se proces pretraZivanja baze dokumenata bez
prethodnog njihovog podvrgavanja procesu indeksiranja, odnosno
pretrazivanje koje je zasnovano na SGML opisu dokumenta, a ne na
izvedenoj bazi indeksa. Analiziraju se dve mogucnosti ovakvog
pretrazivanja: (i) realizacijom baze primarnih dokumenata preko relacione
baze podataka Cija se struktura dobija transformacijom konkretnog SGML
opisa ili (ii) preko specijalizovanog jezika za direktno pretraZzivanje,
baziranog neposredno na SGML opisu. Direktno pretraZzivanje je
neposredno vezano sa procesom publikovanja koga SPI takode treba da
podrzi. KoristeCi direktno pretrazivanje, bilo nad celokupnom bazom
izvornih dokumenata ili nad "privriemenom" bazom formiranom od
dokumenata koji su rezultat pretrazivanja primenom Jedinstvenog sistcma
za pretraZzivanje, mogu se odabrati i pogodno struktuirati dokumenti koji se
dalje obraduju u procesu publikovanja, Sto se u ovom poglavlju takode
ukratko prikazuje.
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Jedan od najznacajnijih razloga razvoja sopstvenog softvera za SPI bio je
zamena postojedeg, odnosno razvoj novog BiblioteCkog informacionog
sistema SNTIS. Kao Slo je ved ranije redeno, postojedi Bibliotedki sistem
realizovan je preko homogene mreze VAX radunara, sa centralizovanim
hostom, centralizovanim bazama podataka (katalozima) na njemu i sa
centralizovanim razvojem i odrZavanjem celokupnog podsistema.
Prestankom rada SNTIJ, bibliotedki sistem se raspao na skup izolovanih
lokalnih sistema, sa sopstvenim bazama podataka, bez mogudnosti
kooperacije, sa softverom za koga ne postoji izvorni kod, niti bilo koja druga
dokumentacija. Zbog svega toga ovaj sistem nije bilo mogude dalje odrZavati
i razvijati, a postojede baze, opremu i reSenja sa kojima su Kkorisnici
zadovoljni trebalo je saduvati. Poglavlje 8 prikazuje rezultate rada na razvoju
novog Bibliotedkog sistema. Pored toga Sto prikazuje ovaj podsistem,
Poglavlje 8 najdetaljnije prikazuje primenu usvojene standardne
metodologije razvoja IS.

Osnovne funkcije Bibliotedkog sistema su:

1 Definisanje standarda za obradu i pretraZzivanje. Osnovni standard
za obradu bibliotedkih dokumenata je UNIMARC standard i nadin
formiranja i odrzavanja baze podataka ovog standarda, koji je osnova za sve
druge obrade, detaljno se prikazuje.

2. Formiranje bibliografske grade, osnovni proces u sistemu u kome se,
u skladu sa UNIMARC standardom, na bazi primarnog dokumenta, lormira
odgovarajudi bibliotedki sekundarni dokumenat. Ova funkcija Kkoristi
Jedinstveni sistem za indeksiranje i pretrazivanje dokumenata i to kako
njegove osnovne funkcije, tako i njegove module za mreznu komunikacionu
podrsku, preko koje se moZe u distribuiranom okruZenju realizovati proces
uzajamne katalogizacije.

3. Bibliotedko izveStavanje i dokumentovanje u kojoj se formiraju
specifidni bibliotekarski izvestaji i katalozi.

4. Korisnidko pretrazivanje, obezbeduje obradu upita korisnika i
prikazivanje rezultata pretrazivanja u zahtevanom predefinisanom formatu.
I ova funkcija se realizuje preko Jedinstenog sistema za pretrazivanje
dokumenata.

5. Cirkulacija dokumenata, koja obuhvata evidentiranje korisnika
biblioteke, pradenje koris€enja fonda biblioteke, rezervisanje i zaduZivanje
dokumenata.
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Delaljno je opisana baza podalaka celokupnog sistema preko koncepta
baznog objekta i data objekIno orjenlisana specifikacija funkcije Formiranje
bibliografske grade. Opisana je fizicka arhilektura lokalnog bibliteCkog
sistema preko opSteg implementacionog modela "client-server" arhitekture.

Softver za lokalni biblioteCki sistem realizovan je u viSe razli¢itih okruzenja
(VAX/VMS, SCO UNIX). Njegovu jednostavnu prenosivost iz jednog u
drugo okruzenje omogucili su njegova modularnost, programski jezik C i
sistem za upravljanje bazom podataka db_VISTA, koji se moze
implementirati na veCem broju sistema, kao i iskustvo u modifikovanju
izvornog koda ovog SUBP-a, sa kojim se raspolaze.

Softver za BiblioteCki sistem realizovan je tako da preuzme "softversku
zaostavstinu" postojeceg sistema i on je koncipiran tako da u najvedoj meri
"imitira" postojedi sistem (ATLASS). Medutim, celokupan Bibliotedki
sistem u okviru SNTIS ne zahteva da se na svakoj lokaciji implementira ovaj
softver. Biblotedki sistem takode treba da bude otvoreni heterogeni IS, sa
razliditim lokalnim "bibliotedkim softverima". Ako svi lokalni sistemi prate
jedinstveni UNIMARC standard, SPI SNTIS moZe da obezbedi kooperaciju
(na primer uzajamnu katalogizaciju) lokalnih podsistema i bez centralnog
servera, odnosno centralnih kataloga. U tom smeru de se Bibliotedki sistem
SNTIS dalje razijati.

Poslednje poglavlje Monografije opisuje Rednik podataka SNTIS. Rednik
podataka SNTIS koncipiran je tako da ima i standardnu "pasivnu" ulogu,
ulogu "vodida" kroz SNTIS i "aktivhu" ulogu preko koje se ostvaruje
prostorna i implementaciona transparentnost celokupnog SPIl, odnosno
omogudava da se on tretira kao jedinstveni sistem, bez obzira na svoju
veoma sloZcnu strukturu.

Arhitektura Rednika podataka je izvedena iz odgovarajudih ANSI i ISO
standarda. Rednik podataka je "informacioni sistem o informacionom
sistemu”, u ovom sludaju informacioni sistem o SNTIS. ANSI i ISO
standardi predvidaju da se informacioni sistemi u redniku podataka opisuju
preko definisane detvoronivoske strukture koriSdenjem Modela objekti-veze.
Kako je Model objekti veze metodoloSka osnova za razvoj SPI, odigledno je
da se model! objekti-veze koji se formiraju u toku razvoja pojedinih lokalnih
SPI, odnosno njihovih baza mogu iskoristiti za formiranje Rednika podataka
SNTIS. Ako se, joS, za modeliranje podataka koristi jedinstveni CASE alat,
kao Sto je u razvoju SNTIS bio sludaj, onda se Rednik podataka moze
automatski formirali koriSdenjem baze podataka CASE alata. Prvi deo
Poglavlja 9 opisuje standardnu detvoronivosku strukturu Rednika i ovakav
nadin njegovog formiranja i odrzavanja.
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Recnik podataka SNTIS sadrZi:

e Bazu podataka o bazama podataka u SNTIS, sa opisom njihovih
opstih karakteristika (poreklo baze, predmet koji obraduje, ¢vor u
mrezi na kome se nalazi, pravila koris¢enja i sli¢no) i sa detaljnim
opisom njene strukture za pretrazivanje;

» Baza podataka Cvorova mreze SNTIS, sa opisom fizickih
karakteristika €vora, njegove uloge u sistemu, organizacije koja
¢vorom upravlja i drugo.

Ove baze podataka, pored struktuirane verzije realizovane preko sistema za
upravljanje bazom podataka db_VISTA, mogu biti struktuirane u formu
slichu formi "Blusheet-a" za opis baza podataka u DIALOG-u. Ovakva
struktura je pogodna za pretraZzivanje koriS¢enjem Jedinstvenog sistema za
pretrazivanje.

Osnovha namena aktivhog dela RecCnika podataka je da obezbedi
jedinstvenost pretrazivanja na nivou celokupnog SNTIS, primenom opSteg
modela baze podataka i Jedinstvenog sistema za indeksiranje i pretrazivanje.
Recnik podataka je takode distribuirana baza podataka, sa lokalnim
bazama, delimi¢nim replikacijama lokalnih baza na nekom kooperativhom
nivou i centralnom nivou. Na lokalnom nivou €uvaju se opisi lokalnih baza
podataka i pravila preslikavanja u SPI format. Na kooperativhom i
centralnom nivou ReCnika podataka Cuva se opis SPI formata svih lokalnih
baza. Aktivna uloga na ovim nivoima odnosi se na procesiranje upita nad
ovim opisima koje rezultuje u izbor baza u kojima se na dati upit moze da
dobije odgovor. Time se ostvaruje zahtevana transparentnost, korisnik moze
da dobije odgovore na svoj upit iz viSe razlicitih ili jedne distribuirane baze
bez specificiranja ovih baza i njihove prostorne distribucije. Nacin
procesiranja korisnickog upita nad ReCnikom i rutiranje upita prema
odgovarajudm bazama, detaljno je opisana u ovom poglavlju.

ReCnik podataka je, kao Sto je reCeno, implementiran kao distribuirana
baza. Centralni re¢nik je struktuirana baza implementirana preko sistema za
upravljanje bazom podataka db_VISTA. Uz ovu bazu u Centalnom recniku
nalazi se i baza sekundarnih SPI dokumenta ("Bluesheets") koja se
indeksira i pretrazuje pomodu Jedinstvenog sistema za pretrazivanje i
indeksiranje. Distribuirano pretrazivanje se realizuje primenom Gopher i
WordWideWeb Internet servisa, kako je to u Poglavlju 9. detaljno opisano.



Poglavlje 2.

KONCEPCIJA, SADASNJE STANJE | PRAVCI DALJEG
RAZVOJA SISTEMA NAUCNIH | TEHNOLOSKIH
INFORMACIJA

2.1. UVOD [12]

U toku 1991.godine zapocete su u Srbiji znacajne aktivnosli na razvoju
novog koncepta sistema naucnih i tehnoloSkih informacija (SNTIS) i
odgovaraju¢e mreZze SNTIS. Ova mreZa ima za cilj da poveZze akademske i
druge naucne, istrazivaCke i dokumentacione organizacije u jedinstveni
sistem, a takode i da omogucéi veze sa sli€nim mrezama i sislemima u svetu.
Osnovni zadatak razvoja SNTIS je da se za potrebe istraZivata i stru¢njaka
razli¢itih profila, odnosno za potrebe odgovarajucih organizacija, razvije
neophodan infrastrukturni sistem za medusobnu komunikaciju, za razmenu
poruka i podataka, a takode i za stvaranje i koriSCenje nacionalnih i
internacionalnih sistema baza podataka koje su potrebne za podrsku
naucnog, istrazivaCkog i razvojnog rada. Smernice za razvoj ovog tipa
infrastrukture nauke Srbije date su u "Koncepciji razvoja sistema naucnih i
tehnoloSkih informacija Srbije", koja je zavrSena sredinom 1991. godine.
Koncepcijom i kasnije izradenim planovima i projektima definisano je vise
fizickih i logickih mreZza SNTIS, koje Ce biti detaljno opisane u daljem
tekstu.

Realizacija SNTI Srbije i Jugoslavije sprovodi se po fazama. Medutim,
SNTIS je praktitno od samog pocCetka koordiniranog razvoja bio operativan,
mada sa relativno skromnim performansama koje su diktirane faznom
izgradnjom infrastrukture i raspoloZivim servisima. Sa druge strane, ne
gubeci niSta na operativnosti, SNTI ¢e se i dalje intenzivno dopunjavati i
razvijati. Ovaj razvoj time samo prati moderne tendencije koje su prisutne i
u svetu, u kome upravo razvoj distribuiranih informacionih sistema i
racunarskih odnosno telekomunikacionih mreza belezi izuzetno brzi rast.
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U ovom poglavlju prikazano je trenulno stanje razvoja i postignuti rezultati,
odnosno izlozeni su koncepti i planovi daljeg razvoja SNTIS.

2.2. OSNOVNA OPREDELJENJA U RAZVOJU SNTI

2.2.1. SNTI Srbije i Jugoslavije

U periodu do 1990.godine postojao je koncept razvoja Sistema naucno-
tehnoloSkih informacija SFR Jugoslavije, baziran na homogenoj mrezi
VAX-Digital raCunara i na centralizovanom sislemu baza podataka
ATLASS, koji je delimicno realizovan u biblioteCkom okruzZenju.
Jugoslavija je do sankcija bila clan EARN-a, evropske asocijacije
istrazivatkih mreza. Clanovi jugoslovenskog dela EARN-a bill su
jugoslovenski univerziteti, sa  Univerzitetom u Beogradu kao
koordinatorom. Sa nastupanjem sankcija zamrznut je status SR Jugoslavije u
EARN-u i fiziCki prekinuta veza tadasnje SNTI mreze sa EARN-om, ¢ime je
prekinut ijedini tada postojedi servis clektronske poste.

U periodu posle 1990. godine doSlo je do velikih promena. U Republici
Srbiji je 1991. godine usvojena nova koncepcija razvoja SNTIS. Na osnovu
ove nove koncepcije, za manje od Cetiri godine, razvijena je potpuno nova
distribuirana TCP/IP mreZza SNTIS, koja je na nivou srednje razvijenih
mreZza u drugim evropskim zemljama. Takode, razvijeni su novi, u prili€noj
meri originalni distribuirani servisi, koji su takode potpuno kompatibilni sa
Internet servisima. Razvoj i instalacija novih sadrZzaja SNTIS ide neSto
sporije, ali se i u toj oblasti beleZe znacajni uspesi.

Sredinom 1994. dobijeno je zvani¢no pravo medunarodnog administriranja
tzv. YU-domena u okviru globalne mreZe Internet, dime se Jugoslavija
izjednadila sa drugim razvijenim zemljama. Posredno prikljudenje u Internet
mogude je i koristi se odavno, a neposredno prikljudenje se odekuje u
neposrednoj bududnosti. Krajem 1995.godine dobijeno je i pravo lokalnog
dodeljivanja tzv. IP adresa, dime je nadinjen joS jedan korak prema
konadnom ukljudenju u svetske mreze.

Jugoslavija je i dalje dlan zajednicc evropskih istraZivadkih mreza TERENA

koja je nasledila raniji EARN, ali trenutno bez mogudnosti direktnog
prikljudenja.
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2.2.2. Ciljevi [L2]

SNTIS je deo informacione infraslrukture Srbije i Jugoslavije. Osnovni
ciljevi i zadaci SNTIS definisani su u dokumentu "Koncepcija razvoja SNTI
u Republici Srbiji $to podrazumeva sledece aktivnosti:

e ostvarivanje mesta Srbije u medunarodnoj informacionoj i
komunikacionoj infrastrukluri;

o formiranje nacionalnog sistema u oblasti naucno-tehnoloskih
informacija i raCunarskih tclekomunikacija;

* projektovanje, izgradnja i eksploatacija mreza za prenos i mreza
korisnika nau¢no-tehnoloskih informacija, i njihova inlegracija u sli¢ne
mreZe na medunarodnom planu;

e omogucavanje pristupa korisnicima do inostranih informacionih
resursa, sa $to manje posrednika i na Sto efikasniji nacin;

» razvoj domacih izvora nau¢no-tehnoloskih informacija i znanja;

» obezbedivanje standarda u izgradnji i funkcionisanju SNTI;

» obrazovanje kadrova za razvoj i koris¢enje SNTI.

2.2.3. Obuhvat sistema

Da bi se ostvarili osnovni ciljevi razvoja, Sistem naucno-tehnoloskih
informacija Srbije je planiran kao otvoren sistem u sadrZajnom,
institucionalnom, tehnoloSkom, strukturnom i trziSnom smislu.

SadrZajno, za razliku od SNTI koji je razvijan u periodu do 1990 godine, i
koji je bio prvenstveno usmeren na konvencionalne naucno-tehnoloSke
informacije, bibliografske baze podataka koje obuhvataju Bibliotecki
informacioni sistem i skup unapred definisanih specijalizovanih sistema,
SNTI se danas gradi prema realnim potrebama korisnika. Pored potreba za
koriS¢enjem faktografskih i "full text" baza podataka, uz orijentaciju na
koris€enje mreZa, daje se prednost drugim vidovima komunikacija,
koriS¢enju elektronske poSte, elektronskih  Casopisa, elektronskih
konferencija, foruma i tribina, softvera iz domena, udaljenih raCunarskih i
informacionih resursa. Isto tako, SNTIS je trebalo u znatno vecoj meri
usmeriti prema primenjenim i razvojnim istrazivanjima.

Institucionalno, SNTIS ne treba ograniCavati unapred definisanom
strukturom (na primer unapred definisanim skupom institucija, samo jednim
informacionim  servisom - hostom, wunapred definisanim skupom
specijalizovanih centara i sistema, i slicno). Naprotiv, SNTI treba da bude
otvoren sistem tako da svaka institucija moze postati njegov deo, odnosno
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da moZe sama, u skladu sa opStom koncepcijom i standardima, definisati
svoju ulogu u njemu.

Tehnoloski, SNTIS treba razvijati kao heterogeni distribuirani informacioni
sistem Cije se jedinstvo ostvaruje prcko minimuma neophodnih standarda
koje svaki deo sistema u svom razvoju mora da poStuje, uz stalno pracenje i
implementiranje novih tehnologija u ovoj oblasti.

Strukturno, SNTI je otvoreni sistem viSe institucija, lokalnih mreza i
podsistema - sa zajednickom mrezom SNTI, oslonjenom na javni PTT
sistem.

TrziSno, slozeni sistem kao S§to je SNTI mora imati odredenu
komercijalizaciju pojedinih servisa, sa pokrivanjem troSkova srazmerno
uceséu.

Razvoj SNTIS treba, u najvecoj mogudoj meri, da bude voden stvarnim
potrebama korisnika. SNTIS treba da se organski razvija, na osnovu
neposrednih potreba korisnika koji samostalno razvijaju svoje informacione
sisteme, otvaraju ih, ukljuCuju u pojedine podsisteme i medusobno povezuju,
na bazi definisanih standarda. Uloga drZave treba da bude prvenstveno u
tome da obezbedi da se SNTIS razvija kao deo informacione infrastrukture
Srbije, Jugoslavije i sveta.

2.3. STRUKTURA | SADRZAJ SNTIS

SNTIS je infrastrukturni sistem namcnjen potrebama naucnoistraZzivackih
radnika i privrede koji ima zadatak da obezbedi medusobnu racunarsku
komunikaciju, razmenu poruka i podataka, pristup i koriSdenje baza
podataka i mreznih servisa, korisdenje radunarskih resursa u mrezi. SNTIS
je, takode, otvoreni distribuirani informacioni sistem koji se sastoji od skupa
institucija koje se, na osnovu zajednidkog interesa za razvoj i korisdenje
informacionih sistema u oblasti nauke, tehnologije i poslovanja, povezuju u
podsisteme (logidke mreze). Logicke mreZze se implementiraju i medusobno
povezuju preko razvijene tehnoloSke infrastrukture, mreze SNTI sa
realizovanim i raznovrsnim  informacionim  servisima.  Vrednost
informacionog sadrzaja i efektivnost KkoriSdenja celokupnog sistema
iskljudivo zavisi od razvoja pojedinih logidkih mreza, dok mreza SNTI treba
da obezbedi jednostavno i efikasno koriSdenje tog sadrzaja. Jedinstvo
sistema se ostvaruje:

(a) Povezivanjem podsistema tako da korisnici, pretezno vezani za jedan

podsistem, mogu jednostavno da koriste i druge podsisteme;
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(b) Razvojem sistema na bazi jedinstvenih standarda; i
(c) Globalnim upravljanjem, koje treba da eliminiSe eventualne
negativne efekte autonomnog razvoja pojedinih podsislema.

Imajudi u vidu osnovna opredcljenja, SNTIS pretstavlja deo naudno -
tehnoloSke infrastrukture zemlje i deo informacione infrastruklure Evrope i
sveta. Razvija se kao distribuirani helerogeni informacioni sistem, sa velikim
stepenom lokalne autonomije, ali i sa neophodnim stepenom koordinacije
razvoja sa drzavnog nivoa.

Konceptom daljeg razvoja, SNTIS treba da se organizuje kao sistem diji su
osnovni, konstitutivni, elementi;

(a) Institucionalne jedinice koje su stvaraoci i korisnici informacione
infrastrukture -  naudnoistrazivadke, istrazivadko-razvojne i
visokoobrazovne organizacije, privredne i usluzne organizacije,
ostale organizacije i institucije, odnosno pojedinci;

(b) Institucionalne jedinice koje su po osnovnoj delatnosti organizatori
ili korisnici informacionih fondova (biblioteke, specijalizovani centri,
INDOK sluzbe i centri, arhivi i muzeji);

(c) Analitidki informacioni centri, koji imaju posebnu ulogu u razvoju,
efikasnom i efektivnom korisdenju SNTIS;

(d) Upravljadke i monitoring institucije, koje obezbeduju pradenje
razvoja, evaluaciju koriSdenja sistema, stabilno finansiranje, odnosno
realizuju ulogu drZave u razvoju SNTIS.

U osnhovi mogu se posmatrati tri organizaciona bloka u okviru SNTI:

a) SNTI mreza u uzem smislu, koja sa jedne strane povezuje razlidite
korisnike, a sa druge strane obuhvata i u sebi sadrzi raspoloZive
servisne usluge i programski sistem za pretraZivanje i upravljanje;

b) Logidke mreZe razliditih namena, pri demu se i sama SNTI mreza u
Sirem smislu moze posmatrati kao jedna od logidkih mreza; i

c) Dokumentacioni, informacioni i programski sadrzaji, domadi i
inostrani.

Moze se odekivati da de se u bududnosti spontano pojavljivati vedi broj
razliditih mreZa od interesa za SNTIS. U skladu sa osnovnim opredeljenjima
dosadaSnjeg razvoja SNTIS i iskustava u razvoju pojedinih specifidnih
informacionih infrastruktura u Evropi isvetu, razvijaju se:
(@) SNTI mreza (WAN - Wide Area Network) koja obezbeduje izlaz u
svet i povezuje Beograd, Ni§, Novi Sad, Kragujevac i Pristinu, kao i
gradske odnosno lokalne mreze u okviru ovih centara, ova mreza u
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isto vreme u logickom smislu predstavlja mrezu za neposrednu
komunikaciju i transfer;
(b) viSe logickih mreza.

Osnovu fizickog funkcionisanja SNTIS, na kojoj se pretpostavlja i dalji
razvoj SNTIS, Cini univerzitetska i naucnoistrazivacka mreza SNTI.

Na slici 2.1 dat je prikaz opSte arhiteklure SNTI.

Slika 2.1. Prikaz opSte arhitekture SNTI
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2.4. KONCEPCIJA, STANJE | PLANOVI RAZVOJA MREZE SNTI

2.4.1. Nacelna opredeljenja

MreZa Sistema naucno-lehnoloskih informacija Srbije (SNTIS) obezbeduje
povczivanje ra€unskih cenlara, lokalnih mreZza, raCunara i lerminalne
opreme pojedinih ucCesnika sa podrucja Srbije i SR Jugoslavije, kako
medusobno, tako i sa odgovarajudim partnerima u inostranslvu. Uc&esnici u
Srbiji su, prvenslveno, univerziletski cenlri i ¢lanice univerziteta u Beogradu,
Nisu, Novom Sadu, Kragujevcu i Prislini, zatim Srpska akademija nauka i
umetnosti  (SANU), nau€ni instituti izvan univerziteta, nacionalne i
regionalne biblioteke i drugi potencijalni korisnici. Kao partneri koji su
ravhopravni univerzitetima iz Srbije, javljaju se Univerzitet i druge naucne
institucije iz Podgorice odnosno iz Crne Gore, i, eventualno, zainteresovane
univerzitetske i naucne institucije sa jo§ nekih podrucja bivse Jugoslavije.

U okvirima pojedinih univerziteta, mrezom su obuhvacene ili treba da budu
obuhvacene sve visokoskolske, istrazivacke i servisne organizacije. Osnovna
ideja je da sve te institucije, preko svojih racunskih centara, lokalnih mreza
ili direktno, imaju pristupe do odgovarajudih racunarskih €vorova svojih
univerziteta, od kojih bi dalje bili povezani sa ostalim delom SNTI mreZe.

Koncepcija otvorenog heterogenog sistema, definisana 1991. godine,
neprestano se dalje nadgraduje i konkretizuje, pri ¢emu opSti trendovi
tehnoloSkog razvoja mreze SNTIS znaCajno odstupaju od trendova ranijeg
razvoja starog sistema NTI SFRJ. Posebne promene u odnosu na prethodnu
koncepciju su:

1 Mogucnost povezivanja razliCitih tipova mreza uz korisCenje
zajedniCke infrastrukture;

2. Mogucnost povezivanja u mrezu razliite vrste racunarske opreme,
kako personalnih raCunara i specijalizovanih radnih stanica koje
Sirom sveta proizvode nezavisni manji proizvodaci, tako i opreme
velikih svetskih proizvodaca kao Sto su IBM, DEC, HP, SUN, Silicon
Graphics, Bull, itd.;

3. Mogucnost koris€enja vise razliitih operativnih sistema, na prvom

mestu UNIX-a, DOS-a, VMS-a, a pored toga svakako i savremenih

graficki orjentisanih okruzenja tipa WINDOWS-a;

Primena moderne tehnologije ivelikih protoka podataka;

Primena viSe standardnih komunikacionih modela, na prvom mestu

TCP/IP, ali i OSI, DECnet, itd.;
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6. Princip da se mreZa ne zashiva na povezivanju pojedinih raCunara,
nego na povezivanju lokalnih, mesnih i regionalnih mreZa, uz
koriséenje vise standarda, na primer IEEE 802.3, IEEE 802.4 i IEEE
802.5.

Polazedi od izlozenih nacelnih stavova, moze se konstatovati da ovako
planirana mreza SNTI ima sledede segmente:

* Interne mreze pojedinacnih korisnika (koje se mogu sastojati od samo
nekoliko pa do viSe stotina radunara razliditih tipova);

» Lokalne mreze grupa korisnika, koje obuhvataju interne mreze vise
institucija lociranih na istoj ili na bliskim lokacijama;

» Univerzitetske, mesne i regionalne mreze, koje obezbeduju povezivanje
svih dlanova jednog univerziteta, svih institucija iz jednog grada ili

jednog regiona, na odgovarajude univerzitetske ili druge dvorne
centre;
* Lokalne, univerzitetske, mesne i medumesne telekomunikacione

magistrale, kojima se povezuju pojedine institucije, odnosno
univerzitetski i drugi dvorni centri iz svih gradova koji imaju svoje
mesne mreze;

 Medunarodne telekomunikacione magistrale, koje sluze za veze sa

inostranim  partnerima i medunarodnim  telekomunikacionim
mrezama,;

dime je zapravo formirana
* SNTI mreza Srbije, odnosno SNTI mreza Jugoslavije.

Naravno, prilikom praktidnih realizacija, nije uvek mogude ostro razdvojiti
sve ove segmente, poSto se oni desto preplidu odnosno preklapaju.

Medunarodne i medumesne telekomunikacione magistrale mreze SNTI
realizuju se posredstvom transmisionih kapaciteta javne PTT mreZe, za sada
sa protocima od 19.2, 28.8 ili 64Kb/s. Paralelno sa stalnom modernizacijom i
razvojem sistema prenosa PTT, u toku su i aktivnosti za ostvarenje
magistralnih veza sa znatno vedim protocima, na primer 128, 256, 512Kb/s
odnosno 2Mb/s, Sto je "de facto" standard za telekomunikacione magistrale
radunarskih mreza u Evropi.

Mesni segment! mreze SNTIS realizuju se u viSe varijanti, zavisno od
mogudnosti i potreba pojedinih udesnika. Nadelno, moze se redi da postoje
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magistralne veze, koje povezuju veCe grupacije institucija, medusobno i sa
centrima, i pojedinaCne veze, kojima se povezuju proslorno izdvojene
institucije. Za magistralne mesne veze koriste se protoci reda 10 ili IOOMDb/s,
FDDI ili ETHERNET tipa. Tamo gde to nije mogufe, mogu se kao
magistrate privremeno prihvatiti i 28.8Kb/s asinhrone odnosno 64 ili 128Kb/s
sinhrone veze. Tipi€ni primeri su mesne mreZe Beograda i NiSa, koji de
kasnije biti detaljnije opisani.

Lokalni segmenti mreZe realizuju se kao mreze FDDI, ATM, TOKEN
RING ili ETHERNET tipa, sa odgovarajudim protocima od 100, 16 ili
IOMb/s, pri demu su FDDI, ATM, TOKEN RING i ETHERNET oznake za
razlidite standarde povezivanja i prenosa podataka u mreZzama.

Veze izdvojenih korisnika sa odgovarajudim centrima ili dvornim tadkama u
okviru jednog mesta ili manjeg regiona ostvaruju se u skladu sa
mogudnostima i potrebama, do sada najdeSde sa manjim protocima, preko
javne JUPAK mreze za prenos podataka ili posebnim vezama. Ubudude de
se ove veze praktidno uvek ostvarivati iznajmljenim vezama sa protocima od
28.8Kb/s asinhrono na rastojanjima vedim od 10 km, odnosno 64 ili 128Kb/s
sinhrono na manjim rastojanjima

Navedeni tokovi prenosa i vrednosti protoka odreduju i vrste odgovarajudih
sredstava veze. U medunarodnom i medumesnom segmentu mreze koristi se
PTT sistem, sa vezama kakve postoje na datim pravcima. U mesnom
segmentu takode se dominantno koriste veze PTT, a samo izuzetno
sopstvene veze. Za velike protoke koriste se optidki ili koaksijalni kablovski
vodovi, za nize vrednosti protoka simetridne parice ili detvorke. U lokalnim
segmentima koriste se takode optidki ili koaksijalni vodovi za velike
protoke, a simetridni kablovi za manje.

U medunarodnom i medumesnom segmentu korisdenje PTT sredstava
zashiva se na zakupu potrebnih kapaciteta, dok se u mesnom segmentu
koriste i druga rcSenja (na primer participacija pri izgradnji, realizacija
privatnih delova mreze, itd.).

IzloZeni prinicipi i osnovna opredeljenja u skladu su sa usvojenom
Koncepcijom razvoja SNTIS i sa izradenim planovima razvoja SNTIS i
pojedinih univerzitetskih centara.
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2.4.2. Medunarodni i medumesni segment! mreze SNTIS [2]

Za realizaciju medunarodnog i medumesnog segmenta mreze SNTI Srbije
neophodna je svakako saradnja sa Javnim preduzeéem PTT saobracaja
"SRBIJA", odnosno jedino logi¢no i prihvatljivo reSenje je da se koriste
njihovi transmisioni putevi i, po potrebi, usluge odgovarajucih komulacionih
Cvorista.

Koris¢enje usluga PTT "SRBIJA" obavezuje korisnike da se, u odredenoj
meri, prilagode organizaciji i strukturi PTT mreze. Na prvom mestu, treba
istad da ceo medunarodni saobradaj mora da se odvija preko medunarodne
centrale, koja se nalazi u Beogradu, u sklopu objekta "TK centar". Prema
tome, svi ucesnici koji Zele da komuniciraju sa nekim partnerom iz
inoslranstva, moraju da proslede svoje signale kroz Beograd. Slicno tome,
tokovi saobradaja SNTI u medumesnoj mrezi moraju biti prilagodeni
organizaciji javne telefonske mreze, odnosno njenoj hijerarhijskoj strukturi.

Za mrezu SNTI pogodno je Sto su univerzitetski centri locirani u gradovima
u kojima su istovremeno i sedista telefonskih centrala visokog ranga,
tranzitnih i glavnih, Sto dozvoljava relativho lako ukljudenje u sisteme
prenosa PTT. Takode je znadajno Sto je upravo na pravcima izmedu
Beograda i tih gradova u toku ubrzana izgradnja savremenih digitalnih
transmisionih puteva, zasnovanih na korisdenju optidkih kablova.

U prethodnom tekstu specificirano je da se u medunarodnom i
medumesnom segmentu predvida prenos sa protokom od najmanje 64Kb/s.
U digitalnoj mrezi taj se zahtev lako zadovoljava jer se time zauzima samo
jedan telefonski kanal. U analognim mreZama se za takav prenos mora
angazovati cela primarna grupa od 12 kanala (CCITT, Rec. V 36), §to je
znatno nepovoljnije. Medutim, kako se i u medunarodnim i u medumesnim
vezama intenzivno prelazi na digitaini prenos, to su reSenja sa analognim
uredajima samo privremena.

Polazedi od izloZzenih stavova, u daljem tekstu su dati elementi konkretnih
reSenja medunarodnog i medumesnih segmenata.

Za realizaciju mreze usvaja se zvezdasta struktura, sa Beogradom Kkao
centralnom tackom. Iz magistralnog dela mreze BEONET do medunarodne
i medumesne automatske telefonske centrale (ATC) u TK centru treba da se
prosledi vise kanala za razliCite binarne protoke od najmanje 64Kb/s do
2Mb/s. Od ovih kanala jedan ili viSe se vode u medunarodnu centralu, za
vezu sa inostranim partnerima na pravcu BudumpeSta - Zapadna Evropa i
eventualno Solun - Atina, a ostali u medumesnu centralu, za veze sa
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centrima u NiSu, Novom Sadu, Kragujevcu, Pristini i Podgorici. Pored ovih
obaveznih kanala, po potrebi se mogu realizovati slicne vcze prema Skoplju,
prema centrima u BIH, medunarodne veze prema Rumuniji, Italiji i
Bugarskoj, javne i "privatne" satelitske veze, itd. S obzirom na ranije
iskustvo lakog prekidanja veze kada je u pitanju samo jedan izlaz prema
medunarodnim mrezama, kao Slo se desilo u sluCaju veze sa evropskim
delom EARN mreze sa poCetkom primene sankcija, vise istovremenih
alternativnih izlaza prema Internetu i drugim mreZzama izgleda razuman,
mada skup izbor.

Za ozbiljan bududi rad u Internet mrezi neophodni su znacajni protoci i
digitalne magistralne veze. Kao Sto je reCeno, standardni protok za
magistralno povezivanje je u Evropi 2Mb/s ili viSe, ali se za podetak mogu
koristiti i neSto manji protoci. Jedini jugoslovenski digitalni izlazi u evropske
telekomunikacione tokove su u ovom trenutku sistem sa protokom od
144Mb/s prema Budimpesti i slidan, delimidno opremljen sistem prema
Grdkoj. U sistemu prema Grdkoj je praktidno osposobljeno samo 2Mb/s od
Beograda do Atine, sa tendencijom daljeg brzog povedanja kapaciteta.
Takode, veoma brzo de biti osposobljeni novi dopunski digitalni sistemi
prema Budimpesti, prema kojoj je polozen viSeparidni optidki kabal, a radi
se i na osposobljavanju digitalnih sistema preko Crne Gore do ltalije.
Realno je odekivati da de jedan od ovih izlaza, verovatno onaj preko
Budimpeste, biti koriSden i za realizaciju Internet veze. Treba ipak navesti
da dodatnu teSkodu predstavlja i to Sto JP PTTS "Srbija" moZe da omogudi
digitalni ulaz u mrezu ili samo sa 64Kb/s ili 2Mb/s (32 digitalna kanala). Za
sve druge protoke izmedu ove dve granidne vrednosti potrebno je obezbediti
dodatno multipleksiranjc i demultiplcksiranje.

Mogude je naravno da sc za internacionalni prikljudak u Internet mreZu
koriste i satelitske veze, sto predstavlja jedno od standardnih svetskih
reSenja. Ipak, sa vezama preko satelita treba uzeti u obzir postojanje
relativno velikog kaSnjenja na trasi, 5to donekle oteZava primenu bududih
"on line" multimedijalnih dvostranih servisa, tako da je za glavni izlaz
pogodnije koristiti zcmaljske digitalne veze kada god je to mogude.

PredloZzena konfiguracija obavezuje udesnike van Beograda da u svim
komunikacijama u okviru SNTIS, izmedu sebe i sa inostranstvom, prolaze
kroz centar u Beogradu. Ovo rcscnje na prvi pogled moze da izgleda kao
nepotrebno komplikovano, ali u prilog prethodnog stava moze se izneti vise
znadajnih argumenata:
» predlozena strukturna organizacija najbolje je prilagodcna PTT
sistemu;
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e usvajanjem predloZzene organizacije minimizirani su zahtevi za
dodatnim uslugama PTT, odnosno u istoj meri bi se smanjili i troSkovi,
koji svakako nisu zancmarljivi;

* najveci saobracaj u nacionalnom delu mreZe, bar u poCetnom periodu,
oCekuje se upravo na relacijama izmedu centra u Beogradu i cenlara u
drugim meslima;

» obezbeduju se jedinstveni izlazi prema stranim parlnerima, $to je
pogodno isa administralivnog i sa materijalno-finansijskog slanovisla;

» opredeljenje na vise izlaza prema medunarodnim mreZzama je rezultat
ranijih nepovoljnih iskustava da se samo jedan izlaz moZe veoma lako
blokirati, a sa druge slrane to eventualno omogucava podesavanje
balansa saobraCaja i obezbeduje neophodne alternativhe puteve u
slucajevima olkaza;

» telekomunikaciona zvezdasla slruklura mreze ni na koji nacin nc
sugerise nili podrazumeva nizi logicki hijerarhijski nivo centara van
Beograda, poslo je to pitanje koje se reSava upravljatkom slrukturom
mreze.

U okviru medunarodnog i medumesnih segmenata mreze potrebno je da se
reSe veze izmedu univerzilelskih cenlara u svim gradovima i odgovarajucih
PTT cenlrala. U svim mestima osim Beograda (Ni$, Novi Sad, Kragujevac,
Pristina), u kojima postoji ili se oCekuje prostorna koncentracija odnosno
usmeravanje svih korisnika prema odgovaraju¢im univerzitetskim centrima,
ova reSenja se formiraju u saradnji sa lokalnim nadleznim PTT sluzbama. Po
pravilu, polazu se posebni opticki kablovi i preko odgovarajucih
telekomunikacionih uredaja povezuju se racunski centri sa odgovarajucim
PTT centrima, kao Sto je realizovano u Nisu.

U izvesnom smislu izuzetak od izloZzenog koncepta predstavlja Beograd,
kako zbog broja uCesnika, tako izbog izuzetne prostorne razudenosti mreze.
Posto se u okviru mesne mreze planiraju znacajni radovi, pokazalo se da je
moguée i pitanje povezivanja mesnog odnosno medunarodnog segmenta
reSiti u sklopu mesnog segmeta.

Opisana koncepcija medunarodnog i medumesnih segmenata mreze SNTI
prikazana je u organizacionom i prostornom smislu na slikama 2.2a i 2.2b.
Istovremeno, koncepciona organizacija mreze u tehnickom smislu prikazana
je na slici 2.2c. Scma sa slike 2.2c ne gubi na generalnosti bez obzira koje se
brzine protoka i koja se tchnoloSka reSenja koriste za povezivanje, sto
naravno zavisi i od stvarnih mogucnosti PTT mreZe i od raspoloZivih
finansijskih sredstava.
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Slika 2.2b. Prostorna sema povezivanja
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2.4.3. Mesni segment Beograda, mreza "BEONET” [3/4]

Korisnici mreze "BEONET", fakulteli, registrovani inslituti, SANU,
biblioteke, rektorati univerzileta i druge institucije odnosno organizacije,
kojih u Beogradu u ovom Irenutku ima viSe desetina, a u kasnijoj fazi
verovatno i vise stotina, razliCilo su rasporedeni na leritoriji grada.

Postoji nekoliko prostorno kompaktnih grupa, koje formiraju posebne
lokalne meduinstitucionalne mreze:
» Institucije rasporedene u okolini stare zgrade Tehnickih fakulteta u
Bulevaru Revolucije 73 - mreza LOTEH;
» Institucije rasporedene u okolini Studentskog trga - mreza LOSTUD;
 Institucije u okolini lokacije Medicinskog fakulteta - mreza LOMED.

Ove tri lokalne mreZe, zbog svog prostornog rasporeda i rasporeda
odgovarajudih PTT  centrala, povezuju se  posebnim brzim
telekomunikacionim magistralama, sto je razmotreno u daljem tekstu.

Kao relativnho kompaktne grupacije mogu se smatrati i grupe institucija na
lokaciji Vozdovac i u Zcmunu odnosno Novom Beogradu - koje takode
mogu da formiraju lokalne mrezc LOV i LOZ.

Ostali instituti i fakulteti su medusobno prostorno udaljeni i treba da imaju
svoje zasebne segmente koji de direktno biti povezani na neki od dvorova
mreZe.

Jedno od vaznih ¢voriSta mesnog segmenta Beograda - mreze BEONET, je
Radunski centar Univerziteta u Beogradu, RCUB (Poslovni centar LOLA,
Bulevar Revolucije 84). RCUB se nalazi u blizini lokalne mreze LOTEH isa
njom je viSestruko povezan optidkim i viSeparidnim kablovima. Za
komuniciranje RCUB-a sa lokalnim mrezama LOTEH, LOSTUD i
LOMED, odnosno sa drugim korisnicima, obezbeden je ili se predvida rad
sa velikim protocima (TOKEN RING, ETHERNET, FDDI, eventualno
ATM), Sto podrazumeva da sc na tim trasama mora obczbediti prenos
optidkim kablovima.

Pobrojanim resenjima nisu iskljudene i druge alternative, na primer
povezivanje pojedinih zaintercsovanih institucija tzv. poprednim vezama,
formiranje i drugih lokalnih mreZza vise institucija, itd., ali ova resenja su
prepustena potrebama i mogudnostima samih udesnika, pod uslovom da ne
narusavaju osnovnu zajednidku koncepciju.
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2.4.3.1. Magistralniprsten BEONET-a [5]

Osnovu magistralnog povezivanja u okviru BEONET-a predstavlja mreza
PTT optickih kablova kojom su gradske AT centrale medusobno povezane,
ili ¢e to biti u najskorijoj bududnosti. lzgradnja mreze optickih kablova u
mesnoj TT mreZi deo je Sire akcijc za njenu modernizaciju, u sklopu koje se
instaliraju i nove digilalne telefonske centrale. Planirano je da sve digitalne
ATC budu medusobno povezane optickim kablovima. Za sada, takvi kablovi
postoje na relacijama TK centar-ATC Centar, ATC Centar-ATC Akademija
i TK centar-ATC Krunski venae. Na osnovu svojih potreba i u sklopu
saradnje sa Elektrotehni¢kim lakultetom u Beogradu (ETF), JP PTTS
"Srbija" (Sektor za razvoj) odludilo je da kao svoju investieiju polozi opticke
kablove koji bi povezali ATC Centar sa ETF i ETF sa ATC Krunski venae.
Polozeni kablovi primarno bi posluzili za povezivanje ATC Centar i ATC
Krunski venae. Pored toga, ovi novi optidki kablovi bi posluzili i za
eventualnu realizaeiju izdvojenog digitalnog stepena ili digitalne kudne
centrale na ETF, dime bi se, pored reSenja problema telefonskih prikljudaka
tehnidkih fakulteta koji se nalaze u blizini ove lokaeije, bolje resilo i pitanje
ulaza iz javne telefonske mreze u radunarsku mrezu LOTEH. U svim
poloZenim i bududim optidkim PTT kablovima postoji dovoljan broj
slobodnih optidkih monomodnih vlakana koja mogu da se Kkoriste za
realizaeiju brzih magistralnih veza akademske mreze BEONET.

Polazedi od navedenih dinjenica mogude je dati koncepeiju i osnovhu Semu
magistralne mreze, diji bi se terminali nalazili u Rektoratu Univerziteta,
RCBU-u, u okviru mreze LOTEH, u okviru mreze LOMED i u TK centru,
kao Sto je prikazano na slici 2.3. PoSto de navedeni terminali biti povezana
optidkim kablovima, to de biti mogudi protoci od IOOMDb/s i vise. Za sada,
predvida se da se ova magistralna mreza realizuje kao tzv. FDDI mreza, Sto
je preovladujude reSenje u Evropi. Kasnije, nisu iskljudena ni druga resenja.
Dinamika realizaeije FDDI prstena zavisi uglavnom od raspolozivih
sredstava i dinamike realizaeije dela prstena koji treba da zavrsi JP PTTS
"Srbija".

Kao Sto je ved izloZzeno, u TK centru PTT nalaze se medumesna i
medunarodna centrala. Stoga se predvida da se preko tog terminala FDDI
realizuju sve medumesne i medunarodne magistralne veze, kroz kapacitete
PIT sistema, odnosno da to istovremeno bude i prikljudna tadka budude
mreze LOMED, dija se izgradnja planira u 1996. godini.
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Slika 2.3. Sematski prikaz magistralnog prstena BEONET-a

2.4.3.2. Lokalne mreie BEONET-a
A)LOTEH

Lokalna mreza LOTEH je prakticno ve¢ zavrSena i povezana sa RCUB-om
posebnim opti¢kim kablom, koji istovremeno medusobno povezuje i druge
institucije sa ove lokacije. Opticki kablovi ove mreze se mogu lako produziti
i do Pravnog fakulteta, $to je u toku. LOTEH je svakako jedna od
najkompleksnijih lokalnih mreza viSe institucija u Jugoslaviji i u ovom delu
sveta. Njena specificnost je da sadrZzi prakticno sve moguce konfiguracije
raCunarske opreme, opremu svih vodecCih svetskih proizvodaca i veliki broj
razli€itih protokola. LOTEH, kao lokalna mreza viSe institucija, zapravo
predstavlja otvoren skup internih mreza RaCunskog centra Univerziteta u
Beogradu, vise internih mreza Elektrotehnickog fakulteta i mreza ostalih
institucija sa ove lokacije. Instalirano je nekoliko stotina racunara razlicitih
konfiguracija i namena. Ovo je najprometniji ogranak SNTIS mreze - na
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glavhom segmentu konslatovano je €ak 13 razlicitih mreZnih protokola i u
trenucima vrsnog saobracaja postiZze se Cak 60% od teorijskog maksimalnog
saobracaja. Takav saobracaj posledica je Cinjenice da se preko le mreze
odvija skoro kompletan tranzitni saobracaj izmedu Beograda i drugih
akademskih centara i izmedu SNTI mreze i sveta, kao i da se na toj mrezi
nalaze centralni server! iruteri u mrezi. Na RCUB i LOTEH trenutno su na
razliCite naCine povezane idruge javne odnosno udaljene i lokalne mreze.

Na osnovu iznetih podataka vidi se da u tehnickom smislu RCUB i mreZa
LOTEH uovom trenulku zapravo predstavljaju okosnicu SNTI mreZe Srbije
i Jugoslavije, mada su u logickom smislu sve univerzitetske mreze
ravnopravne.

BJLOSTUD [6]

U toku je izgradnja mreze LOSTUD, koja u sadasnjoj fazi treba da
komplelno ili delimicno poveze Irinaest institucija ili delova instilucija
okupljenih oko lokacije Sludenlskog trga u Beogradu:Rektoral Univerzitela
u Beogradu, Srpska akademija nauka i umelnosli (SANU), Filozol'ski
fakultat, Filoloski fakullet, Geografski fakultet (deo), Bioloski fakultet
(deo), Matematicki fakultet, Fizicki fakultet, Hemijski fakultet, Fakultet
fizicke hemije, deo IHTM-a, deo Rudarsko-geoloSskog fakulteta, Institut
ekonomskih nauka.

U toku 1994. i 1995.godine izgradena je lokalna mreza Rektorata, polozeni
su optiCki multimodni kablovi od Rektorata Univerziteta do zgrada svake od
institucija i monomodni kabl koji povezuje ATC Akademija sa Rektoratom
UB.

U toku cetvrtog kvartala 1995.godine predvida se postavljanje
odgovarajuCeg rutera u Rektoratu, povezivanje svih institucija u zvezdastu
optiCku Ethernet mreZu i prelaz sa optickog Etherneta na tanki Ethernet u
zgradama svake od institucija, ¢ime bi ova mreza bila lokalno zavrs$ena.

Do magistralnog prstena BEONET-a, mreza LOSTUD C¢e Koristiti postojedu
realizovanu poprecnu vezu kojom je lokalna mreza Rektorata povezana sa
RCUB-om, sa relativno zadovoljavajuc'im protokom od 128Kb/s.

Na slikama 2.4a i 2.4b, kao tipi€ni primeri, ilustrovani su struktura i detalji
tchnickih reSenja povczivanja mrcze LOSTUD.
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C) LOMED

Lokalna mreza LOMED treba da okupi i da poveze sve inslitucije u okolini
Medicinskog fakulteta. U ovoj mreZi Ireba da se nadu:

a) Sve zgrade u krugu Medicinskog fakulteta, uz eventualno kasnije
povezivanje i ostalih medicinskih institucija na ovoj lokaciji koje
pripadaju Klinickom centru;

b) Narodna biblioteka Srbije;

c) Sve zgrade StomatoloSkog fakulteta u blizini ove lokacije; i

d) Veterinarski fakultet.

Inicijalno je bilo predvideno da se optickim kablom poveZu sve pomenute
institucije u jedinstvenu opticku mrezu, koja bi, takode optickim kablom,
bila povezana sa magistralnim ruterom koji bi se nalazio u obliznjem PTT
TK centru. Magistralni ruter bi bio postavljen neposredno na magistralni
prsten BEONET-a, tako da bi sve institucije mreze LOMED imale sve
pogodnosti koje pruZaju brze magistralne veze sa ostalim delom mrezZe
BEONET.

Ipak, treba napomenuti da bi ovako planirana mreza zahtevala polaganje
optiCkih kablova znaCajne duZine, pri Cemu se postavlja i pitanje
raspolozivosti kablovske kanalizacije PTT, bez koje se realizacija mreze
LOMED teSko moze zamisliti.

Jednim od planova realizacije mreze BEONET bilo je predvideno da se u
toku 1993. i 1994. godine urade svi potrebni projekti, pripreme tehnicka
reSenja, dobiju neophodne PTT saglasnosti i nabave opticki kablovi. Kraj
1995. i pocCetak 1996. bili su predvideni za polaganje kablova, posle cega bi se
pristupilo nabavci uredaja i povezivanju mreze. Nazalost, zbog nedostatka
sredstava, sa ovim planovima se znacajno kasni.

D) Ostale lokalne mreze BEONET-a, povezivanje ostalih institucija

Cetvrta odnosno peta predvidena lokalna mreza, LOV na Vozdovcu i LOZ
u Zemunu, su specifiCne po dva osnova: (a) ne nalaze se neposredno na
magistralnom FDDI prstenu, (b) institucije koje ih Cine su medusobno
udaljenije nego u slu€aju ostalih lokalnih mreza. Usvojeno je reSenje da se
navedene institucije povezu standardnim kablovima za protoke od 64 ili
128Kb/s, i da se i veza prema ostalom delu mreze realizuje za iste protoke.
Postavlja se Cak pitanje da li ove mreze kao posebne celine uopSte treba
realizovati ili je bolje da se svaka pojedinaCna institucija poveZe neposredno
na magistralni prsten.
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Povezivanje ostalih pojcdinacnih instilucija, od kojih neke zbog svoje
veliCine imaju i relativno velike sopstvene institucionalne lokalne mreze,
oslvaruje se sukcesivno posredslvom iznajmljenin PTT linija mesne
kablovske mreze. U toku 1995. godine pocelo se sa uspesnom primenom
relativno jeflinih serijskih rulera i serijskih modema koji rade u osnovhom
opsegu, Slo na rastojanjima od nekoliko kilometara obezbeduje znacajan
protok od 128Kb/s, u najvecem broju sluCajeva dovoljan i za duze vreme.
PrikljuCne taCke u nacCelu treba da budu bilo gde na magistralnom FDDI
prstenu.

Veza akademske mreZze sa mrezom drzavnih organa realizuje se preko
servera NAUKA (radna stanica INDY SG) koji se nalazi u Ministarstvu za
nauku i tehnologiju Republike Srbije. Na ovom racunaru planirano je da se
formiraju Web prezentacije rezultata naucno istrazivackih projekata kao i
razliCiti podaci i prezentacije relevantne za naucno istrazivacki rad.

E) Glohalniprikaz BEONET-a

Na slici 2.5 dat je globalni prostorni prikaz mreze BEONET sa naznacenim
glavnim korisnicima. Posto se radi o otvorenoj mrezi kojoj mogu da pristupe
svi zainteresovani korisnici, spisak naznacenih institucija nije iskljuciv.

Pored fiksnih PTT veza, zemaljskim kablovima i drugim sistemima prenosa,
koncepcijom razvoja SNTI predvideni su, kao $to je ve¢ pomenuto, moguci
izlazi prema medunarodnim mreZzama koris¢enjem satelitskih veza.

2.4.4. Racunarska mreza Univerziteta u Nisu [7]

U okviru Koncepcije razvoja SNTIS [1] uraden je projekt pod nazivom
"Lokalna raCunarska mreZa Univerziteta u NiSu" koji je zavrsen 1992.
godine. Ovaj projekt je posluZio kao osnova da se odmah pristupi zameni do
tada delimicno zavrSene terminalske mreZe, vezane na tada instalirani
centralni racunar Bull DPS8/70.

Mesna odnosno institucionalna mreza Univerziteta u NiSu je projektovana
tako da stvori i obezbedi sve neophodne uslove za realizaciju JUNIS
(Jedinstveni nauc¢no nastavni univerzitetski informacioni sistem), da
obezbedi vezu sa istrazivacko-razvojnim i stru€nim organizacijama i
pojedincima u privredi, i da obezbedi vezu sa SNTIS/Akademskom mrezom
Srbije, odnosno preko nje sa Internetom i ostalim medunarodnim mreZzama i
informacionim servisima.
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U toku realizacije projekta mreze, u periodu 1992 i 1993. godine, zamenjen
je i centralni raCunar, odnosno kao host i glavni server mreze instaliran je
raCunar proizvodnje Silicon Graphics, model Challenge L, (dvoprocesorski
UNIX/RISC raCunar).

U skladu sa Koncepcijom razvoja SNTIS, mreza Univerziteta u NiSu, koja
ve¢ znaCajno prevazilazi okvire samo univerzitetskih institucija, danas
predslavlja deo SNTIS/Akademske mreze Srbije, odnosno SRJ, a time i deo
globalne svetske mreze Internet.

Na osnovu prethodnog stanja razvoja mreZze Univerziteta u NiSu i uzimajudi
u obzir trendove razvoja modernih mreza, odabran je koncept otvorene
"privatne" mesne mreze Univerziteta u NiSu, koja objedinjuje lokalne mreze
pojedinih fakulteta i drugih institucija u jedinstvenu gradsku mrezu.

Osnovne karakteristike ove realizovane mreze su pobrojane u nastavku
teksta:

* Mreza je WAN tipa zvezdaste strukture sa glavnim serverom
smestenim u JUNIS-u (zgrada Rektorata) sa realizovanim vezama
prema fakultetima i drugim institucijama u gradskom i regionalnom
okruzenju (slika 2.6).

Cvorne ra¢unare Univerzitetske mreze ¢ine UNIX racunari.
MreZa je projektovana kao mreza tipa Ethernet sa TCP/IP protokolom.

Ulogu glavnog servera Univerzitetske mreze ima UNIX raCunar
Silicon Graphics, model Challenge L, dvoprocesorska madina RISC
arihitekture, sa UNIX operativnim sistemom.

Mreza ima priklju€ak na SNTIS/Akademsku mrezu Srbije iznajmljenim
vezama, preko kojih svi korisnici Univerzitetske mreze imaju pristup
do ostalih korisnika SNTIS i izlaz (za elektronsku poStu) preko mreze
Internet na sve svetske mreZe.

Univerzitetska mreza u NiSu ima i direktne prikljucke sa lokalnim
mrezama pojedinih privrednih organizacija grada NiSa sa kojima je
znaCajno da se uspostavi naucno-tehnicka saradnja (MIN, DIN, Ei,
Institut "1 maj", itd.).

Mesne magistrate mreze Cine opticki vodovi i iznajmljene telefonske
linije sa protocima od 19.2 do 64 Kb/sek.
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* Na svakom fakultetu, odnosno inslitutu, Klinici ili drugoj instituciji
koja je prikljuCena na mrezu, realizovana je najmanje jedna lokalna
mreza lipa Ethernet.

* Na katedrama i laboratorijama fakulteta formiraju se posebne lokalne
mreze koje se preko odgovarajue komunikacione opreme (routeri,
mostovi (bridge)) povezuju na magistralu fakulteta i dalje prema
mesnoj mrezi Univerziteta. Komunikacija izmedu pojedinih lokalnih
mreZa katedri jednog fakulteta ostvaruje se preko magistrala fakulteta,
a sa lokalnim mreZzama katedri na drugim fakultetima preko
magistrala Univerziteta. Na pojedinim fakultetima postoji vise
povezanih mreza. Na primer na Elektronskom fakultetu realizovano je
devet lokalnih mreza u okviru samog fakulteta (slika 2.7).

Povezivanje lokalnih mreza koje Cine mesnu odnosno institucionalnu mrezu
Univerziteta (WAN tipa) realizovano je preko iznajmljenih linija sa
protocima od 19.2Kb/s, odnosno sa protocima od 28.8Kb/s za fakultete u
Leskovcu i Vranju. Veza preko optickih kablova, koji ce omoguditi mnogo
vede protoke pri komunikaciji, u prvoj fazi IOMb/s a kasnije do IOOMb/s, za
sada je obezbedena na relaciji JUNIS - PTT Ni$, a nabavljen je opti¢ki kabl
za povezivanje sa lokacijom tehnidkih fakulteta. Planira se da veza optidkim
kablovima bude realizovana i sa ostalim fakultetima, institutima i
privrednim organizacijama, osim pojedinih klinika i organizacija koje se
nalaze u Siroj okolini NiSa.

Mreza Univerziteta u NiSu je preko iznajmljenih direktnih linija povezana sa
mrezama Univerzieta u Beogradu (RCUB) i Pristini (Rektorat) i tako dini
deo medugradskog segmenta SNTIS. Takode se koristi i direktan JUPAK
prikljudak (X.25), kao alternativna veza.

Mrezi se moze pristupiti i preko komutiranih veza, za sada preko 10
prikljudaka - telefonskih brojeva. U planu je izgradnja jos 10 prikljudaka, Sto
de omoguditi joS intenzivnije koriSdenje mreznih resursa od kude ili sa
lokacija koje nisu direktno ukljudene u mrezu, u vremenu kada je mreza
rasteredena dnevnog redovnog saobradaja.

Realizovani su svi vazniji mrezni servisi, kao Sto je elektronska poSsta, telnet,
ftp, gopher, news, WWW i drugi.

Glavni server mreZe je aktivan neprekidno svih 24 sata dnevno, a

zahvaljujudi ranije ovezbedenoj opremi za neprekidno napajanje radi
stabilno i u uslovima nestanaka elektridne energije.
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2.4.5. Racunarska mreza Univerziteta u Kragujevcu [8]

U toku ranijih aktivnosti na razvoju akademske mreze u Srbiji, na
Univerzitetu u Kragujevcu je realizovana tehnoloski jednstvena za to vreme
moderna mrezZa, sa Cetiri HP UNIX ¢vorna racunara, koji su obezbedivali
povezivanje svih tadasnjih fakulleta u sastavu Univerziteta u Kragujevcu, iz
samog Kragujevca, iz Kraljeva i iz Catka. NaZalost, prilikom realizacije te
mreZe nisu bile realizovane odgovarajuce stalne magistralne veze sa Catkom
i Kraljevom, ved su se koristile, i jo§ uvek se koriste, komutirane veze.
Takode, institucionalna mreza Univerziteta u Kragujevcu sve do 1994,
godine nije bila na odgovarajudi nadin povezana sa ostalim delom SNTI
mreze.

Mreza Univerziteta u Kragujevcu je WAN mreza zvezdastog tipa.
Univerzitet je trenutno, kao i ostali univerziteti u Srbiji, povezan sa RCUB-
om u Beogradu iznajmljenom PTT linijom, pri demu se koristi relativho
spora asinhrona veza od 19,2Kb/s. Postojedi X-25 prikljudak na javnu
paketsku mrezu koristi se za neposredne paketske veze i kao rezervna veza.

