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Predgovor

Predmet istrazivanja je sistem za pretragu naucno-istrazivackih rezultata.
Sistem za pretragu naucno-istrazivackih rezultata je nastao kao proSirenje
postojeéeg sistema za unos ovih podataka (CRIS UNS). Analizom
postojecih sistema za nauc¢no-istrazivackih sistema doslo se do zakljucka da
je koris¢eno vrlo malo opste prihvacenih standarda za predstavljanje i
pretragu podataka iz naucno-istrazivaCkog domena. Standardizacija u
ovakvim sistemima je od kljunog znacaja jer treba da obezbedi nezavisnost
pretrazivanja od samih modela za reprezentaciju podataka naucno-
istrazivacke delatnosti. Stoga je 1 rezultat istrazivanja sistem pretrage
naucno-istrazivackih rezultata kreiran na postoje¢im standardima (Z39.50,
SRU/W ..)) i tehnologijama (Web 2.0, AJAX, Lucene ...) aktuelnim u oblasti
pretrage. Testiranje 1 verifikacija sistema wuradena je na naucno-
istrazivackim podacima CRIS UNS sistema.

Disertacija sadrzi sledeca poglavlja:
1. Uvod
2. Analiza sistema pretraga
3. Udaljeno pretrazivanje podataka CRIS sistema
4. Organizacija podataka unutar CRIS UNS sistema
5. Pretrazivanje podataka unutar CRIS UNS sistema
6. Implementacija SRU/W standarda u CRIS UNS sistemu

U prvom, odnosno uvodnom poglavlju dat je pregled postojece literature u
vezi sa pretragom naucno-istrazivackih podataka. Poseban akcenat je na
podrzanim funkcionalnostima i kori§¢enim standardima u domenu pretrage
naucnih rezultata. Takode, u ovom poglavlju su istaknute 1 tehnologije koje
se koriste u sistemima za pretragu (Web 2.0, AJAX, Lucene ...). Na kraju
poglavlja dati su ciljevi disertacije, kao i postavljene hipoteze za izradu
disertacije.

Pregled postojecih sistema koji omogucuju nekakav vid pretrage naucno-
istrazivackih podataka dat je u drugom poglavlju. Pored opisa osnovnih
karakteristika samih sistema sprovedena je i analiza ovih sistema u odnosu
na: dostupne indekse, modove pretrage, tipove upita.



Trece poglavlje sadrzi detaljan opis CRIS profila pretrage. Pomenuti profil
je u skladu sa SRU/W standardom. CRIS profil je nastao analizom
postojec¢ih SRU/W profila i na osnovu zakljucaka iz analize sistema pretraga
naucno-istrazivackih podataka. Ovo poglavlje sadrzi i detaljnu specifikaciju
SRU/W standarda i upitnog jezika CQL.

Cetvrto poglavlje sadrzi opis podataka iz postoje¢eg CRIS UNS sistema.
Opisana je i komponenta za preliminarnu obradu, indeksiranje i pretragu
tekstualnih sadrzaja. Prikazano je 1 mapiranje uskladiStenih podataka
sistema na adekvatne indekse pretrage. Implementirani indeksi sistema
proizasli su iz analize navedene u prethodnom poglavlju.

U petom poglavlju je opisana specifikacija, arhitektura i implementacija
sistema za pretrazivanje naucno-istrazivackih podataka. Prvo je data
specifikacija informacionih zahteva sistema upotrebom dijagrama slucajeva
koriS¢enja. Nakon toga je opisana arhitektura sistema upotrebom dijagrama
razmestaja. Na kraju ovog poglavlja je opisana implementacija sistema za
pretrazivanje  naucno-istrazivackih ~ podataka  unutar  postojeceg
informacionog sistema nauc¢no-istrazivacke delatnosti CRIS UNS.

U Sestom poglavlju je data specifikacija i implementacija serverske strane
SRU/W protokola. Na kraju je izneta i diskusija o moguéim scenarijima
koris¢enja udaljenog pretrazivanja.

Zakljucci i moguéi pravci daljih istrazivanja su navedeni u Sedmom
poglavlju

U disertaciji je usvojen i koris¢en Harvard stil citiranja referenci.

Zahvaljujem se svom mentoru dr Draganu Ivanovi¢u na sugestijama,
korisnim savetima, tokom mojih doktorskih studija i izrade doktorske
disertacije.
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1. Uvod

Nauc¢ni 1 industrijski razvoj drustva zasnovanog na znanju usko zavise od
mogucénosti koriSéenja i razmene podataka. Preduslov nau¢nom razvoju
drustva je sistematizacija, kategorizacija i dostupnost prisutnog znanja.
Napredak drustva u odredenoj naucnoj oblasti iziskuje upoznavanje
istrazivaca sa: tematikom, klju¢nim ljudima (vode¢im istrazivaima) i
njihovim nau¢nim rezultatima. Za uspeSan naucno-istrazivacki razvoj od
posebne vaznosti je uvid ostvarenih naucno-istrazivackih rezultata. Znacaj
dostupnosti nauc¢nih rezultata za dalji razvoj nauke diskutovan je u radovima
(Lawrence, 2001; Harnard & Brody, 2004; Antelman, 2004; Anderson et al.,
2001; Kurtz et al., 2005a; Kurtz et al., 2005a; Kurtz et al., 2005b;
Eysenbach, 2006).

Postoji mnostvo dostupnih sistema za upravljanje i1 distribuciju nauc¢no-
istrazivackih podataka kao S§to su: digitalne biblioteke, institucioni
repozitorijumi (IR), istrazivacki informacioni sistemi (Current Research
Information System - CRIS), itd. Navedeni sistemi najces¢e podrzavaju
samo odredeni segment podataka iz nau¢no-istraZzivacke oblasti. Pomenuti
sistemi poseduju ogranicenja koja se odnose na njihovu primenu, a koja su
nastala kao posledica specijalizacije samih pri radu sa odredenim tipovima
podataka naucno-istrazivaCke delatnosti (npr. digitalne biblioteka
elektronskih casopisa, institucioni repozitorijum fakulteta, ...). Tako je
eksploatacija 1 uvodenje ovakvih sistema otezana usled nedostatka opSte
prihvacenih standarda za predstavljanje podataka naucno-istrazivackog
domena. Standardizacija u ovakvim sistemima je od klju¢nog znacaja.
Sistem u kome se nalaze podaci o: publikacijama, dogadajima, produktima
istrazivanja, istraZziva¢ima i nau¢nim institucijama morao bi da se temelji na
opSte prihvacenim standardima, gde bi adekvatan primer takvog sistema bio
CRIS (Current Research Information System, 2000) baziran ma CERIF
(Common European Research Information Format | CERIF, 2000)
standardu. Pomenuti standard i njegova primena detaljo je opisana u
radovima (Asserson et al., 2002; Jorg, 2008; Jeffery, 2010; Jeffery and
Asserson, 2010; Jeffery et al., 2014; Gartner et al., 2013; Bailo and Jeffery,
2014; Guskov et al., 2014; Pinto et al., 2014). Standard CERIF opisuje
fizicki model podataka (Jorg et al., 2012) i razmenu XML poruka izmedu
CRIS sistema (Dvordk and Jorg, 2013). CRIS moze da sadrzi relevantne
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naucno-istrazivacke podatke: digitalnih biblioteka, IR 1 drugih izvora
informacija iz nau¢no-istrazivacke oblasti. Evidentno je da CRIS sistemi
sadrze veliku koli¢inu podataka, pa je stoga neophodno obezbediti efikasan
nacin pretrage istih, koja se mora zasnivati na nekom standardu. Uvodenje
standarda kod pretrage podataka treba da obezbedi nezavisnost pretrazivanja
od samih modela za reprezentaciju podataka nau¢no-istrazivacke delatnosti.
Standardizacija sistema podrazumeva upotrebu postojeéih standarda Z39.50
(National Information Standards Organization (U.S.), 2003, p. 50) SRU/W
(SRU- Search/Retrieve via URL, 2004) i tehnologija (“What Is Web 2.0 -
O’Reilly Media,” 2005), AJAX (Asynchronous JavaScript and XML, 2007),
Lucene (Apache Lucene, 2005) koji se intenzivno koriste u domenu pretrage
kod IR, digitalnih biblioteka, CRIS sistema.

Rezultat ove doktorske disertacije je sistem pretrage naucno-istrazivackih
rezultata zasnovanog na postoje¢im standardima (Z39.50, SRU/W ..) i
tehnologijama (Web 2.0, AJAX, Lucene ...) koji se intenzivno Kkoriste u
domenu pretrage kod IR, digitalnih biblioteka, CRIS sistema.

1.1. Aktuelno stanje u oblasti

U ovoj sekciji je izvrSen pregled postojece literature. Koris¢eni su naucni
radovi iz oblasti razvoja CRIS sistema i modela podataka CERIF, kao i niz
radova iz domena konstruisanja korisni¢kog interfejsa . Poseban akcenat ¢e
biti na podrZzanim funkcionalnostima i kori§¢enim standardima u domenu
pretrage naucnih rezultata. Takode, u ovom poglavlju ¢e biti istaknute i
tehnologije koje se koriste u sistemima za pretragu (Web 2.0, AJAX,
Lucene ...). Pored toga, koris¢eni su i svi publikovani radovi na razvoju
softverskog sistema CRIS UNS (http://cris.uns.ac.rs), koji se razvija na
Univerzitetu u Novom Sadu.

U sada$nje vreme proces pronalazenja i pribavljanja nau¢nog znanja neretko
se svodi na koriS¢enje Siroko rasprostranjenih pretraZivaca opSte namene.
Postoji raSireno misljenje kako je za pretragu podataka iz naucno-
istrazivacke delatnosti uglavnom dovoljan neki od opstih sistema kao $to je
Google ili Yahoo. Deo korisnika koristi i specijalizovane podsisteme za
pretragu naucno-istrazivackih podataka prethodno navedenih opstih sistema
kao S§to su GoogleScholar (http://scholar.google.com/) ili Microsoft
Academic (http://academic.research.microsoft.com/). Stoga se postojanje


http://cris.uns.ac.rs/

sistema pretraga za repozitorijume ,,lokalnog* karaktera Cesto stavlja u drugi
plan. Postavlja se pitanje koliko jedan opSti pretraziva¢ zaista moze
doprineti pronalazenju specificnog nau¢nog znanja (npr. publikacije iz
domena upotrebe telemedicine u Srbiji) i da li bi u tom slu¢aju primerenije
bilo koristiti specijalizovane sisteme pretraga. Odgovor na ovo pitanje moze
se naslutiti iz Cinjenice da su pretraziva¢i opste namene uglavnom
namenjeni pretrazi veb resursa i da postoji veliki broj informacija koje se ne
nalaze indeksirane u ovakvim sistemima (npr. sadrzaji baza podataka). U
(Lossau, 2004) se istice da postoji niz informacija koje se nalaze u tkz.
,deep web®, koje nisu dostupne putem GoogleScholar ili Microsoft
Academic. Tako se u (Brophy and Bawden, 2005) jasno isti¢e da je dostupnost
I brzina na strani Google dok je preciznost na strani digitalnih biblioteka.

Na veb sajtu (“Stanford E-Journal User Survey,” 2004)moze se pronaci
Stanford upitnik, deo projekta Stanford E-Journal User Study, kreiran za
evaluaciju elektronskih Casopisa i njihovih baza podataka. Takode, na veb
sajtu su dostupni statisticki rezultati koji su oformljeni analizom odgovora
od preko 10.000 upitanika. U domenu pretrage, ispitaniku su postavljena
pitanja sa ciljem da se odredi konkretni sistem pretrage (pretrazivac) koji je
koriS¢en za pronalazenje ¢asopisa, kao 1 skup relevantnih indeksa pogodnih
za opis samih rezultata pretrage. Uzimajuc¢i u obzir da su relevantni indeksi
opisa rada takode bitni i za njegovu pretragu, statistika upitnika mogla je biti
iskoriS¢ena za identifikaciju indeksa pretrage koji su najviSe u upotrebi. U
upitniku su izdvojeni slede¢i indeksi: naslov, autor, ime Casopisa, datum
izdavanja, broj strana, ISSN, broj citata i apstrakt.

Rad (Biswas and Paul, 2010) opisuje digitalne repozitorijume otvorenog
koda, kao i njihovu primenu kod realizacije IR-a sa naglaskom na DSpace
(DSpace - http://www.dspace.org/) i Greenstone (Greenstone -
http://www.greenstone.org/). U radu su opisane mogucnosti pretrage
DSpace (pretraga fraza, upotreba dzoker znakova...).

Rad (Crudge and Johnson, 2004) opisuje evaluaciju pretrazivaca iz
perspektive korisnika. U ovom radu su data korisnikova zapaZzanja o
testiranim pretrazivacima, koja je Crudge iskoristio za formiranje tkz.
,koncepata pretrage”. Pomenutim konceptima definisan je korisnikov
mentalni model pretrage, koji su autori rada kasnije iskoristili za kreiranje
modela evaluacije pretrazivaca (user evaluation criteria and measures).