U toku 1995. godine u mesnu mreZzu Univerziteta povezana je i lokalna
mreza Instituta "Zastava automobili”. Takode, u sastav Univerziteta u
Kragujevcu primljeni su Uditeijski fakulteti u Jagodini i u UZicu, pa se
odmah postavilo pitanje njihovog prikijudenja u mrezu.

Na slici 2.8 prikazana je postojeda mreza Univerziteta u Kragujevcu, sa
naznadenim planovima povezivanja u narednom periodu. Pored planova za
osavremenjivanje postojede i za nabavku nove opreme, posebno vise servera
za instalaciju osnovnih SNTIS i Internet servisa, posebno je vazno da se sve
udaljene mesne odnosno lokalne mreZze (u Kraljevu, Cadku, UZicu i
Jagodini) poveZzu Sto brzim stalnim iznajmljenim linijama sa centrom
mreze u Kragujevcu. U sklopu aktivnosti za dalji razvoj sistema SNTIS,
planira se i povezivanje centra ove mreze sa najblizim telekomunikacionim
PTT centrom odgovarajudom vezom sa vedim protokom, minimalno 64 Kb/s
a ako je mogude i viSe. Na taj nadin i mreZza Univerziteta u Kragujevcu bila
bi spremna za modernizaciju medumesnog segmenta SNTIS koji se odekuje
u toku 1996. godine.

37



Formiranje i preiraZivanje baza podataka u SNTIS

RCUB Institut
YUGO Automobili

Slika 2.8. MreZa Univerziteta u Kragujevcu
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2.4.6. Racunarska mreza Univerziteta u Novom Sadu [9]

Instilucionalna mreZa Univerziteta u Novom Sadu je organizovano pocela
da se formira relativno skoro, mada je nekoliko institucija iz Novog Sada i
Vojvodine, posebno biblioteka Matice Srpske, Rektorat Univerziteta i
Institut za Matematiku, celo vreme intenzivno saradivalo i saraduje u
razvoju SNTIS.

Po svojoj prirodi mreza Univerziteta u Novom Sadu je WAN tipa. Postoje u
osnovi tri nivoa povezivanja u mrezi;

(a) povezivanje institucija koje se nalaze koncentrisane u neposrednoj
blizini Rektorata, u okviru tzv. Kampusa Univerziteta;

(b) povezivanje ostalih ¢lanova Univerziteta i drugih institucija, posebno
Matice Srpske, koje se nalaze na teritoriji grada ali izvan Kampusa;

(c) povezivanje ostalih institucija od interesa koje su ¢lanovi
Univerziteta ili gravitiraju ka Univerzitetu, na prvom mestu
Gradevinskog i Ekonomskog fakulteta u Subotici, Tehnitkog
fakulteta "M. Pupin™ u Zrenjaninu i UCiteljskog fakulteta u
Somboru, zatim Instituta u Sremskoj Kamenici, itd.

Krajem 1995. godine u toku su radovi na projektovanju i realizaciji lokalne
mreze u okviru Kampusa Univerziteta, zatim lokalnih mreza pojedinih
institucija, nabavka i kompletiranje opreme, posebno glavnog servera mreze
raCunara DEC ALFA, kao i povezivanje dela mreze. Za 1996. godinu su u
planu sva povezivanja sa pomcnutim udaljenim institucijama na teritoriji i
van teritorije grada Novog Sada.

Univerzitet u Novom Sadu povezan je sa RCUB-om u Beogradu
iznajmljenom asinhronom telefonskom linijom sa protokom od 19,2Kb/s, a
postoji i rezervna X-25 veza. SadaSnje stanje mreze Univerziteta u Novom
Sadu i naznacCeni pravci daljcg razvoja prikazani su na slici 2.9.

2.4.7. Racunarska mreza Univerziteta u Pristini [10]

Projekat racunarske mreze Univerziteta u Pristini uraden je 1994. godine u
okviru saradnje Univerziteta u NiSu i Pristini. Projektovana mreZa, u skladu
sa Koncepcijom razvoja SNTIS, predstavlja po svim elementima integralni
deo mreze SNTIS, a time u potpunosti odgovara standardima Interneta.
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Planirane su sledede osnovne karakteristike mreze:

Mreza je WAN tipa, sa zvezdastom Ethernet strukturom i TCP/IP
protokolom;

Predvideno je da svi server! u mrezi budu UNIX tipa, da glavni server
bude smeSten u zgradu Rektorata i da se ostvare veze (a) lokalno
prema svim fakultetima u Pristini, (b) regionalno prema fakultetima u
Obilidu i Prizrenu, i (c) magistralno prema ostalom delu SNTIS mreZe
preko Univerziteta u Nisu (slika 2.10);

Glavni server mreze je Silicon GraphicsTndigo (Risc/Unix) radunar;
Sistem prenosa je planiran preko iznajmljenih PTT linija sa protocima
od 19,2 do 64Kb/s, uz korisdenje X-25 prikljudka kao alternativne veze;
Predvideno je da se na svakom fakultetu realizuje minimalno jedna
lokalna mreza.

U odnosu na projekat do sada je realizovano sledede:

Nabavljen je i instaliran glavni server mreze, Silicon Graphics Indigo
radna stanica, ali nisu obezbedeni svi uslovi za njegov neprekidni rad;
Realizovan je deo lokalne mreZe u zgradi Rektorata;

Na pojedinim fakultetima su nezavisno nabavljani razliditi PC radunari
i delom povezivani u razlidite lokalne mreze, ali bez obezbedenih veza
prema glavhom serveru mreze, osim realizovane veze do
Elektrotehnidkog fakulteta;

MreZza Univerziteta u Pristini je preko glavnog servera mreZe
povezana u SNTIS mrezu iznajmljenom PTT linijom do NiSa sa
protokom od 28,8Kb/s.

U planu za 1996. godinu je povezivanje jo$ detiri fakulteta. Istovremeno je u

toku

izrada projekta Informacionog sistema Univerziteta, kojim bi se

definisali svi potrebni uslovi, aktivnosti i resursi za realizaciju i IS i
radunarske mreze Univerziteta. Ova mreza obuhvatila bi i sve druge
istrazivadke i strudne institucije koje gravitiraju ka Univerzitetu.

2.5. KORISCENJE SNTI MREZE [11,12]

2.5.1. Raspolozive servisne usluge u mrezi

U okviru mreze i sistema SNTIS trenutno su mogude standardne mrezne
funkcije, slidno kao i u svim drugim savremenim mreZzama u svetu:

Transparentni nacionalni distribuirani servis pretrazivanja i korisdenja
baza (YU gopher sa tzv. Rednikom podataka o mrezi);
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Elektronska posta (e-mail), unutar SNTI i u odnosu na ceo svet;
Elektronske oglasne table (gopher) i servis za njihovo pretrazivanje
(veronica);

Prenos datoteka i pristup bazama javho dostupnog softvera
(anonymous ftp), neposredno unutar delova sadaSnje SNTI mreze,
posredno u odnosu na svetske mreze;

Interaktivno priklju€enje na udaljeni racunar (telnet i sli€ni servisi),
neposredno unutar pojedinih delova sadasnje SNTI mreze, posredno u
odnosu na svetske mreze;

Interaktivne poruke (talk, ire, phone i sli¢ni servisi);

Elektronske konfereneije, elektronska obavestenja, itd.;

Organizovana distribueija vesti (news);

informaeije o adresi u elektronskoj posti (finger, netfind);
Distribuirane nove usluge, poznate iz inostranih mreza (World Wide
Web - WWW, archie).

U neposredno] buducnosti se ocCekuje znaCajno proSirenje i podizanje'
kvaliteta ovih servisnih usluga:
* Neposredno prikljuCenje na Internet mrezu i obezbedenje "Full
Internet Connectivity", za sve korisnike SNTIS;
e Distribuirane on-line usluge iz inostranih mreza (gopher, veronica,
finger, ftp anonymous, world telnet, WWW, archie,...);
* Razvoj, instalacija na mrezu, stalno aZzuriranje i koris¢enje vise baza od
zajedniCkog interesa;
» UkljucCenje speeijalizovanih baza podataka.

Treba naglasiti da je prvi pomenuti servis, transparentni nacionalni
distribuirani servis pretraZivanja i koriséenja baza podataka u okviru
Sistema naucnih i tehnoloSkih informacija Srbije i Jugoslavije originalno
ostvarenje koje je namenski razvijano za potrebe SNTI. Ovaj servis e
kasnije u ovoj monografiji biti detaljno objasnjen, odnosno bide dat i pregled
informacionih sadrzaja koji se mogu postaviti, pretrazivati i Koristiti
primenom ovog originalnog sistema.

2.5.2. Nacin prikljucenja korisnika u mrezu SNTIS

Pristup u mrezu SNTIS je mogud na viSe nadina:
e saterminala svakog radunara koji je dvor SNTI mreZe;
» sa radunara svake lokalne mreZze koja je povezana na neki od viSe
ravnopravnih dvorova;
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» sa svakog racunara u zemlji ili svetu koji ima izlaz u javnu X-25 mreZu,
sa moguc¢nosdu ravnopravnog pristupa na vise razlicitih ¢vorova;

* sa svakog racunara u zemlji ili svetu koji ima izlaz u javnu telefonsku
mrezu, preko odgovarajudih modema, sa mogudnoSdu ravnopravnog
pristupa na vise razliditih dvorova.

Naravno, konfor rada i tehnidke mogudnosti korisdenja razliditih postojedih
servisa u mrezi u sadasnjem trenutku izrazito zavise od mesta prikljudenja.
Prividno je potpuno transparentan jedino e-mail servis, koji se zapravo
koristi "of line" tako da korisnik nema utisak da odziv zavisi od mesta
prikljudenja (naravno pod uslovom da je mreZa ispravna i aktivna). Svi ostali
servisi u manjoj ili vedoj meri zavise od mesta i nadina prikljudenja, kao i od
konfiguracije puta prenosa izmedu korisnidkog radunara i odgovarajudih
servera koji obezbeduju trazene servise. U principu, najbolji je odziv mreZe
(nekoliko Mb/s) ukoliko su i Kklijent i server u okviru iste lokalne Ethernet
mreze. U takvom sludaju i servisi sa prenosom slike, na primer WWW, rade
brzo i efikasno. Uslovno redeno najlosiji uslovi rada se ostvaruju ako je deo
puta prenosa komutirana standardna analogna telefonska linija, ili
iznajmljena analogna linija u medumesnom saobradaju, posto se tada ni
teorijski ne moZe ostvariti protok vedi od 28,8Kb/s, a desto je ova vrednost
znatno manja. U istu relativno losu kategoriju spada nazalost i JUPAK (X-
25) javna paketska mreza, kod koje se retko ostvaruju protoci vedi od
9,6Kb/s.

U toku 1996. godine odekuje se postepeno uvodenje digitalnih puteva
prenosa u medumesnom saobradaju na vedem broju trasa, $to de omoguditi
da se relativno lako i brzo poveda propusna mod SNTIS mreZe. U granicama
mogudnosti planira se da svi magistralni medumesni pravci imaju protok od
najmanje 64Kb/s, a da sve mesne i institucionalne magistrate budu sa
najmanje 128Kb/s.

2.5.3.Vaznije mreze i broj povezanih radunara u SNTI mrezi

U tabelama T-2.1 i T-2.2 prikazan je presek stanja mreZe SNTI podetkom
novembra 1995. godine. Kao sto se vidi, u mrezu je bilo ukljudeno priblizno
1280 radunara, pri demu je oko dve tredine povezano u Beogradu. Podaci u
tabelama su samo jedan od mogudih pokazatelja poSto se na taj nadin ne
moZe videti broj korisnika niti obim korisdenja mreze. U svakom sludaju, na
osnovu evidentirane brzine povezivanja pojedinih lokalnih i institucionalnih
mreza u toku 1995. godine u mrezu SNTI, kao i na osnovu podataka o
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radovima koji su u loku, moZe sc oCekivati najmanje dvostruki broj raCunara
u mrezi na kraju 1996. godine.

Inslitucija Domcn Povczanosl  Br. rac.
Elcklrotchnicki takultct ctf.hg.ac.yu TCP/IP 150
RC Univcrzilcla (RCUB) rcub.bg.ac.yu TCP/IP 30
Gradcvinski fakullct grf.bg.ac.yu TCP/IP 20
Tchnolo8ko-mclalurski lak. tmfbg.ac.yu TCP/IP 30

LOTEH(UKUPNO) . 230
Rckloral Univcrzilcla rect.bg.ac.yu ICP/IP 20
Malcmalicki fakullcl matfbg.ac.yu UUCP 30
Hcmijski fakullcl chcm.bg.ac.yu UUCP 50
SANU sanu.ac.yu UUCP 200

LOSTUD (UKUPNO) 300
Fakullcl organizacionih nauka fon.bg.ac.yu TCP/IP 50

LOV(UKUPNO) 50
Inslilul za fiziku, Zcmun phy.bg.ac.yu TCP/IP 50
Inslilul "lrilcl™ iritel.bg.ac.yu UUCP 50
LOV (UKUPNO) 100
Inslilul "Mihajlo Pupin” imp.bg.ac.yu TCP/IP 50.
Inslil. za nukl. naukc "Vinca" vin.bg.ac.yu TCP/IP 70
Tchnicki fakullcl u Boru bar.ac.yu TCP/IP 20
Ostali (UKUPNO) 140
Univ. u Beogradu bg.ac.yu 820

Tabela 2.1. Prcglcd broja racunara u mrczi BEONET

Inslilucija Domcn Povczanosl Br. rac.
Univcrzilcl u Beogradu bg.ac.yu TCP/IP 820
Univcrzilcl u NisSu ni.ac.yu TCP/IP 300
Univcerzilcl u Novom Sadu ns.ac.yu TCP/IP 30
Fakullcl u Zrenjaninu zr.ac.yu TCP/IP 10
Univcrzilcl u Kragujeveu kg.ac.yu TCP/IP 50
Univcrzilel u Prislini pr.ac.yu TCP/IP 10
Univcrzilcl u Podgorici eg.ac.yu TCP/IP 20

UKUPNO U SRIJ ac.yu 1240

Tabela 2.2. Prcglcd broja racunara po gradovima
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2.6. LOGICKE MREZE SNTIS

Koncepcijom razvija SNTIS je utvrdeno da institucionalno SNTI ne treba
ograniCavati unapred definisanom strukturom. Institucije SNTI autonomno
razvijaju svoje informacione sisteme, povezuju ih sa drugim sistemima u
logiCke mreze na osnovu prepoznatih zajedniCkih interesa (na primer
zajednickih informacionih fondova), na osnovu potreba za intenzivnom
komunikacijom i transferom znanja, radi ostvarivanja zajednickih funkcija,
uzajamnog proSirivanja resursa, komercijalnih interesa, itd. U ovom
trenutku razvoja mreze SNTIS razvijaju se sledece logicke mreZe;

(a) Upravljacka mreza;

(b) BiblioteCka mreza;

(c) Mreza specijalizovanih informacionih sistema;

(d) Mreza tehnolosko - poslovnih informacija.

2.6.1. Upravljacka mreza SNTIS [13]

UpravljaCka mreza u okviru svoje osnovne funkcije treba da obezbedi
efikasno upravljanje jednim od najznaCajnijih resursa za razvoj naucno-
istrazivaCkog i istrazivacko-razvojnog rada - naucno-tehnoloSkim (i delom
poslovnim) informacijama. Upravljanje ovim resursom je u tesnoj vezi sa
upravljanjem ostalim resursima za razvoj NIR-a - opremom, kapitalom i
kadrovima, odnosno u vezi je i sa pracenjem primene rezultata NIR-a. Zbog
toga UpravljaCka mreza predstavlja samo jedan deo informacionog sistema
za upravljanje razvojem nauke i tehnologije u Republic! Srbiji. Ovakva
mreza, do projekta razvoja SNTIS, nije ranije bila definisana i tretirana na
nacin koji je prikazan u nastavku ovog teksta.

UpravljaCka mreza SNTIS treba da poseduje svoj informacioni sistem koji de
obezbediti neophodnu podrSku za upravljanje funkcionisanjem i razvojem
SNTI. Ovaj informacioni sistem treba da pruzi sve podatke o SNTIS. Posto
je i sam SNTIS takode informacioni sistem, UpravljaCka mreZa predstavlja
zapravo "informacioni sistem o informacionom sistemu" - takozvani "meta
informacioni sistem" odnosno Recnik podataka. Recnik podataka (koji se
ponekad naziva i katalog, direktorijum, enciklopedija ili metabaza
podataka) definiSe se kao baza podataka koja opisuje ostale objekte u
nekom informacionom sistemu. Struktura i sadrZaj reCnika podataka su
definisani odgovaraju¢éim ANSI i ISO standardima. Osim toga, re€nik
podataka obuhvata i druge baze podataka relevantne za SNTIS kao §to su:
baza podataka naucno istrazivaCkih organizacija, istrazivackih projekata u
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toku, rezultata naucnih i istrazivackih projekata i sliCno. Sve ove baze
predvidene su za pretraZzivanje u mrezi SNTIS na jedinstven nacin, kao Sto je
opisano u drugim delovima ove monografije.

Recnik podataka SNTIS treba da opiSe jedan sloZen, otvoren i heterogen
sistem, njegovu logicku strukturu, na primer "logicke mreZe", odnosho
inslitucije sistema, njihove uloge i njihove razliCite medusobne odnose,
korisnike, informacione servise, njima pripadaju¢e baze podataka, sadrZaj
baza, "ponudu" i "traznju" informacija i slicno. Kada se radi o fiziCkoj
strukturi sistema, o telekomunikacionoj mreZzi, treba opisati "Cvorove" i
fizicke karakteristike njihovog povezivanja, funkcije pojedinih ¢vorova,
njihovu opremu, njihov odnos sa institucijama i slicCno. Da bi se ovakav
recnik podataka projektovao i implementirao, a zatim i da bi se obezbedilo
njegovo stalno i efikasno azuriranje, neophodno je striktno primeniti
osnovne postavke standarda, i njihove slobodne delove dodatno
standardizovati sa ciljem da se u najve¢oj mogucoj meri standardizuje razvoj
i funkcionisanje celokupnog SNTIS.

Recnik SNTIS ima pasivnu i aktivnu ulogu u sistemu. Pasivna uloga se
sastoji u tome da Recnik podataka predstavlja vodi€¢ kroz SNTIS i iz njega
se mogu dobiti podaci o bazama podataka u sistemu, opisi ¢vorova mreze
SNTI, podaci vezani za nauc¢no istrazivacki rad i si. Aktivha uloga Rec€nika
podataka je da obezbedi ostvarivanje transparentnosti sistema za
pretrazivanje baza podataka u odnosu na distribuciju podataka. Drugim
reCima, Re¢nik omogucuje da korisnik pretraZzuje informacije u mrezi SNTIS
ne poznajuci baze u kojima se one nalaze niti njihovu prostornu distribuciju.

Koncept i relizacija Re¢nika podataka deteljno su opisani u Poglvlju 9 ove
monografije.

2.6.2. Plan razvoja bibliotecke mreze [14]

BiblioteCki sistem Srbije obuhvata oko 500 biblioteka i oko 250.000
korisnika. Nacionalne, univerzitetske biblioteke, biblioteke akademija nauka
i najznacajnije specijalne biblioteke treba da postanu aktivni u€esnici u svim
procesima koji su opisani modelom BiblioteCke mreze SNTIS. U vel
postojecu, delimiéno kompjuterizovanu biblioteCku mrezu Srbije, koja je
formirana u okviru ranije zapocCetog i nezavrSenog sistema SNTI SFR
Jugoslavije, uklju¢eno je oko 30 biblioteka, medu kojima su: Narodna
biblioteka Srbije, Biblioteke Univerziteta u Beogradu, NiSu, Novom Sadu i
Pristini, Jugoslovenski bibliografski institut, Biblioteka Matice srpske ijedan
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broj specijalnih biblioteka. Medutim, nisu ukljuene vazne biblioteke kao §to
su Univerzitetska biblioteka u Kragujevcu i Biblioteka SANU, kao i znatan
broj vaznih specijalnih biblioteka, biblioteke naSih najveCih instituta
"M.Pupin”, fakulteta itd. Najvedi broj biblioteCkih transakcija , kao Sto su
uzajamna katalogizacija, medubiblioteCka pozajmica, dostup do inostranih
izvora informacija i domacih baza podataka, odvija su u 30-tak najvecih
biblioteka. 1z analize snimljenog stanja moze se takode videti da jedan broj
institucija, koje nisu ukljucene u biblioteCku mrezu iz 90-tih godina , koristi
razli€itu raCunarsku i programsku podrSku za bibliote¢ko poslovanje. Medu
njima je od nacionalnog znacaja biblioteCka mreza SANU, koja razvija
programski paket za sopstvene potrebe, i ved broj biblioteka koje koriste
razliite tipove personalnih ra€unara i razli€ite vrste softvera za bibliotecko
poslovanje.

LogiCka struktura biblioteCke mreZe je, verovatno, medu svim navedenim u
ovom radu, jedna od najlakSe prepoznatljivih. Njeni dementi su biblioteke,
sa hijerarhijom i medusobno uspostavljenim odnosima od ranije. Jedan deo
ove mreZe je javno dostupan, a u drugom se obavljaju lokalne poslovno-
tehnicke biblioteCke aplikacije. U javnom delu mreZe postoje slededi servisi:

» Kkatalogizacija primarnih dokumenata ("shared cataloguing");

e "on-line" pretraZzivanja po vise razliCitih kriterijuma;

» diseminacija informacija iz bibliote¢kih i drugih informacionih resursa;

e vodenje centralnih kataloga;

* medubiblioteCka pozajmica;

» koordinacija nabavke primarnih dokumenata.

U kategoriju lokalnih biblioteCkih aplikacija spadaju:
» kompjuterizacija nabavke;

kontrola cirkulacije primarnih dokumenata;

OPAC ("on-line" javni katalozi).

Kao posebna celina, CD-ROM tehnologija rada se poslednjih godina
znacajnije Kkoristi u procesu informisanja korisnika, mada je broj CD-ROM
baza podataka u Srbiji srazmerno mali u odnosu na njihovu sada$nju svetsku
produkciju.

U okviru biblioteCko-informacionog sistema Srbije izgraduje se nekoliko
znaCajnih, uglavnom bibliografskih baza podataka. U daljem tekstu su
pomenute najznaCajnije ovakve baze podataka, sa stanoviSta njihovog
sadrZaja i mogudnosti korisdenja:
» Centralni katalog serijskih publikacija sadrzi podatke o stranim i
domadim strudnim i naudnim periodidnim publikacijama u fondovima
biblioteka u Srbiji. Podaci CKP (strane publikacije) Srbije nalaze se
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na lokalnom sistemu u Narodnoj biblioteci Srbije. Za period od 1984-
1990. godine baza sadrZzi ukupno 480.000 kratkih zapisa o 19.000
naslova serijskih publikacija.

» Centralni katalog monografskih publikacija sadrZi podatke o stranim i
domadim monografskim publikacijama u bibliotekama.

» Bibliografska baza nacionalne bibliografije sadrzi podatke o na-
cionalnoj izdavackoj produkciji. Pored podataka o tekucim
monografskim publikacijama, ova baza sadrzi i podatke o novim
naslovima serijskih publikacija. U Jugoslovenskom bibliografskom
institutu se, poCev od 1988. godine do danas, nalaze svi podaci o
izdavackoj produkciji Srhije.

» Baza podataka o raritetima sadrzi podatake o starim retkim knjigama
u fondu Matice srpske.

» Baza podataka o neknjiznoj gradi sadrzi podatke o geografskim
kartama, mapama, atlasima, mikrofilmovima, disketama,
gramofonskim plo¢ama i si.

« Bibliografska baza doktorskih i magistarskih radova sadrzi podatke o
doktorskim, magistarskim i specijalistiCkim radovima sa univerziteta u
Srbiji itd.

e Pored navedenih, postoji i vedi broj lokalnih baza o fondovima
pojedinih biblioteka i o standardima bibliotedkog poslovanja.

Na Slici 2.11 prikazana je struktura bibliotedke mreze u Srbiji iz 1992.
godine, pri demu se znadajne izmene odekuju tek sa podetkom
funkcionisanja Novog bibliotedkog sistema koji de biti opisan u nastavku
teksta.

Od 1993. godine zapodet je razvoj nove softverske podrSke, koja u skladu sa
medunardnim bibliotedkim standardima, Internet i SNTI standardima treba
da obezbedi bibliotedko poslovanje u okruZenju otvorenog informacionog
sistema, podrZavajudi razlidite tipove radunarske opreme i operativne
sisteme. U Poglavlju 8 ove monografije bide vise redi o ovom novom sistemu.

2.6.3. Mreza specijalizovanih sistema [15]

Specijalizovani sistemi su "informacioni sistemi dija se funkcija realizuje na
jedinstven i kooperativan nadin, ukljudivanjem odredenog broja
institucionalnih jedinica okupljenih oko zajednidkog programa protoka NTI
koje pokrivaju odredeno podrudje nauke ili granu delatnosti".
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Najznacajnije jedinice specijalizovanih sistema su specijalizovani centri koji
obavljaju zadatke sakupljanja, obrade, evaluacije numerickih i faktografskih
podalaka, i njihovu diseminaciju. U okviru specijalizovanih sistema
ostvaruju se: (a) izgradnja specijalizovanih baza podataka, (b) izrada
bibliografija, (c) izrada sekundarnih publikacija, (d) izgradnja baza znanja,
(e) retrospektivna pretrazivanja, (f) selektivna diseminacija informacija, i (g)
obrazovanje korisnika. Nacelno, razvijaju ih sami korisnici, u skladu sa
svojim potrebama i potrebama ostalih korisnika. Povezuju se po potrebi u
mrezu za opStu namenu. U nalelu, moZe se izvrsiti klasifikacija na (a)
sisteme od zajedniCkog interesa, i (b) specijalizovane sisteme, centre i baze
podataka po oblastima nauke i po granama delatnosti. Specijalizovani
sistemi su nedovoljno razvijeni, i u daljem tekstu nabrojani su samo neki od
postojecih sistema u Srbiji, ili sistema koji su u razvoju.

2.6.3.1. Opsti ciljevi izgradnje mreze specijalizovanih sistema
SNTIS (SSNTIS)

Opéti ciljevi izgradnje mreze specijalizovanih sistema NTI su:

* Razvoj mreze SSNTIS kao dela SNTIS koja se razvija u skladu sa
opStom koncepcijom razvoja SNTIS i koja koristi bazicnu
infrastrukturu SNTIS, pre svega raCunarsko-komunikacionu mrezu;

» Stvaranje preduslova i iniciranje intenzivnog razvoja informacionih
proizvoda i usluga za podrsku NIR-u i tehnoloSkom razvoju u
Republic! (pre svega, baza podataka i softverskih aplikacija za njihovu
efikasnu eksploataciju);

» Povezivanje pojedinih specijalizovanih sistema sa odgovarajué¢im
medunarodnim informacionim sistemima;

» Transparentnost SNTIS za razliCite korisniCke potrebe, a posebno za
zadovoljavanje informacionih potreba krajnjih korisnika.

2.6.3.2. Ciljevi izgradnje pojedinacnih specijalizovanih sistema

Ciljevi izgradnje pojedinacnih specijalizovanih sistema su sledeci:

» lzgradnja specijalizovanih baza podataka, sa dodatnim vrednostima i
distribuiranje specijalizovanih informacija;

» lzgradnja/implementacija programskih paketa za podrSku reSavanju
konkretnih problema u oblasti (visi oblici obrade informacija i
informisanja);

e Uklju€enje u medunarodne sisteme NTI i medunarodnu razmenu
informacija;

51



Formiranje i pretrazivanje baza podataka u SNTIS

Obezbedenje dostupnosti NTI velikom broju korisnika na optimalan
nacin (cost/benifit kriterijum), npr. CD-ROM baze, online dostupne
baze podataka na hostovima;

Obuka za koris¢enje sistema i Sirenje kulture koriséenja NTI;

Podsticaj razvoju i primeni informacionih tehnologija u nauci,
tehnologiji i privredi pojedinacnim reSavanjem razvoja konkretnih
SSNTI;

Podsticaj razvoju i primeni informacione i dokumentacione delatnosti;
PoboljSanje komercijalnog okruzenja informacionih i drugih proizvoda
i usluga;

JaCanje transfera informacija izmedu nauke i privrede.

2.6.3.3. Osnovna opredeljenja u realizaciji mreie SSNTIS

Specijalizovani sistemi i centri NTI se stvaraju slobodno u skladu sa
identifikovanim korisni€kim i trzisnim potrebama (KORISNICKA |
TRZISNA ORIJENTACIJA):

Specijalizovani sistemi i centri NTI se podsticu od strane drzave u
onim oblastima koje su od strateSkog znaCaja za razvoj Republike
(PRIORITETI);

Dalji razvoj specijalizovanih sistema i centara NTI mora biti prisutan
u onim oblastima gde su ve¢ prepoznati i podrZani korisniCki interesi
(KONTINUITET DOSADASNJEG RAZVOJA);

Razvoj SSNTI mora biti u skladu sa standardima usvojenim na nivou
SNTIS (STANDARDIZACIIA);

Mreza SSNTIS je otvoren sistem u sadrzajnom, instituconalnom i
tehnoloSkom smislu (OTVORENOST SISTEMA), to podrazumeva
zajednicki standard za umreZavanje razliCitih racunara, distribuiranu
obradu podataka i razvoj/korisenje prenosivog softvera;

Mora biti obezbedeno zalaganje za razvoj onih konstitutivnih
elemenata u mrezi koji Ce obezbedivati informacione proizvode i
usluge za podrsku efikasnom reSavanju konkretnih istrazivackih i
razvojnih  zadataka u  odredenoj oblasti (RESAVANIJE
PROBLEMA);

MreZza SSNTIS se razvija postupno (POSTUPAN RAZVO)J);

Za pristup i distribuciju informacija koriste se svi medijumi i alati, na
hostu ili korisnikovoj radnoj stanici, tako da specijalizovanje NTI u
mrezi SSNTI budu lako dostupni i spremni za efikasno koriséenje
(DOSTUPNOST | EFIKASNOST KORISCENJA).
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2.6.4. Mreza poslovno - tehnoloskih informacija (MPTI) [16]

Informacione potrebe privrede, u uslovima sve veCe globalizacije trZista i
poslovnih procesa i izrazito jake konkurencije, su sve vece ali i selektivnije.
Istovremeno, globalizacija poslovnih procesa i trZista je posledica
intenzivnog razvoja racunarsko-komunikacionih mreza i servisa za
elektronsku razmenu podataka i prisutna je u sve veCem broju privrednih
delatnosti (bankarstvo, trgovina, itd.). Za uspeSno poslovanje u ovakvom
okruzenju zahtevaju se pouzdane, aktuelne i kompletne informacije o
trziSnim subjektima, raspoloZive u svakom trenutku, bez obzira na prostornu
i vremensku distribuciju poslovnih procesa. Osnovu za zadovoljenje ovih
zahteva Cini lokalna i globalna mrezna infrastruktura za razmenu poslovno-
tehnoloSkih informacija.

2.6.4.1. Ciljevi i zadaci mreie poslovnih itehnoloskih informacija

Mreza poslovno-tehnoloSkih informacija ima za cilj da bude podrSka
obezbedenju boljih uslova poslovanja privrede Srbije i stvaranju preduslova
za njenu vecu konkurentnost na globalnom trzstu.

MPTI se definise kao infrastrukturni sistem namenjen potrebama
privrednih i drugih komercijalnih organizacija i asocijacija koja ima zadatak
da obezbedi:

* neposrednu komunikaciju izmedu subjekata MPTI,

» razmenu svih vrsta poslovnih podataka i dokumenata,

» primenu standarda uskladenih sa svetskim standardima u ovoj oblasti,
« uslove za integraciju nase mreZze u medunarodne mreZe sli¢nog tipa,

» preduslove za brzi tranfer rezultata IR aktivnosti ka industriji.

MPTI treba da obuhvati subjekte iz raznih sektora (delatnosti). To su:
privredne organizacije i asocijacije, naucno-istrazivaCke i obrazovne
organizacije, drzavni organi i organizacije, bankarske i finansijske
organizacije, kao i druge subjekte koji imaju interes da stvaraju ifili koriste
mrezne servise i informacione sadrzaje dostupne putem MPTI.

Da bi uspedno poslovale na svetskom trZistu, privredne organizacije iz Srbije
moraju da nadu mesto u svetskoj podeli rada i tehnoloski postanu deo
globalnih poslovnih procesa. To zahteva da podaci budu prenoSeni izmedu
svih sektora (komercijalni, administrativni, razvojni, proizvodni, itd.) i
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korisnika, bez obzira na tehniCke razli€itosti. Drugim reCima, u Srbiji se
mora razvijati infrastruktura koja €e omoguciti poslovanje sa svetom u
informatizovanom poslovhom okruZenju. JaCanje racunarsko-
komunikacione infrastrukture na nacionalnom nivou je preduslov za
elektronsku razmenu podataka (EDI) i efikasno povezivanje poslovnih
partnera (proizvodaca, kupaca, dobavljaca i finansijskih institucija; Speditera
i proizvodaca itd. (slika 2.12)

Poslovne komunikacije

Osiali Elektronski
procesi transfer
novca
Servisi za lektronski
rezervacije transfer
i kKiipovinu tehnicke

dokumentacije

Poslovne transakcij

Slika 2.12. Globalizacija poslovnih procesa

Osnovnu infrastrukturu MPTI ¢&ini raCunarsko-komunikaciona mreZa sa
odgovarajucim skupom mreznih servisa, po pravilu Internet tipa, nad kojom
se razvijaju i nude i druge korisniCki orijentisane specijalizovane usluge.
Koriste€i bazi¢nu mreZnu infrastrukturu moguce je razviti i niz drugih usluga
koje su orijentisane ka specijalizovanim grupama korisnika. Svetska praksa
pokazuje da se preko M Il posebno koriste slede€i servisi:

» Pristup i pretrazivanje baza podataka tehnoloSkih, trziSnih i drugih
poslovnih informacija;

« Razmena komercijalnih poslovnih dokumenata u okviru pojedinih
korisni¢kih grupa;
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» Podr8ka ponudi i potraznji u oblasti roba, usluga, hartija od vrednosti
itd.;

» EDI (eleklronska razmena dokumenata) servisi sa dodatim
vrednostima;

» PodrSka telematskim servisima u pojedinim delatnostima (prevoz
putnika irobe, hotelske usluge, itd.).

KoriS¢enje navedenih servisa (opSti mrezni i specijalizovani) otvara
moguénosti za znaCajne poslovne promene koje su c¢esto nametnute
preduzedu da bi uopSte opstalo na svetskom trZistu.

PolazeCi od ciljeva i zadataka MPTI definiSu se osnovna opredeljenja pri
razvoju i organizovanju MPTI. To su:

* razvoj mreze koji je marketinski orijentisan,

e razvoj mreZe voden potrebama korisnika,

e razvoj mreZze Kkoji de omoguditi nove poslovne procese (u samim
preduzedima, i na Sirem poslovnom planu),

» razvoj mreZe koji de bili uskladen sa medunarodnim okruZenjem.

Odrednice razvoja infrastrukture mreZe poslovno-tehnoloskih informacija, s
obzirom na korisnike kojima je namenjena, su i sledede:

» pouzdan rad i dostupnost servisa u svakom trenutku,
* razvoj mreze koji de biti trziSno voden,
e ukljudenje u mreZu u skladu sa medunarodnim standardima.

2.7. PERSPEKTIVE DALJEG RAZVOJA MREZE SNTIS

Mreza Sistema naudnih i teholoSkih informacija predstavlja sloZzen otvoreni
informacioni i radunarsko komunikacioni sistem uskladen sa medunarodim
standardima. Polazedi od toga i dalji razvoj ovoga sistema treba da bude
uskladen sa svetskim kretanjima u ovoj oblasti.

U funkcionalnom smislu razvoj mreze SNTIS treba da u bliskoj bududnosti
preraste u jedan kooperativni sistem u oblasti naucno-istrazivackog i
razvojnog rada. Kooperativni sistemi su informacioni sistemi i tehnologije za
podrSku interaktivnog rada grupa, pojedinaca i organizacija bez obzira na
njihovu prostornu udaljenost. NajdeSde korisdenje ovih sistema je u oblasti
upravljanja i odludivanja, naudno istrazivadkog rada i obrazovanja. Kao
tehnoloSka osnova sistema koristi se neki od Distribuiranih sistema za
podrSku rada grupa (Distributed Group Support System). PodrSka moze
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biti za direktnu komunikaciju ucesnika u radu ili indirektnu podrsku
komuniciranju i procesiranju dokumenata. Komunikacione tehnologije koje
pruzaju podrSku ovakvim sistemima mogu biti razlicitog tipa: elektronske ili
video konferencije sa servisima kao Sto su E-mail, voice-mail, kao i
takozvani "work flow" upravljacki sistemi. Osnovni softverski zadaci kod
ovakvih sistema su da pored podrSke komunikacije obezbedi podrsku
razreSenja konflikta koji nastaje u grupnom radu, ostvari povratnu spregu
uCesnika u grupnom radu i obezbedi veze sa konvencionalnim bazama
podataka i programima.

U tehnoloSkom smislu razvoj SNTIS kretaCe se ka u svetu aktuelnom
informacionom highway-u. U skorije vreme su se mnoge diskusije u javnosti
usredsredile na kreiranje napredne komunikacijske mreze sposobne da drzi
velike koliine informacija u razli¢itim oblicima i koja ce biti pristupacna
Sirokom krugu korisnika. Neka postojana definicija za ovu mrezu joS nije
ustanovljena, ali u zamenu za to popularnost je stekla metafora koja je
opisuje: " informacioni (super) autoput”.

U organizacionom smislu SNTIS treba da se razvija kao otvoreni sistem sa
maksimalno mogudom autonomijom u razvoju svojih pojedinih segmenata i
koordiniranom razvoju preko izrade "dejure" i "defacto" standarda, kao i
pradenjem funkcionisanja sistema. Za realizaciju planiranih funkcija,
neophodno je stabilno resiti izvrSnu organizaciju formiranjem Agencije ili
tela koje de takve poslove opertivno realizovati. Podsticaj drzave u delu
korisdenja mreze za potrebe naucnoistrazivackih i obrazovnih organizacija i
usmeravajuda uloga drzave u istraZzivanju i razvoju predstavljaju kljudno
opredeljenje za povedanjem efekata korisdenja mreZze. Povezivanje naudno
istrazivatkog rada u oblasti informacionih tehnologija sa implementacijom
rezultata na mrezi SNTI stvaraju se uslovi za ukljudenje ne samo nauke ved i
privrede u globalne svetske informacione tokove.
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Poglavlje 3.

KARAKTERISTIKE OTVORENIH SISTEMA

Sistem naucno-tehnoloSkih informacija je koncipiran kao otvoreni
heterogeni sistem u kome se pojedini njegovi delovi autonomno razvijaju u
skladu sa sopstvenim potrebama, opStom koncepcijom i sopstvenim i
zajednickim planovima. Jedinstvo ovoga sistema se ne ostvaruje strogim
centralizovanim upravljanjem, ve¢ razvojem sistema zasnovanim na
standardima, uz koordinaciju specificnih zajednickih aktivnosti. U ovom
poglavlju se prikazuje opSta arhitektura otvorenih informacionih sistema, na
osnovu koje se definiSe skup standarda na kojima je SNTIS razvijan.

Pri definisanju arhitekture otvorenih sistema neophodno je izvrsiti njihovu
dekompoziciju na skup komponenti koji je lakSe specificirati i razvijati.
Postoje razli€iti nacini na koje se moZe izvsiti dekompozicija ovakvih
sistema. Ovde je data dekompozicija koja se uglavnom bazira na modelu
CCTA (Central Computer and Telecommunication Agency) [1]. Referentni
model otvorenog sistema SNTIS predstavljen je na slici 3.1. UopSteno,
komponente na vrhu slike predstavljaju komponente preko kojih korisnik
razvija i koristi sistem, dok one na niZim nivoima pruzaju neophodne servise
za razvoj i funkcionisanje sistema, sve do hardvera i fiziCkih komunikacija,
preko kojih se sistem realizuje.

Za kasnije kooperativho funkcionisanje otvorenog sistema jedan od
znaCajnih preduslova je standardna metodologija razvoja pojedinih
softverskih (aplikativnih) sistema. Pojedine vladine organizacije mnogih
zemalja su usvojile detaljne standardne metodologije razvoja IS koje moraju
da primenjuju i sve druge institucije koje za te vlade razvijaju pojedine
softverske sisteme [2,3,4,5]. Ovi standardi obi¢no obuhvataju sistemsku
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analizu, modeliranje procesa, modeliranje podataka i specifikaciju aplikacija
i dinamike sistema.

Metodologija Standardi orggmgggi je
razvoja sistema implementacije i upravljanja

Standardni alati

CASE alat 78 razvoj Recnik podataka
Apstrakcija oper. Jezici Apstrakcija Stangglr(%rt]il prog.
sistema upravljanja pod. aplikacije
Razmena Servisi Upravljanje Posrednici
podataka podacima
Operativni Racunarska
sistem mreza
Hardver Telekomunikaciona

mreza

Slika 3.1. Komponente otvorenih IS

Kao standardna metodologija razvoja SPI prihvadena je Objektno
orjentisana transformaciona metoda razvoja koja se ukratko opisuje u
slededem poglavlju, a detaljno u [5]. Ova metodologija se koristi, u ostalim
poglavljima, za specifikaciju pojedinih podsistema. Standard za specifikaciju
nekog aplikativnhog programskog sistema zasniva se na Strukturnoj
sistemskoj analizi i ProSirenom modelu objekti-veze [5]. U ovom modelu
baza podataka se specificira preko strukture modela objekti-veze i
strukturnih i vrednosnih dinamidkih pravila integriteta. Zbog toga, baza
podataka ovde ne predstavlja samo statidku strukturu, ved ukljuduje i
specifikaciju osnovnog dinamidkog ponaSanja sistema, odnosno specifikaciju
odziva sistema na osnovne operacije aZuriranja. Ovi odzivi su osnhova za
apstraktan (transparentan u odnosu na konkretan sistem za upravljanje
bazom podataka) razvoj programa za odrZavanje baze podataka. ProSireni
model objekti-veze definiSe i potpun skup operacija preko kojih je mogude
specificirati i aplikacije aplikativnog softverskog sistema. Aplikacije se
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specifikuju preko koncepta slozenog ulazno-izlaznog objekta koji opisuje
nain komunikacije korisnika sa sistemom. Koncept sloZzenog ulazno-
izlaznog objekta definisan je tako da omoguéi savremen objektno-orijentisan
razvoj aplikacija, korisdenje savremenih objektno orijentisanih jezika i baza
podalaka, kao i razvoj standarda za korisnic€ki interfejs.

Pored standardne metodologije za specifikaciju sistema neophodno je razviti
i standarde za implementaciju sistema u razlicitim tehnoloSkim okruzenjima,
podrazumevajuci prikazani referentni model otvorenog sistema. Detaljne
standarde implementacije treba da razviju organizacije koje izraduju
pojedine podsisteme u razliCitim okruzenjima, a preporuke za izgradnju ovih
standarda treba posebno razraditi.

Bitha komponenta prikazanog referentnog modela je organizacija i
upravljanje realizacijom i eksploatacijom sistema. Ova komponenta
obuhvata pravila upravljanja autonomnim SPI, fiziCkom mrezom, definisanje
standarda, planova razvoja i slicno. O organizaciji SNTI i strategiji njegovog
razvoja diskutovano je u prethodnom poglavlju.

Komponente SPI se mogu izgraditi koris¢enjem gotovih paketa programa il
razvojem sopstvenih softverskih sistema. Za razvoj sopstvenih softverskih
sistema preporucuje se koris¢enje CASE alata. Kao standardni CASE za
razvoj SNTIS usvojen je ARTIST [6] koji u potpunosti podrzava standardnu
metodologiju specifikacije sistema. Pored specifikacije sistema ARTIST
delimi¢no podrzava i transformaciju specifikacije u pojedina
implementaciona okruzenja.

U daljem razvoju je neophodno u S$to je moguce veéoj meri Kkoristiti
standardnu kolekciju alata za razvoj softvera kakvu preporucuje ESPRIT
(Europian Strategic Programme for Research and Development in
Information Technology) projekat PCTE (Portable Common Tool
Environment). Koris€enje ovakvog standarda, s jedne strane omogucuje
konzistentan razvoj razliCitih aplikacija, jer se sve one zasnivaju na istim
mehanizmima komunikacije sa bazom podataka i korisniCkim interfejsima, a
sa druge, jednostavnije prenoSenje aplikacije iz jedne u drugu okolinu koja
podrZzava PCTE.

RecCnik podataka SNTIS je osnova za ostvarivanje integrisanosti, odnosno
kooperativnosti ovog otvorenog distribuiranog IS. Struktura ovog rec€nika
podataka je izvedena iz ANSI standarda Information Resource Dictionary
System (IRDS) [7] i detaljno je specificirana u devetom poglavlju. Ovde
treba napomenuti da re€nik podataka u SNTIS treba da ima dvostruku
ulogu, "pasivnu" kao baza podataka koja opisuje ostale objekte u SNTIS i
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sluzi kao vodi¢ kroz SNTIS za razne vrste korisnika i projektanata, i
"aktivhu" (interpretativnu), koja je osnova funkcionisanja pojedinih
komponenti sistema, a posebno osnova za ostvarivanje njihove potpune
transparentnosti u odnosu na distribuciju, u poslednjoj fazi razvoja
celokupnog SPI. Aktivna uloga reCnika se sastoji u tome da aplikacije treba
da budu "vodene re¢nikom" koji de aplikaciji, pored ostalog, prvenstveno
pruziti informacije o tome na koji je nadin apstraktna specifikacija baze
podataka i programa implementirana u konkretnim tehnoloSkim
okruzenjima.

Slededa dva nivoa prikazanog modela dine apstrakcije i standardi koji treba
da obezbede prenosivost i transparentnost sistema u odnosu na konkretnu
hardversku i softversku platformu. Ovde su posebno interesantne
apstrakcije operativnih sistema i sistema za upravljanje podacima, kao i
standardi za razmenu podataka. Primer apstrakcije operativnih sistema je
POSIX koji predstavlja standardni interfejs prema razliditim operativnim
sistemima. lako je ovaj standard orijentisan prvenstveno prema operativhom
sistemu Unix, implementiran je i za neke druge operativne sistem kao Sto su
DEC-ov OpenVMS i Microsoft-ov Windows NT. Kao primer apstrakcije
sistema za upravljanje bazom podataka moZe se navesti ODBC (Open Data
Base Connectivity) firme Microsoft. Ovaj proizvod kao i bilo koja druga
apstrakcija  upravljanja podacima treba da omogudi jedinstvenu
komunikaciju programa sa podacima iz baze podataka bez obzira na sistem
za upravljanje bazom podataka. Samim tim se ostvaruje i, za transparentnost
SPI bitna mogudnost, da jedna aplikacija radi sa vedim brojem razliditih
servera baza podataka. Pored apstrakcije sistema za upravljanje bazom
podataka trenutno se dosta radi i na standardizaciji samih sistema za
upravljanje bazom podataka, $to se posebno odnosi na standardizaciju SQL
jezika za rukovanje podacima.

Sa tadke glediSta razmene podataka izmedu radunarskih sistema, na
najvisem nivou apstrakcije definiSu se standardi razmene u razliditim
oblastima. Primeri standarda razmene podataka su: ODA (Office Document
Architecture) koji predstavlja standardni format za procesiranje teksta i
"desktop publishing” fajlova, dozvoljava da se dokument iz jednog
"kancelarijskog sistema” prebaci u drugi zajedno sa kodovima za
formatiranje, opisom fontova, grafikom i slidno; SGML (Standard
Generalized Markup Language) na kome se bazira struktuiranje
dokumenata i njihova razmena u SNTIS (Poglavlje 7); EDIFACT koji je od
posebnog znadaja za poslovne komunikacije; UNIMARC koji se koristi u
bibliotedkom podsistemu SNTIS (Poglavlje 8).
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Jedna od karakterislika razvoja savremenih otvorenih IS je tendencija da se,
kao komponente sistema, sve viSe koriste gotovi programski paketi i
aplikacije. Ovom trendu posebno je doprineo razvoj "posrednika" (Request
Broker) koji omoguCavaju interoperabilnost komponenti (aplikacija)
razliitih proizvodaCa. Trenutno postoje dve specifikacije ovakvih
posrednika: CORABA (Common Request Broker Architecture)
konzorcijuma Object Managment Group i COM (Component Object
Model) firme Microsoft.

Dva najniZza sloja Cine operativni sistemi, racunarska mreza, hardver i
telekomunikaciona mreZa, sa dobro poznatim standardima na kojima se
zasniva savremeni razvoj informacionih tehnologija.
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Poglavlje 4.

METODOLOGIJA

Veé je u prethodnim poglavljima naglaSena potreba da se u razvoju
otvorenih sistema, kakav je i SPI, primenjuje standardna metodologija
razvoja, jer se time "otvara" razvoj sistema i omogudava se povezivanje
posebno razvijenih podsistema i na najapstraktnijem nivou, nivou
specifikacije sistema i u najranijim fazama njegovog razvoja. Ovo je posebno
znaCajno sa tacke glediSta buduCeg "adaptivnog odrzavanja" celokupnog
sistema, izmena u sistemu koje je neophodno izvrSiti zbog promene u
tehnoloSkom okruzenju u kome se sistem realizuje. U Cestim promenema
informacione tehnologije, samo ¢e najapstraktnija specifikacija jednog
otvorenog informacionog sistema ostati nepromenjena.

U ovom poglavlju prvo se diskutuju karakteristike koje jedna ovakva
metodologija treba da poseduje, a zatim se ukratko opisuju njene osnovne
komponente: objektno-orjentisana specifikacija zasnovana na modelu
procesa i modelu podataka, postupci projektovanja baze podataka i
programa i principi implementacije  nezavisni od  konkretnog
implementacionog okruzenja. Na kraju se eksplicitho navode Kkoraci
standardne metodologije koji su opisani u prethodnim delovima

4.1. OPSTE KARAKTERISTIKE STANDARDNE METODOLOGIJE
RAZVOJA INFORMACIONIH SISTEMA

Prilikom definisanja, odnosno izbora jedne standardne metodologije razvoja
informacionih sistema (IS) neophodno je analizirati njene karakteristike sa
teorijske (koliko ona prati savremeni razvoj modela, metoda i tehnika u
oblastima raCunarstva koje obuhvata) i pragmatske (koliko ¢ée ona biti
prihvatljiva Sirokom krugu projektanata i korisnika) taCke gledista. Pri tome
je posebno znacajno istaéi Sta se pod pojmom "“standardna" podrazumeva,
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odnosno koje sve vrste projektanata i korisnika standard treba da obuhvati.
U prethodnim poglavljima je istaknuta potreba da se definiSe "drzavna
standardna metodologija”, metodologija koja de biti primenjena za razvoj
svih sistema u drZzavnoj upravi i prikazana su iskustva kako se ovako
definisan drzavni standard Siri na druge privredne i komunalne sisteme. Ako
se polazi od pretpostavke da metodologija koja je primenjena u ovom
projektu treba da postane "drZzavna", zbog potrebe da se ona Siroko
primenjuje, pri definisanju njenih karakteristika prednost treba dati
pragmatskim aspektima, ne zanemarujudi, zbog bududeg razvoja, njenu
savremenu teorijsku zasnovanost.

Teorijski aspekti. Problem savladavanja sloZenosti, osnovni problem u
razvoju informacionih sistema (IS), u razliditim pristupima i metodama
razvoja IS napada se koriSdenjem dva fundamentalna metodoloSka principal
(1) podela celokupnog razvoja na faze, odnosno model "Zivotnog ciklusa" IS
koji se koristi i (2) dekompozicija slozenog sistema na komponente
(podsisteme) savladive slozenosti. Razli¢ite metode razvoja IS mogu se
uporedno analizirati sa tadke glediSta nadina na koji koriste ova dva
metodoloSka principa. Na sadaSnjem stepenu razvoja ovih metoda znadajnu
prednost treba dati transformacionom (operacionalnom) modelu "Zivotnog
ciklusa" i objektno orjentisanoj dekompiziciji sistema [1].

Transformacioni pristup razvoju IS sastoji se od slededih koraka [1]:

(1) Definisanje formalne specifikacije P datog IS;

(2) Primena neke transformacije T na formalnu specifikaciju P da bi se
dobila nova specifikacija P;

(3) Ponavljanje koraka (2) dok se ne dobije verzija P koja zadovoljava
sve zahteve i zadate uslove (ogranidenja) implementacije.

Svaka izvrdljiva (na radunaru) specifikacija P pretstavlja jedan prototip IS
koji se moZe iskoristiti za validaciju specifikacije i verifikaciju posmatrane
implementacije. Transformacioni pristip dovodi u toku razvoja IS do
formiranja jedne serije prototipova, pa samim tim ukljuduje u sebe i sve
prednosti prototipskog razvoja IS.

Za realizaciju transformacionog pristupa odigledno je neophodan skup alata
koji dine: CASE (Computer Aided Software Engineering) sistem sa bogatim
"transformacionim mogudnostima", odnosno mogudnoSdu generisanja baze
podataka i pojedinih programa ili njihovih delova, razliditi generatori
aplikacija i ostali alati za razvoj prototipova. Savremeni CASE sistemi
podrZzavaju standardne metodologije razvoja pojedinih drzava. O CASE
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alatu koji je koris¢en u Projektu, ukratko se diskutuje na kraju ovog
poglavlja.

Osnovne prednosti objektne dekompozicije sistema (u odnosu na
tradicionalni funkcionalni pristup) su [2,3]:

» Objekti sistema pretstavljaju najstabilniju osnovu dekompozicije
sistema;

e U modeliranju sistema se ne koriste samo algoritamske (dinamicke)
apstrakcije, ved i apstrakcije podataka (statidke apstrakcije) S§to

» "Udaurenje" modula dobijenih objektnom dekompozicijom je gotovo
idealno, svaki modul se zaista moZe koristiti kao "crna kutija", bez
ikakvih informacija o njegovoj implementaciji;

« Apstrakcija agregacije objekata, omgguduje da se, s jedne tadke
gledista, jedan sloZeni objekat posmatra kao celina i sa njim kao
celinom jednostavno manipuliSe, a sa druge, da se on posmatra kao
struktura medusobno povezanih komponenti, objekata koji ga dine.
Ponovno posmatranje neke komponente kao agregacije jednostavnijih
objekata, daje jedan sistematizovan pristup dekompoziciji sistema,
jednu vrstu hijerarhijskog opisa sistema.

» Apstrakcija generalizacije, odnosno generalizaciona hijerarhija tipova
objekata, daje drugi naCin hijerarhijskog opisa sistema koji uvodi
koncepte "nasledivanja" osobina i operacija od tipova objekata na
visem nivou u posmatranoj generalizacionoj hijerarhijskoj grani, $to u
fazi implementacije omogudava formalizovan pristup koriSdenju ved
razvijenih modula i time revolucionarno povedava produktivnost u
razvoju softvera.

Metodologija koja je u Projektu koriddena i koja se predlaZe za standard,
pokuSava da kombinuje osnovne prednosti transformacionog "Zivotnog
ciklusa" i objektne dekompozicije sistema. Pri tome, takode, pokuSava da
pomiri i dva na izgled opredna zahteva, da u fazi analize sistema dovede do
formalne specifikacije sistema (kako to transformacioni pristup zahteva), a
da taj visok stepen formalizacije ne onemogudi produktivhu saradnju
projektanata i korisnika sistema.

Pragmatski aspekti. Sa tadke gledista korisnika, po objektnoj paradigmi,
celokupan IS pretstavlja jedan objekat sa kojim korisnik treba da
komunicira preko definisanih operacija, odnosno poruka koje okidaju dati
skup operacija nad posmatranim objektom. Jedan informacioni sistem ima
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mnoStvo korisnika, a svaki od njih mnoStvo operacija. Da bi i na ovom nivou
sistem ostao uCauren, ove operacije su medusobno nezavisne u smislu da
jedna drugu ne indukuju, veC svaka nezavisno menja stanje sistema.
Medusobni uticaj rezultata operacija, ostvaruje se iskljuCivo preko stanja
sistema. Postavlja se pitanje kako identifikovati i opisati mnostvo operacija i
semantiku svake operacije posebno?

Istovremeno jasan i detaljan opis ovoga skupa operacija moguce je dati samo
preko neke hijerarhije operacija. Do ove hijerarhije operacija je, u
komunikaciji sa korisnikom, najlakSe dodi preko koncepta funkcije sistema,
odnosno procesa u sistemu.

Koncept ucaurenih kooperativnih objekata nije koncept na kome bi mogla
da se zasniva komunikacija sa korisnikom, a ne postoji gotovo nikad nijedan
drugi izvor znanja struktuiran na taj naCin. Mogucnosti da se objekti
identifikuju i definiSu iz tekstova koji opisuju pojedine sisteme, 3to kao
metodu preporucCuje vise autora, gotovo da izgleda smesSno. Zbog toga
strukturna sistemska analiza koja se bazira na konceptu procesa (funkcije)
ostaje kao najpogodniji metod za definisanje skupa korisnickih operacija.

Konvencionalna strukturna sistemska analiza [4,5] zasniva se na
Dijagramima toka podataka (DTP), jednostavhom grafiCkom prikazu
procesa, tokova i skladiSta podataka koje oni koriste, odnosno generiSu i
objekata van sistema sa kojima, preko tokova podataka, ostvaruju
komunikaciju. DTP i pravila njihovog formiranja daju jednostavan nacin
dekompozicije i hijerarhijskog opisa sistema. Medutim, strukturnu sistemsku
analizu treba primenjivati po metodoloskim preporukama i formalizmu
detaljno opisanom u [6] koji prilagodava klasicne postavke ovakvom
objektno-orjentisanom pristupu. Strukturna sistemska analiza treba da
rezultuje u objektno-orjentisanu specifikaciju informacionog sistema
(softvera), da bi se u daljim fazama razvoja primenile sve prednosti ovog
savremenog pristupa.

4.2. STRUKTURNA SISTEMSKA ANALIZA (SSA) | OBJEKTNA
SPECIFIKACIJA SOFTVERA

U ovom delu ¢e se prvo prikazati osnovni postulati konvencionalne SSA, a
zatim Ce se definisati modifikacije i proSirenja koji dovode do objektno -
orjentisane specifikacije softvera.
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4.2.1. Konvencionalna strukturna sistemska analiza

SSA posmalra informacioni sislem kao funkciju (proces obrade) koja na
bazi ulaznih, generie izlazne podatke. Ulazni podaci se dovode u proces
obrade, a izlazni iz njega odvode preko tokova podalaka. Tok podataka se
tretira kao vod ili kao pokrelna traka kroz koji stalno teku ili koja stalno
koje Covek unosi preko tastature terminala, "paket" informacija dobijen
preko neke telekomunikacione linije ili slicno. Imajuci u vidu zahlev da
specifikacija treba da se oslobodi svih implementacionih detalja od interesa
su samo sadrZaj i slruktura ulaznog toka, a ne i medijum nosilac toka.

Izvori ulaznih, odnosno ponori izlaznih tokova podataka mogu biti objekti
van IS koji sa IS komuniciraju i koji se u SSA nazivaju interfejsi, drugi
procesi u sistemu, ili tzv. skladiSta. SkladiSta podataka se posmatraju kao
"tokovi u mirovanju", odnosno odloZeni, akumulirani tokovi, razliCite vrste
evidencija, arhiva, kartoteka i datoteka. | za skladista kao i za tokove od
interesa su iskljucivo njihov sadrzaj i struktura.

Osnovni koncepti za specifikaciju IS u SSA su, znaCi, funkcije, odnosno
procesi obrade podataka, tokovi podataka, skladiSta podataka i interfejsi.
Njihov medusobni odnos se prikazuje preko dijagrama toka podataka koji
prikazuje vezu interfejsa, odnosno skladiSta kao izvora ili ponora podataka,
sa odgovarajucim procesima, kao i medusobnu vezu procesa. Na slici 4.1
prikazan je jedan opsti primer dijagrama toka podataka koji ima za cilj da
uvede sledece graficke simbole;

(i)  krug ili elipsa pretstavlja funkciju ili proces obrade podataka,

(if) pravougaonik pretstavlja interfejs,

(ili) usmerena linija pretstavlja tok podataka,

(iv) (dve paralelne linije ("otvoreni" pravougaonik) pretstavlja skladiSte

podataka.

Ocigledno je da se jedan IS sastoji iz mnoStva procesa, interfejsa, tokova i
skladista podataka. Specifikacija IS treba da bude potpuna (detaljna) i jasna.
Kada bi se jedan sistem detaljno opisao i prikazao jednim dijagramom toka
podataka, dobio bi se veoma nejasan opis sistema, paukova mreZa procesa,
tokova, skladiSta i interfejsa. Istovremeno detaljan i jasan opis sistema
zahteva opis na "razliCitim nivoima apstrakcije™, odnosno hijerarhijski opis u
kome se na viSim nivoima sistem opisuje opstije, a na nizim, postepenim i
organizovanim uvodenjem detalja, potpuno i detaljno.
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SKLADISTE.PODATAKA

Slika 4.1. Osnovni koncepti DTP

Hijerarhijski opis sistema u tehnici dijagrama tokova podataka se svodi na to
da se na viSim nivoima definiSu globalniji procesi, a da se zatim svaki takav
globalni proces, na slededem nizem nivou, pretstavi novim dijagramom toka
podataka. Ovaj princip hijerarhijske dekompozicije sistema prikazan je na
Slici 4.2.

Pored nekih opstih uputstava o nacinu dekompozicije i formiranja DTP (na
primer "pravilo 7£2", koje kaZze da se jedan proces treba da dekomponuje,
odnosno na jednom DTP treba da pretstavi sa 7+2 procesa) osnovno pravilo
koje obezbeduje konzistentnost dekompozicije je pravilo balansa tokova
("zakon o odrzanju tokova”): Neto ulazni i neto izlazni tokovi u jedan
proces na DTP-u viseg nivoa moraju biti jednaki neto ulazima i neto
izlazima za celokupan odgovaraju¢i DTP na niZzem nivou. Drugim re€ima,
svi ulazni i izlazni tokovi procesa na jednom nivou moraju biti ulazni iizlazni
tokovi u DTP u koji je posmatrani sistem dekomponovan i nijedan novi
ulazno-izlazni tok se ne moze pojaviti na ovom DTP-u. Napomenimo da se
pravilo realizuje i preko re€nika podataka u kojem je prikazana eventualna
dekompozicija tokova.

Dijagram toka podataka na vrhu ovakve hijerarhije naziva se dijagram
konteksta, a procesi na najnizem nivou (procesi koji se dalje ne
dekomponuju) nazivaju se primitivni procesi.

Konvencionalna SSA rezultuje u funkcionalnu specifikaciju IS koju dine:
(1) Hijerarhijski organizovan skup dijagrama toka podataka;
(2) Rednik podataka koji opisuje sadrzaj i strukturu svih tokova i
skladiSta podataka. Za opis strukture tokova i skladiSta koristi se
specifidna sintaksa [4,5,6];
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(3) Specifikacija logike primitivnih procesa. Za specifikaciju logike
primitivnih procesa moguce je koristiti razliCite alate, od Dijagrama
toka programa, preko tabela odluCivanja do Nassi-Schneiderman
dijagrama, a najc¢eSce se koristi neka vrsla pseudokoda [4,5,6];
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4.2.2. Objektno orjentisana specifikadja kao rezultat SSA

Da bi funkcionalna analiza sistema rezultovala u objektno-orjentisanu
specifikaciju (OOS) neophodno je uvesti sledeCa ograniCenja i proSirenja
konvencionalne SSA [6,7]:

(i) DTP se dekomponuju na procese koji izmedu sebe komuniciraju
iskljuCivo preko skladiSta podataka (stanja sistema). Dekompozicija se vrsi
dokle god se neki proces na ovaj naCin moZe prirodno dekomponovati na
procese koji izmedu sebe komuniciraju preko skladista.

(i) Primitivni procesi takode komuniciraju iskljuCivo preko skladista.
Umesto da se posebno opisuje struktura tokova i skladiSta i logika
primitivnih procesa, "pomeSaju" se ova dva dela specifikacije i na taj nacin
definidu "sloZeni objekti" koji predstavljaju primitivne procese sistema.
Primer ovakve OO interpretacija DTP-a prikazana je na Slici 4.3a.
Crtkastim linijama su zaokruZeni moguci objekti. Jedan objekat obuhvata
proces, tokove i skladiSta koji dati proces generiSe odnosno koristi. Sistem je
na ovaj nacCin dekomponovan i predstavljen kolekcijom kooperativnih
objekata. Kao 8to se sa slike vidi, ovakav nacin komunikacije objekata je
"loSe struktuiran". Veci broj razliitih objekata obuhvata ista skladista, ima
ista stanja. Ova "redundansa stanja" znaCajno otezava problem aZuriranja
podataka, operacije azuriranja nad jednim sloZzenim objektom, zbog loSe
struktuiranosti sistema mogu se prakticno nekontrolisano Siriti na druge
objekte. Zbog toga se uvodi i koncept "baznog objekta" preko koga se
ukljucuju sve prednosti koncepta baza podataka u specifikaciju IS.

(iii) U informacionim sistemima zasnovanim na bazama podataka
eksplicitno se odvajaju podaci od programa, odnosno definiSe se
konceptualni model sistema kao model stanja sistema koji ne zavisi od
programa koje Ce se nad njim izvoditi. Osnovna prednost ovakvog pristupa
je jedinstveno upravljanje podacima kao zajednickim resursom u sistemu, uz
autonoman razvoj pojedinih aplikacija, mogucnost pristupa bazi podataka
preko upitnih jezika i mogucénost razvoja novih, unapred nepredvidenih,
aplikacija nad definisanom bazom podataka. OcCigledno kontradiktorni
principi baza podataka i objektno-orjentisanih pristupa mogu se razresiti na
taj naCin 5to Ce se baza podataka tretirati kao jedinstveni objekat (Slika
4.3b), koji sadrzi sva stanja sistema. Imajud u vidu ciljeve baze podataka i
probleme u oCuvanju integriteta, objekat "baza podataka" treba da bude
potpuno ucCaurena za aZuriranje preko definisanja skupa operacija za
azuriranje koje Cuvaju integritet baze, a uCaurena za pretraZivanje preko
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koncepta pogleda. Ako je baza podataka poseban objekat, nju treba
nezavisno specifikovati i projektovati koris¢enjem poznatih metoda
modeliranja podataka i transformacija specifikacionog u implementacioni
model [6]. Usvajajudi ovakvu definiciju baze podataka model IS se
dekomponuje na jednostavniji model: kolekciju nezavisnih aplikacionih
objekata koji komuniciraju sa "baznim objektom". Jedan aplikativni objekat
Cine sada jedan primitivni proces i njegovi ulazno-izlazni tokovi.

(a) Medusobno povezani aplikativni objekti

(b) Baza podataka kao jedinstveni objekat

Slika 4.3. Objektana specifikacija IS preko Strukturne sistemske analize i
modela podataka
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Imajuci u vidu sve §to je prethodno receno, objektna specifikacija soflvera se
sastoji od:

» Objektne specifikacije "baznog objekta" - baza podataka se tretira kao
jedinstveni objekat i na taj nacin specifikuje.

» Specifikacije skupa aplikacionih objekata koje Cine primitivni procesi
dobijeni SSA, zajedno sa svojim ulazno-izlaznim tokovima,
Dekompozicija koja je dovela do primitivnih procesa moze se
pretstaviti skupom "meni objekata", objekata koji nemaju stanja, vec
ih Cine samo operacije koje se mogu birati i koje iniciraju nove
aplikacione ili "meni" objekte.

4.3. SPECIFIKACIJA BAZNOG OBJEKTA

Za specifikaciju baznog objekta koristi se Prosireni model objekti-veze
(PMOV)[6]. Izbor modela objekti-veze je prvenstveno pragmatske prirode -
sve standardne metodologije i CASE alati koriste neku verziju ovoga
modela. Prosirenja koja se uvode treba, s jedne strane da strozije formalno
definisu njegove koncepte, kako bi se transformacioni pristup mogao Sto sire
primeniti, a sa druge da ga, definiSuci i operacije modela, ucine objektno-
orjentisanim.

U odnosu na orginalni Chen-ov model [7], pored ve¢ standardnih prosirenja
sa konceptima molekularne semantike (agregacijom i generalizacijom) [8,9]
uvodi se i precizna formalna specifikacija strukturnih i vrednosnih
ogranicenja i definisu operacije modela [6,10], tako da kao i svaki drug!
potpuni model podataka i PMOV poseduje tri osnovne grupe koncepata: (1)
strukturu, (2) ogranicenja i (3) operacije.

UobicCajeno je, zbog jednostavnosti primene, preglednosti, komunikacije sa
korisnikom i primene CASE alata, koristiti "graficki jezik", skup grafickih
simbola koji, preko tzv "Dijagrama objekti veze (DOV)", opisuje strukturu
sistema.

Sledi definicija koncepata i njihova ilustracija na primeru DOV-a
prikazanog na Slici 4.4.
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Slika 4.4. Primer spccifikacije baznog objekla

4.3.1. Struktura PMOV

Osnovni koncept modela objekli veze je klasa objekata. Koristeéi
apstrakciju klasifikacije, pojedinacni objekti nekog sistema se klasifikuju u
lipove objekata. Tip objekta je opSti pretstavnik neke klase, a svaki
pojedinacéni objekat pretstavlja jedno pojavljivanje datog tipa. Klasa
objekata je skup pojavljivanja objekata datog tipa. Ako posmatramo neki
skup slicnih objekata, tip objekta pretstavlja intenziju tog skupa, a klasa
objekata pretstavlja istovremeno i intenziju i ekstenziju tog skupa. Na
primer, tip objekta je Radnik, pojavljivanja toga tipa su Jovan, Petar, Ana i
drugi, a klasa objekata RADNIK pretstavlja skup pojavljivanja objekata tipa
Radnik. Na DOV Kklasa objekata se pretstavlja pravougaonikom.
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Veze u modelu opisuju nacin povezivanja (uzajamna dejstva) objekata.
Apstrakcija klasifikacije se moZe primeniti i na veze i definisati, analogno
pojmovi pojavljivanja, tipa i klase veza. U PMOV se koriste samo binarne
veze. ViSestruke veze se pretstavljaju apstrakcijom agregacije objekata.
Svaki tip binarne veze V klasa objekata X i Y definise dva tipa
preslikavanja: (1) XVY: X --> Y i (2) YVX: Y --> X. Kardinalnost ovih
preslikavanja se pretstavlja parom (DG,GG), donjom granicom
kardinalnosti preslikavanja (DG) koja pretstavlja najmanji broj i gornjom
granicom kardinalnosti preslikavanja GG koja pretstavlja najveci broj
objekata klase kodomena koja se u datom preslikavanju moze pridruZziti
jednom pojavljivanju objekta i klase domena preslikavanja, respektivno. Na
primer, jedan radnik RADI u najmanje jednom i najviSe jednom odelenju, a
jedno odelenje ZAPOSLJAVA najmanje jednog i najvise M radnika.
(Oznaka M se koristi za neki nepoznat ceo broj vedi od 1).

Moze se uspostviti vise veza izmedu istih klasa objekata, kao i veza nad
jednom Kklasom objekata, veza koja povezuje pojavljivanja objekata iste
klase (veza STRUK u datom primeru).

Iz prakticnih razloga, da bi se broj naziva na DOV smanjio, a s obzirom da
su koncepti veze i preslikavanja delimidno redundantni (jedna veza
pretstavlja dva preslikavanja), usvaja se slededa konvencija:

» Nazivi veza se uvek zadaju;

* Nazivi preslikavanja se obavezno zadaju u rekurzivnim vezama;

* Nazivi preslikavanja u ostalim vezama su opcioni i ako nisu zadati, po
"difoltu™ uzimaju bilo ime veze, bilo ime kodomena preslikavanja.

Objekti u sistemu se opisuju preko svojih svojstava, odnosno atributa. Na
primer atributi klase objekata RADNIK su MLB (Matidni lidni broj), IME i
STAR(ost). Svaki atribut, u jednom trenutku vremena ima neku vrednost.
Skup mogudih vrednosti nekog atributa se naziva domen atributa. Formalno
se atribut definiSe kao preslikavanje iz klase objekata u domen.U PMOQOV se
koriste samo jednoznadni atributi. To znaci da preslikavanje ATRIBUT -->
DOMEN ima uvek DG = 1i GG = 1. Donja granica ovog preslikavanja ne
moze imati vrednost nula, jer bi to znadilo da je posmatrani atribut
"neprimenljivo svojstvo” za sve objekte posmatrane klase, pa objekti na koje
je ovo svojstvo primenljivo treba da budu izdvojeni u poseban podtip
(podklasu). Inverzno preslikavanje DOMEN — ATRIBUT ima DG =0 ili
DG = 1,a GG = M. Ako je za ovo preslikavanje GG = 1, posmatrani atribut
je identifikator klase objekata.
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Zbog svega ovoga i jednoslavnosli prikazivanja domeni i kardinalnosti
preslikavanja se ne navode na DOV, ve¢ se na njemu samo oznacavaju
identifikalori (zvezdicom ili podvlaCenjem), a popis atributa i njihovih
domena se daje u posebnoj tabeli i tretira kao ograni¢enje u modelu.

U PMOV se ne koriste viSeznacni atribuli, ve€¢ se odgovarajuda svojstva
objekata prelstavljaju bilo kao preslikavanja datog objekta prema
novodefinisanom objeklu koji pretstavlja domen viSezna¢nog atributa ili kao
"slabi objekti". Prvi naCin se koristi ako domen viSezna¢nog svojstva ima
unapred zadat, semanti¢ki znacajan skup vrednosti. Ako to nije slucaj, ako
pojedinacne vrednosti takvog atributa nema smisla posebno i unapred
identifikovati, ve¢ se nova vrednost domena identifikuje samo kada se zada
viSeznacni atribut, takav domen se pretstavlja kao "slab objekat". OcCigledno
je da pojavljivanja "slabog objekta™ i identifikaciono i egizistencijalno zavise
od datog pojavljivanja nadredenog objekta (objekta koga slabi objekat
opisuje). Zbog toga se slabi objekat ponekad naziva i opisni objekat, jer je
njegova jedina uloga da opiSe (definiSe viSeznaCna svojstva) neki drugi
objekat. GrafiCka oznaka i ilustracija definicije slabog objekta je oCigledna iz
primera objekata ISPLATE.

Pored ovih "atomskih" semanti¢kih koncepata koji su izvedeni primenom
apstakcije klasifikacije, u PMOV definiSu se i "molekularni" semanticki
koncepti koji se izvode na osnovu apstrakcija generalizacije i agregacije.

Generalizacija je apstrakcija u kojoj se skup slicnih tipova objekata tretira
kao generiCki tip objekta (nadtip). Specijalizacija je inverzni postupak u
kome se za neki tip objekta definiSu njegovi podtipovi koji imaju neke
specificne atribute, veze i/ili operacije. Da bi se strukturno iskazale vrste
specijalizacije (generalizacije) uvodi se posebna klasa objekata, klasa
kategorizovanih podtipova (romb sa oznakom "S") koja pretstavlja
nepovezanu uniju klasa podtipova, odnosno skup u kome se javlja svaki
nadtip onoliko puta koliko je puta specijalizovan u razliCite podtipove.
Specijalizacija i generalizacija tada pretstavljaju kompozicije sledeih
preslikavanja:

Specijalizacija: NADIP............. >S >PODTIP

Generalizacija: PODTIP........... >S >NADTIP
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Kardinalnost preslikavanja NADTIP -> S definiSe vrstu specijalizacije na
sledeci nacin:

(1) DG =0, neobavezna specijalizacija;

(2) DG = 1, obavezna specijalizacija;

(3) GG =1, eksluzivna specijalizacija;

(4) GG > 1, neeksluzivna specijalizacija.

Osim preslikavanja NADTIP — S, sva ostala su trivijalna i ne prikazuju sc
na modelu. Naziv preslikavanja NADTIP --> S definise kategoriju
(kriterijum) specijalizacije. Na primer ZANIM (anje) je kriterijum po kome
sc specijalizuju RADNICI, a ova specijalizacija je neobavezna i ekskluzivna.

U apstrakciji generalizacije, vazi pravilo nasledivanja osobina i operacija.
Podtip nasleduje sve atribute, veze i operacije nadtipa.

Agregacija je apstrakcija u kojoj se veza izmedu dva ili viSe tipova objekata
tretira kao tip objekta na visem nivou apstracije, agregirani objekat. Objekti
koji Cine agregaciju nazivaju se komponentama agregacije. Kardinalnost
preslikavanja KOMPONENTA -> AGREGACIJA se zadaje, dok je
inverzno preslikavanje trivijalno, uvek je (1,1). Agregirani objekat se
razlikuje od ostalih i po tome §to nema svoj sopstveni identifikator, ve¢ ga
identifikuju objekti koje on agregira. GrafiCka pretstava agregacije je
uokvireni romb, ¢ime se asocira na njegov drugi naziv "meSoviti tip objek'at-
veza", jer je on istovremeno i objekat kao celina i veza njegovih
komponeneti.

4.3.2. Operacije u PMOV

Pogodno je operacije u PMOV podeliti na operacije odrzavanja (azuriranja)
baze podataka i operacije pretrazivanja (izveStavanja).

Operacije odrZzavanja. 1z same strukture PMOV oc€igledno je da se operacije
odrzavanja baze podataka svode na operacije dodavanja novog objekta u
klasu, izbacivanja objekta iz klase, izmenu vrednosti nekog atributa, zatim
povezivanja i razvezivanja dva objekta preko zadatog preslikavanja,
odnosno veze. Sintaksa i detaljnije objasnjenje ovih operacija slede.

(1) UBACIVANIJE

insert naziv_objekta(lista parova atribut-vrednost, lista parova
id_susednog_objekta-vrednost)
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(I ovde, kao i u drugim iskazima, podrazumeva se da su elementi liste
razdvojeni sa a elementi para sa

Na primer 5
insert RADNIK (MLB:307,IME:Ana, STAR:25, SO:03)

Lista parova id_susednog_objekta-vrednost daje identifikatore svih susednih
objekata prema kojima dati objekat ima "obavezno" preslikavanje
(preslikavanje sa donjom granicom vecom od nule).

Podrazumeva se da operacija insert prouzrokuje operacije connect prema
svim okolnim objektima prema kojima posmatrani objekat ima obavezno
preslikavanje.

(2) 1IZBACIVANIE
delete naziv_objekta (naziv_id_objekta:vrednost)

Na primer
delete RADNIK (MLB;307)

Podrazumeva se da operacija delete prouzrokuje operacije disconnect za sva
preslikavanja u kojima ucestvuje posmatrani objekat.

(3) AZURIRANIJE
update naziv_objekta (naziv_id_objekta:vrednost, liste parova atribut-
vrednost)

Na primer
update RADNIK(MLB:307,IME:Mira)

(4) POVEZIVANIE
connect naziv_preslikavanja (id_domena:vrednost, id_kodomena:
vrednost)

Operacija connect se ne moZe direktno primeniti na preslikavanja Cije su
kardinalnosti DG = 1i GG = 1, jer se to povezivanje ostvaruje automatski sa
ubacivanjem objekta domena preslikavanja.

Na primer 5
connect RUKOV (MLB:307,50:03)

79



Fonniranje i pretrazivanje baza podataka u SNTIS

(5) RAZVEZIVANIE
disconnect naziv_preslikavanja (id_domena:vrednost, id_kodomena:
vrednost)

Operacija disconnect se ne moZe direktno primeniti na preslikavanja Cije su
kardinalnosti DG = 1i GG = 1 inaCe bi uvek naruSila uslov integriteta. Na
primer,

disconnect ASORT(S0:03,SPRO:A325)

(6) PREVEZIVANIE
reconnect naziv_preslikavanja (id_domena:vrednost,
id_kodomena_sa:vrednost,
id_kodomena_na:vrednost)

Ova operacija se primenjuje na ona preslikavanje na koja se ne mogu
primeniti operacije disconnect i connect, a pretstavlja uzastopnu primenu
ovih operacija u jednoj transakciji.

Operacije pretrazivanja. U PMOV je moguce definisati dve vrste operacija
za pretraZzivanje. Prvi skup operacija je "navigacione" prirode, slicno
operacijama u mreznom i hijerarhijskom modelu, i one omoguduju kretanje
kroz model i pristup pojedinaénim pojavljivanjima objekata "tekuce" klase,
klase kojoj se u tom trenutku pristupilo. Drugu grupu operacija Cine tzv
"specifikacione" operacije, odnosno odgovarajuci upitni jezik, kojima se
iskazuje struktura i uslovi koje rezultat operacije treba da zadovolji.

Da bi se definisale operacije nad klasama objekata i omogucilo jednostavno
povezivanje klasa objekata preko preslikavanja definisu se promenljive u
jeziku na sledeci nacin:

naziv_promenljive naziv_klase_objekata, Sto znaCi da promenljiva uzima
vrednosti iz klase (skupa) objekata. Na primer x;RADNIK, promenljiva x
uzima za svoje vrednosti pojavljivanja klase objekata RADNIK

naziv_promenljive_I";" naziv_promenljive-2 naziv_preslikavanja (ili
naziv veze).

Sto znaCi da prva promenljiva uzima vrednosti iz kodomena navedenog
preslikavanja (veze) za vrednost domena preslikavanja datog vredno$éu
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druge promenljive. Na primer, ako se definiSe;

x: ODELENJE;
y: x.ZAPOSLJAVA,

y uzima vrednosli iz podskupa Iglase RADNIK koji €ine pojavljivanja koja
su preko preslikavanja ZAPOSLJAVA vezani za dato odelenje preko
tekuée vrednosti promenljive x.

Kako je objekat agregacija njegovih atributa, promenljivoj x se lakode mogu
pridodati atributi preko iskaza:

naziv_promenljive naziv atributa
Na primer x.NAZOD ili y.IME ili y.MLB i sli¢no.

MoZe se, §to ¢emo ovde i uciniti, umesto eksplicitne definicije promenljive
usvojiti konvencija da su nazivi promenljivih jednaki nazivima klasa iz koje
uzimaju vrednosti.

Ako se i u navigacionom jeziku usvoji ovakva definicija promenljivih,
kretanje ("navigacija") kroz strukturu se ostvaruje samom definicijom
promenljivih, tako da je osnovna operacija pretrazivanja izvlacenje jednog
pojavljivanja objekta iz zadate klase. Ako je klasa prazna, odgovarajuca
operacija vraca kod "EOK".

DefiniSu se sledede navigacione operacije pretrazivanja u modelu objekti
veze:

(1) GET ANY naziv_ promenljive {daje bilo koje pojavljivanje klase nad
kojom je promenljiva definisana ili EOK ako je klasa prazna } Na primer:

x-.ODELENJE, y:x.ZAPOSLJAVA

GET ANY X -daje bilo koje pojavljivanje objekta odelenje,

GET ANY y -daje bilo koje pojavljivanje objekta radnik iz podskupa
radnika vezanih za tekuée pojavljivanje objekta
odelenje.

(2) GET ANY naziv_promenljive WHERE uslov { Uslov se moZe iskazati

preko relacionih operatora (=, <, > i slicno) koji se mogu definisati nad
domenima atributa klase nad kojom je definisana promenljiva i logickih
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operatora AND OR i NOT. Rezultat operacije je jedno, bilo koje,
pojavljivanje objekta koje zadovoljava uslov}. Na primer, sekvenca naredbi

GET ANY XWHERE x.SIFOD = Qil;
GET ANY yWHERE y.ZANIMANJE = dekar'AND y.STAROST > 40;

daje odelenje sa Sifrom Qil i prvog lekara starijeg od 40 godina iz tog
odelenja ili EOK ako takvih radnika nema.

Operacija GET ANY daje samo jedno pojavljivanje date klase, odnosno
jedno pojavljivanje koje zadovoljava dati uslov. Da bi se mogli izvuci i druga
(ili sva) pojavljivanja uvode se operacije

(3) GET DUPLICATE naziv_promenljive; i
(4) GET DUPLICATE naziv_promenljive WHERE uslov;

koje daju jedno od preostalih pojavljivanja date klase, posle primene
operacija GET ANY ili GET DUPLICATE.

Ovakav navigacioni jezik neznatno se razlikuje od specifikacionog (upitnog)
jer oba na isti naCin definiSu promenljive. U specifikacionom jeziku, umesto
operacije koja "vadi" jedno pojavljivanje objekta iz klase, moguce je zadati
strukturu rezultata i selektovati sve komponente koje zadovoljavaju zadate
usleve jednim upitom.

Upitni jezik nad modelom objekti-veze veoma je sliCan upitnim jezicima za
nenormalizovani relacioni model (NFNF model) [11] ili upitnim objektnim
jezicima [12]. Sintaksa upitnog jezika prati sintaksu standardnog SQL-a [13].
Pored ved pokazanog nadina definisanja promenljivih, upitni jezik za PMOV
se razlikuje od SQL-a i po tome Sto se uz kljudnu red SELECT ne navode
samo atributi, ved i strukture koje se mogu dobiti kredudi se od posmatranog
objekta preko njegovih preslikavanja. Deo strukture mozZe da bude i novi
upit. Ovde se daju samo osnove sintakse ovog jezika, a detaljni opis se moze
nadi u [6].

upitni blok
SELECT struktura [INTO naziv komponente aplikacionog objekta]
FROM promenljiva
WHERE uslov;

struktura komp_upit | komp_upit, struktura

komp_upitatribut objekta | upitni blok

uslov :: predikat nad promenljivom nad kojom je definisan upitni blok.
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Svaki upitni blok se definiSe nad jednom promenljivom, a promenljive se
definiSu na napred opisan nacin, uz uvedenu konvenciju.

Struktura komponente aplikacionog objekta kojoj se iskazom INTO
dodeljuje rezultat upita mora biti u saglasnost sa strukurom upita.

U svemu ostalom podrazumevaju se delovi sistakse analogne
konvencionalom SQL-u.

Daje se samo jedan primer upita, Ciji je verbalni iskaz: Izlistati Sifre i nazive
odelenja i za svako odelenje mati¢ne brojeve imena i starosti radnika starijih
od 40 godina, kao i srednju vrednost njihovih isplata.

SELECT SO,NAZOD (SELECT MLB, IME STAR,
SELECT AVG(IZNOS)
FROM ODELENJE.ZAPOSLJAVA.ISPPLATE
FROM ODELENJE.ZAPOSLJAVA
WHERE ODELENJE.ZAPOSLJAVA.STAROST >40
FROM ODELENJE;

4.3.3. Ogranicenja i pravila integriteta

Pri uvodenju i definisanju pojedinih koncepata strukture PMOV, definisana
su i neka ograni€enja, od kojih je najznacajnije kardinalnost preslikavanja u
vezi dva objekta. Ova ograniCenja koja se definiSu na Dijagramu objekti
veze nazivamo strukturnim ogranicenjima. Medutim postoje i mnogo
sloZenija semantiCka ograni¢enja koje je nemoguce ili neprakti¢no prikazati
strukturom PMOV, pa je neophodno definisati jezik za njihovu specifikaciju.
Ova ograniCenja najceSde se definiSu nad vrednostima atributa, pa se zato
nazivanju vrednosna ogranicenja u PMOV.

Za iskazivanje vrednosnih ogranicenja koristi se "objektni racun", analogan
relacionom racunu [13]. Promenljive u ovom raCunu uzimaju vrednosti iz

klasa objekata, a definiSu se na ranije pokazani nalin. Atomske formule,
odnosno "atomi" u objektnom racunu su:

x.A 0 y.B gde su Xiy promenljive, A i B su atributi klasa iz kojih x iy
uzimaju vrednosti, a 0 je operator poredenja (na primer <, >, =
IZMEDBU,...) definisan nad domenom atributa A i B (A i B moraju biti
definisani nad istim domenom).
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X.A 0 cgde su X, Ai0O kao iu prethodnom stavu, a Cje konstanta koja ima
istidomen kao i A.

Dobro definisane formule (ddf) u objektnom raCunu se formiraju preko
sledece sintakse (produkcionih pravila):

ddf:: atom|

(ddf)|

NOT ddf]

ddf AND ddf]

ddf OR ddf]

EXISTS naziv_promenljive (ddf)|
FOREACH naziv-promenljive (ddf)j
IF ddf THEN ddf]

EXISTS (3) je egzistencijalni kvantifikator, a FOREACH (V) je univerzalni
kvantifikator.

Navedimo nekoliko primera ogranicenja:
(i) Prosta ograniCenja na atribute pojedinih objekata:

OGRI :=RADNIK.STAR < 66;
OGR2 =PROIZVOD.NAZPRO NOTNULL;

(ii) SloZena vrednosnha ograni¢enja, ograniCenja koja vezuju atribute vise
razli¢itih objekata:

OGR3 :=FOREACH RADNIK (IF RADNIK.ZAPOS.NAZOD
='Racunovod’' THEN SUM(RADNIK.ANGAZ.DANARAD) <30);

(Radnik koji radi u raCunovodstvu, ne moZe biti angaZzovan na projektima
viSe od ukupno 30 dana).

Za potpunu specifikaciju baznog objekta pored ograni¢enja, od interesa je i
specifikacija (dinamickih) pravila integriteta. Jedno dinamicko pravilo
integriteta Cini trojka

<OPERACIJA, OGRANICENJE, AKCIJA>
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preko koie se, za svaku OPERACIJU odrzavanja BP i svako
OGRANICENJE koje ona moze da narusi, definiSe AKCIJA koju treba
preduzeti ako je ograniCenje naruSeno. Akcija moZe biti neka operacija nad
baznim objektom ili poziv operacije (poruka) nad nekim aplikacionim
objektom. Najpogodnije je gornje trojke prikazati preko odgovarajuce
(nenormalizovane) tabele. Za prethodna ograni¢enja imamo:

OGRANICENJE OPERACIJA AKCIJA
OGRI INSERT RADNIK Odbij operaciju uz poruku
UPDATE RADNIK.STAROST aplikacionom objektu

"Nekorektna starost"

OGR2 INSERT PROIZVOD Odbij operaciju uz poruku
UPDATE PROIZVOD.NAZPRO  aplikacionom objektu
"Nedostaje naziv"

OGR3 INSERT ANGAZ Odbij operaciuju uz poruku
RECONNECT RADNIK aplikacionim objektima
UPDATE ODELENJE.NAZOD "Preveliko angaZovanje na
projektima"

Strukturna dinamicka pravila integriteta. Strukturna ograni¢enja u PMOV
definisana su samom strukturom modela, odnosno nacinom medusobnog
povezivanja razliCitih klasa objekata. Operacije odrZavanja baze podataka
mogu da naruSe strukturna ograniCenja naruSavajuci kardinalnost
preslikavanja preko kojih su ostvarene veze izmedu klasa objekata. Pri
definiciji semantike pojedinih operacija odrZzavanja baze podataka
predpostavljeno je sledece:

e Operacija insert poziva automatsko izvrSavanje operacije connect za
sva obavezna preslikavanja (preslikavanja sa DG > 0) koja poseduje
posmatrana klasa;

» Operacija delete poziva automatsko izvrSavanje operacije disconnect
za sva preslikavanja date klase;

e Operacija reconnect se svodi na wuzastopnu primenu operacija
disconnect i connect, u jednoj atomskoj transakciji;

e Operacije connect i disconnect na jednom  preslikavanju
podrazumevaju da se odgovarajuta operacija obavi i na njemu
inverznom preslikavanju;

e Pretpostavlja se da se operacija update nefe primenjivati na
identifikator objekta.
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Imajuci ovo u vidu, o€igledno je da strukturna ograni¢enja mogu narusiti
samo operacije connect i disconnect, bilo da se neposredno primenjuju, bilo
da su automatski indukovane od drugih operacija, pa samo za ove operacije
treba definisati dinamicCka strukturna pravila integriteta.

Analizirajmo nacin na koji ove operacije mogu da naruse strukturno pravilo
integriteta i akcije koje se u tim sli¢ajevima mogu preduzeti.

Operacija
connect naziv_preslikavanja(id_domena:vrednost,id_kodomena:
vrednost)

na primer
connect RUKOVODI (MLB:307, SIFOD:03)

naruSava integritet ako u Kklasi objekata koja pretstavlja kodomen
preslikavanja ne postoji navedeno pojavljivanje. Pretpostavlja se da
pojavljivanje klase domena mora uvek da postoji da bi se ova opercija
uopste izvrsila.

Akcije koje se u ovom slu¢aju mogu da preduzmu su:

(i) Operacija se odbija jer ne postoji objekat kodomen. Ovu opciju demo
nazvati RESTRICTED (R);

(ii) Umesto sa navedenim objektom kodomena, ako to pojavljivanje ne
postoji, povezivanje se izvrSava sa specijalnim pojavljivanjem kodomena,
tzv. "nula objektom", Cije je znaCenje "nepoznati objekat". Pretpostavlja se
da je u ovom sluCaju definisano pojavljivanje "nula objekta" u Kklasi
kodomena. Ovu opciju nazvademo NULLIFIES (N).

(iii) Umesto sa navedenim objektom kodomena, ako to pojavljivanje ne
postoji, povezivanje se izvrSava sa "difolt” objektom kodomena.
Pretpostavlja se da je difolt objekat kodomena definisan. Ovu opciju
zadovoljavanja integriteta nazvademo DEFAULT (D).

(iv) Ako objekat kodomene sa kojim dati objekat domena treba da se
poveZe ne postoji mogude ga je prvo Kreirati operacijom insert, pa zatim
izvrSiti odgovarajude povezivanje. Ovu opciju zadovoljavanja integriteta
nazvademo CASCADES (C). Odigledno je da ova opcija moze da okine
(trigger) ditavu kaskadu operacija u bazi podataka. Ubacivanje nepostojedeg
pojavljivanja u klasu kodomena povladi automatski operacije connect za sva
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njegova obavezna preslikavanja, a ove preko svojih mogucih opcija
zadovoljenja integiteta CASCADES ubacivanje objekata u odgovarajuce
klase kodomena itako dalje.

Iz prethodne diskusije je ocCigledno da se dinamicka strukturna pravila
integriteta zadaju za svako preslikavanje na modelu i to posebno za
operaciju connect, a posebno za operaciju disconnect. Ako se iskoriste
skracenice navedene u zagradama i ako se pretpostavi da prvo slovo u paru
znaCi opciju za operaciju connect, a drugo za disconnect, tada se opcije
zadovoljavanja dinamicCkih pravila strukturnog integriteta mogu zadati na
Dijagramima objekti veze, kako je to na Slici 4.4 i prikazano. Pri tome se "po
difoltu" uvodi da je opcija R uvedena za sve operacije connect, a opcija C za
sve operacije disconnect, pa se na dijagramu navode samo druge izabrane
opcije.

4.3.4. Potpuna specifikacija baznog objekta
Potpuna specifikacija baznog objekta obuhvata:

(i) Dijagram modela objekti-veze koji opisuje strukturu baze (baznog
objekta);

(i) Skup operacija aZuriranja, zaJedno sa vrednosnim i stukturnim
pravilima integriteta koje definisu semantiku svake operacije.

4.4. SPECIFIKACIJA APLIKACIONIH OBJEKATA

Kao $§to je ranije re€eno, jedan aplikacioni objekat Cine jedan proces dobijen
Strukturnom sistemskom analizom, zajedno sa svim ulazno izlaznim
tokovima (Slika 4.3b). Proces se realizuje preko skupa operacija za
formiranje komponenti objekta, za aZuriranje baze podataka i operacija za
komunikaciju sa interfejsom (objektom van sistema). Imajuéi sve ovo u vidu,
aplikacioni objekat se opisuje preko svoje strukture, skupa operacija koje se
nad (sa) njim izvode i svoje dimanike koja definiSe uslove za "okidanje"
pojedinih operacija.

Struktura aplikacionog objekta integrise strukturu svih tokova posmatranog

procesa. Drugim reCima, iz strukture aplikacionog objekta treba da bude
moguce izvuci strukturu bilo kog toka.
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Komponenta strukture aplikacionog objekta moZe da bude neki drugi
objekat, tzv ‘"ugradeni" objekat. Ugradeni objekat nije aplikacioni u
posmatranom sistemu, jer aplikacioni objekti ujednom sistemu, po definiciji,
komuniciraju izmedu sebe samo preko baznog objekta. Ugradeni objekti su
prvenstveno posledica projektovanja (jednostavnijeg opisivanja) strukture
aplikacionog objekta ili nacin realizacije nekih operacija, a preko njih se
moze ostvariti i efikasno koris¢enje ranije razvijenog softvera. Nacin
opisivanja ugradenih (Embedded) objekata i aplikacionih objekata je isti,
jedino se uz njihov naziv preko odgovarajudih klju¢nih reci, iskazuje njihova
vrsta, Sto ima samo metodoloski znacaj.

Sintaksa za opis objekata se znaCajno pojednostavljuje ako se odvoji opis
elementarnih struktura (polja - odeljak FIELDS) od opisa sloZenih (odeljak
STRUCTURE) i ako se navodenje skupa operacija (odeljak
OPERATIONS) odvoji od njihovih "tela" (odeljak FUNCTION
LIBRARY) Sledi sintaksa za opis objekta. Kljucne recCi su ispisane velikim
slovima ili su navedene izmedu znakova navoda ("kljucna red"). Komentari
sintakse se navode izmedu zvezdica.

objekat: APOB|EMOB naziv objekta opis objekta

opis objekta : STRUCTURE opis_strukture
OPERATIONS lista_naziva_operacija
DYNAMICS opis_dinamike
FIELDS opis_polja
FUNCTION LIBRARY opis_operacija

opis_ strukture ::  "<"lista-komponenti ">" * agregacija komponenti*
1"[" lista-komponenti "]" * unija komponenti*
1"{"komponenta "}" * skup komponenti*

lista-komponenti:: komponenta lkomponenta lista-komponenti

komponenta : naziv_polja * naziv polja koje je posebno opisano *
[EMOB naziv objekta * Naziv ugradenog objekta koji je

posebno opisan*
Jopis_strukture * komponenta jedne strukture moze da

bude druga struktura*

lista_naziva_operacija :: naziv_operacije | naziv_operacije lista_naziva_
operacija

opis_dinamike : naziv_opcracije tip_operacije uslov napomena
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tip_operacije ::FUN | MESS

* operacija moze da bude sopstvena, odnosno funkcija (procedura) koja na
bazi ulaznih parametara daje rezullat i menja stanje objekla ili poruka
(MESS) nekom drugom objektu, mogude i ugradenom u dali objekat da
uradi svoju operaciju*

uslov AU naziv_dogadaja | REQ

* navodi se dogadaj koji operaciju automatski (AU) okida, dogadaj moze da
bude i druga operacija, ili se operacija izvrSsava na eksplicitan zahtev
korisnika(REQ)*

napomena proizvoljan tekst, koji moZe da bude i telo funkcije, za
jcdnostavnije funkcije*

* Odeljak DYNAMICS je pogodno prikazati i kao tabelu sa kolonama
Naziv_operacije, Tip_operacije, Uslov, Napomena *

opis_polja ::naziv_polja lip_polja [ograniCenje]

lip_polja :: predefinisani | semantidki

* Pod predefinisanim lipom sc podrazumevaju tipovi podalaka koji su
ugradeni u vedinu programskih jezika. Pod semantidkim se podrazumevaju
semantidiki domeni, odnosno apslraklni tipovi podataka koji su posebni
objekli*

predefinisaniz: INTEGER "(" duzina ")"
1ICHARACTER "(" duzina ")"
IREAL "("ukupna_duZina duzina_posle_zapete ")"
1LOGICAL
IDATE

semantidki:: EMOB naziv_objekta

ogranidenjc :: * bilo koji prcdikat koji se moZe definisat nad datim tipom
polja *

* | odeljak FIELDS je pogodno prikazati kao tabelu sa kolonama
Naziv_polja, Tip_polja, Ogranidenjc*

opis_opcracija  *biblioteka tela operacija koje su tipa FUN, data bilo kao
kod ili pseudokod*
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Svaki aplikacioni i ugradeni objekat je podtip "opsteg objekla", pa samim
tim nasleduje i sve "opste" operacije, kao Sto su:

KREIRAJ_OBJEKAT, DAJ_PRVO_POJAVLIIVANIJE,
DAJ_SLEDECE_POJAVLIJIVANIJE, EDITOVANJE komponenti i sli¢ne.

"Objektni analizator”. Kao opste operacije mogu se smatrati i operacije
odrZavanja baze podataka preko aplikacionog objekta:

UBACI objekat

* Celokupan sadrzaj aplikacionog objekta ili nekog njegovog dela (tok od
procesa prema bazi) se ubacuje u bazu. Pri tome se pozivaju operacije insert
nad baznim objektom i obavljaju po definisanim pravilima integriteta.*

IZBACI objekat

*|zbacuje se sadrZaj aplikacionog objekta ili nekog njegovog dela iz baze
objekata preko odgovarajucih baznih delete operacija uz postovanje
navedenih pravila integriteta.*

PROMENI objekat

* Sadrzaj aplikacionog objekta menja odgovarajuci sadrzaj baze podataka. U
aplikacionom objektu postoje "viSeznaCni atributi”, odnosno skupovne
komponente, oznaCene sa konstrukturom {}. AZurirati skupovnu
komponentu zna€i bilo dodati novi element u skup, izbaciti postojeci ili
promeniti neki atiribut postojeceg elementa. Neophodno je naznaditi, uz
svaki elemenat skupovne komponente, koja je od ovih operacija, u postupku
"editovanja" aplikacionog objekta, izvrSena. Podrazumeva se postojanje
"sakrivenog" polja, uz svaki element svake skupovne komponente, u kome
se cuva kod izvrsene operacije.*

Implementacioni modul koji transformiSe ove operacije aplikacionog
objekta u operacije nad baznim objektom nazivamo "objektni analizator".
Algoritam objektnog analizatora dobija se analizom strukture aplikacionog
objekta po pravilima projektovanja programa na osnovu strukture podataka
[14,15]:
e Agregacija komponenti se transformise u sekvencu odgovarajucih
operacija nad baznim objektom;
* Unija komponenti se transformiSe u "CASE" razgranatu strukturu
odgovarajucih operacija nad baznim objektom;
e« Skup komponenti se transformise u iteraciju odgovarajucih
komponeneti nad baznim objektom.
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Imajuci u vidu ovakav nacin izvodenja operacija odrZzavanja baze podataka,
preko "objektnog analizatora”, kodove za operacije UBACI, 1ZBACI i
PROMENI nije neophodno navoditi u odeljku FUNCTION LIBRARY.
Dovoljno je samo wuz definiciju aplikacionog objekta navesti koja se
operacije odrZzavanja baze podataka sa njim izvode.

Primer. Pretposlavimo da je jcdan od procesa u sistemu Ciji je bazni objekat
pretstavljen modelom na Slici 4.4 i proces OdrZavanje podataka o radnicima
odelenja, kako je to na Slici 4.5 i prikazano. Aplikacioni objekat za ovu
aplikaciju se definiSe kao;

INTERFEJS N
n

Slika 4.5. Primer za specifikaciju aplikacionog objekta

APOB Radnici odelenja

STRUCTURE

<Sif_odel, Naziv_odel,
{<Matbr, Ime, Starost, [Klasadakt, Specijalnost, Vozklasa],
EMOB AngaZovanje>}>
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OPERATIONS

Nadi_odelenje
PrikaZzi_radnike
Prikazi_angaZovanje_radnika
PROMENI Radnici_odelenje

Ne dozvoljava se promena Sif odel i Naziv_odel. Sva ostala Kkorisnika
editovanja su dozvoljena.

DYNAMICS
Naziv Tip Uslov Napomena
Nadi_odelenje MESS AU-po unosu Poziva operaciju
Sif_odel Izabrano_odelenje
EMOB Odelenje

Prikazi_radnike FUN REQ :
Prikazi_angazovanje = MESS REQ EMOB Angazovanje
_radnika
FIELDS

Naziv Tip Ogranicenje

Sif_odel CHAR(7)

Naziv_odel CHAR(15) :

Matbr CHAR(13) -

Ime CHAR(15) -

Starost INT (2) <65

Klasadakt CHAR(I) IN (A,B,C)

Specijalnost CHAR(3) -

Vozklasa CHAR(I) IN (A,B,C,D,E,F)

FUNCTION LIBRARY

PrikazL radnike
SELECT MLB, IME, STAR INTO <Matbr, Ime, Starost>
(SELECT KLASAD INTO Klasadakt
FROM RADNIK.ZANIM)
UNION (SELECT SPECIJ INTO Specijalnost
FROM RADNIK.ZANIM)
UNION (SELECT KLASAVOZ INTO Vozklasa
FROM RADNIK.ZANIM)
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FROM RADNIK
WHERE RADNIK.RADI.S0 = Radnici_odelenja.Sif_odel;

EMOB Odelenje

STRUCTURE

{<Sifra_odelenja, Naziv_odelcnja>}
OPERATIONS

PrikaZzi_ odclcnja

Izabrano_odelenjc
Nisu dozvoljcne korisni¢kc opcracijc cditovanja.

DYNAMICS
Naziv Tip Uslov Napomena
PrikaZi_ odelenje FUN AU- Po
pozivu
Izabrano_odclcnje FUN REQ -
FIELDS
Naziv Tip OgraniCenje
Sifra_odelenja CHAR(7)

Naziv_odelenja CHAR(15)

FUNCTION LIBRARY
Prikazi_odclenje

SELECT SO, NAZOD INTO <$ifra_odelenja, Naziv_odclenja>
FROM ODELENIJE
WHERE SO = Radnici_odclcnja.Sif_odel;

Izabrano_odclcnje;

Izabcri jedno od prikazanih odclcnja;
prenesi SO u Radnici_odclenja.Sif_odel i
NAZOD U Radnici_odclcnja.Naziv.odd.
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EMOB AngaZovanje

STRUCTURE

< Sifra_radnika,
{< Sifra_projekta, Naziv_projekta, Dana>}

OPERATIONS

PrikazLprojekte
Dozvoljene su sve operacije editovanja za
navedenu komponentu tipa skupa

DYNAMICS
Naziv Tip Uslov Napomena
Prikazi_Projekte FUN AU - pri otvaranju
ovog objekta
FIELDS
Naziv Tip Ogranicenje
Sifra_radnika CHAR(13)
Sifra_projekta CHAR(3)
Naziv_projekta CHAR(25)
Dana INT(3)

FUNCTION LIBRARY
Prikazi_Projekle

SELECT RADNIK.MLB INTO Sifra_radnika,
(SELECT DANARADA INTO Dana,
(SELECT SPROJ, NAZPR INTO
<Sifra_projekta, Naziv_projekta>
FROM RADNIK.ANGAZPROJEKAT)
FROM RADNIK.ANGAZ)

FROM RADNIK
WHERE RADNIK.MLB = lzabrani radnik;

Izabrani radnik je onaj radnik na koga je korisnik u objektu
Radnici_odelenja, na primer, postavio kursor.
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Korisnik u objektu Angazovanje edituje angaZzovanje radnika na projektima,
a promene se prenose u bazu preko operacije PROMENI objekta

Radnici_odelenja Ciji je objekat Angazovanje komponenta.

4.5. PROJEKTOVANJE

U prethodnim delovima detaljno je prikazana specifikacija IS koju Cine
specifikacija baznog objekta i specifikacije aplikacionih objekata. Ova
specifikacija je "potpuno logicka", nezavisna od implementacione
tehnologije. U sledecem koraku metodologije neophodno je detaljnije
projektovati sistem, dekomponovati ga u manje celine, koje ¢e biti pogodne
sa implementacione tacke glediSta. Pri tome se posebno mora voditi racuna
0 osnovnom zahtevu koji je pred Sistem za pretrazivanje informacija
postavljen - otvorenost, heterogenost i distribuiranost. Imajuci ovo u vidu,
ovde se daje jedan genericki implementacioni model, izveden na osnovu
predloga datih u [16,17,18] i opSte strukture otvorenih sistema prikazanih u
Poglavlju 2. Ovaj model je osnova za dalje projektovanje sistema. Ovde se
definiSu koraci i opSti postupci projektovanja a od slededeg poglavlja oni se
primenjuju na Sistem za pretrazivanje informacija.

4.5.1. Generi¢ki implementacioni model

Genericki  implementacioni model pretstavlja dalju funkcionalnu
dekompoziciju logicke specifikacije i objekthu implementaciju pojedinih
tako dobijenih delova. Dekompozicija se wvrS§i sa taCke glediSta
implementacione tehnologije, a ne karakteristika samog sistema koji se
razvija: objekti iz specifikacije se nadalje dekomponuju na implementacione
objekte odredenih vrsta. Ova dekompozicija treba da omogudi prostornu i
tehnoloSku transparentnost (transparentnost u odnosu na lokalni hardver i
softver i komunikacione protokole), pogodnu komunikaciju komponenti,
poStovanje standarda, poStovanje ogranidenja koju namede postojeda
tehnologija, uz ostvarivanje zahtevanih performansi.

Generidki implementacioni model prikazan je na Slid 4.6. DefiniSu se detiri
osnovna sloja, sa meduslojem za prenos podataka izmedu svaka dva osnovna
sloja. Posebno treba naglasiti da je cilj definisanje sva detiri osnovna sloja i
meduslojeva ostvarivanje $to je mogude vede autonomije osnovnih slojeva.
Funkcije jednog sloja se mogu realizovati bez poznavanja nadina realizacije
funkcija susednih slojeva, Sto znadi da se realizacija susednih slojeva moze
promeniti, a da to nema nikakav ili veoma mali uticaj na posmatrani sloj.
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SLOJ4 SERVER BAZE PODATAKA

SLOJ2 JEZGRO APLIKACIJE

SLOJ 1 KORISNICKI INTERFEJS

MEDUSLOJ ZA PRENOS PODATAKA

Slika 4.6. Genericki implementacioni model

Sloj 1: KorisnicCki interfejs. Korisnicki interfejs je "front-end" sloj modela
preko koga se komunicira sa korisnikom, bio on Covek ili proces (na primer
scener bar kod ili "point-of sale" terminal). Primarna funkcija ovog sloja je
da vrsi prihvatanje podataka i komandi i prikazivanje rezultata. U objektno
orjentisanim interaktivnim sistemima ovaj se sloj realizuje preko "interfejs
objekata" objekata preko kojih se realizuje savremeni "Graphical User
Interface (GUI)". U ovom sloju se vrsi i sintaktiCka validacija ulaznih
podataka, formatiranje poruka irealizuje konteksno osetljivi "Help".

Sloj 2: Jezgro aplikacije. U ovom sloju se realizuje suStina aplikacije,
odnosno obuvata najvedi deo aplikacionog objekta sistema. U njemu se
definise struktutra aplikacionih i potrebnih  "ugradenih™ objekata,
implementiraju sve operacije aplikacionih objekata, uz pretpostavku da je
komunikacija sa baznim objektom realizovana posredstvom Sloja 3.

Sloj 3: Aplikacioni interfejs. Sloj 3 pretstavlja interfejs Jezgra aplikacije sa
Serverom baze podataka sa osnovnim ciljem da sakrije specificne
karakteristike servera baze podataka of Jezgra aplikacije. U njemu se, po
pravilu, mogu da realizuju sve operacije nad bazom podataka, a prvenstveno
"objektni analizator", nacin na koji se operacije odrzavanja baze podataka,
definisane u Jezgru aplikacije transformiSu u operacije nad bazom podataka
koje obavlja Server baze podataka. Realizacija ovog sloja zahteva detaljno
poznavanje Sloja 4, a njegova sloZenost oCigledno zavisi od karakteristika
Servera baze podataka (vrste sistema za upravljanje bazom podataka,
distribucije baze, nafina zadovoljavanja dinamickih pravila integriteta i
slicno).
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Sloj 4: Server baze podataka. Ovaj sloj pretstavlja neki konkretan server
baze podataka, odnosno softver za upravljanje bazom podataka. Ovo je
jedini sloj za koga su definisani javni standard!, pa je na¢in komunikacije sa
njim jednostavnije standardizovati.

Meduslojevi za prenos podataka povezuju svaka dva osnovna sloja.
Medusloj moZe da sadrzi znaCajne implementacione funkcije (procese) u
sistemu. On treba da omogucCi nezavisnost aplikacije od prostorne
distribucije i komunikacionih protokola. Drug! primer funkcije sloja za
prenos podataka je konverzija podataka, ako su dva susedna sloja
implementirana na razliCitim tehnologijama, konverzija teksta sa ASCII na
EBCDIC kod, sa jednog formata brojeva u teku€em zarezu na drug! i sli¢no.

4.5.2. Dekompozidja "atomskih logickih procesa™

Spccifikacija IS je rezultovala u skup "atomskih logickih procesa
(transakcija)" koji komuniciraju izmedu sebe samo preko baze podataka,
odnosno koji svojim zavrSetkom ostavljaju bazu podataka u konsistentnom
stanju. U objektno-orjentisanoj terminologiji moZe se red da je IS skup
aplikacionih objekata koji izmedu sebe komuniciraju iskljucivo preko
baznog objekta. Razvoj sisttma se nadalje realizuje kroz "fizicko"
projektovanje i implcmentaciju ovih objekata.

Svaki atomski logiCki proces se moZe dekomponovati na fizicke procese,
pogodne za implcmentaciju u konkretnoj implementacionoj okolini. Svaki
elementarni fiziCki proces se, na kraju, dekomponuje na slojeve definisanog
implemcntacionog modela, §to nc znaci da svaki mora posedovati sva Cetiri
sloja.

Dugacke transakcije. Pri dekompoziciji atomskih logicki procesa na fizicke
prvi korak treba da bude identifikacija i dekompozicija "dugackih" atomskih
logiCkih transakcija. Neki specifikovani atomski procesi mogu da budu
interaktivni procesi formiranja veoma sloZenih aplikacionih objekata,
procesi koji mogu trajati nekoliko sati ili dana. Pre nego 5to se aplikacioni
objekat u celini ne formira, ne moZe se izvsiti odgovarajuCa operacija
odrZavanja baznog objekta. Da bi se sacuvali medurezultati pri formiranju
sloZzenog objekta neophodno je uvesti "pomocni bazni objekat”, odnosno
pomoc¢nu bazu. Atomski logi¢ki proces zajedno sa pomocnom bazom
pretstavlja potpuno novi sistem, i njegovom razvoju se moze pristupiti na
potpuno isti naCin: moZe se dekomponovati na svoje aplikacione objekte
(logicke atomske transakcije u odnosu na pomoénu bazu) i svoj bazni
objekat. Sa polaznim sistemom ovaj novi sistem komunicira preko nove
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operacije osnovnog baznog objekta "inicijalizacija", kojom se inicijalizuje
pocetno stanje pomoc¢nog baznog objekta na osnovu stanja osnovnog
baznog. Ova operacija, kao i operacija odrZzavanja osnovnog baznog objekta
poziva se iz pomoénog sistema.

Na Slici 4.7 dat je primer dekompozicije sloZzenog objekta Radnici_odelenja
na pomocéne aplikacione objekte i pomocni bazni objekat. Pomodni
aplikacioni objekti Radnici i AngaZovanje su "nezavisni", komuniciraju
samo preko pomodne memorije. Radnici i njihovo angaZovanja se unose
posebno, a provera integriteta se vrSi pre nego Sto se pozove operacija
odrZzavanja osnovnog baznog objekta. Struktura pomodnog baznog objekta
je odgovarajudi podmodel PMOV osnovnog baznog objekta, sa relaksiranim
dinamidkim pravilima integriteta, da bi se dekompozicija na nezavisne
pomodne aplikacione objekte mogla izvrSiti. Specifikacija ovog i pomodnih
baznih objekata je odigledna, pa se dalje ne daje.

ZAHTEV ZA
INICIJALIZACIJU

Slika 4.7. Primer dekompozicije sa pomodnim baznim objektom
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Meduprocesna komunikacija. U daljem fiziCkom projektovanju, moZe se
svaki proces dekomponovali na podprocese koji izmedu sebe komuniciraju
direktno. Tradicionalno, dva lokalna procesa na istom racunaru mogu da
komuniciraju preko deljivih lokalnih radnih memorija. Medutim, savremeni
operativni sistemi i mrezni protokoli dozvoljavaju i meduprocesorsku
komunikaciju izmedu dva €vora u mrezi. Otvorenost aplikacije i efikasno
adaptivno odrzavanje sistema zahteva da se ova dekompozicija izvrsi
nezavisno od toga gde ¢e se medusobno zavisni procesi nalazili. Sloj za
prenos podataka treba da omoguci ovakvu vrstu transparentnosti.

Na Slici 4.8 data je konaCna dekompozicija procesa sa slike 4.7.

RADNICI-ODELENJA OSNOVNI BAZNI
POMOCNI BAZNI OBJEKAT

Slika 4.8. Primer dekompozicije na meduzavisne procese
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Proces Radnici se sada obavlja na osnovu dva toka podataka; Osnovni
podaci koji inleraktivho daje interfejs Il i DP koji se, na zahtev, dobijaju iz
procesa Radnici_dodatni_pod, koji te podatke dobija od interfejs 13. Procesi
Inicijalizacija i Promeni_radnici_odelenja takode se dekomponuju na po tri
podprocesa, odgovarajuci poziv operacije, postavljanje upita nad jednom
bazom i azuriranje druge.

U daljem procesu fizickog projektovanja vrSi se distribucija aplikacija,
pojedini procesi se dodeljuju slojevima i razli€itim ¢vorovima mrezZe i na taj
naCin ostvaruju razliCite "client-server" arhitekture. Jedna moguéa "client-
server" arhitektura primenjena za dati primer pretstavljena je na Slici 4.9.

KORISNICKI
INTERFEJS ZA | 3

RADNICI
DODATNI PODACI
_________ 7 —
korisniCki korisniCki interfejs
SLOJ 1 INTERFEJS ZA | 1 ZA PROCES RADNICI
DODATNI PODACI
POZIV POZIV KLIENT 1
RADNICI 3
ODRZAVANJA
sLol 2 INICIJALIZACIJE
n
OBJEKTNI OBJEKTNI
SLOJ 3 Bﬁ?TCAEﬁ,TAEEJE ANALIZATOR PROCESIRANJE  ANALIZATOR  SLOJ3
A Bs UPITA NA 0S NA 05
PS SERVER BP 0S SERVER BP
SLOJ 4 (POMOCNI BAZN| OBJEKAT) (OSNOVNI BAZNI OBJEKAT) SLOJ 4
SLOJ 1 ANGAZOVANJE
o KLIJENT 2
SLOJ 2 korisniCki

INTERFEJS ZA | 2

Slika 4.9. Moguca "client-server™ arhitektura
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Prelpostavlja se da su pomocna baza i osnovna baza implcmentirane na dva
posebna servera sa razliCilim sistemima za upravijanje bazom podalaka.
Aplikacioni inlerfejsi su pridruZzeni ovim serverima i oba poscduju soUver za
interpretaciju i izvrSavanje upila i "objeklnog analizalora" nad
odgovarajudim sistemima za upravijanje bazom podataka. Dva prikazana
klijenta, na svojim slojevima Jezgra aplikacije, obuhvalaju pojedine procese
sa slike 4.8, a preko Sloja 4 i odgovarajuée korisnicke interfejse.

4.5.3. Fizicko projektovanje baznih objekata (baza podataka)

Fizicko projektovanje baznih objekata, odnosno baza podataka, pored
prevodenja specifikacije date preko PMOV u neki implcmentacioni model
(relacioni, mrezni, konkretni sistem za upravijanje bazom podataka), svodi
se na nekoliko dobro poznatih koraka [18]:

(i) Distribucija baze;

(ii) Restruktuiranje logicke strukture baze podataka da bi se
minimizirao volumen prenosa podataka izmedu centralne jedinice
i perifernih memorija;

(iii) Projektovanje formata zapisa i kompresija podataka;

(iv) Grupisanje (klasterovanje) zapisa;

(v) lzbor metoda pristupa;

O detaljima fizickog projektovanja ovde se nece govoriti.