Nakon izvrSene evaluacije, autori kroz rezultate ukazuju da je korisnicima
bitno postojanje sledec¢ih funkcionalnosti pretrage: predloga vrednosti terma
pretrage (konteksna pomo¢, automatsko kompletiranje pretrage), postojanje
standardne (jednostavne) 1 napredne pretrage, pomo¢ u pretrazi, rezultati za
sliéno napisane reCi (priblizna pretraga), logiCka pretraga (zadavanje
logickih upita) i standardizovana funkcionalnost interfejsa (,,Easy to use,
even though have not used it before* ).

U (Mehrad and Gilvari, 2006) izvrSena je analiza repozitorijuma
elektronskih ¢asopisa sa akcentom na pretragu istih. Za svaki od analiziranih
Casopisa autori su posmatrali postojanje standarda, koriS¢enje indeksa i
mogucnosti same pretrage. Iz rezultata analize doSlo se do relevantnih
predloga i zaklju¢ka neophodnih za sisteme pretrage publikacija. Jedan od
rezultata analize bio je predlog za uvodenje standarda pretrage kao Sto su:
ISO 8777, ISO 10162/10163 1 NISO Z39. Takode, zakljuceno je da pretraga
treba da podrzi sve relevantne indekse (subject, author, year, title...) koji
blize opisuju elektronske ¢asopise. Moguc¢nost konstruisanja sloZenih upita
logickim operatorima, koris¢enje dZoker karaktera kod pretrage
nedovrSenih reci/reCenica 1 pretraga na osnovu udaljenosti izmedu reci,
izdvojene su kao vrlo popularne funkcionalnosti kod korisnika.

Osnovni cilj u radu (Madhusudhan and Aggarwal, 2011) bio je da se ispitaju
razli¢ite funkcije 1 komponente veb interfejsa online public access
catalogues (OPACs) kod Indian Institutes of Technology (I1T) biblioteka.
Izmedu ostalog, rad se bavi funkcijom pretrage u IIT. Tabelarno su
prikazani indeksi 1 moguénosti pretrage razli¢itih biblioteka. Upotrebljeni
kriterijumi za evaluaciju IIT biblioteka u ovom radu su: modovi pretrage
(jednostavna, napredna), upotreba logickih operatora, definisanje fraza, unos
nedovrSenih reci 1 pretrage po udaljenosti. PredloZeni kriterijumi pretrage
direktno odreduju pozeljne funkcionalnosti (moguénosti) koje bi svaki
savremeni sistem morao da podrzi.

Razvoj sistema pretrage kako se navodi u (Wilson, 2011) moze se
posmatrati kroz razvoj Search User Interfejs (SUI) i backend sistema koji
izvrSava pretragu. Wilson (Wilson, 2011) opisuje SUI kao ,,gateway*
izmedu korisnika, koji su pokretaci pretrage 1 digitalnih skladista
informacija i podataka (gateway between people who have a task to



complete, and the repositories of information and data stored around the
world), koji tu pretragu sprovode.

Zbog cCinjenice da je pretraga namenjena ljudima, za izgradnju kvalitetnog
sistema pretrage koji je prilagoden njihovim potrebama, neophodno je
prouciti kako korisnici izvr§avaju proces pretrage. Jo§ u eri razvoja baza
podataka Bates (Bates, 1979) je na osnovu prouc¢avanja ponasanja korisnika
razvio koncept taktika za pretragu informacija (information search tactics)
koje je moguce primeniti na online bazama podataka. Pomenute taktike
imale su veliki uticaj na razvoj online korisni¢kih interfejsa i ponaSanja
korisnika pri pretrazi. Rad (Smith, 2012) uzima kao osnovu Bates taktike i
prosiruje ih 1 prilagodava tako da odgovaraju pretragama na internetu.
Internet taktike pretrage kao Sto su PARALLEL, EXHAUST, REDUCE i
TELEPORT omogucéuju sagledavanje modela ponaSanja korisnika pri
pretrazi informacija (information-seeking behaviour). Neophodno je navesti
i rad (Mansourian, 2008) koji objaSnjava ponaSanje Kkorisnika usled
neuspeSne pretrage (information seeking failure) 1 predlaze strategije uz
pomoc¢ kojih korisnik moze da prevazide neuspeh u pretrazi. lako ve¢i deo
strategija uti¢e samo na akcije korisnika, neke od strategija uticu i na dizajn
SUL Interfejs bi trebao da se prilagodi tako da podrZi odredene taktike (npr.
za aktivnu Revising strategiju treba dizajnirati interfejs tako da omoguci
korisniku redifinisanje upita i suzavanje domena pretrage, ne bi li rezultat
pretrage postao zadovoljavajuci).

Spink u svom radu (Spink, 2003) opisuje izgled upita pretrage kod veb
pretrazivaca i daje objasnjenja kako ljudi pretrazuju veb. Tendencija porasta
broja re¢i u upitu, upotreba boolean operatora i koriS¢enje naprednih
funkcionalnosti pretrage sugeriSe da se sistemi pretrage moraju dizajnirati
tako da podrZe korisnike sa razli¢itim nivoima iskustva (od pocetnika do
iskusnih korisnika). Idealno bi bilo da se Korisniku inicijalno prikaze
jednostavan ali ipak dovoljno mocan interfejs koji je lak za koriS¢enje 1 koji
sadrzi svega nekoliko jednostavnih komponenti sa kojima bi se kreirali
prosti upiti. Takode treba ostaviti opcije da se inicijalni interfejs lako moze
pros§iriti ukljucivanjem dodatnih komponenata, sa ciljem da se podrzi
kreiranje kompleksnih upita koji sadrZze napredne funkcionalnosti pretrage.
Slican predlog dizajniranja korisnickog interfejsa dat je u (Ahmed et al.,
2009), gde projektovanje sistema treba da bude okrenuto ka korisniku (user
centric). Predlaze se dizajniranje jednostavnog interfejsa namenjenog
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korisnicima pocetnicima (lak za koriS¢enje, intuitivan, jednostavni upiti) 1
naprednog interfejsa namenjenog iskusnim korisnicima (kompleksni upiti).

Dizajn SUI opisan je u (Wilson, 2011). Wilson u knjizi daje pregled
savremenih korisnickih interfejsa pretrage, opise komponenti interfejsa i
opise naprednih svojstva pretrage. Poseban doprinos knjige je istaknut
nizom preporuka za dizajn SUIL Saracevi¢ je u (Saracevic, 1997)
prezentovao slojeviti model za izgradnju interaktivnog IR, gde na dizajn
korisnickog interfejsa uti¢u kako faktori korisnickog ponasanja i ocekivanja
tako i faktori tehnologija (hardvera i softvera). Rad (Wellhausen, 2006)
opisuje model interfejsa zasnovan na patern jeziku (pattern language). Kroz
14 paterna opisuju se dizajn alternative za SUI koji bi korisnicima trebao da
omoguci lako kreiranje upita pretrage. Wellhausen navodi da su neki od
paterna (npr Dynamic Search Dialog) zbog svoje kompleksnosti
implementacije pogodni samo za richclient aplikacije. Uzimajuéi u obzir
trend napretka tehnologija (npr. pojavu Web 2.0 tehnologije kao $to je
AJAX), moguce je danas sve paterne primeniti i na veb aplikacije.

Pretraga korisnicima moZe biti olakSana uvodenjem razli¢itih vidova
fukcionalnosti. Relevantan primer prethodnog moglo bi biti uvodenje tkz.
,Reénika“ (thesarus) u korisni¢kim interfejsima (Shiri and Revie, 2005). Na
taj naCin se ubrzava pretraga po termovima koji su unapred poznati i koji
imaju odredeni vid hijerarhije (npr. spisak nauc¢nih institucija 1 organizacija
u jednoj drzavi).

Sveobuhvatna analiza raznovrsnih sistema pretraga koji sadrZe naucno-
istrazivacke podatke data je u (Penca et al., 2014b). U pomenutom radu
analizirani su institucioni repozitorijumi, baze nau¢nih podataka, CRIS
sistema 1 portala pretrage nau¢nih podataka. U rezultatima rada je predloZen
sistem pretrage koji bi se oslanjao na CRIS profil pretrage baziran na
SRU/W standardu i set modova i funkcionalnosti koje se svrstavaju kao
nezaobilazne za sistem pretraga naucno-istrazivackih podataka. Rad (Smith,
2000) opisuje pozeljne funkcionalnosti sistema pretrage kod digitalnih
biblioteka. Upotreba razli¢itih operatora (boolean, odsecanja, fraza,
blizinskih) i razli¢itih modova pretrage razmatraju se kao neophodne za
efektivno pretrazivanje digitalnih biblioteka.

U (Mi and Weng, 2008) se istice da se onlajn katalozi u 21 veku ne mogu
zamisliti ako nisu u skladu sa Web 2.0 specifikacijom. Web 2.0 predstavlja
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znacajan koncept u izradi WWW sadrzaja koji je u potpunosti okrenut
krajnjim korisnicima (Gavrilis et al., 2008). Neophodnost da se tehnologije
Web 2.0 primenjuju u akademskim repozitorijumima navodi se u (Mi and
Weng, 2008). U (Sastry and Reddy, 2010) se navodi da su Web 2.0
tehnologije nezaobilazne u konstrukciji visoko funkcionalnih interfejsa, koji
bi u potpunosti bili intuitivni njihovim korisnicima (Rich User Interfaces).
Takode, u radu je navedeno da se iskoristivost (usability) postojecih
digitalnih biblioteka moze povecati ako se koriste Web 2.0 tehnologije. Na
osnovu zahteva korisnika implementiran je korisnicki interfejs u skladu sa
MVC paternom, koriste¢i pri tom JSF tehnologiju.

Jedna od najznacajnijih tehnologija u razvoju Web 2.0 baziranih aplikacija
je svakako i AJAX. U (Cavaleri, 2008) se navodi da se aplikacije
biblioteckih sistema mogu uciniti umnogome fleksibilnije sa stanovista
korisni¢kog interfejsa upotrebom AJAX. Iz ugla korisnika AJAX doprinosi
konstruisanju veb aplikacija visokog odziva (fluid aplication). Posebno se
istice prednost ove tehnologije pri unosu terma u polje pretrage, gde se
nakon unetih par karaktera korisniku prikazuju potencijalne konacne
vrednosti samog terma u vidu padajuce liste. Rad (Wusteman and
O'Hiceadha, 2006) isti¢e kompletan AJAX frejmovork pod nazivom OJAX.
Cilj OJAX je da obezbedi visoko funkcionalan interfejs koji predstavlja
osnovu sistema pretrage metapodataka. Autori ujedno isticu da se 1 sama
pretraga najpoznatijeg servisa pretrage Google znacajno unapredila nakon
dodavanja dinamickih predloga pretrage koji je uskladen sa onim S§to
korisnik trenutno unosi u polje pretrage. Autor (Nicollet, 2009) zagovara da
se koriS¢enjem tehnologije AJAX moze konstruisati tkz. ,,inkrementalna
pretraga“. Ovakav vid pretrage se u potpunosti razlikuje od tradicionalne
delimited pretrege, u kojoj korisnik prvo mora u potpunosti da formira upit,
a da tek nakon toga po slanju zahteva, dobije rezultate pretrage. Savremeni i
interaktivni pristup predstavlja inkrementalna pretraga, gde se nakon svakog
unetog karaktera (koji je samo deo upita) korisniku prikazuju moguci
rezultati, koji su u skladu sa unetim karakterima.

Kori$¢enje Apache Lucene tehnologije u konstruisanju backend segmenta
sistema pretrage izlozen je u (Milosavljevic et al., 2010). Search engine
baziran na Apache Lucene biblioteci korisS¢en je za pronalaZenje
bibliografskih zapisa BISIS biblioteckog sistema. Apache Lucene je javno
dostupna biblioteka implementirana u Javi, namenjena pretrazivanju teksta.
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Uticaj i rasprostranjenost Lucene se svakako ogleda i u Cinjenici da se
koristi kao tekst server u softverskom paketu DSpace.

U radu (Schatz, 1997) se istice da su sistemi za pretragu digitalnih
repozitorijuma poceli svoj razvoj od ideje tekstualne pretrage jos iz 1960 da
bi danas evoluirali u distribuirane sisteme koji podrzavaju sofisticirane
korisnika 1 koli¢ina podataka koja se pretrazuje, tako je sve vise i
distribuiranih sistema za pretragu i pribavljanje podataka Sto se navodi u
slede¢im radovima (Callan et al., 1995;Lagoze and Fielding, 1998 ;Nicholas
Eric Craswell, 2000;Bender et al., 2005;Milosavljevi¢ and TeSendri¢, 2010).