4.6. CASE ALATI

IzloZzena metodologija primenjivana je uz koris¢enje CASE alata ARTIST
koji je razvijen na Fakultetu organizacionih nauka i detaljno opisan u
[19,20,21].

ARTIST najve¢im delom spada u kategoriju "upper CASE" alata, odnosno
podrzava prvenstveno prve faze u razvoju IS, specifikaciju sistema. On
potpuno podrzava Planiranje razvoja IS metodom "Business System
Planning (BSP)", koja u ovom projektu nije koris¢ena, Strukturnu sistemsku
analizu i ProSireni model objekti-veze kako su oni napred opisani. Pored
toga ARTIST generiSe opise baza podataka za razliCite sisteme za
upravijanje bazom podataka koriséene u ovom i u drugim projektima,
generiSe opise strukture aplikacionih objekata i, za neke sisteme za
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upravljanje bazom podataka generise i procedure za operacije odrzavanja
baze koje Cuvaju integritel baze, na osnovu definisanih dinamickih pravila
integriteta.

U poglavljima koja slede bide prikazani modeli koji su razvijeni koriSdenjem
ARTIST-a, a posebno de sc diskutovali njegova uloga u formiranju i
odrzavanju Recnika podataka.

4.7. PRIMENA METODOLOGUE

Navedimo na kraju cksplicitno, zakljudujudi ovo poglavlje, redosled
aktivnosti (koraka) koje sc obavljaju u primeni Standardne metodologije:

1 Analiza sistema primenom metode Strukturne sistemskc analize;

2. Objektno  orjentisana  spccifikacija  informacionog  sistema
(softvera): Spccifikacija aplikacionih i baznog objekta;

3. Analiza i dalja dckompozicija pojedinih aplikacionih objekata koji
prctstavljaju  "dugadke transakcije” na pomodne aplikacione
objekte i pomodni bazni objckat;

4. Fizidko projektovanje svih baznih objekata, odnosno odgovarajudih
baza podataka;

5. Dckompozicija osnovnih i pomodnih aplikacionih objekata na
manjc  celine  koji su medusobno povezani direktnom
komunikacijom procesa;

6. Distribucija  objekata (procesa) po slojevima  opsteg
implemcntacionog modela, prostorna distribucija i1 definisanje
"client-server" arhitckture celokupnog sistema.
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Poglavlje 5.

ARHITEKTURA SISTEMA ZA PRETRAZIVANJE
INFORMACIJA U SNTIS

Kao S§to je ranije reCeno Sistem za pretrazivanje informacija (SPI) je
koncipiran kao otvoreni, heterogeni distribuirani informacioni sistem.
Njegova jedinstvenost se ne ostvaruje centralizacijom baza podataka,
jedinstvenim hardverom i softverom, ved kooperativnim radom razliCitih
autonomnih jedinica na bazi definisanih i striktno koriSdenih standarda.

Razliditi podsistemi SNTIS imaju razliCit stepen kooperacije. Na nivou
celokupnog sistema neophodno je obezbediti jedinstveno pretraZivanje baza
podataka, dok se na nivou pojedinih podsistema mogu obezbediti i razliditi
vidovi kooperacije u formiranju i odrzavanju zajednidkih baza podataka.
Tako, na primer, Bibliotedki podsistem treba da omogudi funkciju uzajamne
katalogizacije, a pojedini specijalizovani sistemi mogu da ustanove svoje
standarde i mehanizme za zajednidko formiranje i odrzavanje baza podataka
od zajednidkog interesa. Na Slici 5.1 prikazan je odnos i struktura pojedinih
nivoa kooperacije.

U lokalnim izolovanim SPl baze podataka se formiraju, odrzavaju i
pretrazuju na bazi specifidnih standarda i mehanizama koji su definisani u
redniku podataka lokalnih baza. U pojedinim kooperativnim podsistemima
lokalne baze podataka se formiraju, odrzavaju i pretrazuju na bazi Sto je
mogude jedinstvenijih standarda i mehanizama. Pojedine specifidnosti
lokalnih  SPI u kooperativhim podsistemima savladuju se preko
preslikavanja modela lokalnog SPI i (rednika podataka SPI) u opsti model
baze podataka kooperativhog podsistema. Na nivou celokupnog SNTIS
obezbeduje se jedinstvenost pretraZivanja preko sistema za pretraZivanje
zasnovanog na opStem modelu baze podataka i preslikavanja izmedu ovoga
modela, modela baza podataka pojedinih kooperativnih podsistema i
modela baza podataka pojedinih lokalnih izolovanih SPI.
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Distribucija celokupnog SPI i pojedinih kooperativnih podsislema moze se
ostvarili na vise razliitih naina. Centralni host SNTIS na kome bi se
replicirale sve baze podataka nije predviden koncepcijom razvoja SNTI.
Centralni hostovi pojedinih kooperativnih sistema (BiblioteCkog, na primer)
mogu da postoje. Osnovna koncepcija SNTIS je distribucija sa $to je mogude
manjom centralizovanom replikacijom podataka i $to je mogude vedom
transparcntnoSdu u odnosu na sve funkcije SPI, a posebno na pretrazivanje.
Pri projektovanju pojedinih kooperativnih podsistema model distribucije
treba pazljivo projektovati uzimajudi u obzir sve faktore koji idu u prilog
centralizaciji, odnosno distribuciji.

Jedinstveni SPI SNTIS treba da se razvija od ved postojedih i novoizgradenih
lokalnih izolovanih SPI i kooperativnih podsistema. Zbog toga je neophodno
obezbediti efikasno preuzimanje i migraciju "softverske zaostavstine” na
novu tehnologiju, uz najvedu mogudu zastitu dosadadnjeg investiranja i njeno
efikasno povezivanje sa novoizgradenim sistemima.

Imajudi u vidu sve ove zahteve, u prvom delu ovoga poglavlja daje se opSta
specifikacija jednog SPI, a u drugom se definiSe opSta implementaciona
arhitektura sistema. Detaljni opisi pojedinih komponenti daju se u posebnim
poglavljima. SPI je koncipiran tako da se kombinacijom pojedinih njegovih
modula mogu realizovati kako pojedini izolovani ili kooperativni sistemi,
tako ijedinstvo celokupnog sistema.

5.1. SPECIFIKACIJA SISTEMA ZA PRETRAZIVANJE
INFORMACIJA

Na Slici 5.2 pretstavljen je dijagram toka podataka (DTP) prvog nivoa za
opSti SPI. Pored procesa OSNOVNE FUNKCIE SPI (odrzavanje BP,
indeksiranje, pretrazivanje, izveStavanje i publikovanje, razmena) i
ADMINISTRATIVNIH | OSTALIH FUNKCIJA koje su specifidne za
pojedine lokalne SPI i kooperativne sisteme, SPI mora da obuhvati i
funkciju FORMIRANJE | ODRZAVANJE RECNIKA PODATAKA.
Nadalje se detaljnijc opisuju samo Osnovne funkcije SPI i Formiranje i
odrzavanje re€nika podataka, dok je skup Administrativnih i ostalih funkcija
interesantan samo za lokalne sisteme i detaljnije se opisuje u poglavlju o
Bibliotedkom sistemu.
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PODACI O

Slika 5.2. Funkcije softvera za SPI

5.1.1. Formiranje i odrzavanje RecCnika podataka

Recnik podataka u heterogenom, distribuiranom i otvorenom SPIl ima
dvostruku ulogu;

Pasivnu, da pretstavlja bazu podataka sa opisom celokupnog
sistema i time bude, s jedne strane "vodi¢" korisnicima sistema, a sa
druge osnova za dalji razvoj sistema,;

Aktivnu, transformacionu, odnosno interpretativnu, da
transformide iste logiCke specifikacije u razliCite implementacije,
odnosno da na bazi definisanih opStih struktura i pravila,
interpretira konkretne akcije u pojedinim aplikacijama. Drugim
reCima, ReCnik treba da bude i osnova za pristup razvoju aplikacija,
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odabran u ovom Projektu, koji se naziva "Recnikom vodene
aplikacije". Naime, da bi se ostvarilo funkcionisanje softvera za SPI
u heterogenoj sredini, neophodno je da sam softver bude
specifikovan i implementiran apstraktno, a da se preslikavanja
izmedu pojedinih komponenti i izvrSenje u specifiCnim okolinama
dobijaju interprelacijom apstrakcija preko odgovarajucih re€nika
podataka i pravila preslikavanja.

Na Slici 5.3 prikazan je DTP za funkciju Formiranje i odrzavanje Recnika
podataka. Ova funkcija se sastoji od dve grupe nezavisnih procesa: (i) grupe
procesa za formiranje podataka o institucijama, raCunarskim mrezama,
¢vorovima u njima i bazama podataka u ¢vorovima i sli€no i (ii) grupe
procesa za formiranje i odrzavanje baza podataka o razli¢itim standardima i
opisivanje pojedinacnih komponenti sistema (baza podataka, tipova
dokumenata) preko tih standarda. Posebno se definiSu standardi za razmenu
podataka, standardi za opis strukture baze za formiranje i odrZzavanje
dokumenata, standardi za struktuiranje baze podataka za pretrazivanje i
standardi za izveStavanje i publikovanje.

Slika 5.3. Formiranje i odrZzavanje Re€nika podataka

Recnik podataka je detaljno opisan u poslednjem poglavlju, pojedini modeli
standarda u poglavljima koji se na njima baziraju, a ovde se, za potrebe
objaSnjenja pojedinih komponenti sistema, daju samo neki njegovi
podmodeli.

109



Formiranje i pretruZivanje baza podataka u SNTIS

Baza dokumenata moZe da bude veoma specificne strukture, poCev od neke
strogo struktuirane baze (na primer relacione, pretstavljene skupom tabela),
do tzv. "full text" baza formiranih po nekom standardu za opis ovoga tipa
baza. Medutim, standardni jezik za pretrazivanje dokumenata, pa samim tim
i jedinstveni sistem za indeksiranje, pretpostavljaju veoma jednostavnu
strukturu baze dokumenata - baza dokumenata pretstavlja “ravnu”
strukturu, agregaciju (listu) polja. Ako stvarna baza poseduje slozZeniju
strukturu, neophodno je definisati odgovarajucu ravnu strukturu i pravila
(algoritam) transformacije slozene u ravnu strukturu. U poglavlju 7 daje se
ovaj algoritam za sve baze dokumenata struktuirane na osnovu SGML
(Standard Generalized Markup Language) standarda.

Struktura ReCnika podataka za opis struktura "ravnih" baza dokumenata
prikazan je preko modela objekti-veze na Slici 5.4. Levi deo slike definise
TIP BAZE DOKUMENATA, TIPOVE POLJA BD i njihov REDOSLED
u dokumentu. Takode se u Re¢niku ¢uva i informacija 0 CVOROVIMA
MREZE na kojima postoji odgovarajuadi tip baze dokumenata, za potrebe
distribuiranog pretrazivanja. Desni deo Slike 5.4 predstavlja stukturu baze za
pretrazivanje (BPR).

Struktura ove baze je izvedena iz strukture Jedinstvenog jezika za
pretraZzivanje u SNTIS. Ovaj jezik, detaljno opisan u Poglavlju 6, je u svemu
slican jezicima koji se Kkoriste u najpoznatijim svetskim informacionim
servisima, a gotovo je identi¢an jeziku za pretrazivanje DIALOG-a, koji se,
uz ogranicenja, koristi u postojecem BiblioteCkom podsistemu. Osnovne
karakteristike ovog jezika, pored moguc'nosti postavljanja upita sa
standardnim logickim izrazima, objasnjavaju se zajedno sa opisom ovog dela
modela.

Struktura BPR je takode ravna struktura, Cine je dokumenta koja se sastoje
od polja (TIP POLJA BPR). Jedan TIP POLJA PBR mozZe da odgovara
(agregacija OPISUJE) vecem broju TIPOVA BAZA DOKUMENATA,
dime se ostvaruje mogudnost pretraZivanja po vise srodnih baza sa jednim
upitom. Odnos TIPA POLJA BPR i TIPA POLJA BD prikazan je vezom
OBUHVATA koja pokazuje koja su polja baze dokumenata obuhvadena
jednim poljem strukture baze za pretrazivanje. Veza OBUHVATA moZe da
poveze TIP POLJA BPR i TIP POLJA BD samo za isti TIP BAZE
DOKUMENATA.

TIP POLJA BPR u jednom TIPU BAZE DOKUMENATA moze biti
pretraziv ili nepretraziv (specijalizacija PRETRAZIVOST agregacije
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OPISUJE). Nepretrazivo polje se moze samo prikazati u rezultatu. Kao
atributi pretrazivog polja javljaju se:

*« NACIN-INDEKS, koji govori o tome da li se sadrZaj polja razbija na
reCi i indeksira preko njih i/ili se tretira kao jedinstvena "fraza";

* VRSTA-OPERATORA, koji govori o tome da li se u pretrazivanju
po posmatranom polju mogu Koristiti "operatori poloZaja" (ista
reenica, udaljenost i sli¢no);

* SORTIRANOST, u kome se naznaCava da li se odgovor moze
sortirati po vrednosti polja;

* PRIMER-UPITA, u kome se daje primer upita po tom polju.

Slika 5.4. Deo Recnika podataka za opis baze
Pretraziva polja mogu ulaziti u "bazni indeks" (podtip BAZNI INDEKS

neeksluzivne specijalizacije VRSTA_IN) ili pretstavljaju dodatne indekse
(podtip DODATNI INDEKS iste specijalizacije). Atribut REDBR definiSe
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redosled polja u baznom indeksu. Bazni indeks pretstavlja grupu polja nad
kojim se u celini, ako drugacije nije naglaSeno, pretrazivanje po zadatom
upitu uvek izvrSava. Pretrazivanje se moze suziti u polaznom upitu ili
naknadnim "kvalifikovanjem" rezultata polaznog upita, na delove baznog
indeksa sa navedenim sufuksima(atribut SUFIKS). Dodatni indeksi
pretstavljaju pojedina polja nad kojima se moZe izvrSiti upit zadavanjem
njihove vrednosti u polaznom upitu, bez naknadne kvalifikacije rezultata
upita. Atribut PREFIKS pretstavlja naziv polja koji se koristi u upitu.

5.1.2. Osnovne funkcije Sistema za pretraZzivanje informacija

Na Slici 5.5. dat je DTP koji opisuje osnovne funkcije SPI.

BAZA
INDEKSA
Slika 5.5. Osnovne funkcije SPI
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Proces Formiranje i odrzavanje baze podalaka obavlja se lokalno,
koris¢enjem razlicitih spccificnih programskih sistema i zbog toga se ovde
dalje ne opisuje. Projekat SNTIS, medutim, je obuhvatio jednu opStu Siroku
klasu baza podataka, tzv. "full text" baze i standard SGML za njihovo
opisivanje i za tu klasu razvio i ovu funkciju sistema, kako je to opisano u
Poglavlju 7.

Proces Obrada za pretrazivanje detaljnije je prikazan na Slici 5.6 i Cine ga
dva osnovna procesa: Priprema za indeksiranje i Indeksiranje. Priprema za
indeksiranje je u osnovi postupak "ravnanja" slozene strukture Baze
dokumenata, kako je to ranije objadnjeno. Za svaku specificnu bazu
podataka potrebno je razviti poseban program za implementaciju ovog
procesa, a opSti program ovakve vrste, za Baze dokumenata opisane SGML
standardom, dat je u Poglavlju 7.

Slika 5.6. Obrada za pretraZivanje

Na Slici 5.6 su prikazane dve verzije veze procesa (pa samim tim i dve verzije
samog procesa) Priprema za indeksiranje sa procesom Indeksiranje. Proces
priprema za indeksiranje moze da formira stalnu (redundantnu) ili
privriemenu (koja se prazni po obavljanju indeksiranja) bazu "Ravna baza
dokumenata". Iz ovc baze, na osnovu opisa veza polja baze dokumenata i
standardne strukture za pretrazivanje koji je dat u RecCniku, proces
Indeksiranje uzima polje po polje i indeksira ga. Ova mogudnost prikazana
je ertkastim tokovima prema skladistu "Ravna" baza dokumenata. Druga
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mogucénost je da proces Priprema za indeksiranje, ponovo na osnovu opisa iz
Recnika, u direktnoj meduprocesnoj komunikaciji, dostavlja na indeksiranje
polje po polje jednog dokumenta.

Proces Indeksiranje, na osnovu podataka iz Recnika, razbija sadrzaj
pojedinih polja na reCi, odnosno fraze, pronalazi ih ili ubacuje u Recnik
pojmova (skup kljucnih reCi - deskriptora) i oznacCava njihov poloZzaj u polju.
Proces indeksiranje se obavlja lokalno, za svaku bazu ili njen fragment u
jednom &voru mreze.

Model Baze indeksa prikazan je na Slid 5.7.

<"BUH~N

(1,M)

Slika 5.7. Baza indeksa
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Posto se indeksiranje radi lokalno, za jednu bazu TIP POLJA BD nije ovde
"slab objekat" kao u Rec¢niku SPI, koji opisuje viSe baza. Iz istog razloga
Specijalizacija PRETRAZIVOST se daje za objekat TIP POLJA BPR, a ne
za agregaciju OPISAN, kao Sto je bilo u RecCniku. Pretraziva polja ucCestvuju,
zajedno sa DESKRIPTORIMA (sadrzinskim indeksima koji pretstavljaju
reCi ili fraze), u formiranju INDEKSA nad DOKUMENTIMA. Agregacija
STRUKIND sa atributom FRBROJ pokazuje koliko se puta u bazi
podataka pojavio dali sadrZinski deskriptor u datom polju. Agregacija
INDEKS pokazuje u kojim se dokumentima nalazi dati sadrzinski deskriptor
u datom polju. Ako je na neko polje moguée primeniti i operatore poloZaja,
tada se u objektu RECENICA daje redni broj reenice u polju datog
dokumenta, u kojoj se nalazi posmatrani deskriptor, a u objektu POLOZAJ
RECI, redni broj re¢i (deskriptora) u reenici.

Proces Pretrazivanje detaljnije je opisan preko DTP na Slici 5.8.
Pretpostavlja se pretrazivanje u distribuiranoj okolini. Pretrazivanje
pretstavlja "korisnicku sesiju” (Proces Vodenje sesije) u kojoj korisnik
postavlja upite i zahteve i dobija i procesira odgovore iz distribuiranog
sistema. KorisniCka sesija je "dugaCka transakcija" i zbog toga poseduje
privremenu bazu (Baza sesije).

Slika 5.8. Pretrazivanje
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Samo pretrazivanje i preuzimanje dokumenata (po izabranom formalu, Cciji
se opis €uva u lokalnom re¢niku podataka) se obavlja po lokalnim bazama
indeksa, odnosno iz lokalnih baza dokumenata. Pretrazivanje se obavlja iz
dva koraka: (i) "predvidanje odziva" u kome se korisniku saopStava broj
odgovora na njegov upit (tok Odziv) i (ii) prikazivanje liste indentifikatora
dokumenata (i njihovih osnovnih podataka) koji zadovoljavaju upit (Tok
Izvestaj o pretraZzivanju).

Proces Vodenje korisniCke sesije detaljnije je prikazan na DTP na Slici 5.9.
Cine ga slededi procesi:

» Postavljanje i "prosirivanje upita”, u kome se postavlja upit i menja
na osnovu Odziva sistema;

 Formiranje upita za Recnik, koji iz postavljenog upita selektuje
nazive polja za pretraZzivanje i njihove odnose, da bi se na osnovu
tako transformisanog upita izabrale baze za pretraZivanje;

e Rutiranje upita, koji na bazi toka Moguce baze i/ili izbora korisnika
rutira upit u odgovarajucu lokalnu bazu indeksa;

* Obrada rezultata pretrazivanja-identifikacija i osnovni podaci o
dokumentima koji zadovoljavaju upit i njihovo registrovanje u bazu
sesije;

» Registrovanje i obrada dokumenata.

Slika 5.9. Vodenje sesije
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5.2. FIZICKA ARHITEKTURA SISTEMA ZA PRETRAZIVANJE
INFORMACIJA

LogiCka arhitektura SPI, prikazana u prethodnim delovima ovog poglavlja,
transformiSe se u razliitim lokalnim i kooperativnim sistemima, u
konkretan fizicki model, u zavisnosti od raspoloZivih resursa i drugih zahteva
konkretnog okruzenja. Ovde se, u skladu sa generikim implementacionim
modelom opisanim u Poglavlju 4, daje opsta fizi€ka arhitektura integralnog,
otvorenog i distribuiranog SPI (Slika 5.10). Pojedine komponente detaljnije
su opisane u slededim poglavljima.

Arhitektura poseduje tri tipa servera baza podataka; Server centralnog
reCnika podataka, viSe lokalnih Servera baze indeksa i vise lokalnih Servera
baza dokumenata sa lokalnim re€nicima podataka. Na svim ovim serverima
u treCem sloju generickog modela (sloj Aplikacionog interl'ejsa) vrsi se
procesiranje upita (sintaksa i semantiCka analiza i optimizacija) i izvrsenje
upita, sa programima koji sakrivaju karakteristike lokalnog sistema za
upravljanje bazom podataka. Na Serveru baze indeksa se odvija i program za
indeksiranje, a na Serveru baze dokumenata i program za pripremu
indeksiranja. Server baze dokumenata treba da omoguci i formiranje i
odrZavanje baze dokumenata.

Imajuéi u vidu sloZenost sesije korisnika, s jedne strane, i distribuiranu
okolinu u kojoj se pretraZuje sa druge, predvida se poseban Server sesije.
Server sesije opsluzuje veci broj Korisnickih klijenata. U njemu se vode
priviemene baze podataka sesije za sve klijente. Server ima i komunikacionu
ulogu, rutiranja upita po lokalnim bazama indeksa i zahteva za
dokumentima po lokalnim bazama dokumenata, na osnovu podataka iz
RecCnika podataka. U prvoj verziji SPI ova uloga servera je bila ostvarena
preko INTERNET Gopher-a, a u drugoj se koristi INTERNET WWW.
Sadasnja verzija omoguduje samo jednostavne korisnicke sesije, direktan
odgovor na jedan upit i dalju obradu po tom upitu.

Na Korisnickom klijentu postavlja se i proSiruje upit i izdaju zahtevi za
dobijanje i obradu pojedinih dokumenata. Veci broj klijenta za formiranje
dokumenata i indeksiranje povezuje se na jedan Server baze dokumenata,
gde se na osnovu lokalnog re€nika, formira dokument, vrsi njegova priprema
za indeksiranje i samo indeksiranje.
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Poglavlje 6.

JEDINSTVENI SISTEM ZA INDEKSIRANJE |
PRETRAZIVANJE DOKUMENATA

6.1. KARAKTERISTIKE | KOMPONENTE SISTEMA

Jedinstveni sistem za indeksiranje i prelrazivanje dokumenala je, za potrebe
SNTIS-a, razvijen u Laboraloriji za racunarske sislemc Instiluta Mihajlo
Pupin. Pored ovde prikazanc, razvijena je i komercijalna verzija istog
sistema, zbog Cega se u ovom poglavlju korisle engleska imena modula,
procedura, struktura podalaka i si. Sistem ima sledece karaklerislike:

1

Bazama podataka, koje se zasnivaju na ovom sislemu, prislupa se putem
raCunarske mreze SNTIS-a. Ovo se radi preko za ovaj sistem posebno
razvijenih protokola, ili putem standardnih Internetovih protokola
(Gopher [1], HTTP [2],...).

Sistem se bazira na klijent/server arhitekturi. Zadovoljavajuca efikasnost
realizovanih servera omoguc'ava da se sistem koristi, kako za relativho
male baze podataka (na primer, recnik podataka SNTIS-a), tako i za
veoma velike, kakve su, recimo, baze hostova biblioteCke mreze.

Pretpostavlja se da su dokumenti koji se pretrazuju organizovani na isti
nacin kao i u sistemu DIALOG [3], to jest da se sastoje od polja koja
imaju svoja imena i koja mogu biti ponovljiva. Ukoliko dokumenti nisu
organizovani na ovaj nacin, mora postojati programska podrSka koja
konvertuje dokumente u ovaj oblik. Jezik za postavljanje upita je u
velikoj meri takode kompatibilan sa DIALOG-om.

Sistem je implementiran na razli€itim operativnim sistemima (SCO Unix,
AlX, OpenVMS).

Sistem je projektovan u skladu sa napred definisanom arhitekturom
otvorenih sistema. Takode, specifikacije svih protokola i interfejsa prema
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podsistemima, koje su znaCajne za koriS¢enje ili eventualnu nadgradnju
sistema su javno dostupne.

OpSta organizacija sistema za indeksiranje i pretrazivanje dokumenata je
prikazana na slici 6.1.

Korisnici Agent Baza podataka

L
Slika 6.1. Organizacija sistema

Na slici je prikazana samo jedna baza tekstualnih podataka. Ona se sastoji

od 4 mreZna servera:

RS - Server za indeksiranje i pretrazivanje dokumenata {Retrieval
Server).

DS - Server za pristup bazi izvornih dokumenata {Document Server). U
bazi izvornih dokumenata se Cuvaju dokumenti u svom izvornom
obliku. Sistem za pretrazivanje ne definiSe format ove baze, vec
isklju€ivo protokol kojim se njoj pristupa.

GG - Gopher gejtvej {Gopher Gateway). Omogucava pristup bazi
podataka preko standardnog Gopher protokola.

WG - World Wide Web gejtvej (WWW Gateway). Omogucava pristup bazi
podataka preko standardnog HTTP protokola.

U mreZi moze postojati prakticno neograniCen broj baza podataka. Adresa
svakog servera se sastoji iz adrese racunara (standardna Internet adresa) i
broja porta (socket-a) preko koga server komunicira. Serveri koji upravljaju
jednom bazom podataka mogu, ali ne moraju, biti na istom racunaru.
Komunikacija izmedu servera se obavlja isklju€ivo preko mreze.

Postoje dve grupe korisnika sistema za indeksiranje i pretraZivanje
dokumenata. Prva grupa korisnika sistem koristi preko aplikacija koje se
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posebno razvijaju za potrebe SNTIS, kao Sto je na primer bibliotecki
informacioni sistem. Drugu grupu Cine korisnici koji za pristup sistemu
korisle standardne Internet klijentske aplikacije WWW i Gopher. Ukoliko
nije potrebno da se nekoj bazi dokumenata omoguci pristup preko Web-a i
Gopher-a, nije potrebno ni da se ovi gejtveji ukljucuju u sistem.

Agenti su komponente informacionih sistema koje u novije vreme
doZivljavaju sve vecu popularnost. U sistemu za indeksiranje i pretraZivanje
dokumenata predvidena je realizacija jednog servisa koji se bazira na ovoj
tehnologiji - RA {Retrieval Agent). ldeja je da korisnik agentu zada upite
koji treba da izdvoje dokumente koji su mu interesantni. Agent nadalje
periodicno proverava da li su se u bazi pojavili dokumenti koji zadovoljavaju
postavljene uslove, a o kojima korisnik nije obavesten. Ukoliko ovakvi
dokumenti postoje, korisnik se o njima obavestava preko elektronske poste.

6.2. ARHITEKTURA SISTEMA

6.2.1. Arhitekura servera

Kao Sto je ved redeno, arhitektura sistema za pretraZzivanje informacija se
bazira na generickom implementacionom modelu opisanom u Poglavlju 4. U
jedinstvenom sistemu za indeksiranje i pretrazivanje informacija, serverima
odgovaraju tredi i detvrti sloj modela:

a) sloj aplikacionog interfejsa,

b) sloj servera baze podataka.

Funkcije ovih slojeva u pojedinim serverima date su u slededoj tabeli:

Aplikacioni interfejs Server baze podataka

Server za prihvat zahteva i upravljanje bazom indeksa
indeksiranje i odredivanje njihovog tipa indeksiranje dokumenata (upis
pretraZivanje upravljanje procesom podataka o poziciji deskriptora
dokumenata indeksiranja i u bazu indeksa)

obezbedivanje dokumenta obezbedivanje podataka o

za indeksiranje deskriptorima i polozaju

leksitka, sintaksna i deskriptora u dokumentu

semaiicka analiza upita,
formiranje plana izvrSavanja
upita

optimizacija i interpretacija
plana izvrSavanja upita
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Server za pristup prihvat zahteva za izvornim odrZavanje baze izvornih
bazi izvornih dokumentom dokumenata
dokumenata formiranje polja izvornog
dokumenta
Gopher i WWW prihvat zahteva i njihova odrZavanje baze predefinisanih
gejtvej transformacija iz oblika formi dokumenata

propisanog Gopher i HTTP
protokolom u oblik koji
zahtevaju RS i DS serveri
prosledivanje zahteva RS i
DS serveru i prihvat
odgovora

formatiranje odgovora i
vracanje Klijentu kaji je
postavio zahtev

O nabrojanim funkcijama ce bili vise govora kasnije, kada budu opisivani
pojedini serveri.

6.2.2. Koniunikacije izmedu servera

Sa slanovista korisnika sistema, odnosno klijentskih aplikacija, serveri (RS i

DS) i gejtveji (GG i WG) se ponaSaju kao tipicni serveri koji ovim

aplikacijama obezbeduju odredene servise. Klijentska aplikacija se za

odredeni servis obrada samo jednom serveru, i to tako Sto mu prosleduje

odgovarajudu komandu ili upit. Sledede komande i upiti zahtevaju za svoje

izvrsenje uceSde vise servera:

1 Komanda za indeksiranje koja se upuduje serveru za indeksiranje i
pretrazivanje zahteva da se pristupa bazi izvornih dokumenata.

2. Upiti za pretrazivanje i komande za preuzimanje dokumenata, koji se
zadaju iz Gopher i WWW Kklijenata, zahtevaju da odgovarajudi gejtvej
pristupa RS i DS serverima.

U principu, postoje dva naCina da se ovakvi zahtevi izvrsavaju. Prvi je da se
izvrSavanje zahteva bazira na kooperativnhom radu viSe servera, to jest da
komunikacija izmedu servera bude zasnovana na principu ravnopravnih
udesnika (peer to peer). Drugi nadin je da se komunikacija izmedu servera
obavlja saglasno klijent/server modelu: server koji zahteva uslugu od drugog
servera, u ovoj komunikaciji igra ulogu klijenta. U Jedinstvenom sistemu za
indeksiranje i pretrazivanje dokumenata izabran je drugi nadin komunikacijc
izmedu servera. Ovaj nadin komuniciranja izmedu servera ilustrovan je na
primeru zahteva za indeksiranjem dokumenta - slika 6.2.
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(@) (b) (©) (d)
Slika 6.2. Obrada komande za indeksiranje

Proces indeksiranja se obavlja u Cetiri koraka:

(a) Klijentska aplikacija upucuje serveru za indeksiranje i pretrazivanje
(RS) komandu da se izvrsi indeksiranje odgovaraju¢eg dokumenta.

(b) Server RS upuduje serveru za pristup bazi izvornih dokumenata (DS)
zahtev za dokumentom koji se indeksira.

(c) DS vraca trazeni dokument.

(d) Po obavljenom indeksiranju RS vraca klijentskoj aplikaciji izveStaj o
obavljenom indeksiranju.

Server RS wulestvuje u sva Cetiri koraka procesa indeksiranja i to u
komunikaciji sa klijentskom aplikacijom, koraci (a) i (d), ima ulogu servera,
a u komunikaciji sa serverom DS, koraci (b) i (c), igra ulogu Kkljienta.
Klijentska aplikacija u procesu indeksiranja komunicira iskljuivo sa RS
serverom ito uvek kao klijent.

Komunikacija standardnih Internet klijentskinh aplikacija, Gopher-a i
WWW:-a, sa odgovarajudim gejtvejima se obavlja na sliCan nacin. U toku
obrade zahteva klijentske aplikacije gejtvej se u ulozi Kklijenta, u zavisnosti
od tipa zahteva obrada, bilo RS, bilo DS serveru. U komunikaciji izmedu
klijentske aplikacije i gejtveja, gejtvej iskljuCivo ima ulogu servera.
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6.2.3. Apstrakcije racunarske mreze i baza podataka

Da bi se obezbedila nezavisnost servera od pojedinih tehnoloskih reSenja, u
Jedinstvenom sistemu za indeksiranje i pretrazivanje dokumenata definisu
se apstrakcije pojednih komponenata servera. Ovo se pre svega odnosi na
apstrakcije mreZze i apstrakcije baza podataka. Apstrakcija komponenti se
vrSi definisanjem aplikacionih programskih interfejsa (API-Si) za datu
komponentu. U daljem tekstu termini apstrakcija neke programske
komponente i APl date komponente de se koristiti kao sinonimi.

Sa stanovisSta arhitekture celokupnog sistema interesantan je, pre svega,
nacin na koji se vrsi apstrakcija mreze. Apstrakcija mreze se vrSi na tri nivoa:

1. Najvisi nivo apstrakcije obezbeduje RFC {Remote Procedure Call)
mehanizam. RPC obezbeduje da aplikacija, koja u posmatranom
procesu komunikacije ima ulogu klijenta, koristi APl definisan za
pristup aplikacionom interfejsu servera.

2. Nivo prezentacije podataka i sesije definiSe format podataka pri
prenosu kroz mrezu i pravila uspostavljanja i raskidanja sesije.

3. Nivo prenosa podataka obezbeduje nezavisnost prethodna dva nivoa
od aplikacionog programskog interfejsa transportnog nivoa
raCunarske mreze.

Za sada se u Jedinstvenom sistemu za indeksiranje i pretraZzivanje
dokumenata ne Kkoristi ni jedan od generalnih mehanizama za
implementaciju RPC-a, kao $to su Xerox Courier [4] i Sun RPC [5], i to pre
svega iz razloga $to nije bilo moguce obezbediti sistemsku podrSku za sve
plattorme na kojima je sistem implementiran. Umesto toga su, za sve
interesantnije klijentske platforme, implementirane programske biblioteke
koje omogudavaju pristup RS i DS serverima i to prema specifikacijama
APIl-a ovih servera (rs [6] i ds [7]). Nivoi prezentacije podataka, sesije i
prenosa podataka su definisani u specifikaciji APIl-a komunikacione
biblioteke pc [8].

Opisani nivoi apstrakcije, kao Sto je to prikazano na slici 6.3 zauzimaju
prostor izmedu drugog i tredeg nivoa generidkog implementacionog modela.

Kasnije u ovom poglavlju bide dat opis mrezne podrSke RS i DS servera. Ovi

opisi se sastoje od opisa odgovarajudih API-a i protokola (nadin ostvarivanja
sesije i format poruka) preko kojih se realizuje RPC mehanizam.
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3. Nivo
RS ili DS server Aplikacioni interfejs
rsili ds API servera (server)
Implementacija RPC na serveru RPC "stub’za kUjentske bibUoteke
Nivo prezentaeije podataka i sesije
) P - Jep ) BibHoteka pc
Nivo apstrakcije prenosa podataka
Medunivo

Racunarska mreza transfera podataka

Nivo apstrakcije prenosa podataka
Nivo prezentaeije podataka i sesije
Implementacija rs/ds preko RPC RPC implementacija kHjentskc bibUoteke

BibHoteka pc

Klijentska aplikaeija 2. Nivo
Jezgro aplikacije
(klijent)

Slika 6.3. Nivoi apstrakcije mreZe u odnosu na Cetvoronivoski
model aplikacije

Sto se tiGe apstrakcije baza podataka najinteresantnija je apstrakcija baze
indeksa, koja omogucava da server za indeksiranje i pretraZivanje
dokumenata bude nezavisan od sistema za upravljanje bazom podataka.

6.3. SERVER ZA INDEKSIRANJE | PRETRAZIVANJE
DOKUMENATA

6.3.1. Organizacija servera za indeksiranje i pretrazivanje
dokumenata

Organizacija servera za indeksiranje i pretraZzivanje dokumenata [9,10]
prikazana je na slici 6.4.

Server za indeksiranje i pretraZzivanje dokumenata prihvata komande i upite
preko podsistema mreZzne podrSke. Putem ovog podsistema se klijentima
prosleduju i statusi izvrdenja komandi, kao i rezultati upita. Pristup serveru
se obavlja preko aplikacionog programskog interfejsa rs. Ovaj API
specificira funkcije kojima se inicira proces indeksiranja dokumenata i
kojima se postavljaju upiti serveru. Podsistemi koji se odnose na
indeksiranje su nezavisni od podsistema preko kojih se izvrSavaju upiti. Ove
komponente su povezane s jedne strane podsistemom za koordinaciju
izvrSavanja komandi i upita, a sa druge strane bazom indeksa.
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Baza indeksa
Server baze podataka

Apstrakcija haze indeksa

Analiza,
Indeksiranje i optimizacija i
' izvrSavanje upita
Aplikacioni interfejs

Koordinacija izvrenja komandi i upita
Apstrakcija (API) RS servera

Medusloj transfera

MreZzna podrska podataka

Slika 6.4. Organizacija servera za indeksiranje i pretrazivanje dokumenata

Implementirana su dva tipa servera za pretrazivanje i indeksiranje
dokumenata, iterativni i konkurentni.

Struktura iterativnog servera je jednostavna, tako da je realizacija ista na
svim operativnim sislemima na kojima je sistem implementiran. Posle
inicijalizacije, proces Ceka konekciju na zadatom portu, a primljeni zahtev
prosleduje modulu za parsiranje zahteva. Modul za parsiranje zahteva
aktivira modul za izvrSavanje upita koji posredstvom aplikacionog
programskog interfejsa pristupa bazi indeksa i preko zadate funkcije vraca
rezultate pretrazivanja klijentu. Po izvrSenom zahtevu server raskida
konekciju. ¢

Nedostatak ovog servera je §to ne omogucava istovremeni pristup bazi
indeksa od strane viSe klijenata, tako da je prakticno neupotrebljiv u
periodima povedane eksploatacije sistema. Pored toga, iterativni server je
osetljiv na neregularnosti u komunikaciji sa klijentom, koje su rezultat
sintaksnih ili drugih greSaka. Zahtev za sistemom koji bi bio u stanju da
opsluzi vedi broj korisnika istovremeno, uz maksimalnu otpornost na greske,
je uslovio realizaciju konkurentnih servera.

Kod konkurentnog servera proces posle inicijalizacije deka na zadatom

portu, i po prijemu zahteva kreira novi proces koji preuzima dalju obradu
zahteva, dok glavni proces odekuje novu konekciju. Za razliku od iterativnog
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servera, realizacija konkurenlnog servera se razlikuje u zavisnosti od
operativnog sistema.

Konkurentni server se moZe realizovati na dva nacina. Server po modelu
konkurentnog, konekciono orijenlisanog standalone servera, koji sam
prihvata zahteve na zadalom portu, realizovan je na Unix operativhom
sistemu. Drugi naCin implementacije servera se oslanja na koriS¢enje tzv.
superservera. Superserver oCekuje konekciju na razliilim portovima. Po
prijemu zahteva superserver aklivira potproces, utvrduje o kom servisu se
radi i pokrece aplikaciju vezanu za taj servis. Upotreba superservera
omogucava da se za svaki servis proces pokrece tek onda kada je potreban i
da se po obavljenom zadatku okonCa. Ovaj nacCin realizacije servera je
primenjen na VMS operativhom sistemu, koji koristi Multinet, kao i na
Unix-u.

6.3.2. Podsistem za izvrsavanje upita

6.3.2.1. Tipovi upita i komandnijezik

Podsistem za izvrSavanje upita zahteve dobija u obliku stringova, prakti¢no u
istom obliku u kome ih zadaju korisnici. Upit pocCinje kljutnom reci koja
zadaje njegov tip. Upiti se mogu podeliti u dve grupe. U prvu spadaju tipovi
upita select, selects \ selectc, a u drugu expand\ expandd.

Select upit se sastoji od kljuCne recCi select i od izraza koji se izvrsava.
Rezultat upita je skup dokumenata koji zadovoljavaju zadati izraz. Izraz se
sastoji od termova', (rec¢i i fraze), povezanih skupovnim ili blizinskim
operatorima. Fraze se piSu izmedu navodnika. Izmedu navodnika se, takode,
pisu i klju€ne reci, kao Sto su and, or i not, kada se koriste kao termovi.

Najjednostavniji izraz u select se sastoji samo od jednog terma. U tom
slucaju upit ima slededi oblik:

select term

Termini dcskriptor i term ovde imaju sli¢na znacenja. Termin deskriptor se koristi kada se
govori o elementima izvornog dokumenta (reCima i frazama) po kojima se posmatrani
dokument indeksira. te su prema tome uvek vezani za neko konkretno pojavljivanje ovog
elementa u dokumentu. Termin term se koristi za elementarne delove upita (takode re€i i
fraze) po kojima se vrsi pretraZivanje. Pri ovome termovi mogu da sadrze dZzoker znake "7
i te im, u principu, odgovara neki skup deskriptora.

127



Formiranje i pretraZivanje baza podaiaka u SNTIS

Semantika ovog upita je jednostavna. Rezultat upita je skup dokumenata u
kojima se pojavljuje dati term. Ukoliko se termovi poveZzu logickim
operatorima (and, or i not), rezultat upita je skup dokumenata koji se dobija
kada se odgovaraju¢e skupovne operacije (presek, unija i skupovna razlika)
primene na rezultate select upita Ciji su izrazi dati termovi. PoSto se ovde
radi o operacijama nad skupovima dokumenata, ravnopravno sa izrazom
logicki operatori, moze se koristiti i izraz skupovni operatori.

Znacenje blizinskih operatora je nesto drugacije. 1zraz u kome se pojavljuju
dva terma povezana blizinskim operatorom (F) znaCi da se zahteva da se u
dokumentu ta dva terma pojavljuju u istom polju. Sli¢no, operatorom (S) se
zahteva da se termovi nalaze u istoj recenici, a operatorom (/? W) da termovi
ne budu udaljeni viSe od n reci jedan od drugog.

Standardni redosled izvrSavanja operatora koji je definisan njihovim

prioritetom ((77W), (S), (F), and, or i not) moZe se promeniti upotrebom
zagrada na uobicajen nacin.

Termovi koji se javljaju u izrazima mogu biti kvalifikovani i nekvalifikovani.
Za term se kaZe da je kvalifikovan kada se uz njega navodi i oznaka polja u
kome se zahteva da se ovaj term pojavljuje. Upit:

select 'mformacioni sistemi'l

daje skup svih dokumenata u kojima se fraza "informacionisistemi” u
polju TI (uobiCajena oznaka za polje naslova u biblioteCkim bazama
podataka). Nekvalifikovani term u izrazu znaci da se zahteva njegovo
pojavljivanje u nekom od polja koja pripadaju osnovnom indeksu. Koja
polja pripadaju osnovnom, a koja dodatnom indeksu, definiSe se prilikom
inicijalizacije baze indeksa. Ovde je bitno primetiti da se znafenje upita nece
promeniti kada se neki nekvalifikovani term u izrazu zameni nizom
kvalifikovanih termova povezanih operatorom or pri ¢emu se kvalifikacija
vr8i po svim poljima iz baznog indeksa. Razlika u sintaksi pri kvalifikaciji
termova poljima iz osnovnog, odnosno dodatnog indeksa, koja je nasledena
iz sistema DIALOG, pri izvrS8avanju upita ne igra nikakvu bitnu ulogu.

Upiti selects i selectc se sastoje od kljucne reci selects, odnosno selectc i
izraza koji se formira na isti naCin kao kod naredbe select. Razlika nastaje u
izvrSavanju.

Drugi tip upita je expand. On je znatno jednostavniji od select-r. i ima oblik:

expand term
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pri Cemu se u term-u mogu pojavljivati dzoker zanci "?" i Rezulatat
upita je skup svih termova koji se pojavljuju u dokumentima, a Kkoji
odgovaraju zadatom lermu. Upotreba termova sa dZoker znacima nije samo
ograniCena na expand upiiG. DZoker znaci mogu da se koriste i u termovima
u select upitu. Sliéno kao i kod upotrebe nekvalifikovanih termova,
neekspandovan term je mogude =zameniti nizom termova dobijenih
njegovom ekspanzijom i povezanih operatorom or.

Upit expandd]e slican prethodnom, s tim Sto je term potrebno kvalifikovati
po Zeljenom polju. Kao rezultat se dobija spisak termova koji odgovaraju
zadatom obrascu, a javljaju se u specificiranom polju.

U nastavku poglavlja de biti opisan nadin na koji je implementirano
izvrSavanje upita tipa select. Implementacija upita tipova expand \ expandd
se bazira na jednostavnom pozivu odgovarajudih funkcija baze indeksa, a
upiti tipova selectci selects se implementiraju slidno upitu tipa select.

6.3.2.2. Koraci u izvrsavanju upita

U podsistemu za izvrSavanje upita koriste se metode koje su slidne
tehnikama interpretacije upita u savremenim relacionim bazama podataka
[11]. Koraci u izvr8avanju upita su uobidajeni:

1. Leksidka analiza upita. U ovom koraku se odreduje tip upita i izraz se
razbija na sastavne termove, kvalifikatore i operatore.

2. Sintaksna analiza upita. Rezultat ove faze je formirano sintaksno
stablo izraza koji se evaluira. S obzirom na to da se struktura
sintaksnog stabla poklapa sa strukturom plana izvrSenja upita pre
izvedenih transformacija, u ovoj fazi se praktidno formira ovaj plan.

3. Semantidka analiza upita. Semantidka analiza se sastoji od provere
ispravnosti upotrebe: a) oznaka polja u kvalifikatorima termova; b)
redosleda izvrSavanja blizinskih operatora.

4. Transformacije plana izvrSavanja upita. Plan se, iz podetnog oblika,
transformiSe u formu u kojoj je moguda njegova interpretacija.

5. Interpretacija plana izvrSavanja upita.

Alternativa interpretaciji plana (korak 5) je njegova kompilacija u

jedinstven iterativni program koji se bazira na upotrebi ugnjezdenih petlji i
drugih kontrolnih struktura.
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6.3.2.3. Sintaksna analiza upita

Rezultat sintaksne analize je formirano sintaksno stable. Na slid 6.5 je dat
primer jednog upita i sintaksnog stabla koje mu odgovara.

select Aor Band C/X or D

Slika 6.5. Primer sintaksnog stabla za dati upit

Iz navedenog primera se vidi da termovima u izrazu odgovaraju listovi
stabla, a operatorima ostali ¢vorovi. U listovima se Cuva informaeija o tome
da li je i kako posmatrani ¢vor kvalifikovan. Keren stabla reprezentuje tip
upita.

6.3.2.4. Semanticka analiza upita

Provera ispravnosti upotrebe oznaka polja u kvalifikatorima se obavlja
paralelno sa sintaksnom analizom, znaCi pre Kkreiranja celog sintaksnog
stabla. Proverava se da li polje datog imena postoji u tekstualnoj bazi
podataka i da li je upotrebljena ispravna sintaksna forma kvalifikatora.

Provera redosleda upotrebe blizinskih operatora se obavlja na formiranom
sintaksnom stablu. Sistem zabranjuje primenu stroZzijih uslova na rezultatima
dobijenim upotrebom opstijih uslova. Na primer, sleded upit se proglasava
semantiCki neispravnim:

select (a (F) b) (S) c
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S druge strane nije moguda automatska transformacija ovog upita u:
select @ (S)c) (F) (b (S) ¢
jer se semantika ova dva upita odigledno razlikuje.
Provera redosleda upotrebe blizinskih operatora se obavlja tako Sto se

svakom dvoru koji predstavlja operator dodeljuje jedan atribut, kategorija
dvora, koji ima sledede vrednosti:

Operator Kategorija dvora
and, or, not 1
(F) 2
(S) 3
(n W) 4

Listovima stabla se dodeljuje ista kategorija koju ima i roditeijski dvor.
Ukoliko se stablo sastoji samo od jednog dvora, njegova kategorija je 1. U
stablu se ne dozvoljava da potomci imaju kategoriju koja je manja od
kategorije posmatranog dvora.

6.3.2.5. Plan izvrsavanja upita

Plan izvrSavanja upita, pre transformacija, ima istu strukturu kao i sintaksno
stablo upita. Teoretski bi bila moguda interpretacija i ovakvog plana. Ako,
za sada, pretpostavimo da se u upitu koriste samo logidki operator!,
algoritam interpretacije netransformisanog plana izvrSavanja upita bio bi
slededi:

e Stablo se obilazi od dna ka vrhu.

« Svakom od listova stabla pridruzi se skup dokumenata u kojima se
odgovarajudi term nalazi. Pri ovome se vodi raduna o tome da li je
term kvalifikovan ili nije. Za kvalifikovane termove se postavlja
dodatni uslov da se term pojavljuje u polju koje ima u upitu
navedeni naziv. U sludaju nekvalifikovanih termova, uslov je da se
term pojavljuje u polju koje pripada osnovnom indeksu.

« Cvorovima koji nisu listovi pridruzi se skup dobijen primenom
odgovarajude skupovne operacije nad skupovima koji su pridruzeni
njegovoj deci.

e Rezultat upita, po obilasku svih dvorova stabla, je skup pridruzen
korenu.
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Ukoliko se dopusti upotreba blizinskih operatora, algoritam se modifikuje
utoliko Sto se viSe ne radi o skupovima dokumenata, vec o skupovima
pozicija termova. Pozicija terma je uredena Cetvorka:

(p_doc, p_field, p_sent, p_word)

Elementi pozicije su redom: identifikator dokumenta, redni broj polja u
dokumentu, redni broj recenice u polju, i redni broj reci u polju. U ovom
sluCaju, logicki operatori se interpretiraju tako Sto ignoriSu sve elemenle
pozicije osim prvog {p_doc). Cvorovima Kkoji predslavljaju blizinske
operatore pridruzuje se skup pozicija koje zadovoljavaju operatorom
postavljeni uslov. S obzirom na to da su skupovi pozicija, u stvari relacije,
vidi se da se izvrsavanje blizinskih operatora svodi na odredivanje spoja
relacija sa slededim uslovima:

Operator Uslov

(F) p_doci =p_doc2 Np_fieldi =p_field2

(S) p_doci = p_doc2 /1 p_fieldi = p_field2n
p_senti = p_sent2

(n W) p_doci = p_doc2 /1 p_fieldi = p_field2n

lp_wordi - p_word2 <n

Ocigledno je da bi izloZeni algoritam bio veoma neefikasan. Dva su osnovna
razloga za ovu neefikasnost;

1. Svi skupovi (relacije) bi trebalo da se ¢uvaju u privremenim fajlovima.

2. Da bi se efikasno realizovale, i skupovne operacije i relacioni spoj
zahtevaju da se elementima relacija nad kojima se obavljaju, moze
asocijativno pristupiti {hash join algoritam), ili da elementi budu
sortirani u pogodnom redosledu {mergejoin algoritam).

Merge join algoritam se moze realizovati tako da se izbegne potreba za
privremenim smestanjem medurezultata na disk. Osnovna ideja ovog
metoda je da se podaci koji su rezultat neke operacije direktno prosleduju
sledeéoj operaciji, i to u takvoj formi da se i ta sledeca operacija moZe
efikasno realizovati. Lako se moZe videti da je za sve operacije (i skupovne i
blizinske) pogodno da podaci budu sortirani po sledecim kljucevima: p_doc,
p_field, p_sent i p_word. Veoma je znacajno to Sto operatori ne menjaju
redosled podataka.

Da bi prikazani model izvrSavanja upita funkcionisao, potrebno je da listovi
plana izvrSavanja takode daju sortirane podatke.
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6.3.2.6. Transformacija plana izvrsavanja upita

Zahtev da listovi plana izvrSavanja, koji zapravo odgovaraju lermovima
upita, daju sortirane podatke, se svodi na to da to radi baza podataka
indeksa. Ovde se javljaju dva problema koji bi mogli znatno da usloze
realizaciju sistema za upravljanje ovom bazom:
1. Sortiranje termova u kojima se pojavljuju dZoker znaci.
2. Sortiranje nekvalifikovanih termova, jer je prirodan nacin da se
ulan€avanje termova obavi po poljima.

S obzirom da se u oba slucaja radi o sortiranju u kome je prirodno da se
primeni merge-sort algoritam, logicno je da se ove obrade obavljaju u
modulu za izvrSavanje upita. Zbog toga je potrebno da se na planu
izvrSavanja upita primene sledede transformacije:

a) ekspanzija neekspandovanih termova i

b) ekspanzija nekvalifikovanih termova.

Obe ove transformacije se sastoje od zamene nekih listova plana izvrsavanja
upita stablima kojima se realizuje or operacija izmedu termova dobijenih
ekspanzijom, odnosno kvalifikacijom datog terma, kao Sto je prikazano na
slici 6.6.

or

Tn-1
Slika 6.6. Ekspanzija termova u planu izvrSavanja upita
Redosled izvrSavanja transformacija nije od prevelikog znafaja za
izvrSavanje upita, ali moZze veoma mnogo uticati na ukupno vreme

izvrSavanja transformacija. S obzirom da se informacijc o poljima u
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inicijalizaciji sistema ucitavaju iz baze podataka i stalno ¢uvaju u memoriji, a
da je ekspanzija terma relativno dugotrajan proces, mnogo je bolje da se
prvo obavi ekspanzija, a zatim kvalifikacija termova.

6.3.2.7. Interpretacija plana izvrsavanja upita

Sinhronizacija i transfer podataka su osnovna pitanja koja se ticu sistema za
interpretaciju upita. Najjednostavniji metod je Cuvanje medurezultata u
privremenim fajlovima, koji bi u ovom slucaju bili sortirani. Drugi nacin je
da se kreira jedan proces za svaki operator i da se koristi neki od metoda
interprocesne komunikacije koji obezbeduje operativni sistem. Oba ova
metoda ne mogu da daju prihvatljive performanse interpretacije upita.
Jedino prihvatljivo reSenje je da se problem sinhronizacije i transfera
podataka reSi u okviru jednog procesa i to bez smeStanja medurezultata na
disk. Ovo se ostvaruje upotrebom posebnih programskih struktura -
iteratora.

Iterator se sastoji od pointera na tri procedure open, next i elose, i
eventualno od nekih lokalnih podataka koji su potrebni za izvrSavanje
pomenutih procedura.

Princip interpretacije plana izvrSenja upita je slededi:

e Svakom ¢voru u planu pridruZuje se jedan iterator.

» Procedure iteratora se pozivaju iskljucivo iz iteratorskih procedura
roditeljskog ¢vora. Ovo ne vaZi jedino za koren plana izvrSavanja
upita, Cije se procedure pozivaju iz drugih delova sistema.

» lteratorska procedura open inicijalizuje lokalne podatke iteratora i
poziva proceduru open iteratora koji su pridruzeni deci posmatranog
¢vora. Sli¢no, procedura close oslobada resurse koje je iterarator
eventualno alocirao i zatim poziva proceduru close dece datog ¢vora.

* Obradu obavlja procedura next, koja u svakom svom pozivu generise
jedan podatak - uredenu cetvorku (p_doc, p_field, p_sent, p_word),
ili ako to nije mogucCe, signal da nema vise podataka. Kada su
potrebni podaci, pozivaju se procedure nextdece posmatranog ¢vora.

e lteratori koji su pridruzeni listovima plana (termovima) imaju kao
iteratorske procedure funkcije modula baze podataka indeksa:
rsbOpenTerm, rsbNextTermx rsbCloseTerm.

Algoritam interpretacije upita je sada trivijalan: a) pozove se procedura
open iteratora koji je pridruzen korenu stabla; b) u petlji se poziva
procedura next istog iteratora, sve dok se ne dobije signal da nema vise
podataka; c) pozove se procedura close.
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Posmatrani mehanizam interpretacije upita omogudava da se jednostavno
implementira i jedan tip optimizacije upita koji se bazira na kategoriji
dvorova odredenoj u procesu semantidke analize upita. Kategorija ¢vora se
predaje kao jedan od parametara iteratorskoj proceduri open tako da je u
iteratoru mogude filtrirati podatke, i poziciju terma davati sa preciznoSdu
koja je potrebna za pravilan rad roditeljskog iteratora. Na ovaj nadin se
bitno smanjuje kolidina podataka koja se obraduje u iteratorima, pogotovo
na dvorovima koji su bliZzi korenu stabla. U modulu za upravljanje bazom
podataka indeksa koristi se naziv dubina pretrazivanja sa istim znadenjem
koje ovde ima kategorija dvora.

6.3.3. Podsistem za indeksiranje dokumenata

Podsistem za indeksiranje dokumenata zahteve dobija u obliku stringova, u
obliku u kome ih zadaju korisnici. Zahtevi podinju kljudnom redi koja
odreduje njihov tip. Zahtevi se mogu podeliti u dve grupe: zahteve za
indeksiranje dokumenata i zahteve za brisanje podataka iz baze indeksa.

Zahtev se sastoji od kljudne redi (index, reindex, delete i clear) i stringa koji
predstavlja ime dokumenta.

Standalone konkurentni server za indeksiranje i pretraZzivanje dokumenata
prihvata zahtev, identifikuje ga i smeSta u red za dekanje. Server detektuje
trenutak kada ne pristiZu zahtevi za pretrazivanje i startuje indeksiranje kroz
potproces za indeksiranje koji je stalno aktivan. U periodu dok traje
indeksiranje, odnosno brisanje, ne izvrSavaju se novi zahtevi za pretraZivanje
ili indeksiranje. Indeksiranje i brisanje dokumenata se obavlja iterativno.
Konkurentno izvrSavanje ovih zahteva bi podrazumevalo korisdenje
mehanizama zabrane pristupa podacima na nivou sistema za upravljanje
bazama podataka, Sto bi uslovilo znatan gubitak na performansama sistema.
Indeksiranje i brisanje podataka je preporudljivo wvrsiti u periodima
smanjenog opteredenja sistema.

Indeksiranje kod konkurentnog servera realizovanog preko superservera se
izvrSava na neSto drugadiji nadin. Po prijemu zahteva za indeksiranje,
odnosno brisanje, server ga smesta u fajl za indeksiranje. U periodima rada
sistema kada se ne vrSi pretraZzivanje, administrator sistema pokrede poseban
program za indeksiranje koji Salje signal superserveru za obustavljanje
prijema zahteva i uditavajudi redom zahteve iz fajla vrSi indeksiranje. Po
zavrSenom indeksiranju server nastavlja sa normalnim prijemom zahteva.
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6.3.4. Baza indeksa

Osnovna funkcija podsistema baze indeksa je da podsistemu za izvrSavanje
upita obezbedi informacije o poziciji termova. Podsetimo se da je pozicija
terma, u opStem slucaju uredena Cetvorka:

(p_doc, p_field, p_sent, p_word)

Ciji su elementi redom: identifikator dokumenta, redni broj polja u
dokumentu, redni broj reCenice u polju, i redni broj re€i u recCenici.
Podsistem za izvrSavanje upita zahteva pri tome da podsistem baze indeksa
ispuni i sledeCe uslove koji se ti€u pozicije termova:

» Pozicije se Citaju iz iteratorskog procesa koji odgovara listu plana
izvrSenja. U trenutku izvrSavanja upita svi termovi su ekspandovani i
kvalifikovani, te je pogodno da interfejs prema bazi indeksa obezbedi
ileratorski proces koji bi za zadati par term - naziv polja davao jednu
po jednu poziciju terma, pri ¢emu se zahteva da se term pojavljuje u
specificiranom polju.

* S obzirom da se interpretacija plana izvrSavanja upita zasniva na
merge-join algoritmu zahteva se da pozicije termova budu sortirane”

e Podsistem za izvrSavanje upita moze zahtevati da mu se daju
nepotpune pozicije termova. Na primer, ako je kategorija ¢vora koji
odgovara posmatranom termu 2, zahteva se da se da samo po jedna
pozicija terma po polju dokumenta, pri ¢emu de se podaci o poziciji
recenice i reCi ignorisati, to jest podsistem baze indeksa moze da u
poslednja dva Clana uredene Cetvorke koja Cini poziciju terma, stavi
proizvoljne vrednosti.