Neophodnost za standardizacijom pretrage je opisana u nizu radova. U
(McCallum, 2006) i (Baranov et al., 2000) se navodi da je Z39.50
najkorisceniji standard u domenima pretrage i da predstavlja esencijalni
element svake savremene biblioteke. Jedan od mnogobrojnih primera
koriS¢enja Z39.50 standarda opisan je i u (Hafezi, 2008), gde on primenjuje
za pretragu i povezivanje Iranskih biblioteka. Radovi kao $to su (Morgan,
2004),(Anuradha et al., 2011), i (Zaric et al., 2012) svedoée o upotrebi
standarda SRU/W. Zaric opisuje klijentsku aplikaciju koja poseduje
moguénost povezivanja sa udaljenim serverima po protokolu Z39.50 ili
SRU/W i paralelnu pretragu podataka udaljenih servera. U (Hoppe and
Razum, 2008) su prikazani detalji implementacije SRU/W standarda u
digitalnoj biblioteci Fedora. U (Boberi¢ Krsticev, 2013) je opisan
"mediator/wrapper" pristup koji omogucuje distribuiranu pretragu
biblioteckih sistema koriS¢enjem razli¢itih standarda (Z239.50, SRU/W).
Prilikom pretrage korisnik zadaje upit po nekom od podrZanih standarda a
softverska komponenta "mediator" pretvara, ako je to potrebno, u oblik koji
podrzava biblioteka iz koje se pretrazuju podaci.

Rad (Sander-Beuermann et al., 2008) navodi da se u CRIS sistemima ¢esto
zanemaruje funkcionalnost pretrage, Sto svakako umanjuje njihovu
upotrebnu vrednost. CRIS sistemi sadrze velike koli¢ine podataka koji se
mogu razliito interpretirati u pojedinaénim CRIS sistemima. Jasno se
uocava problem u pretrazivanju podataka viSe takvih sistema istovremeno.
EuroCRIS predlaze uvodenje CERIF kao jedinstvenog standarda za
prevazilazenje problema pretrage podataka. Istice se da bi najefikasniji
metod za pretragu CRIS sistema bio na osnovu meta podataka.



U (Jeffery, 2007) se navodi lista zapisa CRIS sistema za koje je potrebno
implementirati funkcionalnost pretrage. CRIS sistemi bazirani na CERIF
standardu treba da omoguce pretragu: istrazivaca, organizacionih jedinica
(institucija), projekata, publikacija, produkata, patenata, opreme, dogadaja
(konferencije i sl.) i sponzora.

Karakteristicno za sva prikazana istrazivanja je da su, iako se bave
pojedinac¢nim specificnim sistemima koji sadrze delove podataka o nau¢no-

istrazivaCkoj delatnosti, rezultati istraZzivanja u znacajnoj meri saglasni po
pitanju pozeljnih funkcionalnosti i indeksa sistema pretrage

Zakljucci izvedeni na osnovu pregledane literature su sledeci:

Pokazano je da nije dovoljno koristiti opste pretrazivace za pretragu
naucno-istrazivackih podataka jer oni ne indeksiraju sve podatke iz
naucno-istrazivacke oblasti.

Istaknut je znacaj distriburanih sistema za pretragu i uocCen je
nedostatak upotrebe standarda u domenu pretrage podataka naucno-
istrazivaCke delatnosti, te ¢e se poseban akcenat staviti na
implementaciji istog u sistemu pretrage koji je predmet istrazivanja.

Postoje¢i sistemi prilikom implementacije intenzivno Koriste
napredne tehnologije kao Sto su Web 2.0, AJAX i1 Lucene. Pomenute
tehnologije pruZaju pogodnosti prilikom implementacije korisni¢kog
interfejsa 1 komponente koja pribavlja trazene podatke iz sistema.
Tako upotrebom Web 2.0 i AJAX tehnologija stvara okruzenje za
konstrukciju vizuelno bogatog SUI sa visokim stepenom performansi
i moguénosti. Sto se ti¢e jezgra pretrage ono bi trebalo da se bazira
na nekom od Siroko koris¢enih standarda pretrage (Z239.50, SRU/W).
Sama implementacija jezgra pretrage bila bi znatno olaksana ukoliko
bi se koristile tehnologije koje su uveliko u upotrebi (npr. Lucene
tekst server).

Ustanovljeno je da se pri implementaciji sistema pretrage
ravnomerno treba fokusirati kako na koerisnic¢ki interfejs tako i na
samo jezgro sistema koje izvrSava pretragu. SUI treba da bude
(koliko god je to moguce) u skladu sa korisnikovim ocekivanjima,
Sto direktno ukazuje da treba podrzati niz taktika koji korisnici
koriste prilikom pretrage. Takode je neophodno obezbediti
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modularni SUI koji se sastoji iz viSe sekcija koje su razli¢itih nivoa
kompleksnosti i mogucnosti sa ciljem da se odgovori na zahteve svih
vrsta korisnika (basic, advance tipovi korinsika).

e U cilju uvodenja standarda, a pre same implementacije sistema
pretrage, bilo je neophodno izvrsiti detaljnu analizu relevantnih
sistema koji poseduju neki vid pretrage podataka naucno-
istrazivacke delatnosti.

1.2. Predmet i cilj istrazivanja

Predmet istrazivanja je sistem za pretragu naucno-istrazivackih rezultata. Na
osnovu pregleda vladaju¢ih stavova konstatovano je da je od velike vaznosti
da postoji dostupnost naucno-istrazivackih rezultata. Zato je na Prirodno-
matematickom fakultetu i Fakultetu tehnickih nauka Univerziteta u Novom
Sadu zapocet 2009. godine razvoj informacionog sistema naucno-
istrazivacke delatnosti Univerziteta u Novom Sadu. Prva faza razvoja ovog
sistema bilo je modeliranje 1 unos podataka o publikovanim nau¢nim
rezultatima. Testiranje 1 verifikacija sistema uradena je na rezultatima
istrazivaca sa Prirodno-matematickog fakulteta u Novom Sadu. Ukupan broj
svih vrsta zapisa je poCetkom 2013. godine bio oko 73.000. Druga faza
razvoja ovog sistema zapoceta je 2011. godine, koja se odnosi na
pretrazivanje naucnih rezultata $to je i tema ove doktorske disertacije. Stoga
Su 0snovni motivi ovog istrazivanja bili da se:

e 0Obezbedi javni uvid [ pretraga podataka 0
institucijama/organizacijama, istrazivac¢ima i publikovanim nau¢nim
rezultatima unutar Univerziteta u Novom Sadu, 1 to proSirenjem
CRIS sistem za unos i skladiStenje naucno-istrazivac¢kih podataka
univerziteta u Novom Sadu.

e iskoriste opSte prihvaceni standardi iz domena pretrage kako bi se
stvorio preduslov za povezivanje sli¢nih sistema koji sadrze nau¢no-
istrazivacke podatke.

Cilj istrazivanja u okviru doktorske disertacije je specifikacija, modeliranje i
implementacija sistema pretrage naucno-istrazivackih podataka. Sistem
pretrage treba da omogu¢i bogatu i efikasnu pretragu naucno-istrazivackih
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podataka. Osnovna ideja je da se pretraga zasniva na biblioteCkim
standardima SRU/W i CQL (CQL: the Contextual Query Language:
Specifications, 2008) kako bi se mogli prihvatati zahtevi za pretragu sa
udaljenih racunara, a da korisnici sistema mogu da pretrazuju putem veb
forme implementirane upotrebom Web 2.0 tehnologije pri ¢emu se od
korisnika ne o¢ekuje poznavanje pomenutih standarda.

Polazne hipoteze u istrazivanju su bile da je moguce:

e formirati unifikovani profil pretrage za CRIS sisteme. Specificirani
profil pretrage bio bi zasnovan na nekom Siroko prihva¢enom
standardu kojim bi se omoguéila pretraga sistema naucno-
istrazivacke delatnosti na jedinstveni nacin.

e implementirati standardizovani sistem pretrage za CRIS sisteme, koji
bi korisnicima omogucio unifikovanu, semanti¢ki bogatu i efikasnu
pretragu naucno-istrazivackih podataka. Glavne Kkarakteristike
sistema bile bi: interfejs baziran na Web 2.0 tehnologijama,
implementirani  profil pretrage, moguénost zadavanja upita
upotrebom standardnog upitnog jezika.

e omoguciti udaljeno pretraZivanje eksternim sistemima zadavanjem
adekvatnih zahteva u skladu sa Siroko prihva¢enim protokolom za
ovu namenu kao $to je SRU/W.

Rezultati istrazivanja u ovoj disertaciji su potvrdili navedene polazne
hipoteze. Specificiran 1 implementiran je sistem za pretragu naucno-
istrazivackih rezultata baziran na Web 2.0 tehnologijama i upotrebi CQL
upitnog jezika koji se koristi na Univerzitetu u Novom Sadu (poglavlje 5).
Razvijen je unifikovani profil pretrage za CRIS sisteme i implementiran je
standardizovani sistem pretrage naucno-istrazivackih podataka (poglavlje 3).
Specificiran i implementiran je servis koji omogucuje pretragu sa udaljenih
rac¢unara upotrebom SRU/W protokola (poglavlje 6).
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2.Analiza sistema pretraga

Na osnovu pregledane literature doslo se do smernica za analizu sistema koji
sadrze naucno-istrazivae podatke. Kompletan spisak analiziranih sistema
nalazi se u Prilogu 1 - Analizirani sistemi pretraga.

Analizirane su Cetiri grupe sistema: Institucioni repozitorijumi (IR), baze
nau¢nih sadrzaja, CRIS sistemi i portali pretrage. Svi sistemi su analizirani
iz sledecih aspekata:

1. dostupni indeksi
2. modovi pretrage (jednostavna, napredna, tekstualna)

3. podrzane vrste upita (logicki upit, pretraga po udaljenosti, pretraga
nedovrSenih reci/reCenica — upotreba dzoker karaktera, priblizna
pretraga i pretraga fraze).

Rezultati analize prikazani su u nastavku ovog odeljka. Analiza je
publikovana u nau¢nom radu (Penca et al., 2014b). Na osnovu izvrSene
analize predloZzene su neophodne funkcionalnosti i relevantni set indeksa
koji pretraga CRIS sistema treba da podrzi. PredloZen je novi profil za
pretragu podataka nauéno-istrazivacke delatnosti (CRIS profil - odeljak 5
Udaljeno pretrazivanje podataka iz CRIS UNS).

2.1. Analiza indeksa

Indeksi pretrage predstavljaju nezaobilazan aspekt za analizu obzirom da oni
predstavljaju kriterijume na osnovu kojih se vrsi pretraga.

Prvi korak je bio da se izdvoje indeksi iz svake od pomenutih grupa sistema.
Vecina indeksa se u okviru jedne grupe podudara, medutim postoje indeksi
koji su karakteristi¢ni samo za neke od analiziranih sistema. U nastavku je u
okviru podsekcija data pojedinacna analiza za svaku od grupa.

Institucioni repozitorijumi. Analizirani IR se oslanjaju na DSpace ili
EPrints digitalne repozitorijume. Sistemi zasnovani na DSpace
podrazumevaju da su metapodaci (indeksi) definisani u skladu sa DC LAP
profilom (DC-Library Application Profile (DC-LAP), 2007). U sistemu
EPrints u samoj instalaciji postoji predefinisani set indeksa koji se lako
moze prosiriti. Obzirom da svaki IR moze definisati svoj skup indeksa, bilo
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je neophodno analizirati viSe predstavnika IR koji se baziraju na DSpace ili
EPrints digitalnim repozitorijumima (tabela 2.1).

Baze naucnog sadriaja. Baze nau¢nog sadrzaja predstavljaju informacione
sisteme koji su implementirani kao digitalne biblioteke, baze punog teksta
i/ili apstraktne 1 citatne baze podataka. Indeksi baza nau¢nih sadrzaja
podrzavaju pretragu razli¢itih tipova nau¢no-istrazivackih podataka. Najveci
broj indeksa se ocekivano odnosi na pretragu podataka o publikacijama,
obzirom da je vecina sistema iz ove grupe u vlasniStvu izdavackih kuca
specializovnih za nau¢nu literaturu (tabela 2.1). Pored indeksa za pretragu
publikacija u sistemima IEEE Computer Society i SciVerse Scopus
indentifikovani su i specifiéni indeksi za pretragu autora (tabela 2.2), a u
sistemu SciVerse Scopus i indeksi za pretragu institucija (tabela 2.3).

CRIS sistemi. Pretraga CRIS sistema obuhvata razli¢ite tipove nauéno-
istrazivackih podataka i tako u vedini sistema postoje indeksi vezani za
publikacije, autore, institucije i projekte navedeni u tabelama 2.1, 2.2, 2.3,
2.4. Ovi sistemi imaju mali broj indeksa po kojima je moguce pretrazivati
podatke, sa izuzecima koji nastaju prilikom specijalizacije CRIS sistema za
odredeni tip naucno-istrazivackog podataka (kao $to je USDA CRIS Koji
podrzava veliki broj indeksa namenjenih iskljucivo za pretragu projekata) ili
neki od komercijalnih CRIS sistema (npr. Pure i Converis) (tabela 2.4).

Portali pretrage naucno-istraZivackih podataka. Pripadnici Cetvrte grupe
analiziranih sistema pretrazuju preuzete zapise iz drugih sistema po
indeksima navedenim u tabeli 2.1. Analizom sistema DRIVER i pregledom
njegove relevantne dokumentacije ustanovljeno je da sistem za definisanje
metapodataka (indeksa) koristi Dublin Core re¢nik. U sistemu Google
Scholar postojeci indeksi, pored pretrage publikacija, omogucuju i pretragu
tehnickih izvestaja, teza i disertacija 1 veb resursa koji se odnose na nau¢no-
istrazivacke podatke. Sistem Microsoft Academic Search dozvoljava da se
indeksi za pretragu autora, Casopisa, konferencija 1 organizacija mogu
upotrebiti pri pretrazi publikacija. Na primer, pretraga po indeksu autor
moze rezultovati relevantnim zapisima tipa autor kao 1 njihovim
publikovanim materijalima.

Rezultati analize

Kako bi zakljucili koji su indeksi relevantni za na$ sistem, izvrSena je
sistematizacija indeksa analiziranih sistema. Sistematizacija indeksa
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podrazumevala je njihovo razvrstavanje po odredenim kategorijama.
Kategorije su formirane tako da reprezentuju najrelevantnije tipove zapisa iz
naucno-istrazivackog domena. Izdvojene kategorije odnose se na entitete
publikacija, autor, institucija i projekat i prikazane su u tabelama 2.1, 2.2,
2.3, 2.4. Zaglavlja kolona u tabelama sadrze nazive analiziranih sistema, dok
zaglavlja vrsta definiSu njihove identifikovane indekse. Pored imena sistema
postoje brojevi koji ukazuju na njihovu poziciju u dodatku A. U svakoj
tabeli postoji izdvojena kolona Frequency koja prikazuje procenat sistema
koji podrzavaju odredeni indeks. Pre pocetka detaljnijeg objaSnjavanja
tabela, istice se da su iz zaglavlja kolona izostavljeni svi analizirani sistemi
koji ne poseduju posmatranu kategoriju naucno-istrazivackog zapisa i
samim tim oni nece uticati na formiranje statistike indeksa. Sve tabele u
kojima je prikazana statistika indeksa su sortirane u odnosu na parametar
Frequency.

Pored pomenute kategorizacije po tipovima entiteta, indeksi su kategorisani
i kao ,,0bavezni®, ,,poZeljni* i ,,neobavezni¢. Kategorija obaveznih izdvaja
esencijalni skup indeksa za pretragu publikovanih naucno-istrazivackih
rezultata. Ujedno ova kategorija omogucéuje pretragu podataka koji su u
,heposrednoj vezi“ sa navedenim publikovanim rezultatima, tj. povezivanje
publikacija sa ostalim vrstama zapisa (institucijama, autorima) iz nau¢no-
istrazivaCkog domena. U kategoriju pozeljnih indeksa su ubrajaju oni koji
predstavljaju specijalizaciju indeksa iz grupe ,,obaveznih®“. Naime to su
indeksi koji se Cesto mogu opisati kombinacijom indeksa iz grupe
obaveznih. Kategorija neobaveznih* indeksa sadrzi one koji su zastareli,
povuceni ili se vrlo retko koriste (samo u nekim specificnim situacijama) u
analiziranim sistemima. Kategorizacija je napravljena u skladu sa
pojavom(frekvencijom) indeksa u analiziranim sistemima (tabele 2.1, 2.2.,
2.3, 2.4) i na osnovu visegodisenjeg iskustva autora ove disertacije u razvoju
CRIS sistema.

14



Ds pace Epnnts Pure jConvers
- =) b
z c = = = =
3 i z| . s , - .| ¥ 5
® - =1 = 2.1 . E Slzs.|= & L B i
Bl |2 SRR R EE (B B B EEE
HEE ‘ 2l § HHEHEHBE R HEIEE
3 3 B B ] I ] I I A I P B 1 1
tie . . . - B . - " . . - . . - - . . - - . . . . . . .
+ - + - 3 ~ - v - - - v - - v - - v - - - -
stract . . . - . - - . . - . - - . . - . . . -
2t + - + + - - > . . - . . - - + . - . .
%emh Unit (Imttuton
essinen) Recaach . . . . . . . . . . . . . . . . . . . i
‘_"""‘,““ focsbdotissni) | | , . o] 4]+ M sl el o] o] PO IS O N -
E;gd : - ¥ I N S S O =1 - 1= -
e . . . + - - . . - - . . - . . . - - 6;
[Source (Jourmal /Event
[iConference/ Sertes) - + + - . . . . . - . . . . . o
[Ful et . - . . - - . - - - . . - S3%.
pPoumal name - » + - - » - - - » - - - SOM
|Lang uage . - - . - . - . . . - A43%
[Conference name - . - . . - . . - - 3%
ISBNASSN " " e ] o] o . . coleol o 3%
oz . 3 . + + . + . 38%
Eomnbmsf - + - - - - - - 3G3¢
ublsher " . - - " . . - 3%
Emath area . + - . - . . . . S
» . - - + + + - 29%
» . " ‘ . - . . 26%
- + - - - - - 28%
+ . . - 22%
- - - - 2%
- . - - - . . 21%
. . . "
- -
+ -
D - -
. +

ylelely ol xlelslolels ]z | ols | B R

Tabela 2.1 Statistika indeksa za kategoriju publikacija
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U tabeli 2.1 navedeni su indeksi kojima je moguce opisati bilo kakav vid
naucne publikacije. Indeksi ove tabele formirani su spajanjem indeksa iz
pretraga razliCitih tipova publikovanih rezultata. Tako IEEE Computer
Society i Emerald sistemi, pored pretrage publikacija sadrze i pretrage
radova u Casopisima, knjiga, saopStenja na konferencijama, itd. Posmatrajuéi
kolonu Frequency lako se moze zakljuciti koji su indeksi relevantni za
pretragu publikacija. U odnosu na parametar ucestalost indeksi se mogu
svrstati na obavezne (neophodne), pozeljne i neobavezne. Tako su prvih 12
indeksa iz tabele 2.1 (pocevsi od indeksa Title zaklju¢no sa Language).
Devet indeksa iz Tabele 2.1 koji slede su kategorisani kao pozeljni (od
indeksa Conference Name do indeksa Editor). opisane su specijalizacije
indeksa iz grupe neophodnih. Na primer ISSN/ISBN iz ove kategorije se
moze opisati i indeksom Identifier iz kategorije neophodnih. Ostali indeksi iz
tabele 2.1 su kategorisani kao neobavezni. Adekvatan primer neobaveznih
indeksa bio bi indeks CODEN (tip bibliografskog koda koji viSe nije u
upotrebi) koji se pojavljuje sa ucestalos¢u od samo 4%.

U poredenju sa pretragom publikacija, pretraga zapisa autora je
realizovana u ne$to manje od polovine (16 od 38 u tabeli 2.2) analiziranih
sistema, iako vecina sistema skladisti podatke o autorima. Kao relevantan
primer moze se uzeti sistem DSpace koji u okviru svog modela podataka
skladiSti informacije o autorima ali ne pruza moguénost njihove pretrage.
Cinjenica je da veéina CRIS sistema podrzava pretragu autora. Evidentno je
da ne postoji ni veliki broj indeksa koji se koriste pri pretrazi ove vrste
naucno-istraZzivackih zapisa, samim tim nam parametar Frequency ne moze
puno pomo¢i pri odabiru indeksa autora relevantnih za pretragu. Po
parametru Frequency jedini neophodan indeks bi bio Name. Indeks Name
ukazuje na ime 1 prezime Autor/IstraZzivaa. Za potrebe CRIS profila
(poglavlje 5 Udaljeno pretrazivanje podataka iz CRIS UNS) je usvojeno da
se indeksi Affiliation, Research Area, ldentifier, Description i Keywords
kategoriSu kao pozeljni pri pretrazi zapisa autora.



Pure Converis

& R 2 a‘_ -
TR E MR E N HEEAR
AHEEEEHEEEREEHEEEE

wl gl =] ol 7] 5] ] o]l 2] 2] 21 2] S z| S
Name + + + + + + + + + + + |+ |+ |+ + | + | 100%
Affiliation + | + + + + |+ 449
Research area + |+ | + | + + + |+ 44%
Identifier + + + + |+ + 38%)
Researcher profile/ Description + |+ |+ |+ + 31%)
Keywords + + | + + 25%)
First name (Name) + + 13%)
Last name (Name) + + 13%)
Possition + + 13%
Status + + 13%
Gender + 6%
Grants / Prizes + 6%
Locatian (region /eountrv) + 6%

Tabela 2.2 Statistika indeksa za kategoriju autor

Slicno kao kod pretrage zapisa o autorima, pretraga institucija je
realizovana u CRIS sistemima, kao $to je prikazano u tabeli 2.3. lako je
identifikovano da se u sistemima baziranim na DSpace repozitorijumu nalazi
pretraga organizacija ona nije prikazana u statistici indeksa. Razlog
izostavljanja DSpace iz statistike je ¢injenica da ne postoje izdvojeni indeksi
za pretragu organizacija ve¢ se u tu svrhu koriste indeksi rezervisani za
pretragu publikacija. Na osnovu statistike indeksa, predloZeno je da se indeks
Name kategorise kao neophodan, dok bi se Description, Identifier i Research
Area svrstali kao pozeljni indeksi.
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Pure

Converis

Tabela 2.3 Statistika indeksa za kategoriju institucija

. S% . i‘a‘ =
5 2. | 5|2 [+|F%
gl 2l 2] 2| 1% %] Bl =8 &l 2l 2l S

gl 2| 2| 8| 5|={6|a|8]|=|2|5|2|2s
Name + + + + + + + + + + + + + + + 100%:!
Organisation profile/ Description + + + + + + + 47%
Identifier + | + + | + | + 33%
Research area + | + + + + 33%
City/Country + + + + 27%
Head of organisation (Author) + | +| + 20%
Type + + 13%)
Keywords + 7%
Researcher (Author) i 7%
Status + 7%)|
Subject + 7%

Pretraga projekata je karakteristicna samo za CRIS sisteme. Sami projekti

oblasti za koju su vezani. lako samo neSto manje od polovine analiziranih
informacionih sistema podrzavaju pretragu projekata, u tabeli 2.4 navedeno
je ¢ak 28 razli¢itih indeksa. Predlozeno je da se indeksi Name, Description,

Affiliation, Date,

Identifier posmatraju kao neophodni za pretragu

projekata. Pozeljni indeksi bili bi Keywords, Research Area, Author i Status.
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Pure Converis
] ES E’

) N | B
ol | B | ) e () HEIRI BRI

Gl<| 2| 2| & 2l Sle | =] = gl & 3| 2

12| 8| 2| 2|2 2| &l g| 5| 5| 5| 8| 2| 2

Z|S|ldal gl s|2lElolbBlalel 3| 23] =
Name +| + + + + + + + - + + + + + + | 100%|
Abstract/Description + + Y B = B I + | + 60%
Affiliation +| + + + - + - + + 60%|
Date - + - + - + - + 53%)
|dentifier +| + - + - + + 53%
Keywords + + - + + 40%,
Research area + + + - + + 40%,
Researcher (Author) + + + | + 40%
Status +| + + + + + 40%,
Head of project (Author) + + + + + 33%
Type +| + - + 27%
[Classification + + + 20%)
Country (Location) + + 13%
Full text + + 13%
Funding programme + + 13%
Grant No. (ldentifier) + + 13%)
Location + + 13%)
Project ID (Identifier) +| + 13%)|
Acronym + 7%
Agency + 7%
City (Location) + 7%
Division/Station Code + 7%
Grant year (Date) - 7%)|
Ortelius thesaurus + 7%
Project No (ldentifier) + 7%
[Region (Location) + 7%
Result type + 7%
Subject + 7%

Tabela 2.4 Statistika indeksa za kategoriju projekat

2.2. Analiza modova pretrage

Modovi pretrage predstavljaju niz grupisanih funkcionalnosti koje pruza
sistem pretrage. Tako sistemi pretraga najceS¢e sadrze viSe razli¢itih
modova. u zavisnosti od vrste (tipova) korisnika koji koriste sam sistem
pretrage.

U okviru analize tipova (modova) pretrage ustanovljeni su modovi
jednostavne, napredne pretrage i mod tekstualnog zadavanja upita.
Jednostavna pretraga izvrSava se upotrebom samo jednog terma koji se
vezuje za odredeni/e indeks/e pretrage. Napredna pretraga omogucava
korisniku kreiranje sloZenih upita pretrage. Ona se definiSe nizom indeksa za
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koji se navode vrednosti termova, pri ¢emu je moguca upotreba logickih
operatora. Poseban mod tekstualnog zadavanja upita podrazumeva da
korisnik zadaje tekst u struktuiranoj formi koji je u skladu sa propisanom
specifikacijom upita servera pretrage. Podrzani modovi svih analiziranih
sistema nalaze se u tabeli 2.5.

IR. IR po pravilu podrzavaju modove jednostavne i napredne pretrage, dok
poseban mod tekstualnog zadavanja upita nije dostupan ni u jednom od
analiziranih IR. Medutim, kuriozitet predstavljaju sistemi bazirani na DSpace
u kojima se mogu definisati upiti pretrage bazirani na sintaksi upitnog jezika
Lucene tekst servera.