Pored pozicije termova podsistem baze indeksa treba da podsistemu za
izvrSavanje upita pruzi informacije o tipovima polja (koriste se u
semantidkoj analizi i pri ekspanziji nekvalifikovanih termova) i
deskriptorima koji odgovaraju zadatom obrascu (ekspanzija
neekspandovanih termova).

Opsti model podataka baze indeksa je dat u Poglavlju 5 Na slici 6.7 je
prikazan deo ovog modela Kkoji je neophodan za implementaciju
jedinstvenog sistema za indeksiranje i pretraZzivanje dokumenata.

Podrazumeva se leksikografsko uredenje pozicija termova.
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EER DIAGRAM: Baza indeksa

Slika 6.7. Model podataka baze indeksa

Moze se pokazati da prikazani model omogucCava efikasnu realizaciju
zahteva podsistema za izvrSavanje upita. Najslozeniji upiti se tiCu pozicije
termova. Koristedi upitni jezik definisan metodologijom (poglavlje 4.),
nizovi pozicija koje Ireba da vraca odgovarajuci iterativni proces mogu se, za
razliCite dubine pretrazivanja (kategorije ¢vora koji koristi dati iteratorski
proces) i za dati naziv polja {naziv_polja) i deskriptor
{vrednost_dGskriptora), definisati kao:

Za dubinu prelrazivanja &

SELECT DISTINCT si.INDEKS.DOKUMENT.NAZIV_DOKUMENTA. NULL. NULL. NULL
FROM si:STRUKTURNI_!NDEKS. tp:TIP_POLJA, ds:DESKRIPTOR
WHERE si = tp.STRUKTURNIINDEKS AND
si = ds.STRUKTURNIINDEKS AND
tp.NAZIV_POLJA = nazivj>olja MAD
ds.VREDNOST_DESK = vrednost_deskriptora
ORDER BY si.INDEKS.DOKUMENT.NAZIV_DOKUMENTA
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Za dubinu pretrazivanja 2:

SELECT i.DOKUMENT.NAZIV_DOKUMENTA, i.R_BROJ_POLJA, NULL, NULL
FROM i:INDEKS, si:STRUKTURNI_INDEKS,
tp; TIP_POLJA, ds:DESKRIPTOR
WHERE i = si.INDEKS AND
si = tp.STRUKTURNIINDEKS AND
si = ds.STRUKTURNIINDEKS AND
tp.NAZIV_POLJA = naz/w_po/ja/KND
ds.VREDNOST_DESK = vrednost_deskriptora
ORDER BY i.DOKUMENT.NAZIV_DOKUMENTA, i.R_BROJ_POLJA

Za dubinu pretrazivanja 3:

SELECT i.DOKUMENT.NAZIV_DOKUMENTA, i.R_BROJ POLJA,
i.RECENICA.R_BROJ_RECENICE, NULL
FROM iiINDEKS, si:STRUKTURNI_INDEKS.
tp:TIP_POLJA, ds:DESKRIPTOR
WHERE i = si.INDEKS AND
si = tp.STRUKTURNIIJNDEKS AND
si =ds.STRUKTURNIIJNDEKS AND
tp.NAZIV_POLJA = naziv_po'ja AND
ds.VREDNOST_DESK = vrednost_deskriptora
ORDER BY i.DOKUMENT.NAZIV_DOKUMENTA. i.R_BROJ_POLJA,
i.RECENICA.R_BROJ_RECENICE

Za dubinu pretraZzivanja 4;

SELECT i.DOKUMENT.NAZIV_DOKUMENTA. i.R_BROJ_POLJA,
r.R_BROJ_RECENICE. r.POLOZAJ_RECI.R_BROJ_RECI
FROM r:i.RECENICA. i:INDEKS, si:STRUKTURNIIJNDEKS,
tp:TIP_POLJA, dsiDESKRIPTOR
WHERE r = i.RECENICA AND
i = si.INDEKS AND
si = tp.STRUKTURNIINDEKS AND
si = ds.STRUKTURNIINDEKS AND
tp.NAZIV_POLJA = nazivjDoljakHD
ds.VREDNOST_DESK = vrednost_deskriptora
ORDER BY i.DOKUMENT.NAZIV_DOKUMENTA. i.R_BROJ_POLJA,
rrR_BROJ_RECENICE. r.POLOZAJ_RECI.R_BROJ RECI

Upiti koji vradaju informacije o poljima i deskriptorima koji odgovaraju
zadatim obrascima (term sa dzoker znacima) su trivijalni:

SELECT TIP_POLJA.NAZIV_POLJA. TIP_POLJA.TIPINDEKSA

SELECT DESKRIPTOR.VREDNOST_DESK
WHERE DESKRIPTOR.VREDNOST DESK LIKE obrazac
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Na sli¢an nacin, preko opcracija na PMOV, mogu se definisati i operacije
odrzavanja baze podataka. Ovde to necemo uraditi, ved demo kasnije, u
opisu aplikacionog programskog interfejsa baze indeksa dati neformalan
opis ovih operacija.

6.3.4.1. Aplikacioni programski interfejs baze indeksa

Aplikacioni programski interfejs baze indeksa [12], [13] skriva detalje
implementacije baze indeksa od ostatka sistema, odnosno od podsistema za
indeksiranje i podsistema za izvrSavanje upita koji pristupaju bazi indeksa.
Ovaj API definiSe biblioteku funkcija za pristup bazi indeksa i nadin obrade
greSaka (izuzetaka).

63.4.1.1. Funkcije za pristup bazi indeksa

Funkcije biblioteke za pristup bazi indeksa mogu se podeliti na sledede
grupe:
1. Funkcije za inicijalizaciju biblioteke za pristup bazi indeksa i prekid
rada sa ovom bibliotekom.
2. Funkcije za odrZavanje baze indeksa.
3. Funkcije za pretraZivanje baze indeksa.

Pre prvog poziva neke druge funkcije za pristup bazi, zahteva se da se
pozove funkcija za inicijalizaciju biblioteke rsbOpen. Takode se zahteva da
se na kraju rada sa bibliotekom pozove rshClose. APl ne definiSe semantiku
ovih funkcija. One sluze da se olakSa implementacija biblioteke i najceSde se
koriste za dinamicku alokaciju i oslobadanje nekih resursa potrebnih za rad
podsistema baze indeksa. Funkcija rsbOpen ima argument koji definise da i
Ce se u datoj sesiji baza indeksa koristiti samo za Citanje, ili de se koristiti i za
pisanje.

Funkcije za odrZavanje baze indeksa se mogu podeliti u dve podgrupe:

a) Funkcije koje se koriste u procesu definisanja baze dokumenata.
b) Funkcije koje se koriste u procesu indeksiranja.

U procesu definisanja baze dokumenata u bazi indeksa se definiSu tipovi
polja, i to tako Sto se za svaki tip polja definiSe njegov naziv, tip indeksa
(bazni, dodatni ili oba) i tip pretrazivosti polja (nepretrazivo polje, polje se
indeksira po redima, polje se indeksira po frazama, polje se indeksira i po
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reCima i po frazama)\ Za dodavanje tipova polja u bazu indeksa koristi se
funkcija rsbAddField. Ova funkcija proverava da li u bazi indeksa postoji
objekat klase TIP_POUA specificiranog imena i ako ovakav objekat ne
postoji, kreira ga i postavlja vrednosti atributa ovog objekta. Normalno se
svi tipovi polja definiSu pre nego Sto se poCne sa indeksiranjem dokumenata.
Medutim, ne postoji nikakva prepreka da se neki tipovi polja dodaju kasnije,
kad su neki dokumenti ve¢ inJeksirani.

Za indeksiranje dokumenta koriste se funkcije rsbAddDoc i
rsbAddTermPos. Funkcijom rsbAddDoc v bazu indeksa upisuju podaci o
dokumentu koji se indeksira. Ova funkcija kreira novi objekat Kklase
DOKUMENTpod uslovom da u bazi indeksa ve¢ ne postoji dokument istog
imena. Funkcija rsbAddTermPos upisuje u bazu indeksa poziciju terma. Pri
ovome se kreiraju objekti klasa DESKRIPTOR, STRUKTURNI_INDEKS,
INDEKS, RECENICA i POLOZAJ RECI i odgovarajue veze izmedu
ovih entiteta. Svi navedeni objekti se kreiraju samo u slu€aju kada se dati
term nije pojavljivao u dokumentima koji su do posmatranog poziva funkcije
indeksirani, a u protivnhom se kreiraju samo neophodni objekti. Jednom
indeksiran dokument moZe se izbrisati iz baze indeksa pomoCu funkcija
rsbDelDoc i rsbClrDoc. Funkcija rsbDelDoc brise dati dokument u
potpunosti iz baze sa svim pripadaju¢im deskriptorima i njihovim
pozicijama, dok rsbClrDoc brise samo deskriptore sa pozicija koji su
povezani sa datim dokumentom. Pri ovome se naravho briSu samo oni
objekti koji nisu povezani sa drugim dokumentima u bazi.

Funkcije za pretrzivanje baze indeksa su definisane tako da obrazuju tri
iteratora:
1. Ilterator za Citanje podataka o poziciji termova u zadatom tipu polja,
funkcije rsbOpenTermPos, rsbNextTermPosi rsbCioseTermPos.
2. lterator za Citanje informacija o poljima, funkcije rsbOpenFieldJnfo,
rsbNextFieldInfo i rsbCloseFieldInfo.
3. lterator za ekspanziju neekspandovanih  termova, funkcije
rsbOpen Wild, rsbNext Wild i rsbhClose Wild.

Semantika upita koji se izvrSavaju ovim iteratorima je data ranije. Nacin
koriS¢enja iteratora je jednostavan. Funkcijom rsbOpen... se inicijalizuje
iterator i zadaju parametri upita. Sukcesivnim pozivom funkcija rsbNext...
dobijaju se jedna po jedna pozicija terma, skup informacija o polju ili
ekspandovani term, u zavisnosti od toga o kom se iteratoru radi. lteratorski

Tip pretrazivosti polja nije od interesa za funkcionisanje jedinstvenog sistema za

indeksiranje i pretraZivanje dokumenta, te zbog toga nije ni prikazan na modelu podataka
baze indeksa (slika 6.7), niti je razmatran u operacijama pretraZivanja baze.
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proces se zavrSava pozivom funkcije rsbClose... Cija je prvenstvena uloga u
tome da oslobodi resurse koji su alocirani za izvrSavanje upita.

63.4.1.2. Obrada greSaka

(o]
IzvrSenje funkcija za pristup bazi indeksa moZe da bude uspesno, ili se pri
izvrSenju ovih funkcija moze javiti greSka. Moduli koji koriste ove funkcije
mogu dobiti status izvrSenja pozivom funkcije rseError. GreSke mogu biti
razlicite prirode i najces¢e su posledica nekih dogadaja u okruZenju u kome
se funkcije izvrSavaju (operativni sistem, sistem za upravljanje bazom
podataka, hardver, ...). Pojedine greSke mogu imati razliCite posledice na
izvrSavanje programa, zbog Cega su statusi izvrSenja funkcija grupisani u
klase greSaka. Sistem za obradu greSaka baze indeksa definiSe sledece klase
greSaka:

Klasa greske Brojcana Opis
vrednost
RSERR_NOERROR 0 Pri izvrSenju funkcije se nije javila greSka.
RSERR_WARNING 1 Pri izvrSenju funkcije, detektovana je neka
neregularnost, ali je funkcija izvrSena
uspesno.
RSERR.ERROR 2 Iz odredenih razloga izvriavanje funkcije

nije uspelo, ali funkcionisanje sistema nije
ugrozeno, te ponovni poziv funkciije moze
uspeti. Tipi€no ovoj klasi pripadaju gresSke
koje se javljaju usled nedostatka nekih
racunarskih resursa.

RSERR.FATAL 3 Pri izvrSavanju funkcije doslo je do greske
posle koje nije mogude dalje izvrSavanje
programa.

RSERR.PROGRAMING 4 Detektovana je programska greSka u
modulu koji koristi procedure za pristup
bazi indeksa.

RSERRIJNTERNAL 5 Detektovana je programska greSka u
funkcijama za pristup bazi indeksa.

Klasa greSaka statusa izvrSenja funkcije se dobija pozivom funkcije
rscErrorClass. Sistem za pristup bazi podataka, kada se detektuje greska Cija
je klasa greSke RSERR_FATAL ili veda, prekida izvrsenje procesa. Ovakvo
ponaSanje sistema se moze izmeniti postavljanjem neke druge klase greSaka
za koju de se prekidati proces. Ovo se radi pozivom funkcije
rseExceptionSeverity. Takode je umesto jednostavnog prekida izvrSenja
procesa mogude, pozivom funkcije rseExceptionProcedure, naloZiti sistemu
za obradu greSaka da izvrSi neku drugu akciju.
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6.3.4.2. Implementacija baze indeksa

U jedinstvenom sistemu za indeksiranje i pretrazivanje dokumenata, baza
indeksa je realizovana pomoc¢u mreZnog sistema za upravljanje bazom
podataka db_VISTA. Mrezni model podataka je dobijen direktnim
prevodenjem modela objekti veze (slika 6.7) i prikazan je na slici 6.8.

SYSTEM

Slika 6.8. Mrezni model podataka baze indeksa

Ovde nede biti razmatrani detalji implementacije baze indeksa ved de biti
date samo neke opSte primedbe u vezi ove implementacije.

Zahtev da pozicije termova, koji se dobijaju kao rezultat odgovarajudeg
upita, budu sortirane moZe se realizovati sekvencijalnim pristupom
dlanovima odgovarajudih skupova pod uslovom da su ovi skupovi sortirani.
Analizom upita i mreZnog modela moZe se zakljuditi da je potrebno da budu
sortirani slededi skupovi: SYS DESC, DESC_S_INDEX,
S_INDEX_INDEX, DOCJNDEX, INDEX_SENT, SENT_WORD.

Ukoliko se postavi dodatni zahtev podsistemu za indeksiranje da deskriptore
u dokumentu indeksira u redosledu u kome se pojavljuju u pojedinim
poljima dokumenta, a polja jednog tipa u redosledu kako se javljaju u
dokumentu, dlanovi skupova S_INDEX_INDEX, INDEX_SENT i
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SENT_WORD de biti sortirani ako se povezivanje zapisa INDEX,
SENTENCE i WORD vrsi dodavanjem na kraj lista koje odgovaraju ovim
skupovima.

Poljima DESC_TEXT (odgovara atributu VREDNOST.DESKRIPTORA
u modelu podataka) i FIELD_NAME (odgovara atributu NAZIV_POLJA)
se pristupa po sadrZaju, tako da su ova polja indeksirana.

6.3.5. Mrezna podrska

6.3.5.1. Aplikacioni programski interfejs za pretrazivanje i
indeksiranje baze indeksa

Aplikacioni programski interfejs za pretrazivanje i indeksiranje baze indeksa
se sastoji od biblioteke funkcija koje treba da omogude integraciju ovog
sistema u druge programske sisteme. Pored svoje osnovne funkcije, ova
biblioteka treba da sakrije detalje implementacije komunikacionih
mehanizama izmedu programskog sistema koji koristi usluge sistema za
pretraZivanje i servera koji realizuje ove usluge.

Biblioteka omogudava izvrsavanje elementarnih funkcija sistema za
pretrazivanje dokumenata:

1 lzvrSavanje naredbe select, jezika za pretraZivanje pri demu se kao
rezultat dobija spisak dokumenata koji zadovoljavaju Kkriterijum
pretrazivanja.

2. lzvrSavanje naredbe selectc jezika za pretrazivanje pri demu se kao
rezultat dobija spisak dokumenata, u zadatom opsegu, Kkoji
zadovoljavaju kriterijum pretraZivanja.

3. lzvrSavanje naredbe selects jezika za pretrazivanje pri demu se kao
rezultat dobija izvestaj o broju pogodaka po podizrazima.

4. lzvrSavanje naredbe expand, jezika za pretrazivanje, pri demu se
zadaje term (red ili fraza) sa dZoker znacima, a kao rezultat dobija
spisak deskriptora koji se slaZzu sa zadatim termom, a pri tome se
pojavljuju u indeksiranim dokumentima.

5. lzvrSavanje naredbe expandd, jezika za pretrazivanje, pri demu se
zadaje term (red ili fraza) i polje po kom treba pretraZivati, a kao
rezultat se dobijaju deskriptori koji se nalaze u zadatom polju, uz broj
razliditih dokumenata u kojima se mogu nadi,

6. Indeksiranje dokumenta.

Reindeksiranje dokumenta.
8. Brisanje informaeija o dokumentima.

~
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Aplikacioni programski interfejs ne propisuje nafin na koji ¢e server
izvrSavati zahtevane usluge, i to, kako u pogledu interpretacije postavljenih
upita, tako i u pogledu strategije izvrSavanja zahteva.

Koris€enje ove biblioteke je jednostavno. U programu se definiSe jedna ili
vise funkcija koje sluze za obradu dobijenih rezultata. Ove funkcije se
navode kao argument! u pozivima procedura kojima se izvrSavaju upiti:
rsSelect, rsSelects, rsSelectc, rsExpand i rsExpandd. Za svaki element
rezultata (dokument, odnosno deskriptor) poziva se navedena funkcija.

Kada se u bazu podataka izvornih dokumenata unese novi dokument,
pozivom funkcije rsindex, potrebno je ovaj dokument indeksirati. Ako je
dokument koji se indeksira, ranije ve¢ bio indeksiran, koristi se funkcija
rsReindex.

Ukoliko se Zeli izbrisati neki dokument iz baze u potpunosti, koristi se
funkcija rsDelete, a ukoliko se Zele obrisati samo podaci o dokumentu,
koristi se funkcija rsClear.

Pre svih ostalih poziva funkcija biblioteke, pozivom rsinit, biblioteka se
inicijalizuje, a sesija zavrSava pozivom funkcije rsTerm.

6.3.52. Protokol za komunikaciju sa serverom za indeksiranje i
pretrazivanje dokumenata

Koriste¢i OSI model za medukompjutersku komunikaciju, za potrebe
sistema za pretraZzivanje i indeksiranje tekstualnih baza podataka, definisana
je komunikaciona biblioteka, preko koje se vrSi komunikacija sa serverima.
Ova biblioteka obezbeduje meduprocesnu komunikaciju putem razli€itih
komunikacionih mehanizama kao S$to su: socket-i, mail box-ovi i si. Za
kodiranje i dekodiranje podataka upotrebljena je XDR specifikacija[14].

Zahtevi koji se mogu uputiti serveru za pretrazivanje i indeksiranje
tekstualnih baza podataka su: zahtev za indeksiranje dokumenta, zahtev za
pronalazenje re€i i fraza koje odgovaraju datom obrascu, zahtev za pruZzanje
informacija o poljima, zahtev za pronalazenje imena dokumenta Koji
zadovoljava uslov pretrazivanja i si. Radi ilustracije komunikacije sa
serverom za pretrazivanje baze indeksa, neki od zahteva de biti detaljnije
opisani. Pri tome, treba naglasiti da se za svaki zahtev serveru za
pretraZzivanje baze indeksa otvara nova konekcija sa serverom.
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{\)ExpandRequest Jc zahtev serveru za pronalazenjem u bazi indeksa svih
deskriptora koji odgovaraju zadatom obrascu. Opis komunikacije pri
prosledivanju zahteva je sledeci:

klijent:  otvara konekciju sa serverom

server:  prihvata konekciju, ali ne vraéa
informaciju o statusu

klijent:  Salje zahtev - u obliku Requesti

server:  vraca rezultat operacije kao niz
poruka oblika Resultl i zatvara
konekciju

Slede opisi zahteva i odgovora:

const MAXLEN = 64
[T Requesti */
struct Requesti {

int MessageCode;
string InString<MAXLEN>:

}

/* Resultl V
struct Resultl {
int Status:
int Value;
string OutString<MAXLEN>:

}

gde je MessageCode - kod poruke za realizaciju udaljenog pristupa, InString
» obrazac po kom se traZe deskriptori, Status - status pretraZivanja baze
indeksa, Value - vrednost koja pokazuje da li ima jo§ deskriptora koji se
poklapaju s obrascem i OutString- rec ili fraza koja se poklapa sa obrascem.

{2)ExpandDRequest zahtev serveru za pronalaZzenje u bazi indeksa svih
deskriptora u zadatom polju koji odgovaraju zadatom obrascu. Opis
komunikacije pri prosledivanju zahteva je slededéi:

klijent:  otvara konekciju sa serverom

server:  prihvata konekciju, ali ne vrada
informaciju o statusu

klijent:  Salje zahtev - u obliku Requesti

server:  vrada rezultat operacije kao niz
poruka oblika Resultl i zatvara
konekciju
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r Result2 */
struct Result2{
int Status:
int Value;
unsigned long Count;
string OutString<MAXLEN>:

Requestl je opisan kao u (1), dok su Status . status pretrazivanja baze
indeksa, Value . vrednost koja pokazuje da li ima jos deskriptora koji se
poklapaju s obrascem, Count . broj pojavljivanja deskriptora u bazi indeksa
i OutString- rec ili fraza koja se poklapa sa obrascem.

iy)SelectRequest  zahtev serveru za pronalaZzenjem u bazi indeksa imena
onih dokumenata koji sadrZe zadati deskriptor ili vise deskriptora na koje su
primenjeni skupovni operatori ili operatori blizine. Opis komunikacije pri
prosledivanju zahteva je sledeci:

klijent:  otvara konekciju sa serverom

server:  prihvata konekciju, ali ne vrada
informaciju o statusu

klijent:  3alje zahtev - u obliku RequesA

server:  vrada rezultat operacije kao niz
poruka oblika ResulA i zatvara
konekciju

Requestl i Resultl su opisani kao u (1), pri demu su InString - redi ili fraze
na koje mogu biti primenjeni skupovni ili operatori blizine, Value . vrednost
koja pokazuje da li ima jos dokumenata koji zadovoljavaju uslov
pretrazivanja i OutString - ime dokumenta Kkoji zadovoljava uslov
pretrazivanja.

{A)SeJectSRequest je zahtev serveru za izvestajem o0 broju pronadenih
dokumenata po podizrazima. Opis komunikacije pri prosledivanju zahteva je
slededi:

klijent:  otvara konekciju sa serverom

server:  prihvata konekciju, ali ne vrada
informaciju o statusu

klijent:  salje zahtev - u obliku Request!

server:  vrada rezultat operacije kao niz
poruka oblika Resultl i zatvara
konekciju
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Result2 je kao u (2), pri écmu su Value . vrednost koja pokazujc da li ima
jo§ podizraza, Count - broj dokumenata u kojima sc nalazi podizraz i
OutString - podizraz.

/* Request2 */
struct Request2{

int MessageCode;
int Flag:
string InString<MAXLEN>:

gde je MessageCode - kod poruke za realizaeiju udaljenog pristupa, Flag -
pokazujc nivo ras¢lanjivanja ulaznog stringa na podizraze i InString . reci ili
fraze na koje mogu biti primenjeni skupovni ili operalori blizine.

{5)SelectCRequestzahtev serveru za pronalazenjem u bazi indeksa imena
onih dokumenata koji sadrze zadati deskriptor ili vise deskriplora na koje su
primenjeni skupovni operatori ili operatori blizine. Vracaju se samo imena
dokumenata iz zadatog opsega. Opis komunikaeije pri prosledivanju zahteva
je sledcc'i:

klijent:  otvara konekeiju sa serverom

server:  prihvata konekeiju, ali ne vraca
informaeiju o statusu

klijent:  Salje zahtev - u obliku Request

server:  vraca rezullat operaeije kao niz
poruka oblika Resultl i zatvara
konekeiju

Opis zahteva je slcdedi:

I Requests */
struct Requests!
int MessageCode:
long Start:
long Range:
string InString<MAXLEN>:

gde je MessageCode . kod poruke za realizaeiju udaljenog pristupa, Start -
pokazujc dokumenl od kog pocinje izveStavanje. Range . broj dokumenata u
izveSlaju i InString - reci ili fraze na koje mogu biti primenjeni skupovni ili
operalori blizine.

Resultl]c kao u (3).
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{6)IndexRequest, ReindexRequest, DeleteRequest i ClearRequest su
zahtevi serveru za indeksiranje, reindeksiranje i bri*tinje nekog dokumenta.
Za razliku od do sada opisanih zahteva, server ne izvrsava ove zahteve
odmah, ve¢ se njihovo izvrSavanje odlaze za period manje opterecenosti
sistema. Opis komunikacije pri prosledivanju zahteva je sledeci:

klijent:  otvara konekciju sa serverom

server: prihvata konekciju, ali ne vraéa
informaciju o stalusu

klijent:  Salje zahtev - u obliku Requestl

server: zatvara konekciju

Request! je kao u (1) pri cemu je InString - ime dokumenta koji treba
indeksirati/izbrisati.

Napomena: za povratnu informaciju o izvrSenom indeksiranju predvideno je
korisdenje drugih komunikacionih mehanizama (na pr. e_mail).

6.4. SERVER ZA PRISTUP BAZIIZVORNIH DOKUMENATA

Organizacija servera za pristup bazi izvornih dokumenata je prikazana na
slici 6.9.

Baza izvornih dokumenata
Baza podataka
Apstrakcija baze izvornih dokumenata

Apstrakcija (API) DS servera Aplikacioni interfejs

Medusloj transfera

Mrezna podrska podataka

Slika 6.9. Organizacija servera za pristup bazi izvornih dokumenata

Jedinstveni sistem za indeksiranje i pretraZivanje dokumenata ne dcfinise
organizaciju baze izvornih dokumenata. Ovaj sistem samo pretpostavlja da
se bazi izvornih dokumenta moze pristupiti preko definisanog aplikacionog
programskog interfejsa. Jedina stvarna uloga DS servera je da pomocu RPC
mehanizma obezbedi da klijenti mogu da koriste ovaj API. Zbog ovoga
postoje samo minimalne razlike izmedu apstrakcije DS servera i apstrakcije
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baze izvornih dokumenata. Ove razlike se iskljuCivo tiCu inicijalizacije
mrezne podrSke i opisane su u [7].

6.4.1. Aplikacioni programski interfejs za pristup bazi izvornih
dokumenata

Aplikacioni programski interfejs za pristup bazi izvornih dokumenata se
sastoji od biblioteke funkcija koje omogucavaju pristup dokumentima iz
baze podataka izvornih dokumenata. Ova biblioteka ima sledece funkcije:

1 Strukturu dokumenata, bez obzira koliko je ona u stvari slozena,
biblioteka funkcija za pristup bazi izvornih dokumenata svodi na
jednostavnu, linearnu strukturu, u kojoj se dokumenti posmatraju kao
niz tekstualnih polja. Svako polje ima svoje ime, koje odgovara imenu
polja koje se koristi pri postavljanju upita u sistemu za pretrazivanje
dokumenata. U jednom dokumentu isto polje se moZe pojavljivati vise
puta.

2. Ova biblioteka omogucava da se na isti nalin pristupa bazi izvornih
dokumenata, bez obzira da li se baza nalazi na istom raCunaru na
kome se izvrSava program koji je Kkoristi, ili se nalazi na nekom
drugom raCunaru. Biblioteka, takode, skriva detalje implementacije
mreznih protokola, preko kojih se pristupa udaljenim bazama.

PredloZzena verzija biblioteke omogudava da se redom pristupa poljima
jednog tipa (t.j. poljima istog imena) u okviru izabranog dokumenta.
Korisdenjem funkcija ove biblioteke, medutim, nije mogude dobiti
informaciju o stvarnom redosledu polja u izvornom dokumentu, sto znadi da
je biblioteka namenjena pre svega podrsci indeksiranju dokumenata.

Postoje dva tipa biblioteka za pristup bazi izvornih dokumenata. To su;

1. Biblioteka za neposredan pristup bazi izvornih dokumenata. Ove
biblioteke zavise od strukture dokumenata, tako da se piSu posebno za
svaki tip baze izvornih dokumenata.

2. Biblioteka za pristup udaljenoj bazi izvornih dokumenata. Ovaj tip
biblioteke koristi usluge odgovarajudeg servera, koji se, tipidno,
izvrSava na radunaru na kome se nalazi baza izvornih dokumenata.
Serveri dokumentima pristupaju koristedi biblioteke za neposredan
pristup bazi izvornih dokumenata.

Biblioteke za pristup udaljenim bazama izvornih dokumenata, zajedno sa
odgovarajudim serverom, predstavljaju u stvari sistem Kkoji realizuje RPC
{Remote Procedure Cal!) interfejs prema bibliotekama za neposredan
pristup.
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Koris¢enje ove biblioteke je jednostavno. Prvo se inicijalizuje biblioteka
funkcijom dsinit. Pri ovome se i specificira gde se nalazi baza izvornih
dokumenata. Dokument, kome se pristupa, se bira funkcijom
dsOpenDocument. Funkcijom dsOpenField se inicijalizuje iteracija po
poljima odredenog tipa (imena) u izabranom dokumentu. Tekst polja se
dobija pozivom funkcije dsNextField, pri ¢emu sukcesivni pozivi ove
funkcije vracaju redom sva polja datog tipa. Kada funkcija dsNextField vrati
kao svoju vrednost O, to je znak da u posmatranom dokumentu, vise nema
polja datog tipa. Funkcija dsCloseField pxQk\ddi proces iteracije po poljima.
Funkcijom dsCloseDocument prekida se pristup izabranom dokumentu.
Veza sa bazom izvornih dokumenata se raskida funkcijom dsTerm.

6.4.2. Protokol za komunikaciju sa serverom za pristup bazi izvornih
dokumenata

Zahtevi kojima se komunicira sa serverom za pristup bazi izvornih
dokumenata imaju slicnu strukturu. Za razliku od rada sa serverom za
pretraZzivanje baze indeksa, gde je za svaki zahtev otvarana nova konekcija,
kod servera za pretrazivanje baze izvornih dokumenata, jedna konekcija
traje do zavrSetka sesije. Tipovi zahteva su:

1 OpenDocumentRequest - zahtev serveru za pronalazenje dokumenta
sa datim imenom u bazi izvornih dokumenata.

2. OpenFieldRequest - zahtev za pronalaZenje prvog pojavljivanja datog
polja u odabranom dokumentu. Dokumenti se iz baze ne uzimaju u
celini ved polje po polje.

3. NextFieldRequest - zahtev za vradanje prvog/slededeg pojavljivanja
polja datog imena u odabranom dokumentu.

4. CloseFieldRequest- zahtev za zatvaranje pretrazivanja po polju.

5. CloseDocumentRequest - zahtev za zatvaranje dokumenta.

Napomena: zahtevi 2-4 se obidno ponavljaju vise puta.

{\)OpenDocumentRequest. Opis komunikacije pri prosledivanju zahteva je
slededi:

klijent: otvara konekciju sa serverom

server. prihvata konekciju, ali ne vrada
informaciju o statusu

klijent:  3alje zahtev - u obliku Requesti

server.  vrada rezultat operacije kao poruku
oblika Result!
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Slede opisi zahteva i odgovora:
const MAXLEN = 64

I Requesti V
struct Requesti {

int MessageCode;
string InString<MAXLEN>:

}

/* Resultl V
struct Resultl {
int Status;

¥

gde je MessageCode - kod poruke za realizaciju udaljenog pristupa, InString
- ime dokumenta, Status - status pretraZivanja baze izvornih dokumenata.

{2)OpenFieldRequest. Opis komunikacije pri prosledivanju zahteva je
slededi:

klijent:  otvara konekciju sa serverom

server: prihvata konekciju, ali ne vraéa
informaciju o statusu

klijent:  Salje zahtev - u obliku RequesA

server:  vracCa rezultat operacije kao poruku
oblika ResulA

Requesti i Resultl su kao u (1) pri Cemu je InString ‘ime polja.

{3)CloseFieldRequest. Opis komunikacije pri prosledivanju zahteva je
slededi:

Klijent: otvara konekciju sa serverom

server: prihvata konekciju, ali ne vrada
informaciju o statusu

klijent:  Salje zahtev - u obliku Request!

server:  vrada rezultat operacije kao poruku
oblika ResulCi

I Request2 */
struct Request2{
int MessageCode;

}

151



Formiranje i pretraZivanje baza podataka u SNTIS

Resultlje kao u (1).

{A)CloseDocumentRequest. Opis komunikacije pri prosledivanju zahteva je
slededi;

klijent: olvara konekciju sa serverom

server: prihvata konekciju, ali ne vraca
informaciju o stalusu

klijent: ~ Salje zahtev - u obliku Requesd

server:  vraca rezultat operacije kao poruku
oblika Resulti iraskida konekciju

Request2\ Resulti su kao i do sada.

(5)NextFleldRequest. Opis komunikacije pri prosledivanju zahteva je
slededi:

klijent: otvara konekciju sa serverom

server: prihvata konekciju, ali ne vraca
informaciju o statusu

klijent:  Salje zahtev - u obliku Request!

server:  vraca rezultat operacije kao poruku
oblika Result!

r Result2 7
struct Result2{

int Status:
int Value;
string OutString<MAXLEN>:

gde je Status - status pretraZzivanja baze izvornih dokumenata, Value -
vrednost koja pokazuje da li ima joS pojavljivanja tog polja i OutString -
sadrzaj polja.

6.5. GEJTVEJI SISTEMA

Rasirena upotreba razlicitih Internetovih servisa (Gopher, WorldWideWeb,
...), stvara potrebu integrisanja sistema za pretrazivanje i indeksiranje
dokumenata u Internet §to je postignuto realizacijom gejtveja za Gopher i
HTTP protokole. Realizacijom protokola je omogudeno Kkorisdenje
standardnih korisnidkih aplikacija, Sto ukida potrebu za definisanjem i
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distribucijom posebne Kklijentske aplikacije sistema za pretraZzivanje
dokumenata.

6.5.1. Gopher

Gopher gejtvej, je realizovan kao server koji ée primati zahteve od Gopher
klijenta [1], prevoditi ih na protokol definisan za pristup serverima za
pretrazivanje, a zatim rezultate pretrazivanja interpretirati tako da budu
razumljivi Gopheru. Drugim reCima gej’tvej prema serverima zauzima
poziciju klijenta, a prema Gopher klijentu poziciju servera.

Za pristup Gopher gejtveja, serveru za pretraZivanje baze indeksa i serveru
za pristup bazi izvornih dokumenata, koris¢eni su aplikacioni programski
interfejsi za pretrazivanje i indeksiranje dokumenata i za pristup bazi
izvornih dokumenata koji omogudavaju integraciju sistema za pretraZivanje
u druge programske sisteme.

Sa strane Gophera, Gopher gejtvej se ukljuuje u Gopher prostor
koriS¢enjem opcije za definisanje objekata tipa indeks server. Gejtvej je
realizovan po standardnom modelu UNIX-ovog konkurentnog, konekciono
orijentisanog servera.

Komande sistema za pretrazivanje tekstualnih baza podataka, koje je
prirodno realizovati u Gopher-u su: selektovanje dokumenata Kkoji
ispunjavaju zadati uslov pretraZivanja {select, selects), pronalaZenje svih re€i
u bazi indeksa koje odgovaraju zadatom obrascu {expand, expandd) i
pronalazenje odabranog dokumenta u bazi izvornih dokumenata i njegova
prezentacija klijentu.

Komande select i selects su u Gopher prostoru predstavljene kao objekti
tipa index server, selektor string je "select”, tj. "selects", kao adresa hosta i
port dati su adresa gejtveja i port na kome gejtvej oCekuje konekciju.

Zahtev prolazi kroz proceduru za parsiranje i Gopher gejtvej zaklju€uje o
kojoj se komandi radi i poziva odgovarajudu funkciju aplikacionog
programskog interfejsa za pretraZivanje i indeksiranje dokumenata.

Klijentska aplikacija de rezultate dobijene od servera za pretraZzivanje
prikazati kao listu imena svih dokumenata koji su zadovoljili zadati
kriterijum, pruzaju¢i mogudnost korisniku da odabere neki od dokumenata i
posalje zahtev za njegovo pronalaZzenje u bazi izvornih dokumenata.
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Koncepcija pri realizaciji komandi expand i expandd je slicna. | ove
komande su predstavljene korisniku kao (drugi) objekti tipa index server,
selektor string je po analogiji "expand", odnosno "expandd"”, a adresa hosta
i port su isti.

Razlika u odnosu na prethodni slu¢aj je u tretmanu rezultata. Sada Ce se kao
rezultat pretraZzivanja dobiti lista reCi i fraza (deskriptora) koje odgovaraju
zadatom obrascu, a ne lista imena dokumenata. Postavlja se pitanje koji tip
objekta dodeliti ovakvom rezultatu. Oc€igledno, ovakav zavrSetak komande
ne bi bio sasvim u duhu Gophera, a prirodno je i pruZiti korisniku
mogucnost da odmah zada kao kriterijum za pretrazivanje neku od reci
dobijenih izvrSavanjem komandi expand i expandd. Zbog toga, za obradu
rezultata ovog pretraZzivanja potrebno je definisati drugu funkciju koja ¢e
rezultatu dodavati prefiks "select”, omogucéavajuci da se u daljem radu ovaj
rezultat tretira kao komanda.

Procedura zaduZena za parsirnje ovakav zahtev Ce interpretirati na isti nacin
na koji bi interpretirala i "regularni” 5e/ec/zahtev, pa Ce se kao rezultat, na
nacin prethodno opisan, ponovo dobiti lista imena dokumenata. Ovde,
medutim, postoji i jedno ograniCenje: korisnik nema mogucnost da
specifikuje po kom polju pretraZzivanje treba da se vrsi, pa se pretraZivanje
vrsi samo po baznim poljima.

IzveStaj o dokumentu kao rezultat prethodnih pretrazivanja moze se dobiti
na dva nacina, u zavisnosti od nafina organizacije dokumenata u bazi
izvornih dokumenata.

Prvi nacin podrazumeva koriS¢enje funkcija aplikacionog programskog
interfejsa za pristup bazi izvornih dokumenata koje posredstvom servera za
pristup bazi izvornih dokumenata €itaju polje po polje dokumenta i kreiraju
izvestaj.

UocCava se da postoje dva moguda pristupa ovom problemu: mogude je
pripremiti unapred izvestan broj fiksnih formata za prezentaciju dokumenta,
ostavljajudi korisniku da izabere najpogodniji, ili kreirati mehanizam kojim
de korisnik sam definisati format dokumenta.

Za duvanje formata dokumenata koji se mogu ponuditi korisniku, za svaku
bazu definiSe se posebna datoteka pod imenom:

ime baze.frmt
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Struktura ove datoteke je sledeéa:

[Admin: {komentar} <e-mail adresa>]
[Redni_broj]

imejDolja="opis poija"

{ imejDolja="opis poija"...}
{[Redni_broj]

{ ime_polja="opis poija"...}}

Dakle, prvi red u datoteci je rezervisan za podatke o administratoru baze, u
uglastim zagradama, posle Cega slede redni broj formata, takode u uglastim
zagradama, i niz linija sa imenima poija i njihovim opisom, pri ¢emu opis
poija moze biti i prazan string.

Drugi nacin se primenjuje u sluCaju kada postoje posebni fajlovi za
izveStavanje. Gopher gejtvej tada pristupa direktno fajlovima i prezentuje ih
korisniku onakve kakvi jesu.

6.5.2. WWW

Pri projektovanju mehanizma koji omogucava korisniku WWW-a kori$¢enje
podataka u SNTIS-u moguc€a su dva pristupa. Klasi€an nacin realizovanja
gejtveja izmedu WWW-a i sistema za indeksiranje i pretrazivanje Kkoji je
razvijen za potrebe SNTIS-a, podrazumeva kreiranje procesa koji prema
korisniku zauzima poziciju WWW servera i na poznatom portu prima
zahteve korisnika. Proces transformiSe zahteve na jezik razumljiv sistemu za
pretraZzivanje i sa pozicija klijenta prosleduje ih serveru sistema za
pretrazivanje. Povratne informacije uskladuju se sa pravilima HTTP
protokola [2] i vradaju se Kklijentu. Drugi pristup je koris¢enje CGI
specifikacije {Common Gateway Interface) koja je namenjena ukljucivanju
drugih aplikacija u Web servis. Realizacija ovog naina je znatno
jednostavnija i preporu€ljiva i pored izvesnog gubitka na performansama
sistema. Osnovni mehanizam u implementaciji gejtveja koris¢enjem CGl-a
se sastoji u dodavanju zahtevu korisnika, pri njegovom slanju WWW
serveru, imena programa koji treba da obradi zahtev. Server po prijemu
zahteva aktivira program i prosleduje mu zahtev na dalju obradu. Zadatak
programa je da ga prevede u oblik razumljiv serveru za pretrazivanje i
indeksiranje. Rezultat pretraZzivanja se zatim u obliku HTML [15]
dokumenta vrada istim putem korisniku.
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Komande sistema za pretraZivanje koje su realizovane na ovaj nacin su tipa;
pretrazivanje po zadatom kriterijumu {select, selects) ili pronalazenje
deskriptora koji odgovaraju zadatom obrascu {expand i expandd).

Pri realizaciji komandi select i selects za unoSenje argumenta je koriséena
forma tipa "tekst” i POST metod za komunikaciju sa serverom. Formi se,
koris¢enjem opcije ACTION, dodeljuje aplikacija koja obraduje argumente
unete kroz formu. POST metod znaCi da de aplikacija dodeljena formi
primiti argument na standardnom ulazu. Drugi metod za prosledivanje
argumenata serveru je GET metod, ali njegovim koriS¢enjem string stize do
servera posredstvom promenljive QUERY_STRING, te moze dod do
odsecanja argumenta. Po prijemu zahteva server pokrede program dodeljen
formi koji vrsi parsiranje upita i rezultate vrada u obliku liste dokumenata
odnosno termova.

Koncepcija pri realizaciji komandi expand i expandd je slidna. Razlika u
odnosu na prethodni sludaj je u tretmanu rezultata. Sada de se kao rezultat
pretrazivanja dobiti lista redi i fraza (deskriptora) koje odgovaraju zadatom
obrascu, a ne lista imena dokumenata. Postavlja se pitanje koji tip objekta
dodeliti ovakvom rezultatu. Prirodno je pruziti korisniku mogudnost da
odmah zada kao Kriterijum za pretrazivanje neki podskup skupa redi
dobijenih izvrsavanjem komandi expand i expandd. Zbog toga, za obradu
rezultata ovog pretraZzivanja potrebno je definisati drugu funkciju koja de
formirati "select” upit diji izraz dini disjunkcija izabranih termova.

Procedura zaduZena za parsiranje ovakav zahtev de interpretirati na isti
nadin na koji bi interpretirala i "regularni" select zahtev, pa de se kao
rezultat, na nadin prethodno opisan, ponovo dobiti lista imena dokumenata.
Ovde, medutim, postoji i jedno ogranidenje: korisnik nema mogudnost da
specifikuje po kom polju pretrazivanje treba da se vrsi, pa se pretrazivanje
vr§i samo po baznim poljima.

WWW omogudava dobijanje formatiranih izveStaja koriSdenjem unapred
definisanih fajlova za izveStavanje u HTML formatu. Drugi pristup je
implementacija modula za izvestavanje u okviru gejtveja, pri demu se polja
dokumenta dobijaju preko servera za pristup bazi izvornih dokumcnat.

6.6. ZAKLJUCAK

Jedinstveni sistem za indeksiranje i pretrazivanje dokumenata je svoje prvc
primene nasao u Redniku podataka SNTIS, Bibliotedkom informacionom
sistemu SNTIS i bazi podataka projekata programa tehnoloSkog razvoja
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Ministarstva za nauku i tehnologiju Republike Srbije. Iskustva su veoma
povoljna, a pogotovo ona koja se tiCu olvorenosti i prenosivosti sistema.

Modularnost sistema uz slabu spregnutost modula, sa precizno definisanim
aplikacionim programskim interfejsima, kao i dosledna primena prihvadene
melodologije i opSte arhitekture sistema su kao rezultat dali otvoren sistem
koji je omogudo da se na njemu bazira implementacija veéeg broja
eksperimentalnih servera koji bi trebalo da pomognu u izboru optimalnog
nacCina distribucije pretrazivanja dokumenata u SNTIS. Kao primer moze se
navesti realizacija servera za indeksiranje i pretrazivanje dokumenata koji
podrzava rad sa vise baza izvornih dokumenta, te na taj nacin realizuje
funkciju centralizovanog indeksa, U planu je da se implementira i server Kkoji
Ce, u sprezi sa reCnikom podataka, omogudti pretraZzivanje viSe baza
podataka na osnovu jednog upita, pri ¢emu se od korisnika ne bi trazilo da
precizno odredi o kojim se bazama podataka radi.

Od interesa je da se ispita i koje su mogudnosti povezivanja Jedinstvenog
sistema za pretrazivanje informacija sa drugim srodnim sistemima, kao $to
je, na primer, popularni CDS/ISIS [16].

U toku je i portiranje sistema i na Windows platformama (Windows 95 i
Windows NT), kao i zavrSctak implementacije agenta za pretrazivanje
informacija.

U narednom periodu bi trebalo raditi i na poboljSanju brzine indeksiranja i
smanjenju velidine baze indeksa. Problem efikasnosti procesa indeksiranja je
jedini problem koji je uoden u dosadasnjoj eksploataciji sistema.
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Poglavlje 7.

SISTEM ZA FORMIRANJE | PRETRAZIVANJE BAZE
DOKUMENATA | PUBLIKOVANJE

Sistem za formiranje i prelraZivanje baze dokumenata treba da omoguci
formiranje i pretrazivanje baza podataka u kojima se pamti pun sadrzaj
dokumenata (full text) tako da se oni mogu pretrazivati po bilo kom svom
elementu (delu sadrzaja dokumenta) odnosno na odgovarajudi nacin dalje
publikovati. Razvojem ovakvog sistema se stvaraju uslovi za efikasan i
standardizovan obuhvat naucCih i strucnih radova na univerzitetima i drugim
strunim i naucnim institucijama u Srbiji i Jugoslaviji uz mogudnost
potpunog uvida u njihov sadrzaj, a kasnije on postaje standardni deo mreze i
softverske infrastrukture SNTIS sa svim elementima koji su karakterstidni za
kompletne multimedijalne informacione servise.

Sistem za formiranje i pretraZivanje baze dokumenata i publikovanje
obuhvata najvedi deo funkcija SPI koji je opisan u Poglavlju 5. Pored
funkcija koje su karakteristidne za SPI kao Sto su formiranje baza podataka,
pretrazivanje i publikovanje, na nivou ovog specijalizovanog sistema se
javlja i funkcija definisanja standarda za formiranje i odrZavanje baza
podataka sa punim sadrZzajem 3to omogudava da on, iako autonomno
funkcioniSe, bude deo hcterogcnog kooperativnog distribuiranog sistema
SPI. Na slici 7.1 daje se DTP koji definiSe funkcije ovog specijalizovanog
sistema.

7.1. OPIS SISTEMA ZA FORMIRANJE 10DRZAVANJE BAZE
DOKUMENATA

U ovom poglavlju detaljno se opisuju pojedini proccsi sa dijagrama na slici
7.1.
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7.1.1. Proces Definisanje standarda za opis i razmenu dokumenata

U cilju definisanja procedura i formata za obradu, smestanje i pretrazivanje
dokumenata koji ulaze u bazu dokumenata, razmatrane su dve grupe
standarda koji tretiraju problematiku obrade tekstualnih dokumenata:
SGML i ODA standard!. Na bazi iskustava i preporuka u koris¢enju ovih
standarda, prirodu dokumenata koji cirkulisu u sistemu STNIS i zahteva da
oni budu pretrazivi po razlicitim elementima, kao standard za opis i razmenu
dokumenata izabran je SGML.

Slika 7.1. Sisitem za formiranje i pretraZivanje baze dokumenata
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Standardom 1SO 8879 (SGML) definisane su karakteristike kao i osnovni
koncept SGML jezika koji se moze Koristiti za obradu punog teksta
dokumenata.

SGML je formalizovani jezik kojim se tekst dokumenta moze obelezavati
tako da se u potpunosti oCuva njegov sadrzaj, struktura a ako je potrebno i
njegov izgled. SGML jezik se zasniva na dva osnovna principal

a) Elemenli za oznaCavanje koji se unose u tekst dokumenta su
deskriptivni, svaki od njih ima svoj tzv. genericki identifikator (GI1) i svoje
atribute. Genericki identifikatori su mnemonicka imena koje korisnik bira
sam, tako da na najbolji naCin okarakteriSe tip elementa. Preko ovih
elemenata za oznaCavanje se mogu pozivati razliCite procedure za obradu
elemenata, i one nisu sadrzane u samom dokumentu. Za svaki element za
oznaCavanje se moze vezati viSe razliCitih procedura, Sto u principu
dozvoljava razlicitu obradu tog dokumenta.

b) UnoSenje elemenata za oznaCavanje u sam tekst dokumenta je
formalno definisano za svaki tip dokumenta preko DEFINICIJE TIPA
DOKUMENTA (DTD). DTD predstavlja specifikaciju (formalnu
gramatiku) elemenata i njihovih atributa koji se mogu pojaviti u datom tipu
dokumenta i redosled njihovog pojavljivanja. Na bazi ovako koherentne i
nedvosmislene sintakse moguce je utvrditi da li je oznaCavanje svakog
pojedinacnog dokumenta korektno ili ne, a u sluaju da to nije mogu se
izvrSiti odgovarajuce korekcije. SGML-om nisu definisani DTD-ovi za
razliCite vrste dokumenata, ve¢ je potrebno da to definiSe sam korisnik na
bazi elemenata i pravila definisanin SGML jezikom.

Koncept na kojem se SGML jezik zasniva je uspostavljanje veze izmedu
samog dokumenta, DTD-a i procedura za obradu.

Dokument se posmatra kao logiCka struktura sastavljena od elemenata
prepoznatljivog tipa koja se moZe predstaviti strukturom grafa. Svaki
element dokumenta je izdvojen posebnim elementom za oznaCavanje kojim
se identifikuje njihov pocCetak i kraj. Dokument tako sadrZzi dve vrste
podataka; sam tekst - sadZzaj dokumenta i elemente za oznaCavanje
definisane SGML jezikom. U okviru SGML jezika elementi za oznaCavanje
se mogu svrstati u Cetiri grupe:

a) TAGOVI (Tags) - Njima se oznaCava pocCetak i kraj svakog
identifikovanog elementa dokumenta (start-tag i end-tag). Oni imaju
deskriptivna svojstva obzirom da se njima opisuju kvalitativne karakteristike
elemenata na koje se odnose. Jedna od tih karakteristika je genericki
identifikator (GI) - mnemoni¢ko ime koje korisnik bira tako da na najbolji
naCin okarakteriSe tip elementa kao i njegove atribute. Tagovima se takode
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identifikuju strukturalne veze izmedu elemenata dokumenta. Tagovi su
najCeSce koriSdeni dementi za oznaCavanje.

b) REFERENCE ENTITETA (Entity Referece) - sluze da se povezu
razliciti delovi dokumenata u slu€aju da se dokument fizicki pamti u vise
memoriskih jedinica (datoteka, biblioteka itd.) Entiteti mogu biti definisani
u okviru samog dokumenta ili eksterno.

c) DEKLARACIJA ELEMENATA (Markup Declaration) - reCenice
kojima se kontroliSe interpretacija elemenata za oznaCavanje (koriste se npr.
za definisanje entiteta, kreiranje DTD-a itd.)

d) INSTRUKCIJE ZA OBRADU (Processing Instruction) - instrukcije
kojima se u odredenom jeziku definiSu akcije koje treba preduzeti nad
odredenim elementima dokumenta. Za razliku od drugih elemenata za
oznaCavanje ove instrukcije zavise od konkretnog racunara i aplikacije. One
se menjaju u sluCaju kada se dokument Zeli obraditi na razliCite nacine ili
kada se prenosi na drugi sistem.

Elementi za oznaCavanje kao sto su reference entiteta, deklaracije
elemenata za oznaCavanje i instrukcije za obradu, kada se unose u tekst
dokumenta, oznacavaju se odgovarajucim delimiterima.

DEFINICIJA TIPA DOKUMENTA je jednoznatno definisan skup
deklaracija elemenata za oznaCavanje Kkoji se moze primeniti nad
dokumentima odredenog tipa. U okviru DTD-a se javljaju tri osnovne vrste
deklaracija elemenata za oznaCavanje.

a) Deklaracija elemenata dokumenta kojom se definiu sledeci parametri:

e Genericki identifikator (G1) datog elementa dokumenta;

* Minimizacija- odnosno moguénost izostavljanja tagova za
oznaCavanje kraja u sluCaju kada se u okviru sadrZaja nekog
elementa dokumenta nade pocetni tag drugog elementa koji ne
moZe da se pojavi unutar njega;

e SadrZaj elementa, odnosno grupe elemenata koja se moZe pojaviti u
okviru datog elementa na njegovom nizem nivou, oznacenih takode
svojim generickim identifikatorima.

Pojedini GI u okviru sadrZaja se razdvajaju konektorima kojima se definise
redosled njihovog pojavljivanja. Mogudi konektori i njihova znacenja dati su
u tabeli na slici 7.2. Uz svaki Gl u okviru sadrZzaja moze da stoji
identifikator pojavljivanja kojim se odreduje koliko puta se neki Gl
pojavljuje u tom sadrzaju. Moguci identifikatori pojavljivanja dati su u tabeli
na slici 7.3.
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Konektori Identifikator pojavljivanja
ZnacCenje konektora Znak Znacenje indikatora Znak
Sekvenca u kojoj je vaZzan Opciono
redosled pojavljivanja
Unija | Obavezno i ponovljivo +
Sekvenca u kojoj nije vazan $ Opciono i ponovljivo ¢

redosled pojavljivanja

Slika 7.2. Tabela konektora Slika 7.3. Tabela identifikatora
pojavljivanja

SadrZzaj elemenata moze da bude: grupa drugih elemenata, niz od nula ili
vise karaktera S§to se oznaCava odgovaraju¢im rezervisanim imenom
(PCDATA), prazan, §to se koristi u slu¢aju kada korisnik ne unosi sadrZaj
elementa (npr. slike ili drugi grafi¢ki sadrzaji), ve€ se njihov sadrZaj generise
pozivom odredenih instrukcija za obradu (pri ¢enu se koristi rezervisano ime
EMPTY).

b) Deklaracija atributa kojim se opisuju svojstva nekog elementa ili
DTD-a. Deklaracija atributa se sastoji od parametara kojim se odreduju:
imena atributa, deklarisane vrednosti arributa ( mogu biti razli€itih tipova -
karakter (CDATA), numerik (NUMBERS), validno SGML ime, ID
vrednost itd.) i default vrednosti atributa (mogu biti definisane kao niz
karaktera ili rezervisane re¢i #REQUIRED - atribut je obavezan,
#IMPLIED - atribut je opcion ili #FIXED - atribut je fiksan).

c) Deklaracija entiteta - sadrZi dva osnovna parametra; ime entiteta i tekst
entiteta. Pozivanje entiteta koristi se u sluajevima kada se: dugacak niz
karaktera, koji se viSe puta pojavljuje u tekstu moze zameniti kratkim
imenom entiteta u okviru kojeg je taj tekst definisan, kada treba povezati
delove dokumenta koji se nalaze u razli€itim sistemskim datotekama ili kada
treba povezati instrukcije za obradu dokumenta (processing instruction) sa
samim dokumentom, tako da postanu njegov integralni deo itd. Pozivanje
predhodno definisanog entiteta je moguce bilo gde u okviru sadrZaja nekog
elementa ili vrednosti atributa.

Instrukcije za obradu - Obzirom da instrukcije za obradu zavise od
konkretnog raCunara i aplikacije, one u principu umanjuju prenosivost
dokumenta sa sistema na sistem, te se zbog toga uvek ne definisu. Ako se
instrukcije za obradu moraju koristiti, one se definiSu kao entiteti tako da se
na sistemu na koji se dokument prenosi mogu lako locirati i modifikovati.

Elementi dokumenta sadrzani u DTD-u formiraju hijerahiju ili aciklicni graf
koji je upravljan korenom, tako da se za elemenat dokumenta Cj vezuju
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dementi nizeg nivoa Sj tako da se moze red da su element! S podelementi
elementa Q a da je element Q nadredeni element elemenata §j. U ovom
modelu, jedan element moze da ima bilo koji broj podelemenata. Neki
sistemi dozvoljavaju da element ima samo jedan nadredeni element dok
drugi dozvoljavaju da element ima bilo koji broj nadredenih elemenata. U
prvom slucaju element! formiraju hijerarhiju, dok u drugom element!
formiraju acikliéni graf koji ima jedan koren i u kome nema izolovanih
¢vorova (svi su povezani i do svakog €vora se moZze sti¢i polazeci od korena).
Hijerarhija elemenata moZe da sadrZi i cikline grane (grana je cikli¢na ako
sadrzi elemente Q i Cj tako da je Cj podelement elementa Q i Q
podelemenat elementa Cj.

DTD koji odgovara strukturi i sastavu dokumenata koji se mogu svrstavi u
grupu monografija a koji je definisan na osnovu predhodno opisanih pravila
i principa SGML jezika, dat je na slici 7.4.

<I-- Entitety >

<JENTITY  9&model_ +(PCDATA) 1(¥arecenica;))** mocH reGenice >
recenice . .

< ENTITY  Yorecenica reenca >

(Yenaglascna_recenica;)|
(Yoreferentna_recenica;)|
(Yprazna._recenica;)*

< ENTITY  %maglascna_ *hpi 1hp2| hp3 QA ' >
recenica

<JENTITY  %refercnina_ "hdref 1figref >
recenica

< ENTITY  Y%prazna_ sfnref Lliref* >
recenica .. ..

QENTITY  Yfsadizaj “(Yprost_paragraf;) | sz pogadja
poglavija (Yopodelemet_poglavija;)|

(Yotema;)'

< ENTITY Yeprosl_ *p 1note* >
paragraf

< ENTITY Yopodelement_ o(Yedrugi_elementi;) | >
poglavija (Udiste;)

< ENTITY  %ema "topi 1top2| top3l top4 >

< ENTITY  %adrugi_ xmp Llines! thi | artwork* >
dementi

< ENTITY  diste *ol 1ul 1gi* >

< ENTITY %mdrgjlﬁ *#PCDATA) 1(Yorecenica;) | nocH paregrefa >
pareg (Yapodclement_poglavlja;))*

< ENTITY ()/csemrfgfr;ca_ *(p,((%prost - paragraf;)|(Ypodele  Sekverca paragraia >
parag lavija;))*)*

<JENTITY  %model *th?, p, (fy ragj J:Joglavlja)*)* nmocH tere >
teme .