Baze naucénog sadrZaja. Sli¢no institucionim repozitorijumima sve testirane
baze nauc¢nog sadrzaja podrzavaju jednostavnu i naprednu pretragu. [zuzetak
je SciVerse Scopus koji pored pomenutih pretraga podrzava i pretragu
tekstualnog zadavanja upita. Tekstualni mod pomenutog sistema
okarakterisan je posebnom sintaksom i omoguéava koriséenje dodatnog seta
indeksa koji nije podrZan putem ostalih modova. U slu€aju da sistemi sadrZe
viSe tipova zapisa, za svaki ponaosob obezbedena je jednostavna i/ili
napredna pretraga (npr. postoji posebna pretraga za publikacije, autore,
institucije, ...). Obzirom da pojedini sistemi iz ove grupe (Emerald Group
Publishing Limited) podrzavaju ¢ak i vise razli¢itih oblika publikacija
(radovi u casopisu, knjige, publikacije, ...) indentifikovane su posebne
jednostavne i napredne pretrage za svaki od oblika publikacija (npr.
odvojene su pretrage radova u €asopisu od saopsStenja na konferencijama).

CRIS sistemi. U CRIS sistemima je jednostavna pretraga uglavnom
podrzana po nekom od dostupnih nauc¢no-istrazivackih zapisa. Izuzetak su
HunCRIS i USDA CRIS koji ne podrzavaju jednostavnu pretragu. U sistemu
Cristin realizacija moda jednostavne pretrage se razlikuje u odnosu na druge
sisteme. Jednostavna pretraga u pomenutom sistemu dozvoljava upotrebu
viSe od jednog indeksa Sto je zapravo odlika moda napredne pretrage.
Modom jednostavne pretrage obuhvaceni su osnovni indeksi, dok su u modu
napredne pretrage podrzani svi indeksi odabranog tipa zapisa u sistemu
Cristin. USDA CRIS podrzava mocan tekstualni mod zadavanja upita.
Kori$¢enje moda pretrage tekstualnim zadavanjem upita zahteva poznavanje
sintakse i semantike internog upitnog jezika. Broj indeksa koji se mogu
koristiti pri tekstualnom zadavanju upita proSiren je u odnosu na indekse iz
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napredne pretrage. Sliéno DSpace baziranim sistemima, Pure i Converis
omogucuju zadavanje Lucene upita pretrage.

Portali pretrage naucno-istraZivackih podataka. U svim analiziranim
naucno-istrazivackim portalima podrzani su modovi jednostavne i napredne
pretrage. Jednostavna pretraga portala GoogleScolar razlikuje se od ostalih
pretraga iz posmatrane grupe sistema jer se realizuje po indeksu pun tekst. U
modu jednostavne pretrage Microsoft Academic Search zadaje se samo
vrednost terma na osnovu kojeg se mogu dobiti rezultati sacinjeni od svih
podrzanih tipova zapisa. Treba istaci da se jednostavna pretraga pomenutog
sistema moze ograni¢iti odabirom indeksa domen (naucna oblast). Napredna
pretraga GoogleScolar pored moguénosti odabira indeksa pruza i set
mogucéih odnosa i relacija koji ¢e se detaljnije prikazati u odeljku 2.3
(Analiza funkcionalnosti). Sistem Microsoft Academic Search je specifican
po pitanju modova obzirom da oni nisu u potpunosti odvojeni kao $to je to
bio slucaj u ostalim sistemima. Napredna pretraga proSiruje jednostavnu
pretragu tako Sto omogucuje specifikaciju odredenih indeksa za navedenu
vrednost terma. Mod tekstualnog zadavanja upita podrzan je u sistemima
Microsoft Academic Search i GoogleScolar. Kod portala GoogleScolar
pretraga tekstualnim zadavanjem nastaje proSirenjem moda jednostavne
pretrage definisanjem specificnih konstrukcija (npr. Pretraga autora pod
imenom John definiSemo izrazom autor:“John*), koje ¢e biti transformisane
u GQL upit (Google Querry Language - https://developers.google.com).
Tekstualni mod pretrage sistema GoogleScolar je poprili¢éno skroman jer se
bazira na svega nekoliko koncepata iz GQL. Sli¢no kao kod GoogleScolar
tekstualni mod pretrage realizovan je u okviru jednostavne pretrage.
Tekstualni mod pretrage Microsoft Academic Search karakteri$e upitni jezik
specifi¢ne sintakse koji je dokumentovan u sistemu pomoc¢i samog servisa.

Rezultati analize

Svi sistemi bazirani na DSpace, EPrints, Pure i Converis predstavljeni su
samo sa jednim predstavnikom u tabeli obzirom da poseduju istovetne
mogucénosti. Posmatrajuéi tabelu 2.5 primecuje se da je mod jednostavne
pretrage implementiran kod skoro svih posmatranih sistema. U slucaju da
sistem sadrzi viSe tipova zapisa, za svaki ponaosob obezbedena je
jednostavna pretraga. Mod napredne pretrage predstavlja nezaobilaznu
stavku svakog ozbiljnog sistema za pretragu zapisa. Sama napredna pretraga
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podrazumeva formiranje slozenih upita za pretragu jer pruza mogucénost
upotrebe veceg broja indeksa. U realizaciji moda napredne pretrage najdalje
se otiSlo u sistemima SciVerse Scopus i DRIVER gde je korisniku
omoguceno da samostalno zadaje ,neogranicen* broj ponavljanja nekog
indeksa pri konstrukciji upita pretrage. Obzirom na statistiku navedenu u
tabeli 2.5 moglo bi se zakljuciti da je tekstualni mod pretrage neobavezna
stavka u sistemima pretraga. Prethodnu konstataciju treba uzeti sa velikom
rezervom jer nepostojanje tekstualnog moda pretrage u analiziranim
sistemima je zapravo rezultat komplikovanog procesa njene implementacije.
Testiranjem tekstualnog moda pretrage kod sistema koji je implementiraju
(USDA CRIS, SciVerse Scopus i DSpace), prepoznate su sustinske prednosti
ovakvog moda pretrage. Osnovna prednost tekstualnog moda u odnosu na
ostale modove je mogucnost formiranja upita pretrage najviSeg nivoa
slozenosti. U analiziranim sistemima se kao potencijalni nedostatak navodi
nepostojanje opste prihvacenog standarda na kome bi se bazirao upitni jezik
pomenute pretrage. Svi sistemi koji poseduju tekstualni mod pretrage
implementiraju neku vrstu sopstvenog upitnog jezika, osim DSpace, Pure i
Converis koji se oslanja na upitni jezik Lucene tekst servera, koga mozemo
smatrati standardom kad je re¢ o tekstualnim pretragama. Standardizacijom
upitnog jezika bi se de fakto omogucéilo njegovo lakSe savladavanje svim
korisnicima 1 pruZila bi se osnova za jednostavniju integraciju sa drugim
sistemima pretraga. Kod sistema naucno-istrazivace delatnosti koji sadrze
veliku koli¢inu raznorodnih podataka bilo bi prakticno neophodno
implementirati tekstualnu pretragu.
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Modes
Repositories simple advance textual
DSPACE *° + +
EPRINTS *°* + +
|EEE ** § "
SpringerLink v - +
Emerald ** ¥ +
Scopus + + +
NARCIS *° +
USDA CRIS** + +
E-CRIS SR * +
SICRIS * +
Cristin + +
HunCRIS = +
FRIS + +
OpenAIRE + +
GTR™ +
EuroRlIsNet+ ** +
Pure ** - +
Converis = + +
DRIVER ** + +
GoogleScolar * + + +
Microsoft - + + +
Frequency 90% 76% 19%)

Tabela 2.5 Statistika modova pretraga

2.3. Funkcionalnosti pretrage

Funkcionalnost pretrage predstavlja atomicku akciju sistema pretrage.
Korisnik specificira akciju koriS¢enjem dela interfejsa pretrage 1/ili termova
i/ili podrzanih operatora.

Na osnovu pregleda literature dobijene su relevantne smernice za
identifikaciju karakteristicnih funkcionalnosti u sistemima pretraga. Tako se
u analiziranim sistemima posmatrale sledece funkcionalnosti: pretraga po
udaljenosti, pretraga nedovrSenih reci/reenica, priblizna pretraga i pretraga
fraza. U analiziranim sistemima se navedene funkcionalnosti razlikuju po
nacinu upotrebe (implementacije) u samim sistemima. Za analizu je od veceg
znacaja bilo identifikovati da li je neka funkcionalnost omogucéena od toga
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kako je ona imlementirana u konkretnom sistemu. Tako se za potrebe analize
nije uzimala cinjenica da se dzoker karakteri mogu naéi na razliitim
pozicijama u termu (ispred, iza, u sredini) prilikom definisanja pretrage
nedovrSenih reci/re¢enica ve¢ da li je ta pretraga uopste omoguéena.

IR. U IR je izvedba svih funkcionalnosti vezana za digitalnu biblioteku na
kojoj se baziraju (DSpace ili Eprints). Konkretno funkcionalnost pretrage
sistema baziranih na DSpace predstavlja podskup mogucnosti Lucene tekst
servera. Svi analizirani IR podrzavaju pretragu fraza dok se pretraga po
udaljenosti 1 pretraga nedovrSenih reci i reCenica sre¢e samo kod sistema
baziranih na DSpace digitalnoj biblioteci.

Baze naucnih sadriaja. Kod baza nau¢nih sadrzaja izvedba funkcionalnosti
je karakteristicna za svaki sistem ponaosob, obzirom da ne postoji
jedinstveni softverski sistem na kome se temelje sve baze nau¢nih sadrzaja.
Pretraga fraza i nedovrSenih re¢i/reCenica je implementirana u svim bazama
naucnih sadrzaja. Priblizna pretraga je dostupna u sistemima SpringerLink i
Emerald Group Publishing Limited. Pretraga po udaljenosti je realizovana u
Emerald Group Publishing Limited i SciVerse Scopus upotrebom specifi¢ne
sintakse dokumentovane u okviru korisnicke pomoc¢i pomenutih sistema.

CRIS sistemi. Realizacija funkcionalnosti u CRIS sistemima je nalik bazama
nauénih sadrzaja. Svi analizirani CRIS sistemi osim HUnCRIS, OpenAIRE i
EuroRIsNet+ i Observatory podrzavaju funkcionalnost nedovrSenih reéi i
reCenica. Pretraga fraza je omogucena u svim analiziranim CRIS sistemima.
Navedena pretraga je specificna u sistemima Cristin i HUnCRIS jer se svi
uneseni termovi implicitno pretrazuju kao fraze. Samo HunCRIS, OpenAIRE
i EuroRIsNet+ i Observatory podrzavaju pribliznu (fuzzy) pretragu, dok je
pretraga po udaljenosti omoguc¢ena kod USDA CRIS, Fris, Gateway to
research i Pure. Bitno je ista¢i da je fazi pretraga u sistemu EuroRISNet+ i
jedini oblik pretrage, tako da je svaka pretraga bazirana na fazi upitu.

Portali  pretrage  naucno-istraZivackih  podataka.  Analizirajuci
funkcionalnosti portala pretrage nau¢no-istrazivackih podataka evidentno je
da samo GoogleScolar podrzava sve funkcionalnosti dok ostali sistemi
pruzaju samo pretragu fraza. GoogleScolar omogucéuje pretragu po
udaljenosti upotrebom nedokumentovanog operatora NEAR. Navedeni
operator se zadaje izmedu dva terma pri ¢emu se mora definisati i njihova
medusobna udaljenost.
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Rezultati analize.

Svi sistemi bazirani na DSpace i EPrints, Pure i Converis predstavljeni su
samo sa jednim predstavnikom u tabelama 2.5, 2.6, 2.7 obzirom da poseduju
istovetne mogucnosti.

Segment kreiranja logic¢kih upita je izdvojen zbog specifi¢nosti upotrebe
logickih operatora u analiziranim sistemima. Upotreba logi¢kih operatora
prikazana je u tabeli 2.6. Svi logicki operatori u tabeli razvrstani su u odnosu
na nacin njihovog zadavanja (implicitno ili eksplicitno) i u odnosu na
njihovu poziciju u upitu (izmedu indeksa i izmedu vrednosti u termu).

Eksplicitna upotreba logickih operatora izmedu indeksa je posebno izraZzena
kod IR 1 baza nauc¢nog sadrzaja, dok se kod CRIS njihova upotreba svodi na
minimum. Iz prethodnog zakljuujemo da je u vecéini CRIS sistema
nemoguce kreirati slozene upite pretrage. Nemogucénost kreiranja slozenih
upita utice na dostupnost podataka, Sto moze umanjiti upotrebnu vrednost
samih sistema. Kod implicitnog zadavanja logi¢kih operatora izmedu
indeksa u upotrebi je samo operator AND. Implicitno kori§¢enje ostalih
operatora izmedu indeksa nema prakti¢ni smisao Sto potvrduje i statistika
pojavljivanja ostalih operatora.

Sto se tige kori$éenja logitkih operatora prilikom definisanja odnosa
vrednosti u termu, implicitno zadavanje operatora ima blagu prednost u
odnosu na eksplicitno zadavanje. Postoji viSe objasnjenja prethodne
¢injenice. Korisniku sistema je prihvatljivo (prirodno) da pri zadavanju vise
vrednosti u okviru terma sistem tretira njithove odnose kao logicko AND.
Praksa je pokazala da korisnici radije definiSu logicke odnose izmedu
termova istih indeksa nego da eksplicitno zadaju logic¢ke odnose izmedu vise
vrednosti u okviru jednog terma. Zakljucuje se da eksplicitna upotreba
logickih operatora izmedu terma nije od suStinske vaZnosti za sisteme
pretraga. Svi analizirani sistemi osim GoogleScolar i Microsoft Academic
Search, Pure i Converis podrzavaju pretragu baziranu na logi¢kim upitima.
Ovi sistemi podrzavaju pretragu na osnovu posebnog mehanizma rangiranja
rezultata. Mehanizam rangiranja je novi koncept pretrage pogodan za
pretrage opSte namene, 1 ne moze se u potpunosti iskoristiti u sistemima
naucno-istrazivackih podataka obzirom da se u njima traZze visok stepen
podudaranja rezultata sa upitom pretrage (Google Scholar and academic
libraries, 2012). Medutim u sistemima GoogleScolar i EuroRIsNet+
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Observatory postoji moguc¢nost emulacije eksplicitnog zadavanja logickih
operatora AND 1 AND NOT koje se svodi na upotrebu specificnih operatora
"+" (include) i "-" (exclude). Navedeni operatori su unarni i oni obavezuju da
se navedena vrednost terma mora naci u rezultatu "+" ili se ne sme naci u
skupu rezultata "-". Klasi¢ni logicki operator AND se emulira navodenjem
"+" ispred vrednosti susednih termova/indeksa. Logicki operator NOT
dobijamo zadavanjem "+" ispred prvog i "-" ispred drugog operanda upita.
Od svih logickih operatora jedino je moguce eksplicitno koris¢enje logickog
operatora OR. Implicitno zadavanje logickih operatora u okviru Citavog upita
ne postoji, obzirom da se sistem oslanja na specifiéni mehanizam rangiranja,
a ne na logic¢ke odnose u upitu.

Logical operators
between index between values of term
Explicit Implicit Explicit Implicit
Repositories AND OR NOT AND | OR | NOT AND OR NOT AND | OR | NOT
DSPACE ** + + + +
EPRINTS *** + + + +
IEEE ** + + + +
SpringerLink ¥ + + + + +
Emerald ** + + + + +
Scopus . - + + + + + +
NARCIS ™ + + + +
USDA CRIS ™ + + + + + + + +
E-CRIS SR +
SICRIS ** +
Cristin ** + +
HunCRIS = + + + +
FRIS ** + + + v +
OpenAlRE * + i+ + +
GTR™* + + + +
EuroRIsNet+ + + i
Pure + + + + +
Converis > > + + + + +
DRIVER *® + + + 3
GoogleScolar *’ + + + + %
Microsoftg ¥ + + + e i
Frequency 38%| 33% 33% 43%| 0% 0% 71%| 67% 52%) 81%| 10%)| 0%

Tabela 2.6 Statistika koris¢enja logickih operatora

Tabela 2.7 opisuje specifi¢ne oblike pretraga kao $to su priblizna pretraga,
pretraga nedovrSenih reci 1 reCenica, pretraga fraza i pretraga po udaljenosti.
Na osnovu razmatranja prethodno navedenih sistema doslo se do zakljucaka
da je pretraga fraza 1 nedovrSenih reci/reCenica nezaobilazna, dok bi se
priblizna pretraga i pretraga po udaljenosti okarakterisale kao poZzeljne
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funkcionalnosti sistema pretrage. Navedeni specifini oblici pretrage
predstavljaju neizbeznu stavku kod kreiranja sofisticiranih upita.
Funkcionalnost udaljene pretrage i priblizne pretrage se retko srece u
testiranim sistemima obzirom da nije toliko popularna kod korisnika
pocetnog nivoa zbog njene nesto komplikovanije izvedbe.

Types of search
Repositories phrase w:r:f/‘:m::“ distance fuzzy
DSPACE *® - - -
EPRINTS °* +
|EEE ** + +
SpringerLink 3 - - -
Emerald ** + + + +
Scopus 1 + - -
NARCIS *° + %
USDA CRIS + + +
E-CRIS SR 2 + +
SICRIS = + +
Cristin * " +
HunCRIS = +
FRIS ** + + 4
OpenAlRE *7 +
GTR™ + A i
EuroRIsNet+ + +
Pure *** + + + +
Converis + +
DRIVER ** +
GoogleScolar = + + " =
Microsoft - + +
Frequency 100% 71% 3g%|  29%

Tabela 2.7 Statistika moguénosti pretrage

Za konstruisanje sistema pretrage sa visokim nivoom funkcionalnosti koji
podrzava sve navedene oblike zadavanja logickih upita, kao 1 mogucénost
kreiranja specificnih oblika pretraga (fraza, priblizna pretraga, nedovrSene
reci/reCenice, pretraga po udaljenosti) zakljucuju se da je neizbezno koristiti
neku vrstu tekstualne pretrage

Iako se naSa analiza nije bavila implementacionim aspektima, zbog uo€enih
razli¢itosti u analiziranim sistemima, mozemo zakljuciti da su upotreba
nekog standardizovanog upitnog jezika od sustinskog znacaja za izgradnju
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sistema visokih performansi (omogucavanje logickih upite, kao i specificnih
oblika kao $to su pretrage fraza, priblizna pretraga, pretraga nedovrSenih
re¢i/reCenica, i blizinska pretraga), koji je ujedno intuitivan i upotrebljiv.
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3. Udaljeno pretrazivanje podataka CRIS
sistema

U ovom poglavlju ukratko su opisani relevatni koncepti SRU/W standarda
kao S§to su CQL, Context Set i SRU/W profili pretrage. Na kraju je
predstavljen profil za pretragu CRIS sistema koj nastao na osovu rezultata
analize iz poglavja 2 i postojecih profila pretrage.

3.1. SRU/W standard

SRU (SRU- Search/Retrieve via URL, 2004) je protokol za pretrazivanje i
preuzimanje informacija sa veba projektovan kao naslednik poznatog
protokola Z39.50. Nastao je kao rezultat internacionalne saradnje niza
organizacija pod pokroviteljstvom Kongresne biblioteke (“Library of
Congress,” 1999), sa jasnim ciljem da se razvije standardizovani pristup koji
omogucuje pretragu tekstualnog sadrzaja. Protokol SRU podrZzava nove
informacione tehnologije (WSDL, SOAP, HTTP i XML). SRU se u velikoj
meri oslanja na apstraktne modele i funkcionalnost Z39.50 protokola, ali je
umnogome pojednostavljen u odnosu na Z39.50 protokol. Trenutno su
aktuelne tri verzije standarda SRU 1.1, 1.2 i 2.0. U okviru Organization for
the Advancement of Structured Information Standards (OASIS | Advancing
open standards for the information society, n.d.), na ¢elu sa radnom grupom
koja se bavi pretragama u veb servisima (Search Web Services Group -
SWSQ) razvili su generi¢ku definiciju (opis) protokola za komunikaciju
izmedu klijenta 1 servera prilikom pretrage u veb servisima. SWSG je
pomenutom opisu dao naziv Abstract Protocol Definition (APD). APD treba
da omogu¢i interoperabilnost izmedu razliCitih protokola za pretragu
pruzajuci unifikovani okvir i terminologiju za opis samih protokola. APD
definiSe sledec¢e apstraktne modele:

1. Data Model (model podataka) je apstraktni model za opis podataka
koji su predmet pretrage,

2. Query Model (model upita) je apstraktni model koji opisuje
formiranje (konstrukciju) upita pretrage

3. Processing Model (model procesa pretrage) je apstraktni model koji
sadrzi informacije o naCinu distribucije upita sa klijenta na server.

29



4. Result Set Model (model rezultata) je apstraktni model strukture
rezultata pretrage.

5. Diagnostic Model (model za opis greSaka u pretrazi) je apstraktni
model u kome se strukturno i nedvosmisleno opisuju greske koje
mogu da nastanu prilikom pretrage.

6. Description and Discovery Model je apstraktni model koji
omogucava opis funkcionalnosti i moguénosti servisa pretrage.

Kod SRU protokola APD treba biti realizovan na slede¢i nacin. Processing
Model treba biti baziran na klijent-server paradigmi gde klijent i server
komuniciraju pomocu searchRetrieve servisa u koji je inkorporiran (podrzan)
upitni jezik. Po ovom modelu klijent Salje searchRetrieve zahtev serveru,
koji nakon obrade zahteva Salje searchRetrieve odgovor . U zahtevu koji
Salje klijent nalazi se upit koji je formiran u skladu sa Query Model. Veci
deo parametara iz odgovora je definisan u Result Set Model. O odgovoru
servera se mogu naéi i podaci o nastaloj greSci koja se iskazuje upotrebom
Diagnostics Model. Data Model za CRIS UNS je detaljno opisan u poglavlju
3 Organizacija podataka unutar CRIS UNS sistema

Result Set Model je skup podataka (zapisa) koji nije eksplicitno definisan u
SRU standardu. Result Set Model je konkretno u CRIS UNS opisan
odgovaraju¢im SRU CRIS profilom. Nakon procesiranja zahteva server
odgovara sa nizom (skupom) zapisa, koji odgovaraju upitu. Tako dobijeni set
podataka uglavnom sadrzi reference (id) ka konkretnim podacima u bazi
podataka. lako bi trebalo da se ovi skupovi budu nepromenljivi, oni se mogu
interno (lokalno) modifikovati (npr. sortiranje skupa podataka po odredenoj
vrsti).

Result Set Model je skup podataka (zapisa) koji nije eksplicitno definisan u
SRU standardu. Result Set Model je konkretno u CRIS UNS opisan
odgovaraju¢im SRU CRIS profilom (odeljak 5.4.4). Nakon procesiranja
zahteva server odgovara sa nizom (skupom) zapisa, koji odgovaraju upitu.
Tako dobijeni set podataka uglavnom sadrzi reference (id) ka konkretnim
podacima u bazi podataka. lako bi trebalo da se ovi skupovi budu
nepromenljivi, oni se mogu interno (lokalno) modifikovati (npr. sortiranje
skupa podataka po odredenoj vrsti).
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SRU unifikovano definiSe nafine zadavanja zahteva pretrage (svaki upit se
integriSe u okviru URL adrese), slanje zahteva serverima i pribavljanje
rezultata pretrage u nekom od predefinisanin XML formata. Implementacija
SRU interfejsa je vidno olakSana u poredenju sa Z39.50 protokolom, jer
SRU ima manje potrebnih servisa (operacija) za realizaciju interfejsa od
Z39.50 protokola. SRU koristi HTTP protokol i njegovu GET metodu
(Morgan, 2004) za slanje komandi klijenta ka serveru. Komande se formiraju
u obliku parametar/vrednost koji se uklju¢uju u URL. Pomenuti parovi ¢ine
ulazne parametre za rad servera.

SRW (Search & Retrieve Web Service) je verzija protokola za pretrazivanje
i preuzimanje informacija koja preuzima principe funkcionisanja SRU, ali za
razliku od SRU poruke pakuje u SOAP Envelope element (parovi parametar
/vrednost su enkodirani u XML). Zbog prethodnog cesto se u naucnoj
literaturi SRU 1 SRW protokoli nazivaju skra¢eno SRU/W. Mada se u novije
vreme u literaturi za SRW pojavio termin "SRU via SOAP".

SRU/W svoju pretragu zasniva na indeksima preko kojih se opisuju razliciti
resursi pretrage. SRU/W za definisanje sintakse upita koristi CQL
(Contextual Query Language) dok se semantika upita opisuje kontekst
setovima koji su organizovani u SRU/W profile. CQL (opisan Query Model-
om) je opsti upitni jezik za pretragu resursa, a kontekst setovi su koncepti
kojima se navode i objasnjavaju dozvoljeni entiteti CQL upita. Pojmovi CQL
kontekst set 1 profil bi¢e detaljnije objaSnjeni u narednim odeljcima.

Servisi (operacije) SRU/W nastali su analizom upotrebe servisa Z39.50
protokola. Utvrdeno je da se od 11 dostupnih servisa Z39.50 protokola
zapravo intenzivno koriste samo njih nekoliko. SRU/W Koristi samo 3
servisa (Explain, Scan, SearchRetrive) i deo su Processing Model APD sa
koga nazivamo Protocol Model. Pomenuti model prikazan je na slici 3.1 i
sadrzi sledec¢e komponente:

¢ Kilijentska aplikacija (CA)

e Modul SRU protokola na klijentu (SRU/C)
e Protokol nizeg nivoa (HTTP)

e Modul SRU protokola na serveru (SRU/S)

e interni pretrazivac (SE)
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Interakcija izmedu pomenutih modula (komponenti) se odvija na sledeci
nacin: Sve pocinje tako Sto SRU/C prihvati zahtev koji je poslao CA, gde se
formira searchRetrieve zahtev (REQ) koji se prosledi dalje kroz HTTP. Na
serverskoj strani iz HTTP zahtev obraduje SRU/S modul, koji se nakon toga
obra¢a SE kako bi pronasao trazene podatke. Na kraju SRU/S formira
searchRetrieve odgovor (RES) kroz protokol viseg nivoa. Odgovor poslat
kroz HTTP (RES) obraduje SRU/C kako bi dostavio rezultate klijentu koji je
inicirao zahtev (CA).