< ENTITY  tekuci_ sartwork 1frv tekud darerti >
elementi

<I-- Struktura dokumenta —>
< ELEMENT biblio m (titlc+, stitle*, autorl+, abstrakt®) tjkji%-%«é%jsza >
c
< ELEMENT title (#PCDATA) reslov nooydije >
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<! ELEMENT
<! ELEMENT

< ELEMENT
<! ELEMENT
< ELEMENT
<l ELEMENT
<l ELEMENT
< ELEMENT

<l ELEMENT

< ELEMENT
<! ELEMENT

< ELEMENT
< ELEMENT
< ELEMENT
< ELEMENT

<! ELEMENT
< ELEMENT
< ELEMENT
< ELEMENT

< ELEMENT

< ELEMENT
<l ELEMENT
<l ELEMENT
<l ELEMENT
<l ELEMENT

< ELEMENT
< ELEMENT
< ELEMENT
<! ELEMENT
< ELEMENT

< ELEMENT
< ELEMENT
<! ELEMENT
< ELEMENT
<l ELEMENT
<L ELEMENT
< ELEMENT

< ELEMENT
<l ELEMENT
< ELEMENT
<! ELEMENT
< ELEMENT
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stitlc
autorl

autor
initials
sumane
inst
abstrakt
P

body

16

hi 1

float

2

h3

4

hot] hit) het
Ih3t| hdt

(Ynaglasena
recenica)

(Yorcferntna_

recenica)
(Yprazna_
recenica)

tbl
r
c

?og/d iste)
ol lul

&
at

P

-0
-0

-0
-0

00
00

00
00

-0
-0

00
-0
-0

(#PCDATA)
((autor linst?)+)

(initials, surnarre)
(#HPCDATA)
(#PCDATA)
(#PCDATA)

DATA)

<l-- Sadrzaj dokumenta >
(hO+1hl+)

(nQ, (sadragj_poglavijay*, hi+)
(hit, (Vsadraa]_poglavija)*, h2*

(h2t, (Ysadrzaj_poglavija)*, h3*)
(h3t, (¥sadraaj_poglavija)*, h4*)
(h4t, (Usadraa)_poglavlja)™)
%modcl_recenicc

<I-- Re£cnice —>
%modcl_recenice

%model_recenice
EMPTY

%mixlel_recenice

<1~ Element! iZsadriaja
poglavija —>
%modcl_paragrafa

%modcl_tcme
%modcl_temc
%modcl_tcme
%amodel_teme
%amodel_recenice

<1- Element! IZ podelementa
poglavija —>
%sckVOncaparagrafa
Y%sckvenca_paragrafa

&

Ysckvenca_paragrafa

EMPTY
ol ullgl

(Ii*)

E&% ay

Ysckvenca paragrafa;
%sckvenca_paragrfa

<l—Tekuci dementi —>
(flgbody (figeap, flgdtsﬂ)?)
Ysckvenca, paragrafa
%modcl_rccenica
%sckvenca_paragrfa
Ysckvenca,_paragrafa
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<l- B_EVENT INE  \FEORNCST DEFAULT
A AATUIST gred st s AOXTA
\adja ANTA #IMPLIED
4 ATUST dsrat Jjak @ Jadedd) apd
4 ATTUST  O1h 1R) id 1D #IMPL1ED
redov CONTA #1MPL1ED
4 ATUST (81 id D fIMPLIED
4 ATUST Tor g2 X NNVTO<EN #REQUIRED
dJxy NUTCO<EN #REQUIRED
4 ATTUIST kdat NLMES #REQUIRED
G4 ATTLIST Cadfaate refid 10— #CONREF
recaicee) sraa (cHre ca
a9 ATUIST find refid [ == #REQUIRED
I ATTUIST liref refid [ = == »REQUIRED
sraa cHre) ch
I ATLIST atak id 1D »IMPLIED
dir sirajre re
esto Mtfileagdo mh
drirea dagsrary) sram|e
rasrgaje (Jodaatriranceso) atriraro
4ATTUIST id 1D »IMPLIED
dATTUIST  Hoef refid [ = = »REQUIRED
4 ATUST  figef refiid [[m S == »REQUIRED

Slika 7.4. DTD za monografije

Za svaku vrstu dokumenta, odgovarajudi DTD treba sacuvati u RECNIK-u
SPI1 koji je distribuiran tako da uz svaku lokalnu bazu dokumenata mora da
se ¢uva njen opis. Struktura RECNIKA SPI u kome se pamte DTD-ovi za
razliCite vrste dokumenata moZe se opisati DOV dijagramom datim na slici
7.5. Moze se red da su osnovni koncepti koji se pojavijuju na ovom
dijagramu: tip elementa za oznaCavanje, atribut i entitet.

TIP ELEMENTA za oznaCavanje se na osnovu vrste konektora
kojima se definiSe redosled pojavljivanja elemenata u okviru sadrZaja nekog
elementa i identifikatora pojavljivanja po vrsti specijalizuje na:

AGREGACIJU - kada se u okviru sadrzaja elementa nalazi grupa

elemenata koji su odvojeni konektorom §to znad da je vazan redosled
njihovog pojavljivanja (atribut REDOSLED ima vrednost 1) ili
konektorom "$" kada je redosled pojavljivanja nebitan (atribut

REDOSLED ima vrednost 0).

SKUP - kada se u okviru sadrZaja elementa nalaze element! uz koje
se pojavljuje identifikator pojavljivanja ili '+' Sto znad da su ti element!
ponovljivi. Treba praviti razliku izmedu skupa i elemenata skupa. Treba dati
ime i skupu i elementu skupa i prikazati njihovu vezu mada se ova veza
moze tretirati i kao trivijalna, pa navoditi samo naziv skupa,
podrazumevajud naziv njegovih komponenti. Atribut DG daje donju
granicu kardinalnosti skupa (DG daje donju granicu kardinalnosti skupa,
DG=1 odgovara identifikatoru pojavljivanja a DG=0 identifikatoru
pojavljivanja
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UNIJA - SPECIJALIZACIJA - kada se u okviru sadrZaja elementa
nalaze dementi odvojeni konektorom 'V.

Uz bilo koji tip elementa moze se pojaviti identifikator pojavljivanja
kojim se opisuje njegova obaveznost. Agregacija, skup i unija su nacini
medusobnog povezivanja elemenata u sloZenije strukture. Za razliku od
SGML opisa svaki elemenat, na svakom nivou mora da ima naziv.

ATRIBUT-om TIPA ELEMENTA se opisuju svojstava pojedinih tipova
elemenata i on mozZe da ima default vrednost, ili da bude definisan nad
nekim domenom, pri ¢emu su njegove dozvoljene vrednosti prikazane
slabim objektom VREDNOST.

7.1.2. Proces Formiranje i odrzavanje baze dokumenata

Pre unosa u bazu, dokumente treba obraditi prema principima definisanim
SGML standardom. Obradom dokumenta se uspostavlja veza izmedu samog
dokumenta i DTD-a koji je definisan za identifikovanu vrstu dokumenta. Pri
tom se dokument posmatra kao logicka struktura tipa grafa u kojoj se
unoSenjem odgovaraju¢ih tagova i ostalih elemenata SGML jezika
(reference entiteta, deklaracije elemenata itd.) mogu izdvojiti svi element!
dokumenta deklarisani na nivou DTD-a. Dokument se obraduje u tri
koraka:

a) Najpre se analizira informaciona struktura i druga svojstva
dokumenta kako bi se identifikovao svaki znaCajan element dokumenta i
okarakterisao kao neki od poznatih tipova (zaglavlje, paragraf, uredena lista,
fusnota itd.). Cilj ove analize je prvenstveno da se utvrdi da li dati dokument
sadrzi specificne elemente odnosno ima specificnu strukturu (pa zahteva
izradu novog DTD-a u odnosu na ve¢ definisane tipove) ili se od utvrdenog
tipa dokumenta razlikuje samo po svojoj prezentaciji odnosno layout-u i
stilu.

b) Svaki identifikovani element dokumenta se zatim oznaCava
odgovaraju¢im tagovima pri Cemu se treba strogo pridrzavati unapred
definisanog DTD-a za dati tip dokumenta. Tagovi se mogu definisati na vise
nacina: eksplicitno definisan! tagovi, pozicioni ili graficki.

Eksplicitno definisanim tagovima se oznaCava pocCetak i kraj svakog

elementa dokumenta koji su definisan! na nivou DTD-a za tip dokumenta
koji se obraduje (npr. <paragraf> i </paragraf> sluze za oznaCavanje pocCetka
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i kraja paragrafa). Ovi tagovi imaju formu prirodnog jezika (u ovom slucaju
srpskog jezika) pa samim lim i jasno semanticko znaCenje. Kao takvi su
razumljivi za korisnika ali zahtevaju da se pri obradi dokumenta poznaje
lista dozvoljenih tagova definisanih odgovarajuéim DTD-om.

U grupu tagova Cija prezentacija u tekstu nema jasno vidljivo znacenje
spadaju pozicioni tagovi (npr. poCetak i kraj paragrafa moZe da se definise
odredenim brojem praznih redova) i graficki tagovi(npr. paragraf se definiSe
koris¢enjem razli€itih ikona, fontova i drugih grafickih prezentacija). Da bi
se olak3alo unoSenje grafickih ili pozicionih tagova u tekst dokumenta mogu
se unapred definisati Sabloni (tamplate-ovi) za odredene vrste dokumenata u
koje treba uklopiti sadrzaj svakog dokumenta. Pri koriS¢enju grafickih i
pozicionih tagova treba imati u vidu da je neophodno njihovo prevodenje u
odgovarajude eksplicitno definisane tagove koje moze raspoznati program
za parsiranje dokumenta.

U okviru ovog projekta koriste se ekplicitno definisani tagovi.

c) Na bazi stila u kojem je dokument pisan mogu se definisati
procedure za obradu, kojima se moZe proizvesti Zeljeni format za dati tip
elementa ili predvideti neka druga vrsta obrade dokumenta.Ovaj korak nije
obavezan i njega treba definisati samo kada je neophodno dokument
pripremiti za publikovanje, pri Cemu treba poStovati neke unapred utvrdene
procedure za formatiranje dokumenta (dovodene na Zeljeni layout).

Podrazumeva se da dokument koji se obraduje bude na nekom od
magnetnih medija, obzirom da se unoSenje tagova (eksplicitno definisanih,
pozicionih ili grafickih) u sam tekst dokumenta wvr3i preko nekog
standardnog programa za obradu teksta ili editora sa ugradenim elementima
SGML jezika.

Za sluCaj kada se dokumenti nalaze na papiru potrebno je papirnati oblik
dokumenta prevesti u oblik identi¢an obliku dokumenta na elektronskim
magnetnim medijumima (koriS¢enjem postupka skaniranja dokumenta i S/W
za opticko prepoznavanje karaktera-OCR ), pa ga na identi¢an nacin
obraditi.

Pri obradi dokumenata mogu se generalno razlikovati dva slucaja;

» Kada treba obraditi dokumente koji su veé publikovani (bilo da se
oni nalaze na mcgnetnom medijumu ili papiru) za obradu
dokumenta se moraju koristiti editori kroz koje je mogucCe u tekst
dokumenta ubaciti odgovarajude elemente SGML jezika.
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« Kada je dokument generisan  koriSCenjem standardnih tekst
procesora koji ve¢ imaju ugradene mogudnosti za unosenje
elemenata SGML jezika i proveru njihove sinlaksne ispravnosti
(WP 6.0, Word for Windows 6.0 ili visi, neki samostalno razvijen
word processor sa navedenim mogudnostima ) pa nije potrebna
nikakva dodatna obrada dokumenta.

DTP dijagram kojim se moZze opisati proces za formiranje i odrzavanje baze
dokumenata koje treba oznaditi prema usvojenom standardu za obradu i
razmenu dokumenata dat je na slici 7.6.

Proces Uditavanje teksta podrazumeva prihvatanje dokumenta u ASCII

obliku nastalog na bilo kojoj lokaciji SNTIS-a koji u principu moZe biti
generisan u bilo kom softveru za obaradu teksta.

Slika 7.6. Formiranje i odrZzavanje baze dokumenata
Proces UnoSenje tagova predstavlja obradu dokumenta prema napred

usvojenom DTD-u za odredenu vrstu dokumenta koji je zapamden u bazi
standarda.
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Proces Parsiranje se vrsi nad oznacenim dokumentom da bi se proverilo da li
je oznaCavanje dokumenta izvrSeno u skladu sa odgovarajudim DTD-om.
Sintaksna ispravnost SGML dokumenta se ne wvrSi u trenutku unoSenja
elemenata u tekst dokumenta, ved se ona kontrolise tek poSto se
oznadavanje elemenata u potpunosti zavrsi. Parser treba da iz sadrZaja
SGML dokumenta prepozna detiri identifikovane vrste elemenata za
oznadavanje i da ih interpretira na odgovarajudi nadin. KoriSdenjem pravila
SGML jezika parser treba da:

» Skenira tekst kako bi u sadrzaju dokumenta prepoznao elemenate
za oznadavanje, izdvojio ih od samog teksta dokumenta i
identifikovao kojoj od detiri navedene grupe pripada.

e Zamenjuje referencu nekog entiteta samim entitetom.

» Interpretira deklaracije elemenata.

e Prenosi kontrolu na odgovarajudi sistem za obradu koji izvrSava
procedure pridruzene generidkim identifikatorima odnosno
instrukcije za obradu.

e Interpretira tagove i prepoznaje odgovarajude generidke
identifikatore i njihove atribute i poStujudi pravila definisana
DTD-om proverava da li je svaki od Gl-a i atributa validan i da li je
korektna struktura dokumenta.

7.1.3. Proces Priprema za indeksiranje

U sistemu za formiranje i odrZzavanje baze dokumenata mogude su dve vrste
pretrazivanja;

e Invertovano - preko definisanih indeksa, koje kao odgovor vrada
iskljudivo identifikatore dokumenta koji zadovoljavaju upit na bazi
koriSdenja jedinstvenog jezika za pretrazivanje;

e Direktno - koje se vrsi nad detaljno struktuiranom bazom SGML
dokumenata.

Pre nego Sto se SGML dokument iz baze dokemenata indeksira, on prolazi
kroz proces Priprema za indeksiranje dija je prvenstvena funkcija da
"poravna" strukturu dokumenata. "Ravnanje" podrazumeva transformaciju
slozene, hijerarhiske  strukture SGML  dokumenta u  skup
jednodimenzionalnih  polja (koncepata), prepoznatljivih za proces
indeksiranja. Pri tom se koristi dinjenica da se svaki SGML dokument moze
predstaviti strukturom stabla (aciklidnog grafa), tako da samo listovi stabla
imaju svoj sadrzaj (tekst). Da bi se slozena hijerarhiska struktura SGML
dokumenta svela na skup jednodimenzionalnih struktura neophodno je
uvesti sledede pojmove:

171



Formiranje i pretraZivanje baza podataka u SNTIS

PUTANJA je definisani nacin "kretanja" kroz SGML strukturu izmedu dva
elementa. Putanje kojima se od vrha SGML dokumenta moze sti¢i do nekog
prostog elmenta (lista stabla) zvace se VREDNOSNA PUTANJA.

POLJE je bilo koja putanja po kojoj se od vrha SGML opisa moze da dode
do neke komponente dokumenta. Pod komponentom se podrazumeva
elemenat SGML opisa ili atribut nekog elementa.

TIP ELEMENTA je jedna grana stabla ili grafa koji Cine elementi SGML
dokumenta i moZe biti razli€itog tipa: agregacija, skup ili unija.

REC je deo sadrZaja elementa dokumenta za koji je definisana vrednosna
putanja.

DOV koji prikazuje vezu izmedu SGML opisa i opisa strukture za
pretraZzivanje dat je na slici 7.7.

Slika 7.7. DOV Putanje

Za invertovano pretraZivanje je neophodno definisati polja po kojima de se
izvrsiti indeksiranje i pretraZzivanje u skladu sa usvojenim jezikom, baziranim
na DIALOG jeziku. Kako se u DIALOG jeziku definiSu bazni i dodatni
indeksi, ovde je vazno istadi da je neophodno indeksirati sva dodatna polja, a
pretraZzivanje po baznom indeksu se vrsi preprocesiranjem ovoga upita na
upit po dodatnim indeksima.

Dodatni indeks je polje koje ima vrednost i koje se indeksira. Vrednost
(sadrzaj) polja je unija vrednosti (sadrzaja) prostih elemenata i atributa do
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kojih se od posmatranog elemenla moZe do¢i. Unija elemenata se moZe
izvrsiti samo nad kompatibilnim elementima, elementima koji su definisani
nad istim domenom (na primer tekst).

Bazni indeks je polje od koga se moZe definisati pulanja do dodalnih
indeksa, odnosno koje se moze izvesti iz dodatnih indeksa. (Moze, za razliku
od DIALOGA postojati vise baznih indeksa).

Na osnovu predhodnog opisa procesa Priprema za indeksiranje, moze se redi
da je njegova uloga pored "ravnanja" strukture SGML dokumenta i
dobijanje sadrzaja (vrednosli) dodatnih indeksa. Pri izboru elemenata koji se
mogu tretirati kao dodatni indeksi, prihvaden je Kriterijum da to budu
elementi koji se najceSce javljaju u okviru teksta dokumenta bez obzira na
njihovu vrstu. Primer mogudih dodatnih indeksa za pretrazivanje SGML
dokumenta dat je u tabeli na slici 7.8. Kao bazni indeksi mogu se tretirati
elementi koji u svojoj strukturi sadrze elemente definisane kao dodatni
indeksi kao dto su npr: poglavlje drugog nivoa (hi), poglavlje prvog nivoa
(hO) itd.

tag opis elementa
keyw kljucna red
title naslov
author autor
inst institucja
abstract abstract
= paragraf
note napomena
hot naslov poglavlja prvog nivoa
hit naslov poglavlja drugog nivoa
h2t naslov poglavlja tredeg nivoa
q citat
hpl naglasena redenica(italic)
hp2 naglasena redenica(bold)
hp3 naglasena redenica(bold_ital.)
hpO naglasena redenica(normal)
tbl tabele
ol uredena lista
ul neuredena lista
gl rednik termina
figcap naslov crteza
fn fusnote

Slika 7.8. Tabela mogudih dodatnih indeksa za pretraZivanje
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7.1.4. Proces Direktno pretraZivanje

Direktno pretraZivanje se javlja u slu€ajevima kada bazu dokumenata treba
direktno pretrazivati a da se ona predhodno ne podvrgava postupku
indeksiranja ili kada se na osnovu dobijenih odgovora iz invertovanog
pretrazivanja moze formirati baza dokumenata, pa zatim ovaj skup direktno
pretrazivati. Za razliku od konvecionalnih sistema za pretrazivanje
informacija koji dokumente tretiraju kao skup linearnih struktura
organizovanih u nezavisne kolekcije, direknto pretrazivanje treba da
omoguci pretraZzivanje dokumenata po njihovoj hijerarhiskoj strukturi koja
je opisana odgovarajudim DTD-om. Hijerahiska struktura dokumenta se
moze grafiCki prikazati stablom, ili ciklicnim grafom gde je svaki ¢vor stabla
jedan element dokumenta, koji moZe da sadrZzi sam tekst dokumenta,
ukoliko se radi o listu stabla, ili moZe da sadrZi druge elemente.

Direktno pretrazivanje se u osnovi moze realizovati na dva nacina;

e tako Sto bi se baza struktuiranih dokumenata realizovala kao
relaciona baza podataka i pretrazivanje nad njom realizovalo preko
standardnih upitnih jezika,

e preko specijalnog jezika za direkno pretraZivanje.

7.1.4.1. Direktno pretrazivanje preko standardnih upitnih jezika

U sluCaju da se SGML dokumenti pamte u relacionoj bazi podataka,
struktura te baze bi mogla da se opiSe DOV dijagramom na slici 7.9. U tom
sluaju proceduru za struktuiranje dokumenata prema dijagramu 7.9 treba
ugraditi u odgovarajuce procese za formiranje baze dokumenata. Ako se
SGML dokumenti samo direktno pretrazuju, $to je pogodna mogudnost
pretrazivanja dokumenata na lokalnom nivou, ovu proceduru treba ugraditi
u proces Formiranje baze dokumenata. U sludaju da se direktno
pretraZzivanje primenjuje nad dokumentima koji su dobijeni kao izlaz iz
invertovanog pretraZzivanja, taj algoritam treba ugraditi u proces za
pamdenje dokumenata koji su dobijeni kao rezultat invertovanog
pretrazivanja.

Rezultat pretraZzivanja u invertovanom pretraZzivanju je uvek ceo dokument
dok direktno pretrazivanje treba da omogudi da se izabrani dokumenti
struktuiraju na zadat nadin, pa samim tim direktno pretrazivanje treba da
omogudi dobijanje Sirokog skupa razliditih izveStaja iz baze dokumenata.
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7.1.4.2. Specijalnijezik za direknto pretraiivanje

Jezik kojim bi struktuirani dokument mogao da se direktno pretraZuje bi
morao da bude slican nenormalizovanim upitnim jezicima ili upitnim
jezicima za objektne baze podataka koji bi istovremeno imao karakteristike
standardnog SQL-a. Sintaksa upita kojim se vrsi direktno pretraZzivanje bi
bila:

SELECT cilj_upita FROM opseg WHERE uslov

Cilj_upita moze da bude sadrzaj samo jednog elementa dokumenta (list
stabla) ili neka struktura elemenata koju Zelimo da dobijemo po SGML
sintaksi. Pre izvrSenja upita treba proveriti da li je navedena struktura
moguca, odnosno da li se ona slaze sa strukturom koja je definisana DTD-
om za odredenu vrstu dokumenata.

Opseg definiSe promenljive po kojima se vrsi pretrazivanje. Promenljiva se
definiSe kao ¢vor strukture a podrazumeva se da sadrZi sve ostale ¢vorove do
kojih se iz nje moze stiéi (sve ¢vorove nizeg nivoa).

U uslovu se mogu navesti sve putanje koje se mogu generisati polazeéi od
¢vorova definisanih u opsegu, kako prema listovima tako i prema korenu
stabla koje je definisano za datu vrstu dokumenta. Ako je u uslovu navedena
neka putanja viseg nivoa (prema korenu stabla), u parsiranju upita ona se
izvodi kao unija vrednosnih putanja koje je Cine (sve putanje niZeg nivoa).

Umesto detaljnog opisa jezika, navodi se sledeCi primer:

Na slici 7.10 prikazan je deo strukture stabla dokumenta Ciji je DTD
prikazan na slici 7.4. Zahtev za direktno pretrazivanje moze da se definise
na sledeci nacin:

Nadi sve sadrzaje paragrafa (p) iz poglavlja prvog nivoa (hi) tako da se u
naslovu poglavlja nultog nivoa (hOt) nalazi re¢ Tulltext baza'. Na osnovu
predhodno definisane sintakse upit bi izgledao:

SELECT p FROM hi WHERE 'fulltext' IN hOt
Cilj upita je definisan kao struktura ciji je koren element 'p' - paragraf
odnosno treba prikazati sadrzaje svih elmenata koji su podelementi
elementa 'p' (element! 'q’, 'hp4’, 'ol’, 'ul itd). Kako je kao opseg ovog upita
definisan element 'hi' - znaCi da kao rezultat upita treba dobiti samo
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elemente 'p' koji su podelementi elementa Til'. Pri tom treba uzet u obzir
sva pojavljivanja elementa 'p', u okviru elementa Tilt' i elementa 'sadrZaj'.
Uslov pretraZivanja se odnosi na element TiOt' Sto znali da prisustvo zadate
reCi 'fulltext' treba proveri u sadrzajima svih njegovih podelemenata koji se
nalaze na listovima stabla ('q', 'hp4', 'ol", 'ul itd.)

dokument

hpd ol gl hp4 gl

Slika 7.10. Deo strukture stabla dokumenta

7.1.5. Proces Publikovanje

Publikovanje (izdavanje) dokumenata je funkcija kojom se ostvaruje reprint
celog ili dela dokumenta koji se nalazi u bazi dokumenata. Ova funkcija je
integrisana sa sistemom za invertovano i direktno pretrazivanje kojima se
definiSe skup (podskup) dokumenata koji se publikuje i struktura samog
izveStaja. Osim toga, rezultat pretraZivanja koji se dobija kao SGML
opisana struktura se moze transformisati u neki drugi jezik za opis punog
teksta dokumenta (npr. HTML), ili dopuniti nekim elementima (npr.
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instrukcijama za obradu) tako da se dokument moZe publikovati na razne
nacine.

Izdavanje dokumenata podrazumeva Stampanje, prikaz na ekranu,
pamcenje na odredenim medijumima, elektronski prenos na druge lokacije i
Si.

7.2. IMPLEMENTACIJA SISTEMA ZA FORMIRANJE |
PRETRAZIVANJE BAZE DOKUMENATA

Na slid 7.11 data je fiziCka arhitektura sistema za formiranje i
pretraZivanje baze dokumenata. Napravljena je na bazi generickog
implementacionog modela opisanog u Poglavlju 4 i u skladu sa arhitekturom
Sistema za pretrazivanje informacija datom u Poglavlju 5. Slikom je ustvari
detaljno opisana arhitektura Servera baze dokumenata koji se spominje kao
jedan od tri moguca servera Sistema za pretrazivanje informacija. Na ovom
serveru se pored SQL baze struktuiranih dokumenata nalazi i SQL baza
DTD-ova koja predstavlja lokalni recnik podataka ovog sistema. U principu,
ove dve SQL baze mogu biti na razlicitim serverima, Sto zavisi od konkretne
fizicke realizacije. U sloju Aplikacionog interfejsa usvojenog generi¢kog
modela nalaze se program! za proveru integriteta SQL baze dokumenata i
DTD-ova kao i program! koji se izvrSavaju nad ove dve baze; procesiranje
upita za direktno pretrazivanje i priprema za indeksiranje. Program kojim se
vrsi priprema za indeksiranje moze da formira posebnu, stalnu (redudantnu)
bazu 'ravnih' dokumenata odakle program za indeksiranje sa Servera
indeksa uzima polje po polje i indeksira ga. Druga mogucnost je da se
program kojim se vrSi priprema za indeksiranje izvrsava na zahtev
programa za indeksiranje i u direktnoj medusobnoj komunikaciji dostavlja
na indeksiranje polje po polje jednog dokumenta.

Kao klienti Servera baze dokumenata (sloj 2 - Jezgro aplikacije u usvojenom
generickom modelu opisanom u Poglavlju 4) javljaju se: program za
formiranje standarda (SQL baze DTD-ova), program za obradu dokumenta
i postavljanje upita za direktno pretraZivanje nad SQL bazom struktuiranih
dokumenata.

SQL baza struktuiranih dokumenata i SQL baza DTD-ova je realizovana
kao ORACLE baza. Vecina realizovanih programa iz sloja Aplikacionog
interfejsa je realizovana u PRO-C programskom jeziku, koji s jedne strane
pruza komotnost u radu svojstven C-u a s druge strane lak pristup ORACLE
bazi i korisCenje PL/I blokova. Program! iz sloja 2 - Jezgra aplikacije su
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realizovani pod Windows operativnim sistemom pa kako je neophodno da
ovi programi komuniciraju sa SQL bazom, za njihovo povezivanje sa
ORACLE-om su koris¢eni ODBC alati.

SERVER BAZE DOKUMENATA

SQL BAZA STRUKTUIRANIH DOKUMENATA SQL BAZA DTD-ova
PROVERA PRIPREMA ZA PROCESIRANJE UPITA PROVERA
IN"EGRITETA INDEKSIRANJE ZA DIREKTNO INTEGRITETA
KODFORMIRANJA (*RAVNANJE* PRETRAZIVANJE KOD FORMIRANJA

BAZE DOKUMENATA) BAZE DTD-ova

DOKUMENATA

i
CLIENTI n
PROGRAM ZA OBRADA POSTAVUANJE
FORMIRANJE DOKUMENATA UPITA
STANDARDA
KORISNICKI KORISNICKI KORISNICKI
INTERFEJS INTERFEJS INTERFEJS

Slika 7.11. Fizi€ka arhiteklura sistema za formiranje i pretraZzivanje baze
dokumenala

Za vetinu navedenih programa, koji se pojavljuju u slojevima Aplikacionog
inlerfejsa ili Jezgru aplikacije su uradeni prototipovi koji su opisani u
sledeCim poglavljima.

7.2.1. Programi za formiranje standarda za opis i razmenu

Osnovna funkcija ovog softvera je da se u SQL bazu DTD-ova unesu
odgovarajud DTD-ovi. Slruktura ove baze se dobija transformacijom MOV
dijagrama sa slike 7.5 u relacioni model a zatim je dobijeni relacioni model
(kanonicki model) modifikovan tako da bude pogodan za skup aplikacija
koje se nad njim rade. Transformacija je izvrSena tako da kanonicki relacioni
model bude pogodan za izvrSenje programa Kkoji vrSi pripremu za
indeksiranje koji ¢e biti objaSnjen kasnije. Struktura baze DTD-ova se moze
opisati sledeCim tabelama;
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Tabela ELEMENTI koja sadrzi sve elemente koji se mogu pojaviti na
nivou jedne vrste dokumenta. Opisuje se slededim atributima:

VR_DOK
TAG

OPIS
PTAG

KTAG

KONEKTOR

sadrzi oznaku vrste dokumenta
sadrZi oznaku(tag) elemenata koji su mogudi
u okviru date vrste dokumenata
sadrzi tekstualni opis elementa

sadrzi vrednosti 'O"i | i Sto odreduje da li
se obavezno unosi ili ne unosi podetni tag elementa
sadrzi vrednosti ‘O"i | i Sto odreduje da li

se obavezno unosi ili ne unosi krajnji tag elementa
sadrzi konektor kojim je dati element
odvojen od sebi susednog elementa

Tabela ATRIBUTI sadrzi opise atributa koji se mogu pojaviti na
nivou elemenata definisanih za odredenu vrstu dokumenta. Opisuje se

atributima:

VR_DOK
TAG

DIFAULT_V

VREDNOST

sadrzi oznaku vrste dokumenta

sadrZi oznaku(tag) elemenata na nivou kojih se mogu
pojaviti neki atributi

sadrzi defaulte vrednosti atributa (IMPLIED,
REQUIRED itd.)

sadzi deklarisanu vrednost atributa

Tabela ENTITET sadrzi sve entitete koji se mogu pojaviti na nivou
jedne vrste dokumenta. Opisuje se slededim atributima:

VR_DOK
TAG

0Z_DOK
KONEKTOR

sadrZzi oznaku vrste dokumenta

sadrzi oznaku entiteta koji moZe da se pojavi u
strukturi SGML dokumenta

sadZi ime entiteta

sadrZi konektor kojim je dati entitet odvojen od
sebi susednog elementa ili entiteta

Tabela ELEMENTI_STR sadrzi opis hijerarhiske strukture
dokumenta odredene vrste. Opisana je atributima:

VR_DOK
ELEMENT

sadrZzi oznaku dokumenta

sadrzi oznaku(tag) elementa koji je definisan na
nivou date vrste dokumenta. Element moZe da ima
svoju strukturu (elemente ili entitete nizeg nivoa

- podelemente) ili da bude list stabla kada je
sadrzaj elementa npr. tekst
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POD_ELEMENT sadrzi oznake(tagove) elementa ili entiteta niZzeg
nivoa (podelemenata) ili vrednost PCDATA ako
je dati element list stabla

ENTITY sadrzi oznaku'%" ako je podelement entitet

INDIKATOR sadrZi indikator pojavljivanja za dati element
('?; 4dm "

RED sadrZi broj koji odreduje redosled pojavljivanja

podelemenata u okviru datog elementa

Tabela ENTITET_STR sadrZi opis strukture entiteta. Opisana je
atributima:

ENTITET sadrZzi oznaku entiteta

POD_ELEMENT sadrzi oznake(tagove) elementa ili entiteta nizeg
nivoa (podelemenata)

ENTITY sadrzi oznaku '%"' ako je podelement entitet

RED sadrZi broj koji odreduje redosled pojavljivanja
podelemenata u okviru datog elementa

Program za uno8enje baze standarda je realizovana pod Windows-om (Visul
C). Kroz prvu formu koja je obuhvaéena ovom aplikacijom unose se svi
element! koji se mogu pojaviti na nivou jedne vrste dokumenta sa
odgovarajué¢im atributima. Kroz drugu formu se unosi struktura dokumenta
tako Sto se za svaki element unose oznake elemenata (tagovi) koji ulaze u
strukturu tog elementa. Pri tom se kontroliSe da li je uneta oznaka elementa
(podelementa) moguda u okviru vrste dokumenta ¢ija se struktura definise.

7.2.2. Programi za obradu dokumenata

Program za obradu dokumenata kojim se ucitava tekst dokumenta i vrsi
unoSenje tagova je realizovana pomodu Word 6.0 za Windows i po svojoj
funkciji se moze tretirati kao editor preko kojeg se u tekst dokumenta mogu
unositi element! SGML jezika. Pri ovakvoj obradi dokumenta je potrebno
znati oznake (tagove) elemenata definisane na nivou DTD-a, imati
informaciju o mogudnosti izostavljanja krajnjih tagova kao i o strukturi u
okviru koje se odredeni element moZe nadi, §to se nalazi u SQL bazi DTD-
ova. lz tih razloga je bilo neophodno ovu WINDOWS aplikaciju preko
odgovarajudeg ODBC alata povezati sa ORACLE relacionom bazom po
klient-server konceptu.

Deo sadrZaja jednog obradenog dokumenta po SGML standardu dat je na
slid 7.12.
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<hO)

<hOl >5.3. Komunikacija izmcdu cnlilcla
<hl >

<hlt >5.3.1. Dcfinicijc

<gl >

<gt >5.3.1.1. (N) vcza: <gd> lzmcdu (N) slojcva dva ili visc (N+1) cnlilcla usposlavlja sc vcza
radi iransfcra podalaka

<gl >5.3.1.2. (N) vcza i lacka: <gd > Icrminalor na jednom kraju (N) vczc u okviru (N) scrvisa-
prcko-lacke

<gl >53.15. (N) izvor ptxlalaka:<gd > (N) enlilcl koji 3alje (N-1) usluznih jcdinica
podalaka<hdrcf rcfid= 5.6.1.7> na N-1 vczi

<fnrcf rcfid=2>

<gl >5.3.1.6. (N) prcnos podalaka:<gd > (N) srcdslvo kojc prcnosi (N) usluznih jcdinica
podalaka sa jcdnog ili visc (N+1) cnlilcla
</gl >
<hl>

<hll >5.3.2. Opis
<p>Za informacijc kojc sc prcnosc izmcdu dva ili visc (N+1) cnlilcla. Vcza Vcza cc bili
usposlavljcna izmcdu njih na (N) nivou korisécnjcm (N) prolokola.
<nolc>NOTE -Prolokoli mogu bili dcfinisani u okviru..........
<p>Ova asocijacija sc zovc (N) vcza. (N) vczc obczbcdujc (N) nivo izmcdu dve ili vise (N)
prislupnih lacaka. Tcrminalor kraja (N) vcza
<p>(N+l) enileli mogu komunicirali samo koris¢écnjcm servisa (N) nivoa. Ima Primana gdc servisi
kojc obczbcedujc (N) nivo nc dozvoljavaju dircklan prislup izmedu svih (N+1) cnlilcla....

Slika 7.12. Deo obradenog dokumenta

7.2.3. Program kojim se vrsi priprema za indeksiranje

Ovaj program prolazom kroz strukturu dokumenta definisanu DTD-om
(struktura grafa) registruje zavrSne elemente (listove stabla) i za vrenosne
putanje formirane na taj nacin analizira da li za njih postoje odgovarajudi
tekstualni sadrZaji u konkretnom dokumentu obradenom SGML jezikom
koji se nalazi u SQL bazi struktuiranih dokumenata. Analiza baze koja
sadrzi SGML opise dokumenata se sastoji u tome da se na osnovu vrednosne
putanje dobijene analizom DTD-a pronade sadrZzaj odnosno korisna
informaeija koja predstavlja tekst dokumenta. Ovako izdvojene vrednosne
putanje sa odgovarajudim sadrZzajem se mogu prikazati, smestiti u datoteku
ili u odgovarajade ORACLE tabele.

Program za realizaeiju ovog procesa je raden u vise faza.

Prva faza je analiza DTD strukture i registrovanje svih vrednosnih putanja.
Struktura tabela koja omogudava duvanje DTD-ova namede rekurziju kao
optimalan metod za analizu i to kroz dva potprograma od kojih jedan prati
elemente a drug! entitete, pri demu ovi potprogrami medusobno
komuniciraju poSto se strukture elemenata i entiteta medusobno pozivaju i
preplidu.
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U drugoj fazi za ovako izdvojene vrednosne putanje je bilo potrebno izvrsiti
analizu konkretnog dokumenta tako Sto se tagovi registrovanih krajnjih
elemenata traze u tekstu i ukoliko ih ima upisuju se u pomocnu datoteku u
kojoj se Cuva cela vrednosna putanja i sadrzaj koji je izdvojen na ovaj nacin.
Problemi koji su se javili u ovoj fazi su se odnosili na:
e ponovljivost odredenih struktura (jedna struktura u tekstu se moze
javiti viSe puta npr. paragraf u okviru poglavlja itd.),
¢ mogucnost da se iste strukture mogu javiti u razli€itim viSim
strukturama - kontekstima (na primer paragraf u okviru abstrakta
ili paragraf u okviru poglavlja prvog nivoa, drugog nivoa itd.).

Ponovljivost podrazumeva da se ista struktura vrti viSe puta sve dok u
dokumentu postoje elementi koji pripadaju toj strukturi pod uslovom da je
ova struktura prethodno registrovana kao ponovljiva. S obzirom da je
celokupna analiza strukture realizovana kroz rekurziju i da bi ponovno
pusStanje neke strukture poremetilo rekurziju neophodno je bilo da se
mehanizmom magacina (stack) pamte ponovljivi elementi i njihove dubine
pojavljivanja a zatim kada dubine u rekurziji padnu ispod zabelezenih
ponovljivih elemenata pozivaju se potprogrami koji imaju za cilj da obrade
samo ponovljivost tog elementa odnosno da od njega ponovo puste
strukturu. Magacin je iskoris¢en zbog toga Sto ponovljivi elementi na
najvisem nivou treba da idu u ponovljivost tek posto se ponovljivost
elemenata na nizim nivoima potpuno zavrsi.

Da bi se razreSio problem pojavljivanja elementa u razli¢itim kontekstima,
izdvajan je deo teksta koji sadrzi zadati element u odredenom kontekstu i on
je posebno analiziran. Na taj nacin je spre€eno da se odredeni elementi traze
u okviru struktura kojima ne pripadaju.

Ovako analizirane strukture razliCitih dokumenata omogucuju lako
indeksiranje i pretraZivanje sadrZaja odgovarajudih elemenata tj. strukture i
informacije dobijene na ovaj naCin tek mogu id u dalje procese obrade
odnosno mogu da budu ulaz u nove korake neke globalne analize.
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Poglavlje 8.

BIBLIOTECKIINFORMACIONI SISTEM

U projektu [1] predlozeno je da se razvije viSe logickih mreza za potrebe
Sistema Naucnih i TehnoloSkih Informacija Srbije (SNTIS). Jedna od tih
mreza je i BiblioteCka mreza (BM). Koncepcija BM SNTIS data je u
projektu [2].

BiblioteCka mreZza, kao infrastrukturni deo SNTIS-a, jeste sistem
medusobno povezanih biblioteCko informacionih i dokumentacionih
institucija sa znaCajnim fondovima naucne i struCne literature koje,
procesom uzajamnog rada, a uz podrSku informacionog servisa i izgradene
komunikacione mrezZe, obezbeduje korisnicima, na neposredan, brz i lak
nacin biblioteCke informacije i dokumente [2].

SNTIS je koncipiran kao otvoreni kooperativni distribuirani informacioni
sistem. U tom sistemu, jedinstvenost BiblioteCkog informacionog sistema
(BIS) ne ostvaruje se centralizacijom baza podataka veé kooperativnim
radom razli¢itih autonomnih jedinica na osnovu definisanih standarda i
jedinstvenog sistema za pretraZivanje SNTIS-a zasnovanog na opStem
modelu baze podataka. Rad BIS-a u lokalu baziran je na standardima koji se
definiSu u re¢niku lokalne baze podataka.

Lokalni segment BIS-a je razvijen na Institutu za matematiku, Prirodno-
matematiCkog fakulteta u Novom Sadu. Za indeksiranje i pretrazivanje
bibliografske grade, koris¢en je jedinstveni sistem za indeksiranje i
pretrazivanje dokumenata, opisan u Poglavlju 6.

U cilju lakSeg praéenja teksta u ovom poglavlju definiSu se pojmovi;
dokument, zapis i bibliografska grada. Pod dokumentom se podrazumeva
izvorna bibliografska jedinica (knjiga, Casopis, itd.). Zapis je skup podataka
o0 dokumentu. Bibliografska grada je skup zapisa.
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8.1. FUNKCIJE BIBLIOTECKOG INFORMACIONOG SISTEMA

Na Slid 8.1 prikazan je prvi nivo DTP BIS-a. Pored osnovnih funkdja
(FORMIRANJE BIBLIOGRAFSKE GRADE, BIBLIOTEKARSKO

IZVESTAVANIJE I DOKUMENTOVANIE, KORISNICKO
PRETRAZIVANIJE I CIRKULACUA BIBLIOGRAFSKIH
DOKUMENATA), BIS obuhvata i1 funkdju DEFINISANJE

STANDARDA ZA OBRADU | PRETRAZIVANIE.

BIBLIOGKAFSKI DOKUMENT

Slika 8.1. Funkdje BiblioteCkog informadonog sistema

Osnovu za struktuiranje podataka o bibliografskoj gradi, obradu
bibliografskih dokumenata i pretrazivanje zapisa, dne standard! koje
definiSe funkdja DEFINISANJE STANDARDA ZA OBRADU I
PRETRAZIVANJE. Ova funkcija treba da omogud opis strukture
pojedinih standarda i njihovo predstavljanje u bazi podataka preko kojih de
se obavljati osnovne funkdje BIS-a. Na Slici 8.2 prikazan je DTP za funkciju
DEFINISANJE STANDARDA ZA OBRADU | PRETRAZIVANIE.
Posebno se definisu standard! za odrzavanje bibliografske grade i
struktuiranje zapisa, radno okruzenje bibliotekara i format! kataloga i
izveStaja. Kao osnova za razmenu podataka i struktuiranje baze
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bibliografske grade u okviru BIS-a usvojen je UNIMARC format. Proces
DEFINISANJE STANDARDA ZA ODRZAVANIE (UNIMARC)
bibliografske grade treba da omoguci opis strukture UNIMARC formata i
njegovo predstavljanje u bazi podataka kako bi se obezbedio mehanizam za
obavljanje ostalih funkcija sistema u skladu sa usvojenim standardom.
Proces DEFINISANJE RADNOG OKRUZENJA BIBLIOTEKARA
treba da obezbedi evidentiranje bibliotekara i da omoguci opis razlicitih
modela obrade dokumenata i njihovo predstavljanje u bazi podataka. Na
osnovu toga bi se selektovali modeli obrade, koji su usvojeni u
bibliografskim institucijama. Proces DEFINISANJE FORMATA
KATALOGA | IZVESTAJA treba da omoguéi apstraktni opis strukture
proizvoljnog izvestaja i kataloga o dokumentima koji se formiraju iz baze
podataka BIS-a, i predstavljanje te strukture u bazi podataka. Na osnovu
toga bi se wvrsilo struktuiranje rezultata pretraZivanja, bibliotekarskih
izveStaja i kataloga dokumenata kao i odgovora na korisnicke upite, koji su
rezultat pretraZivanja baze podataka BIS-a na osnhovu bibliotekarskih
zahteva i upita korisnika.

UNIMARC - ANALITICAR OPIS KATALOGA
STANDARD I 1IZVESTAJA
PODACI O
BIBLIOTEKARIMA
IOBRADAMA
DEFEINISANJE DEFINISANJE DEFINISANJE
STANDARDA ZA RADNOG FORMATA
ODRZAVANJE OKRUZENJA KATALOGAI
(UNIMARC) BIBLIOTEKARA IZVESTAJA
11 12. 13
STANDARD ZA RADNO OKRUZENJE FORMATI KATALOGA
ODRZAVANJE (UNIMARC) BIBLIOTEKARA lizveStaja

Slika 8.2. Definisanje standarda za obradu i pretrazivanje

Funkcija FORMIRANJE BIBLIOGRAFSKE GRADE treba da omoguci
obradu dokumenata i struktuiranje zapisa prema usvojenom standardu,
preuzimaju¢i parametre konkretne obrade na osnovu unapred definisanih
modela obrade dokumenata.
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BIBLIOTEKARSKO I1ZVESTAVANJE | DOKUMENTOVANIE je
funkcija koja treba da omoguci formiranje specificnih bibliotekarskih
izveStaja i kataloga o dokumentima. Njihovo formiranje se vrSi na osnovu
sadrzaja skladiSta BIBLIOGRAFSKA GRADA i apstraktno definisane
strukture i formata izveStaja u okviru skladista STANDARDI ZA
OBRADU BIBLIOGRAFSKIH DOKUMENATA.

Funkcija KORISNICKO PRETRAZIVANIJE treba da obezbedi obradu
upita korisnika i struktuiranje odgovora odnosno rezultata pretraZivanja, na
osnovu sadrZaja baze podataka bibliografske grade. Struktuiranje rezultata
pretraZivanja vr8i se na osnovu unapred definisanih struktura, sadrZaja i
formata prikaza koji su definisani u okviru skladista STANDARDI ZA
OBRADU BIBLIOGRAFSKIH DOKUMENATA.

Funkcija CIRKULACIJA BIBLIOGRAFSKIH DOKUMENATA treba da
omoguci evidentiranje korisnika biblioteke, kao i pradenje koris¢enja fonda
biblioteke, rezervisanje i zaduZivanje dokumenata. Zbog toga je, pored baze
podataka o bibliografskoj gradi, potrebno obezbediti i bazu podataka o
korisnicima biblioteke.

Odrzavanje baze podataka standarda za obradu dokumenata wvrSi se
centralizovano, a obavlja ga lice sa posebnim ovlascenjima, Sto je na
dijagramu predstavljeno interfejsom ANALITICAR.

8.2. SPECIFIKACIJA BAZNOG OBJEKTA BIBLIOTECKOG
INFORMACIONOG SISTEMA

Na osnovu standarda razvoja otvorenih sistema (Poglavlje 4) specifikacija
baznog objekta BIS-a izvrSena je preko podmodela PMOV, ijom
integracijom se dobija jedinstveni bazni objekat [3].

8.2.1. Model podataka standarda za odrzavanje (UNIMARC)

Model podataka standarda za odrZavanje baze podataka BIS-a prikazan je
na Slid 8.3. Obzirom na Cinjenicu da veliki broj ustanova koristi UNIMARC
[4] kao interni format Cuvanja podataka o bibliografskim jedinicama, ili ga
upotrebljava kao format za razmenu, on je prihvafen kao standard za
bibliografske podatke i podatke o stanju fonda u okviru BIS-a.
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Prema UNIMARC formatu, da bi se zapis mogao Koristiti za
standardizovanu razmenu mora se sastojati od ;
» Oznake koja se odnosi na strukturu zapisa,
* Oznaka polja, koje jedinstveno identifikuju polje u okviru zapisa,
» Skupa vrednosti koje opisuju dokument, razvrstanih u razlicita
potpolja.

Svaki zapis sastoji se od identifikatora zapisa i niza POLJA koja karakteriSu
atributi:
* OBAVEZNOST - koji govori da li se polje mora obavezno nalaziti
u okviru zapisa (polja preko kojih se jednoznatno mozZe
identifikovati zapis),
* PONOVLIJIVOST - kojim se naznaCava da li se polje moze pojaviti
viSe puta unutar jednog zapisa,
« SEKUNDARNOST - koji govori da li se to polje moZe javiti kao
sadrzaj nekog drugog polja (polja koja se mogu pojaviti kao
vrednosti potpolja se nazivaju sekundarna polja).

Svako polje podataka slede dva indikatora koji daju dodatne informacije o
sadrZzaju polja, ili o akciji koju je potrebno primeniti prilikom odredenih
procesa rukovanja podacima. Dozvoljene vrednosti indikatora za neko polje
daju se preko objekata PRVIINDIKATOR iDRUGIINDIKATOR.

U okviru jednog polja moze se nalaziti viSe razliCitih potpolja. Dozvoljena
potpolja za neko polje su data objektom POTPOLJA uz koji se kao atributi
javljaju;
e OBAVEZNOSTPP - koji definise da li se potpolje obavezno
pojavljuje unutar nekog polja ili ne,
e PONOVLIJIVOSTPP - koji govori da li se potpolje moZe ponavljati
unutar polja,
« DUZINA - duZina vrednosti potpolja, izraZena u broju karaktera,
ako je vrednost potpolja ograniCene duZine,
e TIPKONTROLE - koji definiSe na koji nacin de se vrsiti logicka
kontrola vrednosti potpolja prilikom unosa,
 DEFVREDNOST - koji sluzi za definisanje podrazumevane
vrednosti nekog potpolja ako se ona desto ponavlja kao vrednost
tog potpolja.

Vrednost potpolja kojom se vrSi opis dokumenta moze biti tekst ili Sifrirani
podatak. Sifrirani podaci mogu vaziti samo u okviru jednog polja i tada su
dati objektom INTERNI SIFARNIK. Ako se mogu Koristiti u vise od
jednog potpolja, tada pripadaju objektu EKSTERNI SIFARNIK. Eksterni
Sifarnici razvrstani su po tipovima (Sifarnik zemalja, kodova autorstva, jezika
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itd.). Vrednosti potpolja u okviru polja od nacionalnog znacaja (blok 9
UNIMARC-a) struktuirane su u jo§ jedan nivo podstrukture (objekat
POTPOTPOLJA). Ako se kao sadrzaj potpotpolja unose Sifrirani podaci
znalenje Sifara dato je objektom SIFARNIK POTPOTPOLIJA.

8.2.2. Model podataka za radno okruzenje bibliotekara

Prilagodavanje radnog okruzenja specificnim zahtevima svakog bibliotekara
i tipovima dokumenata koje on obraduje, obezbeduje model podataka
prikazan na Slid 8.4.

U bibliotekarskoj praksi dokumenti su podeljeni po tipovima (objekat TIP
PUBLIKACIJE), na primer, monografije, serijske publikacije, doktorske
disertacije itd. Zavisno od vrste i obima podataka koji se definiSu prilikom
obrade, postoji vise nivoa obrade (objekat NIVO OBRADE). Za svaki nivo
se definiSu potpolja za koja se unose vrednosti na tom nivou obrade (veza
SADRZI).

Da bi se dokument mogao smatrati obradenim na zadatom nivou, nije
potrebno uneti (definisati) vrednosti za sva polja/potpolja tog nivoa, nego
samo za obavezna (veza OBAVEZNA). Ta potpolja su vezana za NIVO
OBAVEZNOSTI, a nivoa obaveznosti moze biti viSe za isti nivo obrade,
zavisno od vrste posla koju bibliotekar prilikom obrade dokumenta obavlja.

Modul za aZuriranje i odrZzavanje baze podataka BIS-a treba da obezbedi
bibliotekaru mogucénost preuzimanja podrazumevanih vrednosti za potpolja
Cije se vrednosti Cesto ponavljaju. Podrazumevane vrednosti potpolja
moguce je definisati na nivou potpolja, kao vrednost njegovog atributa
DEFVREDNOST. Na nivou tipa publikacije i potpolja, podrazumevane
vrednosti se definiSu kao vrednost atributa DEFVR_TIPA uz agregaciju
DEF_TIPA. Podrazumevanu vrednost potpolja koja vazi samo za obrade
koje vrsi pojedini bibliotekar, po razli¢itim tipovima publikacija, mogude je
definisati kao vrednost atributa DEFVR_TIPBIB uz agregaciju
TIPBIBLIOTEKAR. Vaznost podrazumevanih vrednosti je obrnuta od
prethodnog redosleda navodenja.

U opStem sluCaju, u toku procesa obrade dokumenta bibliotekar razlidite
tipove publikacija obraduje na razliditim nivoima, sa posebno definisanim
nivoom obaveznosti unosa podataka, za svaki nivo obrade. Podrazumevani
nivo obrade i obaveznosti, za jednog bibliotekara, po razliditim tipovima
publikacija dat je preko veza agregacije TIP OBRADE sa odgovarajudim
objektima (veze DEF_NOBR i DEF_NOBAV).

191



Formiranje i pretraZivanje baza podataka u SNTIS

&8

A

~1

og eaéooa 828 GO0 wr

88



Bihliotecki informacioni sistem

Svakoj obradi dokumenta prethodi upit u bazu podataka da bi se proverilo
da li je on veé obraden. Pri tome je vezom |IZP definisan skup prefiksa za
pretraZzivanje (objekat POLJEBPR) po kojima ¢e bibliotekar vrSiti upit,
posebno za svaki tip publikacije. Odabrani skup prefiksa se pojavljuje kao
inicijalni prilikom startovanja modula za pretraZzivanje baze bibliografske
grade.

U okviru sistema neophodno je obezbediti razliCite formate izveStaja i
prikaza rezultata pretrazivanja. Na osnovu unapred definisane strukture
izveStaja, za svakog bibliotekara na nivou tipa publikacije, definiSe se
podrazumevani format (objekat FORMAT) prikazivanja rezultata upita
(vezom DEF_FOR). U toku rada bibliotekar mozZe izvrsiti izbor nekog
drugog postojeceg formata ili definisati novi format prikaza. Struktura
formata se definiSe vredno8du atributa FOR_OPIS.

Uz objekat BIBLIOTEKAR dat je iskup atributa koji ga karakteriSu:
« BIBINTOZN - interna oznaka bibliotekara u okviru sistema,
e BIBTAJOZN - tajna oznaka bibliotekara preko koje se realizuje
jedan nivo zastite podataka od neovla$éenog pristupa,
« BIBTIP - tip publikacije koju bibliotekar trenutno obraduje.

Definisanjem vrednosti atributa BIBTIP automatski su odredeni svi
parametri obrade koju ¢e bibliotekar sprovoditi, odnosno njegovo radno
okruzenje, uz mogucnost izmene parametara u toku procesa obrade
dokumenata.

8.2.3. Model podataka baze bibliografske grade

Model podataka za odrzavanje baze bibliografske grade prikazan je na Slici
8.5. Bazu podataka Cine zapisi (objekat DOKUMENT), koji se sastoje od
elementarnih  struktura, polja. Objektom POLJE DOKUMENTA
predstavljena su polja koja obuhvata jedan zapis. Vrednosti prvog i drugog
indikatora nekog polja u okviru zapisa definisu se preko veza VPI i VDI
koje objekat POLJE DOKUMENTA povezuju sa objektima PRVI
INDIKATOR i DRUGI INDIKATOR.

Svako polje zapisa ima skup svojih potpolja §to je na modelu predstavljeno
objektom POTPOLJE POLJA DOK. Uopsteno moZemo re€i da potpolja u
okviru polja zapisa sadrze vrednosti koje opisuju neki dokument. Vrcdnost
potpolja mozZe biti prosta (objekat PROSTO POTPOLJE), struktuirana u
jos jedan nivo podstrukture (objekat SLOZENO POTPOLJE) ili
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Slika 8.5. Model podataka baze bibliografske grade
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predstavljena strukturom tipa polje potpolja, §to je u modelu prikazano
objektom SEKUNDARNO POLJE. Polja koja se mogu pojaviti kao
vrednost potpolja nazivaju se sekundarna, a pomocu njih se vrsi povezivanje
dokumenata prema UNIMARC formatu. Njihova struktura je ista kao i
struktura ostalih polja UNIMARC-a, osim Sto se u okviru njih ne pojavljuju
druga sekundarna polja. Veza SASTAV SEK. POLJA definiSe strukturu
sekundarnog polja.

Vrednost prostog potpolja moze biti tekst, interna Sifra ili eksterna Sifra
(specijalizacija VRSTA_VREDNOSTI). Veza VISP daje vrednost $ifriranog
podatka koji vaZzi samo u okviru tog potpolja, a veza VESP daje kodiranu
vrednost potpolja ako se ona koristi u viSe razliCitih potpolja.

SloZeno potpolje sadrzi skup potpotpolja (objekat POTPOTPOLJE
POTPOLJA) u okviru kojih se definiSu vrednosti. Vrednost potpotpolja
moze biti tekst ili Sifrirani podatak iz internog Sifarnika potpotpolja
(specijalizacija VRSTA_VRED_PP)

8.2.4. Model podataka za pracenje cirkulacije bibliografskih
dokumenata

Modul BIS-a za praCenje cirkulacije dokumenata, treba da obezbedi
mogucnost pracenja koriS¢enja fonda biblioteke, rezervisanja i zaduZivanja
dokumenata, kao i pracenja medubiblioteCke pozajmice. Model podataka za
cirkulaciju prikazan je na Slid 8.6.

Da bi se omogudlo efikasno pradenje cirkulacije dokumenata neophodno je
obezbediti evidentiranje korisnika biblioteke. Uz objekat KORISNIK dato
je nekoliko osnovnih atributa za identifikaciju korisnika, kao Sto su naziv,
adresa, broj telefona, indikator opomene (kojim se naznaCava da li se za
korisnika vr8i Stampa opomena ili ne), ili datum zadnjeg zaduZivanja
korisnika.

Ostale karakteristike korisnika biblioteke daju se preko veza sa drugim
objektima:

« KATEGORIJA - kategorija korisnika se iskazuje preko veze sa
objektom KATEGORIJA KORISNIKA (student, srednjoskolac,
profesor univerziteta ...),

 OBRAZOVANJE - stepen obrazovanja korisnika je dat preko
veze sa objektom STEPEN OBRAZOVANJA,
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« VUK - vrsta uclanjenja korisnika je data preko veze sa objektom
VRSTA UCLANIJENJA (godidnji ¢lan, pocasni, sa posebnim
statusom ...).

Pracdenje ucClanjivanja korisnika potrebno je obezbediti tako da se Cuvaju
podaci za svako novo uclanjenje korisnika sa mogucéno$¢u formiranja stanja
primljene Clanarine (dnevno, mesecno,...) po svakom bibliotekaru koji
u¢lanjuje korisnike (objekat SLUZBENO LICE). Zbog toga se uclanjivanje
prati agregacijom UCLANIO wuz koju se kao vrednost atributa
DATUMUCL cuva datum ucClanjenja korisnika i visina Clanarine kao
vrednost atributa IZNOSCLAN. Rezervacija dokumenata za korisnika prati
se preko agregacije REZERVISAO uz koju su kao atributi dati:

« DATREZERVACIJE - datum kada je korisnik rezervisao neki
dokument,

e DATISTEKA -datum kada istiCe rezervacija dokumenta.

Korisnik moZe izvrSiti i uslovnu rezervaciju dokumenata (veza IL1) kojom se
definiSe zamena za prvo rezervisani naslov ili izdanje dokumenta.

Podaci o stanju fonda prate se ponavljanjem vrednosti polja 996, za
monografije, odnosno, 997 za serijske publikacije (svakom primerku
dokumenta odgovara jedno polje 996 ili 997). Pradenje zaduZivanja
dokumenata vrsi se preko agregacije ZADUZIO, koja povezuje, sa jedne
strane korisnika, a sa druge POTPOLJE POLJA DOK. (oznaku inventara ili
signature) polja 996 ili 997 primeraka dokumenta koji je zaduZio neki
korisnik. Uz agregaciju su dati atributi;

« DATZADUZENIJA -datum kada je korisnik zaduZio dokument,
« NAPERIOD -vremenski period na koji je dokument zaduzen,
« DATVRACANIJA -datum kada je korisnik dokument razduZio,

* OZNAKASVESKE - oznaka sveske koja je zaduZena, odnosi se na
zaduZivanje serijskih publikacija koje nisu ukoriCene ili su
delimi¢no ukoriCene u jedan fizicki povez (jednom polju 997
odgovara vise primeraka).

VRSTA ZADUZENJA dokumenta (u Gitaonici, van biblioteke, interno
zaduZenje,...) prati se preko veze VZ.
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8.3. SPECIFIKACIJA APLIKACIONIH OBJEKATA

Na dijagramima toka podataka prikazanim na Slid 81 i Slid 8.2, BIS je
predstavljen kao skup nezavisnih aplikadonih objekata koji komunidraju sa
baznim objektom. Dalji razvoj sistema realizuje se kroz projektovanje i
implementadju ovih objekata. Ovde je data specifikacija samo funkcije
Formiranje bibliografske grade koja predstavlja jezgro autonomnog BIS-a.

8.3.1. Funkcija Formiranje bibliografske grade

Funkcija Formiranje bibliografske grade treba da omogud bibliotekaru da
na osnovu dokumenta formira zapis u bazi bibliografske grade. To
podrazumeva proveru postojanja zapisa o dokumentu, izbor nadna obrade
dokumenta i formiranje samog zapisa. Pri obradi dokumenta, bibliotekar
treba da ima direktan pristup strukturi zapisa i podacima u njemu, kako bi se
obezbedio brz pristup u toku unosa, a redosled zadavanja podataka
prepustio bibliotekaru. Posto se u bazi bibliografske grade Cuvaju zapisi koji
obavezno sadrze bar minimalan skup podataka o dokumentu, potrebno je
obezbediti Cuvanje medurezultata azuriranja, tako da vreme trajanja
formiranja zapisa ne bude ograniCeno. lz svega navedenog i na osnovu
metodologije, (Poglavlje 4) u okviru funkcije Formiranje bibliografske grade
uoCena je dugaCka logiCka atomska transakcija pa je potrebna
dekompozicija funkcije na fizicke atomske procese, kao i uvodenje
pomocnog baznog objekta.