SRU Client SRU Server

~ |
B. 2
RES REQ

Slika 3.1 Protokol model SRU/W standarda

3.1.1. SearchRetrive servis

SearchRetrive servis zaduzen je za pretrazivanje i dobavljanje podataka
SRU/W servera. Zahtev za pretragu SearchRetrieveRequest i odgovor
servera SearchRetrieveResponse predstavljaju najvaznije operacije pretrage
podataka.  Upit  definisan CQL  jezikom  sastavni je  deo
SearchRetrieveRequest poruke i njegovom obradom server generiSe odgovor.
Slozenost SRU/W CQL upita moze varirati od jednostavne pretrage u kojoj
se npr. zadaje slobodan tekst do kompleksnih logic¢kih upita sa ugnjezdenim
podupitima 1 blizinskim kvalifikatorima. Ukoliko se u okviru zahteva
pretrage nalaze mogucnosti koje server ne podrzava, sever je duZan da
posalje dijagnostiku zaSto se upit nije izvrSio. Rezultati pretrage se smeStaju
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u SearchRetrieveResponse. Format rezultata pretrage moze biti slobodan
tekst ili strukturirani podaci bazirani na XML re¢nicima kao $to su Dublin
Core, MARCXML, MODS (Metadata Object Description Schema ), CERIF
XML, itd.

SearchRetrieveRequest

Poruka SearchRetrieveRequest sastoji se od vise parametara od kojih je samo
parametar koji definiSe upit (query) obavezani dok su ostali parametri
opcioni 1 ukoliko klijent ne definiSe vrednosti za te parametre server ¢e sam
postaviti. lako se podrazumeva da se u SRU/W upotrebljava CQL upitni
jezik, na zahtev zajednice omoguceno je da korisnici ako to Zele koriste
sopstveni jezik za pretragu (neki koji nije CQL). Naime kako je SRU/W u
skladu sa APD u kome postoji Query Model (deo za definisanje upitnog
jezika) u SearchRetrieveRequest dodat je parametar queryType. Uloga
queryType je da se u okviru njega navede stringovna oznaka imena protokola
(npr. za CQL upitni jezik je ,,cql). Serveri po SRU/W standardu cesto
podrzavaju 1 queryType sa vrednoSéu ,searchTerms“. U slucaju da
queryType ima pomenutu vrednost, server ofekuje u query parametru da
pojedina¢ne re¢i (termove) budu odvojene praznim mestima (npr. cat hat
rat), gde server sam odlucuje kako ¢e procesirati rec¢i. Kada definiSemo
,specifican® tip upitnog jezika pored skracenog imena koje mora biti
jedinstveno mora se definisati 1 proizvoljan URI za jezik. U slucaju da se
parametar queryType izostavi podrazumevani jezik servera po standardu je
CQL.

Klijent prilikom slanja poruke moze definisati 1 maksimalan broj zapisa koje
zeli da dobije od servera. Ovo je odredeno parametrom maximumRecord.
Server ne sme vratiti ve¢i broj zapisa od onog broja koji je klijent
specificirao. Klijent takode definiSe poziciju prvog zapisa (parametar
startRecord) koji ¢e biti vracen iz skupa pronadenih zapisa. Ovaj parametar
omogucava klijentu da preuzme deo po deo pronadenih zapisa, a ne ceo
skup. U situaciji kada za odredeni upit, bude formiran set zapisa, klijent
moze unapred da zada vremensko trajanje samog skupa popunjavanjem polja
resultSetTTL. Vrednost ovog polja je u sekundama i ono predstavlja
maksimalno ,,predlozeno® vreme postojanja tog skupa (seta) podataka na
serveru. Parametrima Stylesheet i renderedBy definiSemo oblik prikaza
odgovora sa servera. Ovo je pogotovu znacajno kada zelimo da odgovor koji
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je XML prikazemo kao HTML. Tako u okviru parametra definiSemo
stylesheet konkretnu XSLT transformaciju XML odgovora. Ako je vrednost
renderedBy parametra ,,client”, klijent u zahtevu definiSe po kojoj XSLT
transformaciji se prikazuje odgovor, a ako je vrednost ,,server” tada server
bira XSLT transformaciju XML odgovora.

Podaci koje klijent dobija od servera mogu biti u formi XML dokumenta §to
klijentu omoguc¢ava da upotrebom XSLT transformacija veoma jednostavno i
sa minimalno obrade prikaze rezultate pretrage. Ukoliko klijent zeli da
podaci budu u formi XML dokumenta on moze u zahtevu definisati
parametar recordSchema kojim je definisao XML Semu po kojoj ocekuje da
mu server vrati zapise. Postoji skup registrovanih XML $ema (SRU Record
Schemas, 2013) koje su prihvacene od Kongresne biblioteke i svaka Sema
ima naziv i URI identifikator koji je jedinstven. Na primer zapisi mogu biti u
Dublin Core formatu i Sema koja je definisana za ovaj format ima naziv dc i
identifikator je info:srw/schema/1/dc-v1.1. UKoliko server ne moze
da vrati zapise u specificiranoj Semi vratice odgovaraju¢u poruku o gresci.
Mada SRU standard dozvoljava da se zapisi u rezultatu ipak mogu biti
klasifikovani po razli¢itim Semama i to ukoliko je vrednost parametara
recordPacking ,,unpacked”. U drugom slu¢aju vrednost ovog parametra
moze ,,packed* 1 tada svi zapisi iz rezultata moraju biti klasifikovani istom
Semom. Podrazumevana vrednost ovog parametra je ,,packed®.

Medutim, podaci ne moraju biti u formi XML dokumenta, ve¢ mogu biti dati
u vidu slobodnog teksta. Da li ¢e podaci biti vraceni kao slobodan tekst ili
kao XML dokument klijent specificira odgovaraju¢éim vrednostima
parametra recordXMLEscaping (moguce vrednosti su ,,xml* ili ,,string®).

Sortiranje je funkcija SRU/W protokola ali i moguénost u okviru CQL upita
koji je deo standarda SRU/W. U slucajevima kada je funkcija sortiranja
pozvana u SRU/W standardu i u CQL upitu server sam odlucuje kako ¢e se
izvrSiti sortiranje. Sortiranje rezultata u SRU/W standardu klijent moze
zahtevati upotrebom parametra sortKeys. Parametar se sastoji od jednog ili
vise sort kljuceva, gde svaki od njih ima set slede¢ih subparametara:

e Path — obavezan parametar koji se koristi prilikom sortiranja, a
zadaje u obliku XPath izraza.
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xsortSchema — opcioni parametar koji predstavlja kratko ime Seme
na koju se primenjuje XPath izraz. Ovo je pomoc¢na Sema koja sluzi
da bi se zapisi sortirali na specifi¢an na¢in. Ukoliko se ovaj parametar
izostavi koristi se Sema definisana u parametru recordSchema.

e Ascending — logic¢ki parametar, Cija je podrazumevana vrednost
»true®. Opisuje u kom redosledu ¢e zapisi biti sortirani.

(3

e caseSensitive - logi¢ki parametar, ¢ija je podrazumevana ,true®.
Ukazuje na to da li se vodi racuna o malim i velikim slovima

e missingValue — koristi se u slucaju da Path vrednost ne postoji
definisana u zapisu, npr. kada server treba da sortira vrednost po
autoru, a u zapisu nedostaje informacija o autoru. Parametar moze
imati neke od sledecih vrednosti:

o abort — Inicira se poruka o gresci U kojoj stoji da se sortiranje
ne moze izvrsiti.

o highValue — Server treba da sortira zapis kao da je vrednost u
njemu najve¢a moguca (pronadena maksimalna vrednost).

o lowValue — Server treba da sortira zapis kao da je vrednost u
njemu najmanja moguca (pronadena minimalna vrednost).

o omit — server treba da izbaci zapis prilikom prikaza sortiranih
rezultata.

o fixed value — Server treba da sortira zapis kao da vrednost
0vog parametra postoji u zapisu.

Parametar httpAccept se u zahtevu koristi kako bi se oznacio zeljeni internet
media format odgovora (mime type). Npr. ako klijent Zeli da odgovor bude u
ATOM (“RFC 4287 - The Atom Syndication Format,” 2005) formatu tada
vrednost ovog parametra treba biti ,,application/atom+xml“. Podrazumevana
vrednost ovog parametra je ,.application/sru+xml”, §to je i ocekivano,
obzirom da akcenat treba da bude na razmeni ,,sru xml* poruka. U slucaju da
server ne moze da vrati poruku u odgovaraju¢em formatu, vrac¢a se poruka o
greSci. Klijent moze da zahteva odgovor u viSe vrsta mime type formata, ali
server ne mora biti u obavezi da odgovori na sve traZzene tipove. Parametar
responseType parametar definiSe Semu odgovora i najces¢e se koristi u
kombinaciji sa parametrom httpAccept. Vrednost ovog parametra je string i
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on nije obavezni parametar zahteva. Kada je definisan takav httpAccept za
koji je unapred poznata Sema (u okviru definicije samog standarda), kao Sto
je slucaj sa ,,application/sru+xml“ tada se ovaj parametar i moze izostaviti,
medutim ako je upitanju zahtev za nekakav format za koji nije inicijalno po
standardu propisana Sema (nrp. ,,application/atom+xml®), tada se u okviru
responseType parametra mora eksplicitno naglasiti koja se Sema zeli koristiti
za navedeni internet media format.

Po SRU/W standardu klijent se moze omoguciti pretraga po razliCitim
kategorijama ,,facet search* (Tunkelang, 2009), gde kategoriju vezujemo za
jedan ili viSe indeksa. Kako standard (protokol) inicijalno ne podrzava multi-
serversku pretragu uvodenje aspektne pretrage bi omogucilo da se izvrsi
pretraga iz viSe izvora (servera) a da klijent toga nije ni svestan. Klijent u
zahtevu pretrage definiSe upit i niz specificnih (facet) parametra. Tako
parametar facetLimit predstavlja maksimalni broj rezultata po aspektu (facet
polju). Koris¢enje parametra se moze lako razumeti iz slede¢ih primera

e faceLimit:=100
postavlja limit na 100 zapisa za bilo koje polje (indeks)

e faceLimit:=100:dc.subject
postavlja limit 100 za polje dc.subject dok je za ostala polja ne postoje
limiti

e facetLimit=10,100:dc.subject,200:dc.title

podrazumeva da je za dc.subject limit 100, za dc.title limit 200, dok je
za sva ostala polja limit 10

U slucaju da ne Zelimo da podrzavamo facet, parametar facetLimit treba
imati vrednost 0. Iz primera zaklju¢ujemo da facetLimit moze da ima 0 ili
jedan nekvalifikovani (onaj koji vazi za sva polja) 1/ili 0 ili viSe
kvalifikovanih limita. Limit su odvojeni zarezom i njihove vrednosti su
celobrojne. Kod kvalifikovanih limita (100:dc.subject) izmedu limita imena
indeksa nalazi se karakter ,,:*. Vrednost limita za server znaci sledece:

e ako je vrednost pozitivna server ,,moze* (ali nije u obavezi) da
obezbedi broj aspekata (facet).

e uslucaju da je vrednost nula neée biti rezultantnih facet.

e negativna vrednost podrazumeva beskonacan broj rezultantnih facet.
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Zbog potencijalne dvosmislenosti preporuka za klijente je da ne Kkoriste

indekse koji u svom imenu imaju , i/ili :. Na primer, indeks bi teoretski
mogao da se zove dc.subject,200:dc.title, gde bi smo imali limit od 100
zapisa I tada bi facetLimit imao sledeci oblik

facetLimit=100:dc.subject,200:dc.title. 1z navedenog oblika facetLimit
uo¢avamo da bi njega mogli da interpretiramo i kao limit od 100 za
dc.subject indeks i limit od 200 za dc.title. Ako se vrednost facetLimit
izostavi u potpunosti, server podrazumeva da mu je klijent poslao facetLimit
sa vrednosc¢u -1.

Definisanje ofseta u rezultatima definiSemo je parametrom facetStart.
Podrazumevana vrednost ovog parametra je 1 (kreCemo od prvog elementa).
facetSort parametar predstavlja sort specifikaciju za facet rezultate. Sort
parametar ima slede¢e komponente:

e sortBy - koji moze imati slede¢e vrednosti

o recordCount (sortiranje po broju zapisa koji odgovaraju facet
pretrazi)

o alphanumeric (sortiranje po alfanumerckim vrednostima
rezultata)

e order

o ascending — rastu¢i redosled rezultata koji se sortiraju.
(podrazumevana vrednost ako je sortBy= alphanumeric)

o descending - opadaju¢i redosled rezultata koji se sortiraju.
(podrazumevana vrednost ako je sortBy= recordCount)

e caseSensitivity koristi se samo sa parametrom alphanumeric. Moguce
vrednosti su caseSensitive i caselnsensitive (koja je i podrazumevana
vrednost).