Na Slici 8.7 prikazana je dekompozicija funkcije Formiranje bibliografske
grade. lzdvojeni su slede¢i procesii PODESAVANJE PARAMETARA
OKRUZENJA BIBLIOTEKARA, PRETRAZIVANIE,
INICIJALIZACIJA DOKUMENTA i UNOS | AZURIRANIE
BIBLIOGRAFSKE GRADE.

Proces PODESAVANIE PARAMETARA OKRUZENJA
BIBLIOTEKARA omogudava da se na zahtev bibliotekara preuzmu
parametri konkretne obrade iz baznog objekta STANDARDI ZA
OBRADU BIBLIOGRAFSKIH DOKUMENATA, koji definiSe modele
obrade. Preuzeti parametari inicijalizuju strukturu zapisa u pomodnom
baznom objektu POMOCNA BAZA BIBLIOGRAFSKE GRADE.

Proces PRETRAZIVANIJE, nakon zahteva bibliotekara, a na osnovu
definisanog formata, pretrazuje dostupne baze bibliografske grade.
Pretrazivanje se vrsi u lokalnoj bazi i/ili u udaljenim bazama bibliografske
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Formiranje i pretraZivanje baza podataka u SNTIS

grade (bazni objekti LOKALNA BAZA BIBLIOGRAFSKE GRADE i
BAZE BIBLIOGRAFSKE GRADE). Rezultati uspeSno izvedenog
pretraZzivanja smeStaju se u pomocni bazni objekat REZULTAT
PRETRAZIVANIJA.

Proces INICIJALIZACIJA DOKUMENTA podeSava strukturu zapisa u
pomo&nom baznom objektu POMOCNA BAZA BIBLIOGRAFSKE
GRADE na osnovu strukture izabranog zapisa i/ili modela obrade
definisanog standardom. Tako se u POMOCNOJ BAZI
BIBLIOGRAFSKE GRADE za jednog bibliotekara nalazi samo zapis Cija
je obrada u toku.

Proces UNOS omogucéava unoSenje i azuriranje podataka u baznom objektu
POMOCNA BAZA BIBLIOGRAFSKE GRADE, na osnovu pravila
definisanih standardom.

Bibliotekar, posle zavrsene obrade, zapis moze da sacuva, Sto se realizuje
izvrSavanjem procesa AZURIRANJE BIBLIOGRAFSKE GRADE, koja
azurira bazni objekat LOKALNA BAZA BIBLIOGRAFSKE GRADE.

8.3.2. Specifikadja aplikacionog objekta Formiranje bibliografske
grade

Na osnovu metodologije, atomski fiziCki procesi PodeSavanje parametara
okruzenja bibliotekara, Pretrazivanje, Unos, Inicijalizacija dokumenta i
AZuriranje bibliografske grade (Slika 8.7) predstavljaju ugradene objekte
aplikacionog objekta Formiranje bibliografske grade.

Na Slici 8.8, aplikacioni objekat (APOB) Formiranje bibliografske grade,
prikazan je svojom strukturom i skupom operacija koje se nad njom mogu
izvrSavati. Na isti nalin predstavljeni su i ugradeni objekti (EMOB).
Ugradeni objekti, koji se javljaju u okviru strukture objekta, posebno su
istaknuti upisivanjem u pravougaonik. Njihovo znaCenje je da se, na zahtev
ili automatski, izvrSava niz operacija koje su u njima definisane. Posebno su
navedene operacije koje se automatski ili na zahtev pozivaju, a Cije se
definicuje nalaze u drugim ugradenim objektima. Operacije definisane
lokalno, u okviru objekata koji se opisuje, ne nalaze se na slici.

Dekompozicija objekata je izvrSena do nivoa na kome ugradeni objekti

pozivaju operacije objektnog analizatora ili izvrSavaju upit nad baznim
objektima.
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U strukturi aplikacionog objekta Formiranje bibliografske grade mogu se
uoCiti dva ugradena objekta: PretraZzivanje, koji je detaljno opisan u
Poglavlju 6 i Unos. Prema sintaksi datoj u metodologiji data je detaljna
objektno orijentisana specifikacija ugradenog objekta Unos.

EMOB Unos

STRUCTURE
<dokumentID, (poljelD, {potpoljelD}}, EMOB Formiranje_strukture_dokumenta,
EMOB Unos_dokumenta>

OPERATIONS
Inicijalizacija_strukture
Formiranje_strukture
Unos_sadrzaja

DYNAMICS
Naziv Tip Uslov Napomena
Inicijalizacija_strukture MESS REQ Poziva operaciju PrikaZi
_strukturu_dokumenta iz
EMOB Inicijalizacija
_dokumenata
Formiranje_strukture MESS REQ EMOB Formiranje
_strukture_dokumenla
Unos_sadrzaja MESS REQ EMOB Unos_dokumenta
FIELDS
Naziv Tip Ogranicenje
dokumentID CHAR(7)
poljelD CHAR(4) ogranienje po UNIMARC standardu
potpoljelD CHAR(D) ogranienje po UNIMARC standardu

EMOB Inicijalizacija_dokumenta

STRUCTURE
<dokumentID, {poljelD, {potpoljelD}}>

OPERATIONS
Prikazi strukturu dokumenta
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DYNAMICS
Naziv Tip Uslov Napomena

Prikazi_strukturu _dokumenta FUN REQ
FIELDS

Naziv Tip Ogranicenje
dokumentID CHAR(7)
poljelD CHAR(4) ogranicenje po UNIMARC standardu
potpoljelD CHAR(D) ogranicenje po UNIMARC standardu

FUNCTION LIBRARY

Prikazi_strukturu_dokumenta

Preuzmi skup polja i potpolja iz dokumenta, a na osnovu Standarda za formiranje
baze podataka;
Prikazi datu strukturu.

EMOB Formiranje_strukture_dokumenta

STRUCTURE
<dokumentID, {poljelD, EMOB Paolje, {potpoljelD, EMOB Potpolje }}>

OPERATIONS
Izaberi_polje
Dodaj_polje
BriSLpolje
Izaberi_potpolje
Dodaj_potpolje
BriSi_potpolje

DYNAMICS
Naziv Tip Uslov Napomena

Izaberi_polje MESS REQ Poziva operaciju Prikazi
_indikatore i Prikazi_naziv
_polja izEMOB Polje

Dodaj_polje MESS REQ EMOB Polje

Brisi_polje MESS REQ ~ EMOB Polje

Izaberi_potpolje MESS REQ Poziva operaciju Prikazi
_haziv_potpolja iz EMOB
Potpolje

Dodaj_potpolje - MESS REQ EMOB Potpolje

BriSLpotpolje MESS REQ EMOB Potpolje

203



Fonniranje i pretraZivanje baza podataka u SNTIS

FIELDS

Naziv Tip Ogranicenje
dokumentID CHAR(7)
poljelD CHAR(4) ograni¢enje po UNIMARC standardu
potpoljelD CHAR(I) ogranicenje po UNIMARC standardu

EMOB Unos_dokumenta

STRUCTURE
<dokumentID, poljelD, rbrpolja, potpoljelD, rbrpotpolja,
[ EMOB VrednostPotpolja, EMOB SekundarnoPolje, EMOB Potpotpolje] >

OPERATIONS
Prikazi_vrednost_potpolja
Prikazi_sekundarno_polje
PrikazZLpotpotpolje

DYNAMICS

Naziv Tip Uslov Napomena
PrikaZi_vrednost_potpolja MESS REQ EMOB VrednostPotpolja
Prikazi_sekundarno_polje MESS REQ EMOB SekundarnoPolje
PrikaZLpotpotpolje MESS REQ EMOB Potpotpolje
FIELDS

Naziv Tip Ogranicenje

dokumentID CHAR(7)
poljelD CHAR(4) ogranicenje po UNIMARC standardu
rbrpolja INTEGER(2)
potpoljelD CHAR(I) ogranicenje po UNIMARC standardu
rbrpotpolja INTEGER(2)
EMOB Polje
STRUCTURE

<dokumentID, poljelD, rbrpolja, [prindID], [drindID], po_naziv>

OPERATIONS
Prikazi_indikatore
Prikazi_naziv_polja
Modifikacija_indikatora
UBACI

1IZBACI

204



Bibliotecki informacioni sistem

DYNAMICS
Naziv Tip Uslov Napomena

PrikaZi_indikatore FUN AU - po izboru polja

PrikaZi_naziv_polja FUN AU - po izboru polja .

Modifikacija_indikatora MESS REQ Poziva operaciju
Izaberi _indikator
EMOB Indikatori

FIELDS

Naziv Tip Ogranicenje

dokumentID CHAR(7)

poljelD CHAR(4) ogranienje po UNIMARC standardu

prindID CHAR() ogranicenje po UNIMARC standardu

drindID CHAR(D ogranicenje po UNIMARC standardu

po_naziv CHAR(51)

rbrpolja INTEGER(2)

FUNCTION LIBRARY
PrikaZi_indikatore

SELECT PRINDID, DRINDID INTO <prindID, drindID>

FROM PRVIINDIKATOR, DRUGIJNDIKATOR

WHERE PRVIINDIKATOR.DOKUMENTID = dokumentlID AND
PRVIINDIKATOR.POLJEID = poljelD AND
DRUGIINDIKATOR.DOKUMENTID =dokumentlD AND
DRUGIINDIKATOR.POLJEID = poljelD

Prikazi_naziv_polja

SELECT PO_NAZIV INTO <po_naziv>
FROM POUE
WHERE POLJE.POLJEID = poljelD

EMOB Indikatori

STRUCTURE
< poljelD, {<prindID, pi_naziv>}, {<drindID, di_naziv>} >

OPERATIONS
Prikazi_prvi_indikator
Prikazi_drugi_indikator
Izaberi indikator
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DYNAMICS
Naziv Tip Uslov Napomena
PrikaZi_prvi_indikator FUN AU - po izboru :
polja
Prikazi_drugi_indikator FUN AU - po izboru
polja
Izaberi_indikator FUN REQ
FIELDS
Naziv Tip Ogranicenje
poljelD CHAR(4) ograni¢enje po UNIMARC standardu
prindiD CHAR(D) ogranicenje po UNIMARC standardu
drindID CHAR(I) ograni¢enje po UNIMARC standardu
pi_naziv CHAR(51)
di naziv CHAR(51)

FUNCTION LIBRARY
Prikazi_prvi_indikator

SELECT PRINDID, PI.NAZIV INTO < prindID, pi_naziv >
FROM PRVIINDIKATOR
WHERE PRVIINDIKATOR.POLJEID =poljelD

Prikazi_drugi_indikator

SELECT DRINDID, DI_NAZIV INTO <drindID, di.naziv >
FROM DRUGIINDIKATOR
WHERE DRUGIINDIKATOR.POLJEID = poljelD

Izaberi_indikator

Izaberi jedan od prikazanih indikatora;
Prenesi PRINDID u prindID ili DRINDID u drindID;

EMOB Potpolje

STRUCTURE
<dokumentID, poljelD, rbrpolja, potpoljelD, rbrpotpolja, pp_naziv>

OPERATIONS
Prikazi_naziv_potpolja
UBACI

IZBACI
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DYNAMICS

Naziv Tip
PrikaZi_naziv_potpolja FUN
FIELDS

Naziv Tip

dokumentID CHAR(7)
poljelD CHAR(4)
rbrpolja INTEGER(2)
potpoljelD CHAR(I)
rbrpotpolja INTEGER(2)
pp_naziv CHAR(51)

FUNCTION LIBRARY

PrikaZi_naziv_potpolja

Uslov Napomena
AU - po izboru polja

OgraniCenje
ogranicenje po UNIMARC standardu

ogranic¢enje po UNIMARC standardu

SELECT PP_NAZIV INTO <pp_naziv>

FROM POTPOUA

WHERE POTPOLJA.POTPOLJAID = potpoljalD

EMOB Potpotpolje

STRUCTURE

< dokumentID, poljelD, rbrpolja, potpoljelD, rbrpotpolja, potplD,
rbrpotpotpolja, potp_naziv, EMOB VrednostPotpotpolja >

OPERATIONS
PrikazLpotpotpolja
IzaberLpotpotpolje
Prikazi_vrednost_potpotpolja

DYNAMICS

Naziv Tip
PrikazL potpotpolja FUN

Izaberi_potpotpolje FUN
PrikaZzi_vrednost MESS
_potpotpolja

Usiov Naponiena
AU - po izboru
potpolja
REQ .
REQ EMOB
VrednostPotpotpolja
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FIELDS

Naziv Tip OgraniCenje
dokumentID CHAR(7)
poljelD CHAR(4) ograni¢enje po UNIMARC slandardu
rbrpolja INTEGER(2)
potpoljelD CHAR(I) ograniCenje po UNIMARC standardu
rbrpotpoija INTEGER(2)
potpID CHAR(I) ogranicenje po UNIMARC standardu
rbrpotpotpolja INTEGER(2)
potp_naziv CHAR(51)

FUNCTION LIBRARY
PrikaZLpotpotpolja

SELECT POTPID, POTP.NAZIV INTO < potplD, potp_naziv >

FROM POTPOTPOUE

WHERE POTPOTPOLJE.DOKUMENTID = dokumentlD AND
POTPOTPOUE.POLIEID = poljelD AND
POTPOTPOLJE.POTPOLJEID = potpoljelD

Izaberi_potpotpolje

Izaberi jedno od prikazanih potpotpolja;

EMOB SekundarnoPolje

STRUCTURE
<dokumentID, rbrpolja, rbrpotpoija, EMOB Polje>

OPERATIONS

UBACI
Ubaci_sekundarno_polje
IZBACI
Izbaci_sekundarno_polje

DYNAMICS
Naziv Tip Uslov Napomena

Ubaci_sekundarno_polje MESS REQ EMOB Polje
Izbaci_sekundarno_polje MESS REQ EMOB Polje
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FIELDS
Naziv Tip Ogranicenje
dokumentlD CHAR(7)
rbrpolja INTEGER(2)
rbrpotpolja INTEGER(2)
EMOB VrednostPotpolja
STRUCTURE

<dokumentID, poljelD, rbrpolja, potpoljelD, rbrpotpolja,
[sadrzajpp, EMOB Interna_Sifra_potpolja, EMOB Eksterna_Silra]>

OPERATIONS

UBACI

IZBACI

PROMEN!I
Izaberi_internu_Sifru_potpolja
Izaberi_eksternu_sifru_potpolja

DYNAMICS
Naziv Tip Uslov Napomena

Izaberi_internu_Sifru MESS REQ EMOB Interna
_potpolja _Sifra_potpolja
Izaberi_eksternu_Sifru MESS REQ EMOB Eksterna_Sifra
_potpolja
FIELDS

Naziv Tip Ogranicenje
dokumentlD CHAR(7) - -
poljelD CHAR(4) ogranicenje po UNIMARC standardu
rbrpolja INTEGER(2) o -
potpoljelD CHAR(I) ogranicenje po UNIMARC standardu
rbrpotpolja INTEGER(2) -
sadrzajpp CHAR(2048) -

EMOB VrednostPotpotpolja
STRUCTURE

<dokumentID, poljelD, rbrpolja, potpoljelD, rbrpotpolja, potplD,
rbrpotpotpolja, [sadrzajppp, EMOB Interna_Sifra_potpotpolja]>
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UBACI
IZBACI
PROMENI

Izaberi_internu_Sifru_potpotpolja

DYNAMICS

Naziv
Izaberi_internu_Sifru
_potpotpolja

FIELDS

Naziv
dokumentID
poljelD
rbrpolja
potpoljelD
rbrpotpolja
potplD
rbgDOtpotpolja
sadrZajppp

Tip
MESS

Tip
CHAR(7)
CHAR(4)

INTEGER(2)
CHAR(I)
INTEGER(2)
CHAR(I)
INTEGER(2)
CHAR(2048)

EMOB Interna_Sifra_potpolja

STRUCTURE

< poljelD, potpoljelD, isID >

OPERATIONS

Prikazi_interne_Sifre_pp
Izaberi_internu_8ifru_pp

DYNAMICS

Naziv

PrikaZi_interne_Sifre_pp
Izaberi_internu_Sifru_pp

FIELDS

Naziv
poljelD
potpoljelD
isID

Tip

Tip
CHAR(4)
CHAR(I)
CHAR(4)

FUN
FUN

Formiranje i pretrazivanje baza podataka u SNTIS

Uslov Napomena
REQ EMOB Interna_sifra
_potpotpolja

Ogranicenje
ogranicenje po UNIMARC standardu
ogranicenje po UNIMARC standardu

ogranienje po UNIMARC standardu

Uslov
REQ
REQ

Napomena

Ogranicenje
ogranicenje po UNIMARC standardu
ogranicenje po UNIMARC standardu
ogranicenje po UNIMARC standardu
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FUNCTION LIBRARY
Prikazi_interne_Sifre_pp

SELECT ISID INTO < isID >
FROM INTERNLSIFARNIK

WHERE INTERNLéIFARNIK.POLJEID = poljelD AND
INTERNLSIFARNIK.POTPOLJEID = potpoljelD

Izaberi_internu_Sifru_pp

Izaberi jednu od prikazanih internih Sifri potpolja,

Prenesi ISID u isID;

EMOB Interna_Sifra_potpotpolja

STRUCTURE

< poljelD, potpoljelD, potplD, SifpotpID >

OPERATIONS
Prikazi_interne_Sifre_ppp
Izaberi_internu_Sifru_ppp

DYNAMICS

Naziv Tip
PrikaZi_interne_Sifre_ppp FUN
Izaberi_internu_Sifru_ppp FUN
FIELDS

Naziv Tip

poljelD CHAR(4)
potpoljelD CHAR(I)
potplD CHAR()
isID CHAR(4)

FUNCTION LIBRARY

PrikaZi_interne_Sifre_ppp

Uslov
REQ
REQ

Napomena

Ogranicenje
ogranicenje po UNIMARC standardu
ogranicenje po UNIMARC standardu
ogranicenje po UNIMARC standardu
ogranicenje po UNIMARC standardu

SELECT SIFPOTPID INTO < ifpotpID >

FROM SIFARNIK_POTPOTPOLJA

WHERE éIFARVNIK_POTPOTPOUA.POUEID = poljeID AND
SIFARNIK_POTPOTPOUA.POTPOUEID = potpoljelD
SIFARNIK_POTPOTPOUA.POTPID = potplD
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Izaberi_internu_8ifru_potpotpolja

Izaberi jednu od prikazanih internih Sifri potpotpolja,
Prenesi SIFPOTPID u SifpotpID;

EMOB Eksterna_Sifra

STRUCTURE
<poljelD, potpoljelD, esID >

OPERATIONS
Prikazi_eksteme_Sifre
Izaberi eksternu Sifru

DYNAMICS
Naziv Tip Uslov Napomena

Prikazi_eksterne_Sifre FUN REQ
Izaberi_eksternu_Sifru FUN REQ
FIELDS

Naziv Tip Ogranicenje
poljelD CHAR(4) ogranic¢enje po UNIMARC standardu
potpoljelD CHAR(I) ogranicenje po UNIMARC standardu
esiD CHAR(6) ogranicenje po UNIMARC standardu

FUNCTION LIBRARY

PrikaZi eksterne Sifre

SELECT ESID INTO <esID >

FROM EKSTERNLSIFARNIK

WHERE KONTROLA.POUEID =poljeID AND
KONTROLA.POTPOUEID = potpoljeID AND

EKSTERNI_SIFARNIK. TESID=KONTROLA.TESID
Izaberi_eksternu_Sifru

Izaberi jednu od prikazanih eksternih sifri;
Prenesi ESID u esID;

Na Slid 8.9 prikazana je distribudja procesa funkdje Forrniranje
bibliografske grade po slojevima i jedna moguca distribucija po razlidtim
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¢vorovima mreze (odnosno “client-server” arhitektura). Pretpostavlja se da
se pomocna baza bibliografske grade, lokalna baza bibliografske grade,
standard za obradu bibliografskih dokumenata, kao i druge baze
bibliografske grade nalaze na razli€itim sistemima za upravljanje bazom
podataka.

Na serveru pomocne baze bibliografske grade i na serveru lokalne baze
bibliografske grade aplikacioni interfejsi poseduju softver za interpretaciju i
izvrSavanje upita i "objektni analizator”, dok se na serveru standarda i
serveru sesije nalazi samo softver za interpretaciju i izvrSavanje upita, jer u
okviru funkcije Formiranje bibliografske grade nije dozvoljeno azuriranje
baze standarda niti baza bibliografske grade koje se nalaze na drugim
¢vorovima mreZe.

Jezgro aplikacije sadrzi funkcije PodeSavanje parametara okruzenja
bibliotekara, PretraZzivanje, Inicijalizacija dokumenta, Unos i AZzuriranje
bibliografske grade, Cija se komunikacija sa baznim objektom realizuje
preko aplikacionog interfejsa. Funkcije koje se odnose na unos bibliografske
grade i funkcije za pretrazivanje mogu se nalaziti na dva fizi¢ki razliCita
Cvora mreze (Sto je na slici i prikazano), dok su korisnicki interfejs za unos i
korisnicki interfejs za pretrazivanje integrisani u jedan korisniCki interfejs
koji se nalazi na oba ¢vora.

8.3.3. Fizicka arhitektura lokalnog bibiliote€kog informacionog
sistema

Prihvacena metodologija projektovanja i realizacije kao i opSta arhitektura
SNTIS, obezbedili su otvorenost BIS-a koji se, oslanjajudi se na jedinstveni
sistem za indeksiranje i pretrazivanje dokumenata, u osnovi implementira
kao autonoman (lokalni) sistem. Kooperativnost rada pojedinih lokalnih
biblioteCkih informacionih sistema za podrSku uzajamne Kkatalogizacije i
pretrazivanja viSe baza podataka na osnovu jednog upita, ostvaruje se na
osnovu globalnog recnika i jedinstvenog sistema za pretrazivanje. Moguce je
ostvariti fiziCku distribuciju i kooperativnost softvera samog lokalnog
biblioteCkog informacionog sistema kako na jednom raCunaru, tako i na vise
fizickih servera sa klijentima [5].

FiziCka arhitektura lokalnog BIS-a Sematski je prikazana na Slid 8.10. Na
SERVERU BAZE BIBLIOGRAFSKE GRADE pored baze bibliografske
grade, nalazi se i baza standarda za obradu bibliografskih dokumenata. Na
tom serveru izvrSava se deo aplikacije za preuzimanje podataka o obradenim
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dokumentima, odrzavanje baze bibliografske grade, kao i priprema za
indeksiranje zapisa.

Indeksiranje zapisa vrSi se na SERVERU INDEKSA na kojem se pored
baze indeksa nalazi i sistem za indeksiranje i pretrazivanje zapisa.

Softver za formiranje i odrZzavanje zapisa izvrSava se na pojedinacnim
klijentima za formiranje zapisa. KLIJENT ZA FORMIRANJE ZAPISA,
obavlja dugacki logiCki atomski proces formiranja zapisa, odnosno sloZenog
aplikacionog objekta. Da bi se saCuvali medurezultati pri obradi jednog
dokumenta, na klijentu se nalazi pomodna baza bibliografske grade kojom je
obezbedeno da se dugacki proces formiranja zapisa razbije na atomske
fizidke procese nad pomodnom bazom bibliografske grade. Procesi nad
pomodnom bazom bibliografske grade svode se na dodavanje odnosno
brisanje pojedinog polja, potpolja ili vrednosti potpolja (po UNIMARC-u),
preko korisnidkog interfejsa koji obezbeduje sintaksnu proveru ulaznih
podataka. Pored pomodne baze bibliografske grade na klijentu se nalazi i
kopija standarda za obradu bibliografskih dokumenata. Na taj nadin se
obezbeduje da obrada dokumenta na klijentu bude autonoman proces sve
do trenutka dok bibliotekar eksplicitno ne zatrazi aZuriranje baze
bibliografske grade. U tom trenutku klijent se obrada prvo serveru baze
bibliografske grade radi njenog azuriranja novim zapisom, a zatim serveru
indeksa prosleduje identifikator azuriranog zapisa radi njegovog
indeksiranja.

KLIJENT ZA PRETRAZIVANIJE, preko odgovarajudeg Kkorisnidkog
interfejsa, obezbeduje prihvat i sintaksnu validaciju upita korisnika kao i
obradu odgovora na postavljeni upit [6]. Ako se vrsi pretraZzivanje lokalne
baze bibliografske grade klijent za pretrazivanje upit prosleduje serveru
indeksa koji vr8i procesiranje upita. Server indeksa kao rezultat
pretrazivanja klijentu vrada identifikatore zapisa koji su rezultat
pretraZzivanja. Na osnovu dobijenih identifikatora klijent za pretraZivanje od
servera baze dobija podatke o dokumentima koji zadovoljavaju postavljeni
upit, vrsi obradu odgovora i njegovu prezentaciju korisniku.

Ako se vrsi pretraZivanje i udaljenih baza podataka, klijent za pretraZivanje
osim prosledivanja upita lokalnom serveru indeksa izdaje i zahtev serveru
sesije. Server sesije na osnovu zahteva i globalnog rednika prosleduje upite
za pretrazivanje drugim bazama. Dobijene rezultate server sesije prosleduje
klijentu za pretrazivanje koji vrSi obradu odgovora i njihovo prezentiranje
korisniku. Na ovaj nadin obezbeduje se logidka jedinstvenost BIS-a i reSava
problem uzajamne katalogizacije.
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8.4. IMPLEMENTACIJA LOKALNOG SEGMENTA
BIBLIOTECKOG INFORMACIONOG SISTEMA

Implementacija lokalnog BIS-a izvrSena je na osnovu specifikacije opisane u
prethodnim poglavljima. Obzirom da je BiblioteCka mreza projektovana kao
heterogeni distribuirani informacioni sislem, pri implementaciji se vodilo
racuna o mogucnosti prenoSenja soflvera na razlicile racunarske platforme.

Softver je realizovan na programskom jeziku C, a da bi se obezbedila
njegova nezavisnost od raCunarske plalforme koris¢en je transformacioni
pristup u implemenlaciji, pri ¢emu se visi nivo softvera preko nizeg
(transformacionog) nivoa adaplira na konkretno implementaciono
okruzenje. Transformacioni nivo soflvera se oslanja na alate i biblioteke
funkcija konkretnog racunarskog sistema i posebno se razvija za svaku
platformu, a do sada je razvijen za VAX/VMS i SCO UNIX okruZenje.

Pored potrebe za prenosivos¢u softvera i specificni zahtevi za
funkcionalno$¢u sistema bili su razlozi $to je za BIS u potpunosti razvijen
poseban sistem za korisniCki interfejs. Sistem za generisanje korisnickog
interfejsa baziran je na dogadajima, porukama i objektima [7-13]. Objekti su
prozori koji pripadaju nekoj klasi, pri ¢emu se klasom prozora definiSe
njegov izgled na ekranu i akcije koje se nad njim mogu izvrsili. Definisano je
dvadeset klasa prozora u hijerarhijskoj slrukluri uz moguc¢nosl nasledivanja
osobina od nadredene klase. Koris¢en je mehanizam upravljanja objeklima
preko poruka koje se generiSu dogadajima. Sistem obezbeduje mogudnost
izgradnje kontekstno oselljivog help sistema, Sto olakSava koris¢enje
aplikacija i omogucuje jednostavnu obuku korisnika.

Transformacija sistema za generisanje korisni¢kog interfejsa na konkretnoj
racunarskoj platformi wvrSi se preko biblioleke funkcija za rukovanje
uredajima, koja se oslanja na sistemskc biblioteke konkretnog operalivnog
sistema (npr. na VAX-u Screen Management biblioteka).

Obzirom na specificne zahteve bibliografskih i dokumenlacionih ustanova
pri obradi bibliografskihn dokumenala i heterogenost raCunarske opreme
koje poseduju, razvijen je i dizajner fontova [14-17]. Time je omogucen unos
bibliografske grade i rariteta od nacionalnog znacaja korisCenjem razliCitih
pisama na razli€itim raCunarskim platformama.

Implementirana je baza podataka u mreznom modelu na sistemu za
upravljanje bazom podataka (SUBP) db_VISTA [18]. Baza obuhvala model
podataka standarda za odrzavanje (UNIMARC) (Slika 8.3), model podataka

217



Formiranje i pretrazivanje baza podataka u SNTIS

za radno okruzenje bibliotekara (Slika 8.4) i model podalaka baze
bibliografske grade (Slika 8.5). Takode su implementirane i funkcije za
odrZzavanje ove baze [19-26].

U ovom trenutku jedino ograniCenje BIS-a u pogledu njegove prenosivisti na
druge racunarske sisteme je odabrani SUBP db_VISTA, ali je on inace
raspoloZiv na viSe operativnih sistema $to umanjuje znaCaj ove Cinjenice.
Namera je da se i na operacije za rukovanje bazom podataka dosledno
primeni transformacioni pristup.

8.5. ZAKLJUCAK

Specifikacija informacionih zahteva za BiblioteCki informacioni sistem (BIS)
izvrSena je primenom usvojenih standarda za razvoj otvorenih sistema.
Funkcije ovog sistema su Definisanje standarda za obradu i pretraZivanje,
Formiranje  bibliografske  grade, Bibliotekarsko  izvestavanje i
dokumentovanje, Korisnicko pretrazivanje i Cirkulacija biblioteCkih
dokumenata.

Implementirane su prve dve funkcije BIS-a. U okviru prve funkcije usvojen
je  UNIMARC format za razmenu podataka i struktuiranje baze
bibliografske grade. Funkcija Formiranje bibliografske grade omogucava
obradu dokumenata, struktuiranje zapisa po usvojenom standardu i
formiranje baze bibliografske grade.

Integracijom funkcija Definisanje standarda za obradu i pretraZivanje i
Formiranje bibliografske grade sa softverom za indeksiranje i pretrazivanje
dokumenata, opisanim u Poglavlju 6, formirana je prva verzija programa za
BIS. Ona omogucava formiranje baze bibliografske grade, indeksiranje i
pretraZivanje.

U toku je implementacija funkcija Bibliotekarsko izvestavanje i

dokumentovanje, Korisnicko pretrazivanje i Cirkulacija biblioteckih
dokumenata.
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Poglavlje 9.

RECNIK PODATAKA SNTIS

RecCnik podataka (koji se Cesto naziva katalog, direktorijum ili meta-baza
podataka) se u opStem sluCaju definiSe kao baza podataka koja opisuje
ostale objekte u informacionom sistemu. U SNTIS, Rec€nik podataka opisuje
logiCku strukturu sistema - uklju€ene institucije, njihove uloge i medusobne
odnose, dostupne baze podataka i informacione servise, kadrove, korisnike,
kao i njegovu fizicku strukturu - fizicke mreze, mrezne cvorove, fiziCke
karakteristike njihovog povezivanja i funkcije koje imaju u mrezi,
racunarsku i komunikacionu opremu, odnos prema institucijama, itd.

Definicija Rec¢nika podataka kao "informacionog sistema o informacionom
sistemu" veé sama po sebi govori da je njegova osnovna namena da bude
vodi¢ kroz neki informacioni sistem. Recnik podataka SNTIS treba da
odgovori na Sirok skup mogucih korisnic¢kih i projektantskih zahteva, bilo
direktno, pretrazivanjem informacija sadrzanih u bazi Recnika, ili
indirektno, pruZajuéi interpretativnu podrSku izvrSavanju aplikacija koje
mogu da se izvrSavaju samo ako su "vodene" Recnikom. Time se opisuje
dvostruka uloga Recnika podataka SNTIS: "pasivna" u kojoj je Recnik
podataka korisnicima i projektantima na raspolaganju kao specificna baza
podataka koja opisuje ostale objekte u sistemu SNTIS i "aktivna" koja
omogucava izvrSavanje recniCki vodenih aplikacija za pristup heterogenim
bazama podataka, pruzajuc¢i im informacije o tome na koji je nacCin
apstraktna specifikacija baza podataka i programa implementirana u
konkretnim okruZenjima. Pasivna uloga Relnika podataka je ostvarenje
funkcije vodica ili informatora o sistemu, a aktivna je osnova za ostvarenje
Zeljene transparentnosti sistema u odnosu na distribuciju i razli€ite nacine
implementacije.

U prvom delu ovog poglavlja opisuje se arhitektura Recnika u skladu sa
ANSI i ISO standardima, dok je u drugom delu u osnovhim crtama
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prikazano kako se vrsi formiranje i pretraZzivanje RecCnika podataka. Trece
poglavlje opisuje sadrzaj Recnika, gde je najpre prikazana struktura
Recnicke baze podataka preko pojedinih podmodela objekti-veze, a zatim i
izgled baze sekundarnih dokumenata Rec€nika gde je dat format nekoliko
tipova dokumenata koji se iz Recnika dobijaju SPI pretraZivanjem. Cetvrti
deo poglavlja diskutuje aktivnu ulogu Re&nika, posebno u transparentnom
pretrazivanju distribuiranog SPI. Poslednji, peti deo, opisuje implementaciju
Recnika na centralnom i lokalnom nivou i nacin njegove distribucije
koriS¢enjem pojedinih Internet servisa.

9.1. ARHITEKTURA RECNIKA PODATAKA U SKLADU SA
STANDARDIMA

Arhitektura Recnika podataka SNTIS je definisana u skladu sa strukturom
koju predlazu ANSI [1] i ISO [2] standardi, ne predstavljajuci, pri tom,
strogu implementaciju ni jednog od njih.

Nacin na koji je u Re¢niku SNTIS ostvarena Cetvoronivoska struktura IRDS
standarda prikazan je na Slici 9.1 - levi deo slike. U desnom delu je prikazan
CASE alat ARTIST, kao jedna od mogucnosti formiranja i odrZavanja
Recnika.

Najvisi hijerarhijski nivo u standardnoj Cetvoronivoskoj strukturi Recnika
podataka je Definicija Seme Re€nika Informacionih Resursa, gde se
usvajaju i definisu koncepti preko kojih ¢e se opisati neki re€¢nik podataka.
Za prikazivanje koncepata i dozvoljenih veza izmedu njih, ANSI i ISO
standardi preporucuju specificne verzije modela objekti-veze, a u Recniku
podataka SNTIS se koristi semanticki najbogatiji ProSireni model objekti-
veze (PMOV). On je primenjen i kao deo standardne metodologije
projektovanja informacionih sistema i baza podataka u SNTIS, Cime se
postize da se specifikacija (logi¢ka struktura) svih baza podataka u SNTIS
iskazuje na isti nacin. Detaljniji prikaz PMOV se moze nati u radu pod
referencom [3].

Tredi hijerarhijski nivo je Sema Recnika Informacionih Resursa i predstavlja
opis konkretnog reCnika podataka pomodu koncepata definisanih na
Cetvrtom nivou. Usvajanjem standardne metodologije projektovanja na
Cetvrtom hijerarhijskom nivou, na tredem nivou se kao zajednidki
specifikacioni deo Rednika nalazi meta-model objekti-veze (model objekti-
veze modela objekti-veze). Tu su i razliditi meta-modeli za opis logidkih
struktura baza podataka u sistemu, modeli implementacije baza podataka,
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njihove distribucije po ¢vorovima u racunarskoj mrezi SNTIS, strukture
sekundarnih dokumenata itd. Treba uociti da se na ovom nivou nalaze dva
tipa meta-modela: (i) specifikacioni - koji daju kompletnu, formalnu i
konzistentnu specifikaciju logiCkih modela pojedinih delova SNTIS i
(ii) implementacioni - koji sadrze lokalne, implementaciono zavisne modele
delova sistema, tj. meta-modele implementacionih okolina u kojima se
razvijaju baze podataka, ukljuCujuci pre svega opis primenjenih sistema za
upravljanje bazama podataka (SUBP). Na ovom nivou se uspostavlja i veza
izmedu opSte logiCke strukture i konkretno implementiranih lokalnih
struktura, kao $to je to na Slici 9.1 i prikazano.

Drugi nivo u hijerarhijskoj strukturi je ReCnik Informacionih Resursa, Kkoji
sadrzi konkretne podatke o resursima u datom informacionom sistemu.
Meta-baze podataka ovog nivoa se direktno pretraZzuju od strane korisnika
sistema, a u kombinaciji sa specifikacionim i implementacionim meta-
modelima iz Seme Recnika Informacionih Resursa omogucavaju i
transparentno pretrazivanje kroz SNTIS, koje obuhvata ne samo
pretraZivanje sadrZaja samog Recnika, veC i raspolozZivih korisni¢kih baza
podataka.

Prvi nivo ReCnika predstavlja instance informacionih resursa SNTIS, dakle -
stvarne korisniCke baze podataka, sa svojim sopstvenim sistemima za
upravljanje bazama podataka i internim pravilima i mogudnostima pristupa,
u skladu sa lokalnim okruzenjem.

CASE alat ARTIST je razvijen na bazi koncepata definisanih na najvisem
nivou detvoronivoske arhitekture RecCnika podataka, ali nije deo Rednika
podataka, ved samo njegova moguda podrSka. ARTIST podrzava
modeliranje podataka upotrebom ProSirenog modela objekti-veze,
modeliranje procesa primenom verzije strukturne sistem analize koja kao
razultat daje objektno-orijentisanu specifikaciju aplikacija, transformaciju
modela objekti-veze u razlidite implementacije i niz razliditih izvestaja, gde
treba posebno napomenuti mogudnost automatizovanog generisanja
sekundarnih dokumenata. Izborom ARTIST-a za projektovanje baza
podataka u SNTIS, omogudeno je automatsko generisanje podataka za
Rednik podataka SNTIS i njihova dalja dostupnost za pretrazivanje u
sistemu u skladu sa specificiranim pravilima pristupa. Naravno, to je samo
jedan od nadina za formiranje i odrZzavanje Rednika podataka SNTIS, Sto je
jedna od obaveznih funkcija svakog SPI na lokalnom i kooperativhom nivou.
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llustracija sadrZzaja ReCnika podataka ovakve arhitekture je data na Slici 9.2.
ReC je o delu baze podataka o projektima Ministarstva za nauku i
tehnologiju Republike Srbije, koji je prikazan modelom objekti-veze na Slici
9.2a. ARTIST je upotrebljen za kreiranje ovog modela i za njegovu
transformaciju u dva razliCita SUBP - relacioni i mreZni. Struktura
sekundarnih dokumenata je takode automatski kreirana upotrebom ovog
CASE alata. Meta-modeli i meta-baze podataka  (Slika 9.2.b-e) su
predstavljeni u obliku relacija, jednostavnosti radi, Cime se uopSte ne
insistira na upotrebi relacionog modela u konkretnoj implementaciji [4,5].

~  Naziv
~AProjcktn ~mc Aulo”
Projckal-ima- Publikacija Aulor- Ima-
Publ Projckla Publikacijc Publikaciju
Projekat ANNAFQj-PUb]>------ Publikacija <Tub-Aun Autor
(OVM) 1,2) (.M )~'~ 1 (11)
9.2a. Primer modela objekti-veze
ENTITETI VEZE ATRIBUTI
Ent  Na/iv Vcza Naziv Vcl.c Ent Enl Air Na/.ivAlribula Enl
w Entilcla 1D 1 2 L L
1 Enlilct 1 ImaAlribut 1 2 1 NazivEnlilcta 1
2 Atribul 2 DomcnPrcslikavanja 1 4 2 NazivAtribula 2
3 Vcza 3 RariKPrcslikavanja 1 4 3 NazivPrcslikavanja 4
4 Prcslikavanjc 4 Kardinalnosl 4

9.2b. Specifikacioni meta-model - Meta-model ProSirenog modela objekti-

veze
ENTITETI VEZE ATRIBUTI
Enl  Naziv Enlilcla Vcl.a Naziv Veze Enl Enl Air NazivAtribula Enl
LU ID i 2 L LD
1 BazaPodalaka 1 Ba/.a-Cvor 1 2 1 Naziv Baze 1
2 Cvor 2 Baza-Tabcia 1 3 2 Naziv Cvora 2
3 Tabcla 3 Baza-Rckord 1 5 3 Adresa Cvora 2
4 Kolona 4 Tabcla-Kolona 3 4 4 Naziv Tabcic 3
5 Rckord 5 Vlasnik Scla 6 5 5 Naziv Scla 6
6 Set 6 Clan Scla 6 5
7 Dokumcnl 7 Baza-Dokument 1 7
8 Polje 8 Dokumcenl-Poljc 7 8

9.2c. Implementacioni meta-model - Opis implementacionog okruZenja baze
podataka
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ENTITETI ATRIBUTI PRESLIKAVANJA

Ent  Naziv Atr Naziv Ent Presl Naziv Inv. Kard. Ent

w Entiteta w Atributa w ID Prcslikavania w

el Projekat al  NazivProjckla 1 pi Projekat-ima-Publ m2 OM el

e2 Publikacija a2 Naslov 1 p2 PublikacijaProjckla ml 11 e2

e3 Autor a3  Apstrakt 1 p3 Aulor-Publikacijc m4 1M  e2
a4 ImcAutora 3 p4 Ima-Publikaciju m3 OM «c3

9.2d. Specifikaciona meta-baza podataka

CVOR BAZA PODATAKA
Cvor Naziv ~ Adrcsa BP  Naziv BP SUBP wr
| Cvora Cvora ID
nl UBBG 147.91.8.6 bl Projekli Relational nl
n2 FON 147.91.2.1 b2 InfoTech CODASYL n2
TABELA KOLONA
Tab Naziv Tabele BP Kol Naziv Kolone  Tab
L w L
tl Projekat bl cl Plme tl
© Publikacija bl c2 Naslov ©2
3 Autor bl c3  Apstrakt ©2
4 AutorPublikacijc bl 4  Alme 3
DOKUMENT POUE
Dok Naziv DB Polie Naziv Polia Dok Oslalc labcic za
L Dokumenta ID w spccificnc SUBP
dl ProjekatDok bl fl NazivProjckta dlI
d2 InfoTechDok b2 2 Naslov dl
D Apstrakt di
f4 Autorlme di

9.2e. Implementaciona meta-baza podataka

Slika 9.2. Primer sadrZaja Recnika podataka

9.2. FORMIRANJE | PRETRAZIVANJE RECNIKA PODATAKA
Na Slici 9.3 dat je dijagram toka podataka koji logiCki prikazuje

popunjavanje, indeksiranje i pretraZzivanje dela ReCnika podataka za opis
baza podataka.
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Dizajner kreira model podataka (PMOV) za svoju bazu (Proces 1.) i prevodi
ga u odredeno implementaciono okruzenje i SUBP (Proces 2.). Na oshovu
modela baze podataka i sadrzaja lokalnog re€nika podataka formira se
sekundarni dokument koji sadrzi opSte karakteristike lokalne baze podataka
i strukturu "Ravne baze dokumenata". Takav dokument se preslikava u
struktuiranu bazu Recnika SNTIS (Proces 3.) i odatle posle uvrstava u Bazu
sekundarnih dokumenata (Proces 4.). Isprekidanom linijom izmedu procesa
odrzavanja struktuirane baze Reclnika i baze sekundarnih dokumenata
Recnika se potencira Cinjenica da na ulazu u ovaj proces podaci za Recnik
dolaze u trazenoj SPI formi i da bi se mogli i direktno ukljuciti u bazu
sekundarnih dokumenata. Razlozi zbog kojih se primljeni dokumenti ipak
najpre preslikavaju u struktuiranu bazu Relnika bice izneti u opisu
implementacije Recnika podataka, u poglavlju 9.5. Proces odrZavanja baze
sekundarnih dokumenata je, ustvari, priprema za indeksiranje i razvija se
posebno za svaku specificnu bazu podatka (pa i za Recnik), u skladu sa
strukturom baze. Njimc se sloZena struktura baze podataka - primarne baze
dokumenata, "izravhava" u jednostavnu strukturu koja je saCinjena iz liste
polja. Detaljan prikaz strukture Relnika podataka za opis strukture "ravnih
baza dokumenata" dat je modelom objekti-veze na Slici 5.4, u poglavlju
5.1.1. "Formiranje i odrzavanje Recnika podataka". Treba naglasiti da se za
deo RecCnika podataka koji se bavi opisom komponenti SNTIS ravnanje u
bazu sekundarnih dokumenata izvrsava preslikavanjem u redundantnu,
stalnu kolekciju sekundarnih dokumenata, dok se za preostali sadrzaj
Recnika preslikavanje u ravnu strukturu obavlja tek na zahtev i privremeno.

Ako se za proces dizajniranja baze podataka koristi CASE alat ARTIST,
obezbedena je automatska transformacija modela u izabrano
implementaciono okruZzenje i SUBP, kao i kreiranje odgovarajuceg
sekundarnog dokumenta za Recnik podataka. SPI dokument za opis baze
podataka se kreira i upotrebom softvera za unos u Rec€nik podataka.

Proces 5. je indeksni modul SPI, koji na osnovu sadrZaja baze sekundarnih
dokumenata RecCnika kreira bazu indeksa. Baza indeksa se pretraZzuje na
svaki korisniCki zahtev, a na osnovu rezultata pretraZivanja se iz baze
sekundarnih dokumenata preuzimaju i korisniku "isporucuju” oni Kkoji
zadovoljavaju postavljeni upit (Proces 6). Koristedi podatke iz baze
sekundarnih dokumenata Rednika podataka, korisnik sa odgovarajudim
pravima moZe nastaviti sa direktnim pretraZzivanjem lokalnih Rednika
podataka (Proces 7.) i/ili lokalnih baza podataka (Proces 8). To moZe biti i
SPI pretrazivanje, pri demu se pretrazuje lokalno formirana baza indeksa, a
dokumenta se preuzimaju iz lokalne baze, pri demu se njihovo formiranje
obavlja na osnovu pravila preslikavanja iz lokalne strukture u strukturu

228



Re¢nik podataku SNTIS

dokumenta i definisani format dokumenta koji se pamti u lokalnom re¢niku
podataka. Naravno, prelraZivanje u lokalu se moZe nastaviti i upotrebom
internog upitnog jezika korisniCke baze podataka i prilagodavanjem
pravilima lokalnog SUBP-a. Kreiranje i odrzavanje Kkorisnickih baza
podataka (Proces 9.) je potpuno pod kontrolom lokalnog okruzZenja.

9.3. SADRZAJ RKCNIKA

Recnik podataka SNTIS, ostvarujuci pasivnu ulogu informatora o sistemu,
obuhvata Cetiri osnovna skupa podataka: o institucijama, o mreZznim
¢vorovima, o opStim karaktcristikama baza podataka, o strukturi baza
podataka za pretraZzivanje. Svaki od ovih delova ReCnika je opisan modelom
objekti-veze i mozZze se implementirati na razliCite naCine na lokalnom,
kooperativhom i centralnom nivou. U centralnom Relniku za
implementaciju je iskoris¢ena db_VISTA mreZzna baza podataka, pri ¢emu
je, za potrebe pretrazivanja, svaki od navedenih "pasivnih" delova Recnika
raspoloziv u obliku jednog tipa sekundarnog dokumenta.

Deo baze RecCnika podataka je posvecen opisu razli€itih standarda koji
omogucavaju rad u heterogenom SPIl. Time su obuhvaceni: standardi za
razmenu podataka, standardi za opis strukture baze za formiranje i
odrzavanje dokumenata, standardi za struktuiranje baze podataka za
pretraZzivanje i standardi za izveStavanje i publikovanje. Tu su i opisi
pojedinaCnih komponenti sistema preko tih standarda. Opisi pojedinih
standarda i primeri njihove primene su detaljno dati u poglavljima koja se na
njima baziraju.

U ovom poglavlju ce biti prikazani modeli objekti-veze za opis mreznih
cvorova i opis opStih karakteristika baza podataka, a zatim i struktura
sekundarnih dokumenata koji odgovaraju ovim kolekcijama unutar Recnika

[5].

9.3.1. Recnik podataka za opis opstih karakteristika baza podataka u
SNTIS

S obzirom na Cinjenicu da se ceo sistem SNTIS prevashodno razvija sa ciljem
da omoguci razmenu naucnih i tehnoloSkih informacija, verovatno je
najvazniji deo ReCnika podataka onaj koji opisuje sadrZaj i strukturu baza
podataka koje su prisutne irapoloZive u mreZzi SNTIS.
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Na Slid 9.4 prikazan je PMOV koji predstavlja logicku strukturu dela
Recnika podataka za opis opStih karakteristika baza podataka SNTIS.

Detaljan opis baze podataka obuhvata niz tehnickih, opisnih i
administrativnih detalja. PLATFORMA RAZVOJA je grupni atribut koji
navodi: primenjeni SUBP, jezik za pretraZzivanje baze podataka, izvorni jezik
u kom su pisane aplikacije za pristup bazi, nadn na koji je konstruisan
korisnicki interfejs, operativni sistem ili vise njih na kojima data baza
podataka funkcioniSe. Softver za lokalni unos u Recnik podataka nudi spisak
najfrekventnijih SUBP i upitnih jezika.

Mogudnost pristupa bazi podataka se detaljno opisuje navodenjem PRAVA
| USLOVA KORISCENJA. Prava se odnose na prioritete koji se daju
korisnicima ili institucijama, a uslovi obuhvataju ne samo detalje oko toga na
koji naCin se stiCe pravo pristupa, vec i informacije o dostupnosti servisa
baze podataka odredenim klasama korisnika, na koji nadn i pod kojim
tehnickim pretpostavkama. UPUTSTVO ZA KORISCENJE obuhvata
kratki tekst i referencu na lokaciju u SNTIS na kojoj se moZe potraZiti
detaljno uputstvo za korisni€ki rad. Uputstvo za koris¢enje je dopunjeno i
atributom PRIMERI PRETRAZIVANIJA, gde se navode reprezentativne
mogucnosti pretrazivanja u skladu sa lokalnom implementadjom.

Direktno pretraZzivanje baze podataka proizvoljnog tipa zahteva poznavanje
njene strukture. Vezom ka objektu TIP BAZE DOKUMENTA dobijaju se
informacije o strukturi same baze podataka (baze dokumenata) i o strukturi
baze podataka za pretraZzivanje. Naime, svaka baza podataka u SNTIS se
posmatra kao baza dokumenata jednog tipa, s tim S§to se opis tih
dokumenata daje primenom standarda za opis dokumenata koji je u skladu
sa nadnom implementadje baze. Svaki tip dokumenta ima svoj jedinstveni
naziv i identifikator i oni predstavljaju deo opsteg opisa baze,
omogudavajud referencu na opis strukture baze dat na neki od standardnih
nadna. Objekat TIP BAZE DOKUMENATA je deo ReCnika podataka za
opis baze podataka za pretraZzivanje, kao sto je to prikazano na modelu
objekti-veze na Slici 54 u poglavlju 5.1.1. Kompletna struktura baze
podataka za pretraZivanje (desni deo slike 5.4) ulazi u sastav sekundarnog
dokumenta Rec¢nika za opis baza podataka.

Recnik obuhvata i popis svih organizacija koje su ukljuéene u SNTIS, a u
vezi sa bazama podataka od interesa su informacije o proizvodacu i vlasniku.
Baza podataka o organizacijama u SNTIS je jedna od baza podataka koje se
razvijaju u okviru UpravljaCke mreze SNTIS.
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Formiranje i pretraZivanje baza podataka u SNTIS

Baza se instalira na jednom ili viSe mreZznih ¢vorova i na svakom od njih se
navodi skup korisniku dostupnih servisa za rad sa bazom, sto je detaljno
prikazano na PMOV koji prikazuje deo Rec€nika za opis mreZznih ¢vorova u
SNTIS.

OBLAST i PREDMET baze podataka su, sa aspekta grupisanja i
pretrazivanja, medu znacCajnijim atributima za opis baze podataka. Oblasti se
grupisu u Sifarnik oblasti, fiksan po svom sadrzaju, a u okviru svake od
oblasti predmet baze podataka blize odreduje njenu tematiku.

Statistika baza podataka se vodi po tomovima, po ugledu na organizaciju
DIALOG baza podataka. Podrazumeva se da se svaka baza sastoji bar iz
jednog toma, a za svaki tom se pamti obuhvaéeni vremenski period, veli€ina
i frekvencija azuriranja.

Softver za lokalni unos u Re¢nik podataka predvida da se na svakoj lokaciji
podaci o raspoloZivim bazama podataka unose prvi. Unosom svih zahtevanih
podataka, automatski se kreira sekundarni dokument baze podataka koji
postaje deo lokalnog Recnika podataka, a potom se prosleduje i do
centralnog Reclnika. Struktura sekundarnog dokumenta za opis baza
podataka je prikazana u poglavlju 9.3.4.1.

9.3.2. Recnik podataka za opis mreznih ¢vorova u SNTIS

Na Slici 9.5. je data logiCka struktura dela Recnika podataka za opis mreznih
¢vorova u mrezi SNTIS. Opis mreznih &vorova obuhvata niz tehnickih i
administrativnih podataka o racunarima u sistemu SNTIS, ali i informacije u
kojim se mrezama racunar nalazi, koje informacione servise nudi, koje baze
podataka su na njemu instalirane i dostupne.

Objekat MREZNI CVOR predstavlja bilo koju od tataka u mreZi kojoj se
moZze pristupiti i na kojoj je dostupan neki od informacionih servisa. Pod
mreznim €vorom se ovde podrazumevaju pre svega racunari, ali i ruteri,
bridZzevi i ostali tipovi mreznih uredaja, koji, doduSe, ne pruzaju direktne
informacione usluge, ali im se moZe direktno pristupiti i Cesto su jedini nacin
povezivanja dva ili viSe raCunara. Svaki mreZzni Cvor ima svoj
IDENTIFIKATOR, NAZIV, TIP - da li je u pitanju raCunar, ruter ili neka
druga oprema sa taénom naznakom tipa i proizvodaca. Atribut FIZICKE
KARAKTERISTIKE precizira konkretne fizicke moguénosti povezivanja
datog Cvora sa ostalima u mreZi (broj portova, naCin obra¢anja njima i si.),
raspoloZzivu komunikacionu i ostalu opremu, kao i druge fiziCke
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Formiranje i pretraZivanje baza podataka u SNTIS

karakteristike koje su od znaCaja za funkcionisanje datog uredaja i/ili mreze
u celini.

Mrezni Cvor moze biti ukljuCen u vise fiziCkih mreza, a u svakoj od mih ima
svoju adresu, lokalni naziv i moZe imati viSe specificnih uloga. Sifarnik
navodi moguce uloge - primarni ili sekundarni server, "lokalni NIC
(Network Information Center)”, host za odredenu vrstu servisa, klijent
odnosno server za odredenu vrstu usluga, gateway ka nekoj drugoj mrezZi itd.

Opis mrezne veze pri agregaciji CM navodi nagin na koji se uspostavlja
fiziCko ukljuCenje ¢vora u mrezu. Tip veze je odreden time koja vrsta veze i
koji protokol su zastupljeni. Vrste veze su, npr. komutirane ili iznajmljene
serijske linije za WAN (Wide Area Network), i FDDI, Token Ring i
Ethernet za LAN (Local Area Network). Za odredene vrste veza mogu biti
primenjeni samo neki od postoje¢ih protokola: X.25, HDLC, UUCP,
TCP/IP, SLIP, token passing ring, IPX, DECNET... Opis mrezne veze
ukljuCuje i navodenje obezbedenih mreznih servisa.

Svaka fizi€ka mreza i mrezni ¢vor pripadaju nekoj organizaciji. Od interesa
za bazu Recénika podataka je otuda i koja je to organizacija, kao i njena
struktura. Objekat KADAR odreduje pojedinatna zaduzenja (VRSTA
ZADATKA), koja mogu biti vezana za tehniCku i sistemsku podrsku,
komunikacije, administraciju baza podataka i informacionih usluga.

Na svakom c¢&voru se identifikuju instalirane baze podataka. Za bazu na
¢voru Cuvaju se podaci o dozvoljenim servisima nad njom, sa specificnostima
lokalne primene sadrzanim u atributu OPIS VSBP. Servisi nad bazama
podataka su objedinjeni sa op3tim informacionim servisima u SIFARNIKU
IS. Softver za unos u Refnik podataka pruza mogucnost izbora
najfrekventnijih informacionih servisa, s tim $to se za svaki od njih navode i
specificnosti lokalne podrSke. Kada se radi o identifikaciji baza podataka
koje se nalaze na nekom ¢&voru, softver za unos u ReCnik podataka insistira
da se najpre unesu informacije o samoj bazi podataka, da bi se tek onda,
izborom iz liste lokalno instaliranih i opisanih baza podataka, izabrala ona
koja se pridruzuje mreznom c&voru koji se trenutno obraduje. Na osnovu
podataka o jednom mreznom ¢voru formira se sekundarni dokument koji
ukljuCuje i opis strukture baze podataka za pretraZivanje informacija o
mreZznim ¢vorovima. lzgled tog sekundarnog dokumenta dat je u poglavlju
9.3.4.2.
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9.3.3. RecCnik podataka za opis strukture baze podataka za
pretrazivanje

Standardni jezik za pretrazivanje dokumenata, primenjen u SPI,
pretpostavlja "ravnu" slrukturu baze dokumenata, pristupajudi joj kao
unapred definisanoj listi polja. Za potrebe pretrazivanja se zato svaka baza
podataka sloZene strukture preslikava u zahtevani oblik baze podataka za
pretrazivanje - kolekciju dokumenata koji se sastoje iz polja.

Model objekti-veze koji opisuje strukturu baze podataka za pretrazivanje i
njenu vezu sa bazama dokumenata prikazan je u poglavlju 5.1.1 "Formiranje
i odrzavanje re¢nika podataka" na Slid 5.4. Baza podataka se posmatra kao
primarna baza dokumenata jednog tipa, kome se dodeljuje jedinstveni
identifikator i naziv. U sadrZaj dokumenta ulazi niz polja baze podataka, po
odredenom redosledu. Ta polja se preslikavaju u tipove polja baze podataka
za pretrazivanje, u jedno ili vise njih, Sto se definiSe lokalnim pravilima
transformacije. Struktura baze podataka za pretraZivanje je izvedena po
ugledu na DIALOG baze podataka, kao i izgled sekundarnih dokumenata
koji se dobijaju kao odgovor na korisnicke upite. Postoji i mogudnost izbora
formata za prikazivanje, dime se odreduje podskup polja baze za
pretrazivanje koja se korisniku pruzaju na uvid.

9.3.4. RecCnik podataka kao baza SPI

Rednik podataka se moZe pretraZivati i kao baza podataka SPIl. Na osnovu
sadrzaja db_VISTA baze Rednika formira se baza sekundarnih dokumenata
koji po izgledu odgovaraju sadrZaju tzv. Bluesheet dokumenata za DIALOG
baze podataka. U ovom poglavlju je data forma Blusheet-a za opis opStih
karakteristika baza podataka u SNTIS i za opis mreznih dvorova, u skladu sa
modelima objekti-veze koji su prikazani u prethodnim poglavljima. Uz
osnovni sadrzaj ovih delova Rednika, SPI dokumenti sadrze takode i opis
strukture baze podataka za pretrazivanje, u vidu liste baznih i dodatnih
indeksa koji se koriste za pristup odabranoj kolekciji podataka.

9.3.4.1. SPI dokument za opis opstih karakteristika baza podataka

Informacije sadrzane u ovom SPI dokumentu (tip dokumenta 0002, sadrZan
u identifikatoru dokumenata iz ove kolekcije) su podeljene u nekoliko
grupa. Prva obuhvata opSte karakteristike, "lidnu kartu" baze podataka,
zatim slede tehnidke karakteristike koje se odnose na platformu razvoja,
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uputstvo za koriddenje i lokaciju baze podataka. Potom slede statisticke
informacije, da bi se na kraju prikazala struktura baze podataka za
pretrazivanje, definisana preslikavanjem iz originalne baze dokumenata.
Baza podataka za pretrazivanje (BPR) se opisuje navodenjem liste
definisanih polja i nacina na koji se vrsi pretrazivanje po njima. Jedan od
dokumenata u ovoj kolekciji je i onaj koji daje opis opStih karakteristika
baze podataka ReCnika za opis opStih karakteristika baza podataka. Tamo
¢e se ovde priloZeni spisak polja pojaviti kao originalna BPR. Taj dokument
je deo uputstva za koriSdenje RecCnika podataka i javno je raspoloZiv na
Internet servisima u SNTIS.

RECNIK PODATAKA - OPIS OPSTIH KARAKTERISTIKA
BAZA PODATAKA

Identifikator dokumenta (AN):
Onste karakteristike
Naziv baze podataka (NA):
Opis baze podataka (DE):
Proizvodac baze podataka (OR):

Adresa (AD): Telefon (PH):
Vlasnik baze podataka (OW):
Adresa (A V): Telefon (PV):

Oblast baze podataka (AR):

Predmet baze podataka (SC):
Tehnidke karakteristike

Platforma razvoja: Sistem za upravljanje bazamapodataka (DB):

Upitnijezik (QL):
j lzvorniprogramskijezik (SL):
Korisnickiinterfejs (Ul): Operativnisistem (0OS):

Korisdenie baze oodataka

Prava i uslovikoriséenja (PU):

Uputstvo za koriséenje (UG):

Lokacija detaljnog uputstva: Mreznicvor (HO):  Putanja (PA):

Primeripretrazivanja (EX):

Instalirana na racunaru: Naziv (NC): Adresa (AC):
Statistika

Rednibrojtoma(TO): Obuhvadeniperiod (DA):

Velicina (FS): Frekvencija azuriranja (UF):
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Opcije za pretrazivanie

Bazniindeksi:
ID Naziv polja Sufiks Redni Nacin Vrsta Sortiranje Primer
Polja broj  indeksiranja operatora pretraZivanja

Dodatniindeksi:

ID Naziv polja Prefiksi Nacin Vrsta Sortiranje  Primer
Polja indeksiranja  operatora pretrazivanja

Predefinisani formati
Redni Sadrzaj

broj

Opcije za pretraZivanje dela ReCnika podataka za opis opStih
karakteristika baza podataka
Bazniindeksi:

ID Nazivpolja Sufiks Redni Natin Vrsta Sortir Primer pretraZivanja

Polja broj indeksiranja operatora -anje

NB Nazivbaze /NA 1 re¢, fraza (w) s BIMP/NA select
podataka /NB Projekti*

DE Opisbaze @ /DE 2 rec (), (W) select SNTIS
podataka s Re€nik (w) SNTIS

AR Oblast baze /AR 3 fraza (W) select Obrazovanje
podataka s Racunari/AR

SC  Predmet baze /SC 4 re€, fraza s Kursevi /SC
podataka select Performanse*

Dodatniindeksi:

ID  Naziv polja Prefiksi ~ Nacin Vrsta Sorti- Primer pretraZivanja

Polja indeksiranja operatora ranje

AN  Identifikator AN= rec s AN=00010002000001
dokumenta select AN=0001*

NB  Naziv baze NA= NB= rec,fraza sNB=BIMP
podataka

DE  Opis baze DE= re¢ s DE= ""RaCunarske
podataka telekomunikacije*

OR  Proizvodac baze OR= fraza s OR=RCUB
podataka s OR= Institut*

ow  Vlasnik baze ow= fraza s OW= Institut
podataka ""Miihailo Pupin"*

AR  Oblast baze AR= fraza s AR= Drustvene
podataka nauke

SC  Predmet baze SC= fraza s SC= Ustav SRJ
podataka

DB  SUBP DB= fraza s DB=ORACLE*

QL  Upitni jezik QL= re¢ select QL=SQL
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OS  Operativni OS= red, fraza select OS= VM*,
sistem select OS=UNIX

TO  Tom baze TO= red select (NA=Prijemni*)
podataka AND TO=I

DA  Obuhvadeni DA= red, fraza sDA=1993. -*
period

NC  Nazivmreznog NC= AC= red, fraza select NC=UBBG
¢vora select AC=147.91.2.32

Predefinisani format!

Redni broj
Format 1
Format 2
Format 3
Format 4
Format 5
Format 6
Format 7

Sadrzaj

Identifikator dokumenta i opSte karakteristike
Format 1 + TehnicCke karakteristike

Format 1+ Koristenje baze podataka

Format 2 + Statistika

Puni sadrZaj, bez opcija za pretrazivanje
Opcije za pretrazivanje

Puni sadrZaj sa opcijama za pretraZivanje

9.3.4.2. SPI dokument za opis mreinih ¢vorova

SPI dokumenti za opis mreznih ¢vorova pripadaju tipu dokumenta 0001, sto
se vidi iz Identifikatora dokumenta (AN), gde je tip dokumenta predstavljen
sa druge Cetiri cifre. Osnovne informacije o mreznom ¢voru obuhvataju
njegov naziv, organizaciju kojoj pripada i fizicke karakteristike. Potom sledi
niz informaeija o fizickim mreZzama u koje se €vor ukljuCuje - opis same
mreze, identifikacija ¢vora u njoj i specificnosti fizickog ostvarenja mrezne
veze. Cela grupa ovih podataka se ponavlja za svaku mreZzu u koju je ¢vor
ukljucen. Sledeca grupa podataka se odnosi na baze podataka i informacione
servise dostupne na Cvoru. Na kraju, sledi lista kontakt-informacija za
pojedince sa specificnim zaduZenjima. Pored toga, dat je i opis strukture
baze podataka za pretraZzivanje za opis mreznih ¢vorova.

RECNIK PODATAKA - OPIS MREZNIH CVOROVA
Identifikator dokumenta (AN):

OpSte karakteristike

NazivmreZnog ¢vora (NC):
Vlasnik mreznog ¢vora (OR):
Adresa (AD): Telefon (PH):
Tip mreznog cvora (TC): FiziCke karakteristike (FK):
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Nazivmreze (FM):
Vlasnik mreze (O W):
Opismreze (DE):

Adresa ¢vora u mrezi (AC):
Uloga ¢vora umrezi (UC):

Recnik podataka SNTIS

Ukliucenost u mreze

Tip mreze (TM):

Naziv ¢vora u mreZi (CM):

Informacioni servisi i baze podataka

Sifra informacionog servisa (IS):

Opis IS na ¢voru (OD):

Naziv bazepodataka na ¢voru (NB):

Ime iprezime (KD):
ZaduzZenje (ZA):

Bazniindeksi:

ID Naziv polja Sufiks

Polja

NC Naziv mreznog /NA
cvora INC

TC Tipmreznog /TC
cvora

FK  Fizicke IFK
karakteristike

FM  Fizicka mreza /FM

DE Opismrezne /DE
veze

Dodatniindeksi:

ID  Naziv polja Prefiksi

Polja

AN  Identifikator AN=
dokumenta

NC  Naziv mreznog NA=
cvora NC=

OR  Vlasnik OR=
mreznog ¢vora

TC Tipmreznog TC=
¢vora

FM  Fizicke mreza FM=

T™  Tip mreze T™M=

DE Opis mrezne DE=
veze

OW Vlasnik mreze ow=

ZaduZcnia
Telefon (PK):

Opciie za pretraZzivanie

Redni Nacin Virsta Sorti- Primer
broj  indeksiranja operatora ranje pretrazivanja
1 rec, fraza s UBBG/NC
SETF
2 rec, fraza sIBM/TC
3 re¢ (w), (M s printer (f) laser*
4 re€, fraza s LOSTUD
5 rec wW). (H s Ethernet (f) TCP
Nacin Vrsta Sorti- Primer pretraZivanja
indeksiranja operatora ranje
rec s AN=00020001000045
s AN=0003*
rec, fraza select NA=UBBG*
select NC=ETF
rec, fraza select OR=Ministarstvo*
reé, fraza s TC=Silicon Grafic*
re€, fraza s FM=LOTEH
re¢ select TM=BITNET
re¢ (w).(F) select DE=FDDI
select DE=optika
fraza s OW=Univerzitet*
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AC  Adresa ¢vora u AC= re¢, fraza SAC=147.91.1.1
mreZi select AC=160.99*

CM Nazivivorau CM= rec, fraza s CM=reub.rcub.bg.ac.yu
mreZi select CM=junis

UC Uloga tvorau UC= re¢, fraza s UC= Name server
mreZi

N1 Naziv inform- N1= rec, fraza s Obrazovanje korisnika
acionog servisa

01  Opisinforma- Ol= re¢ select Kurs (f) ORACLE*
cionog servisa

NB  Naziv baze NB= reg, fraza s NB = Prijemni ispit*
podataka

KD Kadar KD= rec, fraza s KD=Marko Markovic

ZA  ZaduZenje ZA= re¢, fraza  (w),(f) s ZA= Administrator

mreze

Predefinisaniformat!
Redni broj  Sadrzaj
Format 1 Identifikator dokumenta i opSte karakteristike
Format 2 Format 1+ Ukljucenost u mreze
Format 3 Format 1 + Informacioni servisi
Format 4 Puni sadrzZaj, bez opcija za pretraZivanje
Format 5 Opcije za pretraZivanje
Format 6 Puni sadrZaj sa opcijama za pretrazivanje

9.4. RECNIKA PODATAK KAO AKTIVNI DEO SPI

Kao Sto je u uvodnom poglavlju receno, Re¢nik podataka na svim nivoima
distribucije, centralnom, kooperativnom i lokalnom, ima i aktivhu ulogu
koja omogucava izvrSenje Re€nikom vodenih aplikacija. Osnovna namena
aktivnog dela Recnika podataka je da obezbedi jedinstvenost pretraZzivanja
na nivou celokupnog SNTIS, primenom opSteg modela baze podataka i
obezbedenjem mehanizama preslikavanja izmedu ovog modela, modela baza
podataka poiedinih kooperativnih podsistema i modela baza podataka
lokalnih SPI.

Na lokalnom nivou, RecCnici podataka Cuvaju opis lokalne baze i pravila
preslikavanja iz lokalne u opStu strukturu SPI. Preslikavanje u opStu
strukturu centralnog ili kooperativnog SPI podrazumeva da se u lokalnom
RecCniku podataka definiSe format dokumenta za preuzimanje podataka iz
baze, uz detaljnu informaciju o tome koji se deo lokalne baze i na koji nacin
preslikava u tu SPI formu.

240



Recnik podataka SNTIS

Na kooperativnom i centralnom nivou Re€nika podataka Cuva se opis svih
lokalnih baza podataka u podsistemu, odnosno sistemu, uz definiciju opStih
standarda koji se koriste u SPI. Aktivha uloga Relnika podataka na ovim
nivoima se odnosi na procesiranje upita ¢ime se vrsi izbor baza ka kojima Ce
se upit rutirati. Time se ostvaruje funkcija transparentnog pretraZivanja u
SNTIS, dok se samo izvrSavanje upita odvija lokalno i pod autonomnom
kontrolom lokalnih Servera. Ovo poglavlje detaljno obraduje samo ovaj
aspekt aktivne uloge Recnika, dok implementacija aktivnosti na lokalnom
nivou predstavlja odgovornost administratora lokalnih baza podataka.

9.4.1. lzbor baze podataka za pretrazivanje i rutiranje upita

Rec¢nik podataka, osim opisa opstih karakteristika baza podataka u sistemu,
poseduje i informacije o strukturi njihovih baza podataka za pretrazivanje,
kao Sto je opisano kroz sadrzaj Recnika. Centralni Relnik podataka
poseduje globalnu bazu za pretraZivanje celog sistema. Kao $to je to ved
naglaSeno u par navrata, istim tipom polja BPR se moZe opisati vise
razli¢itih baza dokumenata, pri demu u svakoj od tih baza polje BPR dobija
svoje specifidnosti po pitanju pretrazivosti i nadina indeksiranja. Otuda se
veliki deo korisnidkih upita moze izvrSiti nad skupom postojedih baza
podataka. Aktivna uloga centralnog i kooperativnih Rednika podataka se
sastoji u procesu analiziranja korisnidkog upita i izbora baza podataka nad
kojima se upit moZe izvrsiti. Server rednika SPI obavlja procesiranje upita i
njegovo izvrSenje na redniku, a rezultat se vrada serveru sesije koji vrsi
rutiranje ka odabranim bazama podataka.

Pre nego $to se pristupi opisu samog postupka analize korisnidkih upita,
treba izdvojiti nekoliko osnovnih postavki:

e Svaki korisnidki upit se sastoji iz jednog ili vise termova koji su
povezani logidkim (and, or, not) ili blizinskim (w, f) operatorima.

» Termovi mogu biti kvalifikovani, Sto znadi da se uz trazeni sadrzaj
navodi i naziv polja po kome se zahteva pretrazivanje, u sufiksnoj ili
prefiksnoj notaeiji, u zavisnosti od toga da li polje ulazi u bazni ili
dodatni indeks.

» Nekvalifikovani termovi navode samo trazeni sadrzaj i tada se
pretraZzivanje vrsi nad skupom definisanih baznih indeksa, tako §to se u
procesu izvrSavanja upita wrSi transformaeija takvog terma u niz
termova oblika "Sadrzaj/Bazni indeks", povezanih operatorom or.
Provera ispunjenja nekvalifikovanog terma se zato nad svakom
lokalnom bazom vrsi na drugadiji nadin, jer se konsultuju lokalni bazni
indeksi.
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Analiza korisnickog upita obuhvata samo kvalifikovane termove i
logiCke operatore. Blizinski operatori ne spadaju u domen strukture
baze podataka za pretraZivanje, ved se have samim sadrZajem polja u
dokumentu, zbog Cega se analiza njihovog ispunjenja izvrSava lek na
nivou lokalnog pretrazivanja. Isti sludaj je i sa pretraZzivanjem po
nekvalifikovanim termovima, koji se takode have samo sadrzajem, i
transformacija u bazno-kvalifikovane termove se vrsi lokalno.
Specifidan tretman se primenjuje i na termove kojima prethodi not,
koji se u SPI koristi kao binarni operator i za rezultat ima skupovnu
razliku svojih operanada. Primena ovog operatora zahteva da njegov
desni operand (term) ne bude tacan, Sto je ispunjeno u dva sludaja: ili
polja koja se pojavljuju u termu ne postoje u bazi nad kojom se vrsi
pretrazivanje, ili polja datog naziva postoje, ali nije ispunjen uslov
zadatog sadrZaja. Sa glediSta analize strukture korisnidkog upita,
«or(term) je ispunjen bez obzira na to da li ciljna baza sadrzi polja
navedena u termu ili ne, i u tom kontekstu se tretira kao and all.

Postupak procesiranja upita se odvija u vise koraka, Ciji opis sledi. Radi
pojadnjenja rezultata primene svakog od koraka, kao primer je uzet jedan
apstraktni korisnicki upit sledede formulacije:

select (((Tl=a and T2=b or ¢/T3) and (d and T4=e(w)f)) not (g/T4))

and (h/T5ori)

Korisni¢ki upit se analizira po termovima, ne vodedi raduna o
redosledu izvrSavanja koji namedu primenjeni logidki operatori;
izdvajaju se samo kvalifikovani termovi, odnosno nazivi polja koji se u
njima pojavljuju. Za dati primer, dobija se lista tipova polja T1-T5.

Za svako polje diji se naziv pominje u nekom od kvalifikovanih
termova pretrazuje se Rednik podataka i pronalaze one baze
dokumenata dija ja struktura opisana preko polja BPR datog imena.
Za dati primer pretpostavidemo da se polja T1-T5 javljaju samo u
bazama B1-B5, i tada kao rezultat pretrazivanja po Redniku za opis
strukture "ravnih" baza dokumenata, dobijamo:

Polje BPR Skup baza podataka

T1 Bl, B4

T2 Bl

T3 B2, B3

T4 B1,B2, B3,B5
T5 B1,B2, B4
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Primljeni korisniCki upit se zatim deli na podizraze, po prioritetima
izvrSavanja. Ovaj postupak je analogan definisanju stabla izvrSavanja
upita, koje se sprovodi kod sintaksne analize upita SPI. Za dali primer,
izdvajaju se sledeci nivoi:

Prioritet lzraz

16 15 /70/(g/T4)
17 16 and\??

1 u Tl=a andT2=b
1 12 d a/7<7T4=e(w)f
1 13 WS or\

2 14 11 OrgT3

3 15 14 andll

4

5

Analiza kreée od prioritcta 1za svaki od izraza zaschno. Preuzeti izraz
se razbija na termove i izdvajaju se kvalifikovani i nekvalifikovani
medu njima. Iz svakog kvalifikovanog terma izdvaja se naziv polja i
pridruzuje mu se utvrdeni skup baza podataka koji ga poseduje u
svojoj strukluri. Svaki nekvalifikovani term se zamenjuje sa "all",
oznaCavajucCi da se term moZe primeniti na svim bazama podataka u
sistemu. Zatim se nad skupovima baza pridruzenim termovima
primenjuju logiCki operatori. Primena logickog operatora andsa "all"
kao rezultat daje skup baza drugog operanda. Sto se tiCe primene
logiCkog operatora or na "all* postoje dve varijante primene. Po
jednoj, koja odgovara matematickoj definiciji unije, rezultat je "all",
dakle skup svih postojecih baza podataka; to je u sustini i tacno jer se
pretraZzivanje po zadatom sadrzaju nekvalifikovanog terma zaista moze
vrSiti po svim bazama podataka u sistemu, po njihovim baznim
indeksima. Druga varijanta je da se primeni isti tretman kao i u sluaju
logiCkog operatora and, tj. da se trazena logicka operacija u ovoj
analizi uopSte ne primeni. To je stroZija varijanta koja se ipak
primenjuje kao default opcija u procesiranju upita. S obzirom da se
primenom ovih dveju varijanti u opStem slu€aju dobijaju razliCiti
skupovi ciljnih baza podataka, mogude je izvrsti oba nacina analize, i
korisniku prikazati oba rezultata, sa izborom kome de se prikloniti. Za
dati primer, za izraze Il, 12 i 13 dobijamo slededi izlaz:

Izraz Baze podataka

11: Tl=a andT2=h (BI. B4)and(B\) =B1

12: danJT4=e(w)f all and(BU B2, B3, B5) = (BI, B2, B3, B5)
13- h/T5 or'i (Bl1,B2,B4)o/-all =(BI,B2, B4) |

= all n

243



Formiranje i pretraZivanje baza podataka u SNTIS

» Sledi procesiranje po viSim nivoima prioriteta. Treba primetiti da se
primena operatora not, u skladu sa nacinom na koji on funkcioniSe u
SPI, ignoriSe tj. prevodi u izraz oblika terml and all. Osim toga, vidi se
da primena prve ili druge varijante tretmana operatora or nad all, daje
i razlicite rezultate.U konkretnom primeru, primena blaZze varijante
ima smisla, jer se kao rezultat dobija konacan skup ciljnih baza
podataka. Medutim, kada se kao rezultat ove varijante dobije rezultat
"all" (sto bi bio slu€aj da je 17 = 16 or 13), onda se ceo proces analize
upita €ini besmislenim, pa se primena ornad "all" ne izvrsava.

Prioritet 2:
Izraz Baze podataka
14: 1 orc/T3 Bl or(B2, B3) =(B1,B2, B3)
Prioritet 3:
Izraz Baze podataka
5. 14 andll (Bl, B2, B3) and (B1,B2, B3, B5) = (BI, B2, B3)
Prioritet 4:
Izraz Baze podataka
16 \5 notionA) (Bl, B2, B3) and all = (BI, B2, B3)
Prioritet 5:
Izraz Baze podataka
17: 16 andU (Bl, B2, B3) and (B1,B2, B4) = (BI, B2) I

(B1,B2, B3) a/7Jall= (Bl, B2, B3) I

Kada se ustanovi konacni skup baza podataka koje po strukturi mogu
odgovoriti na postavljeni upit, rezultat procesiranja upita se ispostavlja
Serveru sesije, gde postoji nekoliko mogudnosti dalje komunikacije sa
korisnikom. Najpre, moze mu se dobijeni skup baza podataka ponuditi
na izbor. Kao dodatna pomoc u odluci nad kojom bazom de se
nastaviti dalje pretrazivanje, korisniku se uz svaku od baza moZze
prikazati i njen Bluesheet dokument, a poslednja opcija je automatski
nastavak pretrazivanja, rutiranjem upita ka eelom skupu ciljnih baza
podataka.

Rutirani upit se, na svakoj od baza kojima je upuden, pretrazuje
koriSdenjem lokalnog SPI, koji obavlja pretrazivanje nad bazom
indeksa i sav ostali lokalni posao preslikavanja iz baze dokumenata i
formatiranja izlaznog SPI dokumenta.

Korisniku se kao rezultat vrada objedinjena lista dokumenata koji
zadovoljavaju postavljeni upit i njihov sadrzaj mu se odmah stavlja na
raspolaganje. Uz svaki pristigli dokument sledi i informacija iz koje
baze je potekao, tako da korisnik, po zelji, dalje pretrazivanje moze da
nastavi i lokalno.
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Nadgradnja primenjcnog algorilma za procesiranjc upita i dalje suzavanje
skupa ciljnih baza dokumenala se mozc poslic¢i rcalizacijom ccnlralne baze
indeksa pri RecCniku. Prcuzimanjcm ili kopiranjem lokalnih baza indeksa u
Rec¢nik podalaka, omogucava se i dodatna provera uspeSnosti realizacijc
upita i po sadrzaju termova (bili oni kvalifikovani ili ne), a ne samo po
njihovoj kvalifikaciji. Time se podrzava i provcra blizinskih faktora, kao i
operatora nol. Na ovaj nacin se dobija skup baza podataka koje nisu samo
polencijalni, ve€ i potpuno provcreni izvori informacija po trazenom upitu.
Medutim, preuzimanje dokumenata sc mora obaviti lokalno, pa se ciljnim
bazama podataka upucuju samo zahtevi za preuzimanje navedene lisle
dokumenata. Preostaje, ipak, pitanje svrsishodnosli ovakvog poslupka i
detaljna analiza koja bi razmotrila prednosti i nedostatke, pre svega po
pitanju predvidenog ukupnog vremena odziva.

9.5. IMPLEMENTACIJA RECNIKA PODATAKA

Recnik podataka, kao osnova za ostvarivanje inlegrisanosti i kooperalivnosti
u otvorenom i dislribuiranom sistemu SNTIS, se, prirodno, i sam razvija kao
distribuirani informaeioni sistem, sa Iri nivoa dislribucije: Centralnim
Re¢nikom, Kooperativnim Rec€nicima pojedinih podsislema i lokalnim
Rec€nieima podalaka.

Centralni Recnik podataka sadrzi informacije o svim mlormacionim
resursima u SNTIS, kao i definiciju usvojenih standarda koji obezbeduju
usaglaSen rad heterogenih komponenli sistema. ZaduZen je za oslvarenje
transparentnog globalnog prelrazivanja u sistemu, analizom upita i njihovim
rutiranjem ka lokalnim bazama podalaka, kao Sto je to delaljno opisano u
prethodnom poglavlju.

Koopcrativni ReCnici podataka preslikavaju slrukturu sadrzaja Centralnog
Recnika, ali nad suZzenim skupom podalaka, vezanim za odredeni fizicki ili
logicki deo mreze SNTIS.

Lokaini recnici podataka su interni re¢niei konkretnih korisni¢kih baza
podataka u sistemu, uz dodalne informacije o nacCinu prcslikavanja iz forme
SPI dokumenala koji su opisani u ReCniku u konkrclnu implcmentaciju bazc
podalaka, ¢ime se obczbeduje izvrsavanje RccCniCki vodenih aplikacija i
pretrazivanje heterogenih baza podataka.
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Implementacija lokalnih i kooperalivnih Recnika podataka je potpuno
nezavisna od ostatka sistema, prema kome se jedino u interfejsu moraju
ispoStovati utvrdeni standard!. Nacin aplikativnog ostvarenja tog interfejsa,
izmene u lokalnoj strukturi ili nacinu pristupa su sasvim autonomni i
neprepoznatljivi su od ostatka sistema. Otuda se u ovom poglavlju detaljno
opisuje samo implementacija Centralnog ReCnika podataka (CRP) i nacin
ostvarivanja distribuiranog pretraZzivanja koris¢enjem Internet servisa i
usluga lokalnih SPI. Usluge Kooperativnih Recnika se ne koriste kao
medukorak u ovom pretraZzivanju, vec¢ se ono obavlja direktno iz Centralnog
Recnika podataka. Kooperativni Re€nici svoju ulogu ostvaruju tek lokalno,
preuzimajudi unutar konkretne fizidke ili logidke mreze funkcije Centralnog
Recnika podataka, pratedi isti koncept implementacije, prikazan na Slid 9.6.

Centralni Rednik je struktuirana baza, realizovana primenom sistema za
upravljanje bazama podataka db_VISTA, koji podrzava mrezni model
podataka. db_VISTA baza Centralnog Rednika sadrZzi dve osnovne celine.
Prva objedinjuje podatke o informacionim resursima iz cele mreze SNTIS
dime se ostvaruje informativni karakter Rednika. Tu su podaci o
institucijama, radunarskim mrezama i mreznim dvorovima, bazama podataka
i razliditim informacionim scrvisima i uslugama. Drugi deo db_VISTA baze
Rednika je posveden ostvarivanju transparentnog pretraZzivanja; tu se nalaze
definicije razliditih standarda i opisi komponenti sistema (baza podataka
tipova dokumenata) primenom tih standarda. Server struktuirane baze
Rednika podataka je jedini nadin pristupa njenom sadrZaju i obuhvata sve
aktivnosti od formiranja i odrZavanja baze Rednika, preko prevodenja
sadrZaja Rednika u ravnu formu SPI dokumenata, do izvrsavanja upita nad
db_VISTA bazom i procesiranja korisnidkih upita i izbora baza podataka ka
kojima de se upit rutirati.

Uz db_VISTA bazu CRP nalazi se i baza sekundarnih SPI dokumenata Koji
preslikavaju deo Rednika sa opisom informacionih resursa u SNTIS. U
poglavlju 5, koje opisuje arhitekturu SPI, opisan je postupak kojim se baza
podataka bilo koje strukture prevodi u "ravnu" strukturu, koja se potom
indeksira i nad kojom je mogude SPI pretrazivanje. Sam proces indeksiranja
se, u skladu sa definisanim pravilima preslikavanja iz struktuirane baze u
bazu podataka za pretrazivanje, moZe obaviti na dva nadina:

e Direktnom meduprocesnom komunikacijom, kojom se isditava
polje po polje struktuirane baze i po definisanim pravilima
preslikava u polje baze podataka za pretrazivanje i ukljuduje u bazu
indeksa.

e Formiranjem privremene ili stalne "ravne" baze dokumenata, nad
kojom se tek u narednom koraku izvrsava indeksiranje.
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db_VISTA baza CRP se, kao jcdan tip struktuirane baze podataka,
indeksira kombinovanjem oba ova nacina. Samo indcksiranje zapocinje
direktno iz db_VISTA baze, prcko serverskog modula "Priprema za
indcksiranje". Kao §to se unutar svakog Lokalnog Recnika podataka cuvaju
pravila preslikavanja iz struktuirane baze u formatirani SPI dokument, tako
se iudb_VISTA bazi CRP za svaki rekord i polje u njemu zna u koja polja
"ravne strukture" ce biti uklju€en, u koji konkretni dokument, kojim
redosledom i na koji nacin. Priprema za indcksiranje, na osnovu ovih pravila
u bazi, formira polje po polje bududeg SPlI dokumenta i salje ga na
indcksiranje koje se obavlja unutar Servera baze indeksa.

SadrZzaju baze CRP odgovara vise tipova SPl dokumenata. Medutim,
posebno znacajni su dokumenti informativhog karaktera sa opisom
pojedinih komponenti sistema, jer im se najeSde pristupa. Otuda se za njih u
procesu indeksiranja formira stalna, redundantna baza sekundarnih
dokumenata - Baza dokumenata CRP. S obzirom na udestanost zahteva za
ovim dokumentima i vrlo retke izmene, redundantnost u podacima je
opravdana, jer se preuzimanje dokumenata svodi na prezentaciju ved
gotovih izvestaja, umesto da se za svaki zahtev nanovo pristupa db_VISTA
bazi, konsultuju pravila preslikavanja i vrsi formatiranje. Sama Baza
dokumenata CRP je organizovana u vidu direktorijuma koji sadrZze fajlove
sa dokumentima istog tipa. Server baze dokumenata na zahtev za
preuzimanjem nekog od dokumenata saduvanih u Bazi dokumenata CRP,
reaguje prostim isporudivanjem ved formiranog izvestaja. Za sludaj da
Serveru baze dokumenata stigne zahtev za preuzimanje dokumenta koji nije
ponovljen u Bazi dokumenata CRP, uspostavlja se komunikaeija sa
Serverom struktuirane baze Rednika, vr8i se preuzimanje i formatiranje
trazenog SPI dokumenta na osnovu sadrZaja db_VISTA baze Rednika, i
takav izveStaj se preko Servera baze dokumenata CRP vrada krajnjem
korisniku.

Baza indeksa Centralnog Rednika podataka je takode realizovana
upotrebom db_VISTA SUBP. Njena struktura je prikazana u poglavlju 5
koje opisuje arhitekturu i organizaeiju SPI i ista je za svaku bazu
dokumenata nad kojom se formira.

Osnovna ideja distribueije rednika podiva na distribuiranom, lokalizovanom
unosu podataka o sopstvenim informacionim resursima. AZuriranje sadrzaja
Rednika se najdeSde svodi na prijem novih podataka o institueijama,
mreznim dvorovima, bazama podataka u SNTIS, koji stizu iz lokalnih ili
kooperativnih Rednika podataka, i to u vidu sekundarnih dokumenata
definisanog sadrzaja i formata. Softver za unos podataka o informacionim
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resursima u SNTIS kao izlaz formira takvu strukluru dokumenata, posebno
za svaku Recnicku kolekciju podataka.

Pristigle dokumente obraduje modul "Odrzavanje baze CRP i priprema za
indeksiranje", koji pristupa pravilima preslikavanja definisanim u
db_VISTA bazi ReCnika i njihovom primenom svako polje iz dokumenta na
odgovarajuci nacin preslikava u mreznu slrukturu baze Recnika. U isto
vreme se vrSi provera postojec¢ih i formiranje novih veza koje se u
db_VISTA bazi uspostavljaju izmedu razliitih kolekcija i dokumenata
(izmedu baze i ¢vora, srodnih dokumenata, polja itd.). Nakon 3to se novi
dokument preslika u bazu Recnika, vrsi se njegovo indeksiranje i formatirani
izveStaj se smesSta u Bazu dokumenata CRP.

Proees odrzavanja baze CRP, koji struktuira ravan dokument, i proces
pripreme za indeksiranje, koji je zaduzen za '"ravnanje" strukture, su
oCigledno komplementarni, ali funkcioniSu primenom istih pravila
preslikavanja i aplikativnih reSenja. Oba procesa funkcioniSu u stand-by
rezimu i pokre€u se u odredenim vremenskim intervalima, gde se najpre za
sve pristigle dokumente vrsi preslikavanje u bazu, a tek potom priprema za
indeksiranje i indeksiranje. Unutar servera db_VISTA baze Recnika, modul
"Preuzimanje i formatiranje dokumenata iz CRP" za trazeni dokument
iSCitava odgovarajuCi deo baze RecCnika i formira izveStaj koji se smeSta u
Bazu dokumenata. Ovaj izveStaj je obogacen dodatnim informacijama u
odnosu na originalni sadrZaj. Za dokument koji opisuje neku bazu podataka
se, na primer, dodaju i reference na dokumente koji opisuju mrezne €vorove
na kojima je baza instalirana, baze podataka koje se odnose na istu oblast ili
podoblast, deo tezaurusa koji opisuje veze polja za pretrazivanje ove baze
podataka sa nekim drugim bazama itd.

Pretrazivanje se realizuje primenom Gopher i WorldWideWeb (WWW)
Internet servisa. PretraZivanje sadrzaja ReCnika podataka je, upotrebom
ovih servisa, ostvarcno u viSe nivoa, od elementarne opcijc statickog
pretrazivanja kretanjem kroz Gopher ili WWW hijerarhiju do
Iransparentnog pretraZivanja lokalnih baza podataka [4,6].

Prvi i najprostiji na€in pretrazivanja koristi samo mogudnosti koje ovi servisi
pruZaju sami po sebi - pristup Bazi sekundarnih dokumenata CRP se
ugraduje direktno kroz Gopher ili WWW hijerarhiju, u vidu predefinisanih
upita. Uspostavljena je statidna hijerarhija podataka, gde je grupisanje po
direktorijumima izvrSeno najpre po pripadnosti nekom od Rec¢nickih tipova
dokumenata, a zatim i po specifidnim sadrzinskim kriterijuma (preglcd baza
podataka po oblastima, mreznih dvorova po logidkim i fizidkim mrezama
itd.). Korisnik se sam krede kroz strukturu i na najnizem nivou hijcrarhije
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izborom neke od stavki u meniju pokrede izvrsenje predefinisanog upita,
koji kao rezultat vrada identifikaciju jednog ili vise dokumenata iz Baze
dokumenata CRP. Izborom nckog od njih, sadrZaj se iz baze dokumenata
CRP preuzima u zatedenom formatu. Statidnost pretrazivanja ovde ne
oznadava nepromenljivost podataka, jer se aplikacije direktno obradaju bazi
Rednika i vradaju trenutno aZuran sadrZaj, ved samo nemogudnost izbora
parametara po kojima se pretrazivanje vrSi. Osim toga, organizacija
"putovanja" kroz Internet svet korisniku omogudava da se u bilo kom
momentu moze preseliti na neki drugi Gopher ili WWW server u sistemu i
tamo nastaviti dalji rad, nad lokalnim Rednicima i bazama podataka.

Slededi nadin pretrazivanja nudi interaktivnho zadavanje upita nad
proizvoljno odabranom bazom dokumenata, pri demu se za svaku
pojedinadnu kolekciju diZze po jedna instanca Gopher ili WWW gateway-a za
SPI. Korisnik na Gopher-u ili WWW-u upit zadaje u SPI sintaksi, upit se
rutira ka lokalnoj bazi indeksa, gde se obavlja pretraZzivanje i isporuduje lista
sekundarnih dokumenata koji zadovoljavaju upit. lzborom nekog od
dokumenata iz liste korisnik izdaje zahtev za preuzimanje dokumenta,
zahtev se prosleduje lokalnom Serveru baze dokumenata gde se obavljaju
sva potrebna preslikavanja iz stvarne strukture lokalne baze u SPI
dokument. Format tih dokumenata je u skladu sa predefinisanim formatom
za prikazivanje, pri demu se korisniku moZe pruZiti i mogudnost izbora
jednog od viSe ponudenih formata, a samo formatiranje se takode obavlja
lokalno na serveru baze dokumenata. Navodenje do baze koja de se
pretrazivati se opet ostvaruje kroz hijerarhijsku strukturu na Gopher-u ili
WWW-u, ili predicom - izborom baze iz usluzne forme, s tim sto se na
najnizem nivou ne nalaze vise statidne aplikacije za pretraZzivanje, ved se
otvara dijalog sa korisnikom koji, u skladu sa strukturom BPR izabrane
baze, zadaje svoj upit.

Mogudnost pretrazivanja nad viSe eksplicitno navedenih baza podataka il
potpuno transparentnog pretrazivanja se ostvaruje putem WWW formi ili
Gopher ASK formi, koje korisnik interaktivho popunjava, da bi se na
osnovu skupa zadatih parametara izvrSilo pretrazivanje. Popunjavanje formi
ukljuduje mogudnost jednoznadnog ili visestrukog izbora, unos parametara u
vidu slobodnog teksta ili pritiskom na taster (WWW). Jedan od parametara
je iizbor baze podataka kojoj se Zeli pristupiti. PretraZzivanje se odvija u vise
koraka:
e Preuzimaju se parametri zadati u formi i na osnovu njih se formira
upit u SPI sintaksi.
e Upit se prosleduje ka Serveru struktuirane baze Rednika, u modul
"Procesiranje upita - izbor baze" gde se analizira u skladu sa
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sadrzajem RecCnika podataka koji ¢uva informacije o strukturi svih
baza podataka u SNTIS i odreduje se ciljni skup baza podataka, kao
Sto je to opisano u prethodnom poglavlju. Ovaj korak se preskace u
sluCaju da je korisnik eksplicitno, kao jedan od parametara u formi,
naveo svoj ciljni skup baza podataka.

Spisak baza za pretrazivanje se moze ponuditi korisniku na uvid i
na konacni izbor, inaCe se vrSi automatsko rutiranje ka svim
bazama iz utvrdenog skupa.

Upit se rutira ka skupu baza podataka odredenih za pretraZivanje,
gde se koriste usluge lokalnog SPI, odnosno lokalne baze indeksa.
Upit moze biti upuCen i samom RecCniku podataka, odnosno
njegovoj bazi indeksa.

Rezultati pretrazivanja nad svakom pojedinacnom lokalnom bazom
indeksa se upuCuju ka Serveru sesije, gde modul "Procesiranje
rezultata pretraZzivanja" saCekuje odgovore sa svih lokalnih baza
kojima je upit upulen. Dobija se finalna lista dokumenata, iz
razliCitih kolekcija dokumenata, razliCite strukture, sa informacijom
o poreklu i lokalnim mogucnostima pretrazivanja.

Konacni rezultat pretraZzivanja se prikazuje korisniku i na zahtev se
vr§i preuzimanje dokumenata. Po sadrzaj dokumenta se "odlazi" u
lokalnu bazu sekundarnih dokumenata, uspostavljanjem veze sa
lokalnom interfejsnom bibiliotekom, $to ukljuuje primenu svih
potrebnih pravila preslikavanja iz struktuirane baze u SPI
dokument, kao i standard za izveStavanje.

Originalni sadrzaj primljenih dokumenata se, u konsultaciji sa
db_VISTA bazom Centralnog Recénika podataka, moZe obogatiti
nizom dopunskih informacija, 3to je posebno znafajno kod
automatskog rutiranja upita. U dopunske informacije spada i
identifikovanje matiCne baze podataka iz koje dokument dolazi,
skup srodnih dokumenata, obavestenja o lokaciji na kojoj se moze
dobiti detaljno korisnicko uputstvo, pregled relevantnog dela
tezaurusa re€nika o sinonimnim ili poljima nad istim Kkorisni¢kim
domenom.

Tako dobijen tekst dokumenta je onaj koji se prezentira krajnjem
korisniku, a kroz WWW je omogudeno i direktno prebacivanje na
pregled srodnih sadrzZaja.

Gopher i naroCito WWW se, osim za pretrazivanje, mogu iskoristiti i za
inicijalni unos u ReCnik podataka. Unos se realizuje na slian nacin kao i
parametrizovano pretraZzivanje, koris€enjem formi, i predstavlja jedan od
mogucih zahteva na korisniCkom klijentu. Od korisnika se zahteva unos
podataka, a obezbedena je i podrSka u proveri obaveznih polja, grupnih
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polja, polja koja se mogu ponavljati. Preuzimanje podataka i uvrStavanje u
bazu sekundarnih dokumenata Recnika se vr§i naknadno, a korisnik koji je
obavio unos se putem elektronske poSte obaveStava o obavljenom poslu, kad
mu se prilazu i podaci o identifikatorima kreiranih sekundarnih dokumenata
i dodatnim aspektima uvrdtavanja u Centralni ili Kooperativni Recnik
podataka.

Celokupan rad korisnika sa ReCnikom podataka se belezi u serveru sesije,
koji nije deo samog Recnika, ali treba da prati njegov rad. S obzirom da se
kao korisnicki klijenti koriste Gopher i WWW, a da se samo pretrazivanje
vrsi preko SPI, Gopher, odnosno WWW gateway se smeSta izmedu klijenta i
ostalog dela sistema, sa zadatkom da vodi rauna o zahtevanim protokolima.
Gopher ili HTTP protokola sa korisnicke strane i DS/RS protokola od
strane sistema za pretraZivanje.

Dalji razvoj Recnika podataka je vezan pre svega za Sirenje dijapazona
pristupa kroz raspoloZive Internet informacione servise. Time se povedava i
aktuelnost razmene podataka u SNTIS u ovom okruZenju, pa i potreba
nadgradnje postojedih i1 razvoja novih mogudnosti pristupa Redniku
podataka SNTIS i u njemu opisanim korisnidkim bazama.

LITERATURA

[1] American National Standard for Information Systems, Information
Resource Dictionary System, ANSI X3.138 - 1988.

[2] IRDS Service Interface, ISO/IEC JCT1/SC21/WG3 N390, N452, N600,
N669; IRDS Freamework, ISO DP 10027.

[3] Lazarevid, B., Misid, V., Extending Entity Relationship Model to Capture
Dynamic Behavior , Eur.J.Inf.System, Vol.l, No.2, pp. 95-106, iz 1991
godine.

[4] Lazarevid, B., Ivkovid, M., Dikanovid, V., NeSkovid S., Distributed Data
Dictionary in the Intemet Environment, International Association for
Computer Information Systems, Toronto 1995.

[5] Lazarevid, B., lvkovid, M., Dikanovid, V., NeSkovid S., Data Dictionary
of the Scientific and Technological Information System of Serbia, Hellenic
Operational Research Society, 1995.

[6] Ivkovid, M., Lazarevid, B., Dikanovid, V., Upravljacka mreza iRecnik
podataka SNTIS, JISA INFO, No.2, pp. 12-16,1995. godine.

252



INDEKS

agent, 121

agregacija, 166

algoritam interpretacije, 134

ANSI, 7. 46,61,222, 252

aplikacioni interfejs, 96,101,121, 213

aplikacioni objekat, 73, 74, 82, 83, 87, 88,
90, 91, 95, 96, 97,102,198, 200, 202, 216

aplikacioni programski interfejs (API),
124,125,139,148

apstrakcija agregacije, 67

apstrakcija generalizacije, 67, 77

archie, 43

arhitektura otvorenih sistema, 2

arhitektura otvorenog sistema, 59

ARTIST, 61,101,102, 222, 223, 225, 228

ATLASS, 2,7,10

ATM, 17,24

—B—

baza dokumenata, 4, 5,110,113,116,117,
139,159,160,168,170,171,174,178,
179,228,230, 235, 236, 241, 242, 244,
245.248, 250

baza indeksa, 4, 5,114,117,125,128,129,
135,136,137,139,140,141,142,143,
144,145,146,150,153,157, 216, 228,
245.248, 251

baze bibliografske grade, 193,194, 213,
216,218

bazni objekat, 7,72, 74, 75, 84, 87, 88, 95,
97, 98,102,188,198

BEONET, 18, 24, 25, 26, 27, 30, 31, 45,

bibliografska grada, 6,7,185,186,188,
193,194,198, 200,202, 212, 213,216,
217

biblioteCka mreza (BM), 46, 47, 48, 49, 58,
119,185,217,219

Bibliotecki sistem, 6, 7, 47, 49

Bibliotecko izvestavanje i
dokumentovanije, 6

binarna veza, 76

blizinski operator, 128,129,130,131,132

253

—C —

CASE, 3, 61, 66,74,101, 222, 223, 225,
228

CCITT, 18

centralni host, 107

centralni recnik podataka, 241, 245

COM, 63

CORABA, 63

—D—

db_VISTA, 5,7, 8,142, 217, 218, 229, 235,
246, 248, 249, 251

DEChnet, 15

definicija tipa dokumenata (DTD), 161,
162,163,164,166,168,170,171,174,
176,178,179,181,182

deklaracija elemenata, 162

DIALOG, 8,110,119,128,172, 232, 235

digitalna magistralna veza, 19

dijagram toka podataka (DTP), 4, 68

dijagrama objekti veze (DOV), 75, 76, 77,
166,172,174

dinamicka pravila integriteta, 85

direktno pretraZivanje, 5,174,176,177,
178,230

direktorijum, 46, 221

distribucija aplikacija, 100

distribucija re¢nika, 248

Distributed Group Support System, 5

dodatni indeks, 112,172, 237, 239

dokument, 62,123,127,140,144,147,162,
163,168,169,170,171,176,178,185,
190,191,197, 228, 232, 234, 235, 236,
238, 244, 248,249, 250, 251

drugi indikator, 190,193

—E—

EARN, 10,19

EDIFACT, 62

eksterni Sifarnik, 190
elektronska konferencija, 43
elektronska posta, 43



Formiranje i pretraiivanje baza podataka u SNTIS

ETHERNET, 17, 24
expand, 127,129,143,153,154,156

— F—

FDDI, 17, 24, 25, 30, 31, 57, 234

finger, 43

fizicka mreza, 234

fizitko projektovanje, 100,101

fraza. 111, 128,143,144,145,146,154,
156,237,238, 239, 240

—_ G —

ogj’'tvej, 4,120,122,123,153,155

Gopher, 4,5, 35,43,117,119,120,121,
122,123,152,153,155, 249, 250, 251,
252

Gopher gejtvej, 120,153,155

graficki tag, 169

— H —

HTML, 155,156,177
HTTP, 119,120,122,152,155,157, 252

implementacioni model, 73, 95, 96,101

indeksiranje, 4, 5, 6, 8,107,110,113,114,
115,117,119,120,121,122,123,124,
125,126,135,139,140,142,143,144,
148,152,153,155,156,157,171,172,
173,178,179,182,183,185, 213, 216,
218, 226, 228, 248, 249

indeksiranje dokumenta, 140,144

informacije o adresi u elektronskoj posti,
43

instrukcija za obradu, 162,163

interaktivna poruka, 43

interaktivno prikljucenje na udaljeni
raCunar, 43

interfejs, 5, 61, 62, 69, 96,100,101,117,
121,124,125,126,136,139, 143,144,
148,149,153,154,178,179, 213, 216,
217, 219, 230, 236, 246

Internet, 4, 5

interni Sifarnik, 190

interpretacija plana izvrSavanja, 129,134

ire, 43

ISO, 5, 7, 46,161,222

254

izveStavanje i publikovanje, 4

—J—

jedinstveni sistem za indeksiranje i
pretraZivanje dokumenata, 6,119,148,
156

jezgro aplikacije, 96,178, 213

jezika za pretraZivanje, 110,143,171

JUNIS, 33, 34, 35

JUPAK, 17, 35, 44

— K—

katalog, 46, 48, 49, 221

klasa objekata, 75, 76, 77, 80, 83, 85

klasa veza, 76

klijent, 44,119,121,122,123,124,145,
146,147,148,150,151,152,153, 216,
234

klijentska aplikaeija, 121,122, 123, 153

komandni jezik, 127

kooperativni podsistem, 105,107, 240

kooperativni reCnik podataka, 245

korisnicka sesija, 115,116,117

korisnicki interfejs, 96, 236

korisnicko pretraZivanje, 6,186,188, 218

L-

leksicka analiza, 129

logicka mreza SNTIS, 46

logicki operator, 128,131,132, 242, 243

logika primitivnih procesa, 71

lokalna mreza, 13, 24, 26, 27, 30, 31, 33,
35,37,39,41

lokalni recnik podataka, 245

lokalni SPI, 7,105, 240, 244, 246, 251

LOMED, 24, 25, 30

LOSTUD, 24, 27, 45, 239

LOV, 30, 32

— M —

magistralna mreza, 25

medumesni segment, 18, 20

metodologija, 2, 3, 6, 59, 60, 61, 65, 66, 74,
95, 101,102,104,157,198, 200, 213, 222

mreZa poslovno - tehnoloskih informaeija
(MPTI), 53, 54,55

mreza speeijalizovanih sistema, 49, 58



mrezni ¢vor, 229, 232, 234, 235, 236, 238,
249
mrezni model podataka, 142

— N—

netfind, 43
news, 35, 43
nivo kooperacije, 105

— 0 —

objekat, 3, 4, 7, 60, 67, 68, 69, 72, 73, 74,
75, 76, 77, 78, 79, 81, 82, 83, 86, 87, 83,
89, 90, 91, 95, 97, 98,101,102,110, 115,
140,142,153,154,188, 191,193,195,
197, 200, 217,222, 223, 225, 228, 229,
230, 235

objektna dekompozicija, 67

objektna specifikacija softvera, 68

objektno orijentisan pristup, 3

objektno orjentisana specifikacija, 7, 72,
102

obrada dokumenata, 181, 187,188, 218

obrada rezultata pretrazivanja, 116

ODA (Office Document Architecture),
62,160

odrzZavanje bibliografske grade, 186

ogranicenja, 66, 72, 74, 83, 84, 85, 86, 95,
110

OPAC, 48

operacija, 60, 67, 68, 72, 74, 77,79, 81, 82,
86, 87, 88, 89, 90, 91, 93, 94, 95, 96, 97,
98,100,102, 128,131,132,133, 139,
145,146,147,150,151, 152, 200, 218,
243

operacija odrZavanja, 78, 85

operacija pretraZivanja, 80

opticki kabal, 19

organizovana distribucija, 43

OSl, 15,144

OSI model, 144

otvoren heterogeni sistem, 59

otvoren sistem, 2, 59, 65, 95,188, 218

—P—

peer to peer, 122

phone, 43

polje, 3, 4, 88, 89, 90,110, 111, 113,114,
115,116,119,122,128,129,130,132,

Indeks

255

136,137, 138, 140, 143, 149, 150, 151,
152,155,156,171,172,190,191,193,
195,197, 216, 226, 228, 235, 236,237,
239,241,242,243, 248, 249, 252

potpolja, 190,191,193,195, 216

potpolje, 190,191,193, 195, 216

pozicioni tag, 169

pravila integriteta, 60, 83, 85, 86, 87, 90,
102

prenos datoteka, 43

pretraZivanje, 4, 112,115, 116, 200, 202,
213,249, 250

pretraZivanje baza podataka, 47, 54, 105,
159

pristup bazi indeksa, 126, 139, 141

ProSireni model objekti-veze (PMOV),
74,75, 76, 77, 78, 80, 82, 83, 85, 98,101,
139,188, 222, 228, 230, 232

proces obrade podataka, 69

programski jezik C, 7

prvi indikator, 190,193

PTT, 18

publikovanje, 4,107,109,159,169,177,
229

putanja, 172,173,176,182,183

—R—

racunarska mreza, 1, 39, 41, 57, 119,124

radno okruZenje bibliotekara, 191, 218

ravna baza dokumenata, 113

RCUB, 24, 26, 27, 35, 37, 39, 45, 237

reCnik podataka, 2, 3, 7, 8, 46, 47, 61, 70,
102,105,107,108,109,110, 111, 117,
119,178, 221, 222, 223, 225, 226, 228,
229, 230, 232, 234, 235, 236, 237, 240,
241, 242, 245, 246, 248, 249, 251, 252

Recnik podataka SNTIS, 7, 8, 47, 61, 221,
223, 229, 252

renikom vodene aplikacije, 109, 240

referenca entiteta, 162

reindeksiranje, 148

rutiranje upita, 116

— S —

SCO UNIX. 7,217,219

sekundarna dokumenta, 220, 222, 223,
225, 228, 229, 235, 248, 249, 250, 251,
252

sekundarno polje, 190,195



Formiranje i pretraZzivanje baza podataka u SNTIS

select, 127,128,129, 130, 131, 143, 153,
154.156, 237, 238, 239, 240, 242

selectc, 127,128,129,143

selects, 127,128,129,143,153,156

semanticka analiza, 129,130

server, 3,4, 5,7, 31, 33, 35, 37, 39, 41, 44,
62, 96, 97,100,101,102,117,119,120,
121,122,123,124,125,126,127,135,
143, 144, 145, 146,147, 148,149,150,
151,152,153,154,155,156,157,178,
181, 213, 216, 234, 240, 249, 250

server baze podataka, 96, 97, 121

server centralnog recnika podataka, 117

server za indeksiranje i pretraZivanje
dokumenata, 4,120,121,125

server za pristup bazi izvornih
dokumenata, 4,120,122

servera baza dokumenata, 117

servera baze indeksa, 117, 248

SGML (Standard Generalized Markup
Language), 4, 5, 62,110,113,160,161,
163,164,168,169,170,171,172,173,
174,176,177,180,181, 182

sintaksna analiza, 129

Sistem naucnih i tehnolo3kih informacija,
1,9, 43,56, 57

sistem za pretraZivanje informacija (SPI),
2,3,4,5,6,7,8, 60, 61, 62, 65,105,107,
108,109,112,115, 117,159,166, 222,
228, 229, 235, 238, 240, 241, 242, 243,
244, 246, 248, 250, 251,252

skladista podataka, 68, 69, 70, 72

skup, 166

skupovni operator, 128,146,147

SNTIJ, 1,6

SNTIS, 1,2, 3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,
14,15,16,17,18,19, 31, 33, 35, 37, 39,
41, 43, 44, 46, 47, 51, 52, 55, 59, 61, 62,
105.107.110.113.119.121.155.1586,
157,159,170,183,185, 213, 219, 221,
222, 223, 228, 229, 230, 232, 235, 236,
237, 240, 241, 245, 246, 249, 251, 252

softverska zaostavstina, 107

specifikacija aplikacionih objekata, 87,
198

specifikacija baznog objekta, 74,188

specijalizacija, 168

SPI SNTIS, 2, 4, 5, 7,107

standard razmene podataka, 2, 62

standardi za opis strukture baze, 109, 229

standardi za opis strukture baze za
formiranje, 109, 229

256

standardi za razmenu podataka, 109, 229

standardi za struktuiranje baze podataka
za pretraZivanje, 109, 229

standardna metodologija, 2, 3, 6, 59, 60,
61,65,66, 74,102,222

standardni upitni jezik, 174

stanje fonda, 197

struktuiranje zapisa, 186,187, 218

struktura, 3, 4, 5, 7, 8,18, 20, 27, 47, 48, 49,
60, 67, 69, 70, 72, 74, 80, 81, 82, 87, 88,
105,108, no, 119,129,131,134,149,
150,161, 168, 171, 172,174,176, 177,
180,181,182,183,188,190,193,195,
198, 200, 202, 221, 222, 223, 228, 229,
230, 232, 234, 235, 236, 240, 242, 245,
246, 248, 249, 250

Strukturna sistemska analiza (SSA), 68,
69, 70,72, 74, 87

—T—

tag, 162,168,169,181,183

talk, 43

TCP/IP, 10,15, 33, 41,45, 234
telnet, 35, 43

TERENA, 10

tip elementa, 166, 172

tip preslikavanja, 76

tip upita, 127

tok podataka, 69

TOKEN RING, 17, 24
transformacija plana izvrSavanja, 129
transparentno pretraZivanje, 222

—u —

unija, 88,128,168,172,176

UNIMARC, 6, 7, 62,187,188,190,191,
195,216,218

upit, 8, 82, no, 112,115,116,117,121,
122,125,127,129,130,131,137,144,
156,171,172,176,187,193, 216, 228,
235, 241, 242, 243, 244, 245,246,250,
251

upravljatka mreza SNTIS, 46

—V—

VAXIVMS, 7, 217, 219, 220
Veronica, 43
visestruke veze, 76



Indeks

vrednosna ograniCenja, 74, 83, 84

W —

Wide Area Network (WAN), 13, 33, 35,
37,39,41,234

World telnet, 43

WorldWideWeb (WWW), 4, 5, 35, 43, 44,
117,120,121,122,123,152,155,1586,
249, 250, 251,252

zapis, 3,49,101,143,185,186,187,190,
193,198, 200,216,218

257



CIP - KaTta/l0rusaumja y nyBnukaumju
Haponma OuOnuoteka CpOuje, beorpan

007:681.32(497.11)

FORMIRANJE i pretra?ivanje baza podataka u
Sistemu naucnih i tehnoloSkih informacija
Srbije / redaktor Branislav Lazarevic ;
autori Bender Miroslav, Cvetanovic Svetlana,
Dikanovic Violeta, Ourici¢ Oragan, Ivkovic
Miodrag, Konecni Aleg, Korunovic DuSan,
Lazarevic Branislav, MilivojeviC Ljubiza,
Nezkovic SiniSa, Paunovic Oorde, Surla DuSan.

- Beograd : Ministarstvo za nauku i

tehnologiju Republike Srbije, 1996 (Beograd

Politop-P). - VIII, 257 str. : graf. prikazi
; 24 om

lira? 600. - Bibliografija uz svako
poglavlje. - Registar.

ISBN 86-7282-001-0

1. BeHpep, MupocnaB 2. Nasapesuh,
(3paHucnas

659.23:681.324 519.683.5

007:021:681.32 681.324(497.11)

a) WHpopmammoHm cuctemm - CpBuja b)
HayyHo-TexHn4yke wuHpopmaumje - OpraHum3sauumja
c) ba3e wmopgaTaka - OpraHusauyuja d)
6uBnnotekapctBo - WHOOpHaAULMOHM cucTemu e)
PauyHapcke wmpexe - CpOuja

10=46987020



CuncteM HayuyHUX N TeXHONOWKNX nHopmarmja (CHTUC), y cBom
N3BOPHOM 3Haueky, NpeacTaB/ba UHPPACTPYKTYPHU CUCTEM 3@ HayYHO
NUCTpaXMBaUYKKN paf ca unmbem fa 0b6esdbeam notpebHe MHDopmaunje 3a
6aB/beteM 0BOM fenaTHowhy. YBuhajyhu Texosow ke npomMeHe y CBeTy
Koje cy ce gorahasie novyeTkoM 90-TUX rogmHe y ob1actu nHMopmaTke n
payyHapCKuUX Mpexa, Kao W [pYLUTBEHe MMPOMeHe Yy Halloj 3eM/bM,
MuHMCTapCTBO 3a HayKy M TexHonorujy Penybnnke Cpbuje Hapyuunio
je nspagy KoHuenuwnje passoja CHTUC 3a nepuog 1992-1995.

MpojeKTHM TUM NOA PYKOBOACBOM npodecopa gp BpaHucnasa
JlazapesBuha ypaamo je KoHuenumnjy passoja CHTUC, a TakaB KOHLENT
npuxeaTnio je MUHNCTapPCTBO HayKe Kao feo CBOr rnporpamMa pagay oBoj
o6bnactu. MpuapxaBajyhu ce gocnegHo ose KoHuenuwnje, CHTUC ce 3a
TPU roAvHe pasBoja, Kpo3 paj Ha HeKO/IMKO MnpojekaTa, pa3Buo y jefaH
caBpemeHn cuctem. [daHac CHTWC npeactaB/ba CUCTEM KOjU nopef
MH(opMaLvja HayYHUM pagHUUMMa 1 NPUBPEAN HYAN U MehyCOOHY
payyHapcKy KOMyHMKauujy u Kopuiihewe padvyHapcKux pecypca y
B/1aCTUTOj padyHapCKoj Mpexu VIHTepHeT Tuna, Koja je yjeaHo v npsa
MHTepHeT mpexa y Jyrocnasuju. Cagpxxaju CHTUC ce rpage y okBupy
NnoAcucTemMa, TaKo3BaHUX JIOTMYKMX Mpexa Kao LUTO cy 61bmoTeuka,
cneymjanm3oBaHMX CUCTEMA M TEXO/IOLLKO MOCMOBHUX NHGopMaumja.

OBa KrbMra cafip>xun fetabHe onuce HajBaXXHUjUX pesynTarta paja
npe cBera Ha COPTBEPCKUM MPOjeKTUMA KOjW CYy peasin3oBaHn y OKBUPY
paga Ha CHTWUC. Pesyntatu fpajy pogatHe MOryhHoctn Kopuiihera
CTaHgapaHuX VIHTepHEeT cepBuca W pellaBajy Aeo npobnema paga 6u-
6nmoTeka y VIHTepHeT OKpYXehy.

Khura je HamereHa Hay4HOj jaBHOCTHU, 3ajefiHO cacepnjom ny6um-
Kaunja 0 pesy/iTatuma OCHOBHUX UCTPaxuBawa y nepmogy 1991 -1995.
rofiHa, ca uusbeM yro3HaBarba U edmKacHujer kopuihera 0BOr 3Ha4aj-
HOI MHPACTPYKTYpPHOr cnuctema Penybnnke Cpbuje n CP Jyrocnasuje.
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