Komponente u facetSort parametru su odvojeni zarezom kao npr.
facetSort=alphanumeric,descending,caseSensitive)

U facet pretrazi moguce je dobiti broj facet za neki karakteristicni term, gde
se tada ne smeju upotrebljavati drugi facet parametri. Primer upotrebe
parametra facetCount je sledeci facetCount:dc.subject=history
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Kako u zahtevu tako i u odgovoru moguée je uvrstiti i niz dodatnih
parametara koji nisu inicijalno uvrsteni u definiciju SRU/W standarda. Treba
imati u vidu da dodatni parametri zahteva ne mogu sugerisati promenu
uobicajenog funkcionisanja SRU servera (npr. ne mozemo dodatnim
parametrima zahtevati da server cita upite po SQL standardu), ve¢ samo da
trazimo dodatne informacije od servera koje inicijalno nisu podrzane SRU/W
standardom. Ne postoji poseban parametar u kome se dodaju dodatni
parametri niti oni moraju biti definisani u skladu sa nekom predefinisanom
Semom. Jedini uslov je da parametri moraju da imaju definisanu Semu koju
poznaje server kako bi mogao da dopremi trazene podatke. Moguce je da se
parametri 1 ne nalaze u istom prostoru imena i Semi (Cak je i pozeljno kako bi
se lakse razlikovali) ali se to mora i eksplicitno naglasiti kao na Listingu 3.1.
Na slici 3.2 predstavljen je graficki prikaz XML Seme generisan u alatu
XMLSpy (Altova XMLSpy XML Editor, 2014).

<theo:onSearchFail
xmlns:theo="info:srw/extension/4/searchextensions">

scan

< /theo:onSearchFail>
<rob:relevancyAlgorithmxmlns:rob="info:srw/extension/2/relevancy">
CORI< /rob:relevancyAlgorithm>

Listing 3.1 Parametri iz razli¢itih prostora imena

38




-

searchRetrieveRequestType

searchRetrieveRequest E]—L@Ef

Slika 3.2 SearchRetrieveRequest

SearchRetrieveResponse

Server po prijemu SearchRetrieveRequest poruke procesira upit koji je dobio
od klijenta i vraca SearchRetrieveResponse poruku. Broj pronadenih zapisa u
bazi server vra¢a u parametru numberOfRecords.

Server moze implementirati opciju c¢uvanja pronadenih rezultata u
specificnim skupovima podataka resultSet, i tada se svakom skupu rezultata
mora dodeliti jedinstveno ime resultSetld. Skup rezultata nastaje prilikom
izvrSavanja upita i1 predstavlja svojevrstan nacin za keSiranje rezultata. Sa
stanovista klijenta resultSet je skup zapisa referenciranih rednim brojevima
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pocevsi od 1. Kada klijent jednom dobije vrednost resultSetld, on ne mora
ponoviti isti CQL upit ve¢ samo koristi dobijeni resultSetld kako bi doSao do
istog skupa podataka. Treba obrati paznju da skupovi zapisa nisu inicijalno
podrzani parametrom u SRU/W standardu ve¢ je to deo CQL upitnog jezika
(zbog toga treba biti obazriv u slucaju da klijent ne koristi CQL upitni jezik).
Zapisi mogu biti obrisani ili postati nedostupni u bazi a da zapisi u resultSet i
dalje postoje. Ako klijent ipak zatrazi takav zapis, server je u obavezi da
prikaze poruku o gresci na mestu tog zapisa. Npr. zapis na poziciji 2 u skupu
zapisa je obrisan, a klijent zahteva zapise od pozicije 1 do 3. Neophodno je
napomenuti da se svaki novi upit formira novi resultSet (¢ak i kada vec
postoji resultSet nastao na osnovu istog upita).

Server moze ranije da obriSe taj skup ali ne sme nikako da dozvoli da taj
skup zivi 1 nakon vremena koje je upisano u resultSetTTL. Server moze
prihvatiti vreme zadato u istoimenom parametru u SearchRetrieveRequst ili
zadati novu proizvoljnu vrednost u slucaju da proceni da taj skup podataka
ne treba da bude toliko dugo dostupan.

Ukoliko poslednji zapis u SearchRetrieveResponse nije i poslednji u
resultSet, odgovor sadrzi i element nextRecordPosition ¢ija je vrednost
rednog broja zapisa koji sledi nakon poslednjeg u generisanom odgovoru
(Listing 3.2). Ukoliko su vraceni svi zapisi iz resultSet ovaj parametar mora
biti izostavljen.
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<searchRetrieveResponse>
<numberOfRecords>10</numberOfRecords>
<resultSetId>resultA</resultSetId>
<resultSetTTL>180</resultSetTTL>
<records>
<record>
record 1 ...
</record>
<record>
record 2 ....
</record>
</records>
<nextRecordPosition>3</nextRecordPosition>

</searchRetrieveResponse>

Listing 3.2 Generisani searchRetrieveResponse

Server ima mogucénost da proizvede procenu tacnosti broja rezultata
parametra numberOfRecords), §to bi bilo posebno znacajno ako se rezultati
dopremaju sa razliCitih fizickih lokacija (servera). Naime, procena se
iskazuje vrednos$¢u parametra resultCountPrecision u vidu URI koji
identifikuje specifi¢an term iz kontrolisanog re¢nika. Postoji re¢nik koji je
propisan u okviru SRU/W standarda 1 sadrzi sledece vrednosti:

e exact — Server garantuje da je vrednost iz numberOfRecords ta¢na.
info:srw/vocabulary/resultCountPrecision/1/exact

e unknown — Server nema informaciju o broju rezultata i ne Zeli da
iskazuje nikakvu procenu 0 broju rezultata.
info:srw/vocabulary/resultCountPrecision/1/unknown

e estimate - Server nema informaciju o broju rezultata ali daje procenu.
info:srw/vocabulary/resultCountPrecision/1l/estimat
e

e maximum — Server daje procenu da je ovo maksimalna vrednost
broja =zapisa koja bi se mogla naéi u skupu rezultata.
info:srw/vocabulary/resultCountPrecision/1/maximum
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e minimum — Server ne zna ukupan broj rezultata, ali je ovo minimum

koji moze da se  ofekuje u skupu rezultata.
info:srw/vocabulary/resultCountPrecision/1/minimum

e current — Sever odgovara ovom vrednos¢u u slucaju kada proceni da

je to trenutni broj rezultata koji se moze proSirivati.
info:srw/vocabulary/resultCountPrecision/1/current

Kao vrednosti resultCountPrecision parametra moze se koristiti term ili URI,
gde je preporuka da se koristi URI. U URI se pored naziva nalazi broj 1 kao
oznaka autorizovanog tela (SRU Maintenance Agency) koje propisuje URI.
Sva registrovana tela navedena su na
http://www.loc.gov/standards/sruBob/resources/infoURI.html#authoritystrin
g. URI oblika ,,info-sru* nije obavezuju¢i oblik URI, ve¢ vise nekakva
konvencija koja je usvojena na nivou SRU/W standardu. Za
resultCountPrecision element moguce je i konstruisati sopstvene rec¢nike sa
adekvatnim terminima.

Osnovni i najznaéajniji parametar SearchRetrieveResponse poruke je
parametar records koji predstavlja skup pojedinac¢nih zapisa record. Svaki
zapis sadrZi obaveznu informaciju o XML Semi po kojoj je zapis formatiran
(recordSchema) c¢ija je vrednost kompletan URI. Obavezni parametar je i
recordXMLEscaping koji ukazuje da li je zapis enkodovan kao string ili kao
XML. Najvazniji element u zapisu, koji je naravno obavezan, predstavlja
sam sadrzaj zapisa (recordData) po nekoj Semi. Zapis moze sadrzati i
poziciju tog zapisa u skupu pronadenih pogodaka (resultSet). Parametar
recordPosition oznacava poziciju zapisa u resultSet. U elementu zapisa
(record) mogu se transferovati i dodatne informacije o zapisu kao sadrzaj
podelementa extraRecordData. Npr. u ovom elementu se moze naci podatak
o relevantnosti samog zapisa:

<extraRecordData>

<rel:rank xmlns:rel="xmlns:rob="info:srw/extension/2/relevancy">
0.965</rel:rank>

</extraRecordData

Listing 3.3 Generisani searchRetrieveResponse

Parametar extraRecordData nikako ne treba mesati sa extraResponseData
koji je deo SearchRetrieveResponse poruke a ne pojedinacnog zapisa.
Upotrebom extraResponseData se omogucuje da se svi dodatni parametri
odgovora smeste na jednom mestu bez potrebe da menjanja inicijalne
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strukture SearchRetrieveRequst poruke. Sama Kongresna biblioteka je
uvrstila neke parametre kao deo standarda nove verzije SRU/W, a koji su se
u ranijim verzijama koristili samo kao dodatni. U slucaju kada se primenjuje
mehanizam dopremanja dodatnih informacija vaze sledec¢a pravila:

e Ukoliko server ne prepoznaje dodatne podatke iz
SearchRetrieveRequst poruke, parametri se prosto mogu
zanemariti. Ovo je vrlo sli¢na situacija kao i kada server ne podrzava
mogucnost definisanu u nekom od opcionih parametara. Pored
moguénosti da server ignoriSe parametre, moze kao odgovor
generisati 1 poruku o gresci. (odeljak 3.1.4).

e Principi rada i funkcionisanja servera ne mogu biti promenjeni
upotrebom dodatnih informacija/parametara. Kao S§to je
navedeno u zahtevu ne mozemo traziti od servera dodatnim
parametrom da promeni upitni jezik.

e extraResponseData element se moze naéi u SearchRetrieveResponse
odgovoru samo ga ako ga klijent inicirao  kroz
SearchRetrieveRequst.

Siromasni klijenti poput veb citaca koji rukuju samo stilovima za prikaz
(stylesheet), zasigurno nemaju mogucnost da i skladiste upit koji u trenutku
generiSu. Iz tog razloga server bi trebao da bude u moguénosti da u
odredenom elementu odgovora (echoedSearchRetrieveRequest) dostavi i upit
koji je Kklijent poslao. Ne postoji eksplicitan element u SearchRetrieveRequst
kojom bi se ova funkcionalnost zahtevala od servera, ve¢ server sam
odlu¢uje  kada 1 kome ¢e  vrati 1 zahtev. Element
echoedSearchRetrieveRequest (Listing 3.4) sadrzi podelemente koji
reprezentuju korespondentne parametre definisane u SearchRetrieveRequst.
Za ovu reprezentaciju je zaduzena XCQL (XCQL XML Sema, 2004), sto
zapravo je XML predstava CQL.
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<echoedSearchRetrieveRequest>
<query>dc.title = dinosaur</query>
<recordSchema>mods</recordSchema>
<xQuery>
<searchClause xmlns="info:srw/xmlns/1/xcql-2-0-v1”>
<index>dc.title</index>
<relation>
<value>=</value>
</relation>
<term>dinosaur</term>
</searchClause>
</xQuery>
<baseUrl>http://2z3950.1loc.gov:7090/voyager</baseUrl>
</echoedSearchRetrieveRequest>

Listing 3.4 Generisani echoedSearchRetrieveRequest

Korenski element XCQL predstave je xQuery i moze se naéi u
SearchRetrieve i Scan operaciji. XCQL reprezentacija donosi sledece
benefite:

e Klijent moZe da koristi XSLT ili neki drugi na¢in za manipulaciju XML
kako bi modifikovao upit bez potrebe da ima nekakav vid parsera za
CQL.

e Server moze vratiti dodatne informacije o nekoj specificnoj klauzuli u
upitu.

Sever moze poslati 1 svoju URL reprezentaciju u elementu baseURL.
Ovakva informacija bi omoguc¢ila klijentima rekonstrukciju upita
izvrSavanjem jednostavne konkatenacije.

Po SRU/W standardu server moZe da generiSe rezultate aspektne pretrage
(facet) u elementu facetedResults. Rezultati moraju biti u korespodenciji sa
facet u definisanim tako da :

e ukoliko nema parametara u zahtevu, server nije u obavezi da generise
rezultate za ovu pretragu ili generiSe rezultate po svom nahodenju.

e ukoliko je facet parametar u zahtevu 0 (facetLimit=0) tada server ne
sme da generise rezultate.

e u ostalim slu¢ajevima server treba da pokuSa da generiSe rezultate u
skladu sa parametrima navedenim u zahtevu

Jedna od osnovnih prednosti facet pretrage u odnosu na klasicnu je
pretrazivanje viSe izvora podataka (servera) 1 nakon toga njihova
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konsolidacija u jedinstveni skup zapisa. U Listingu 3.5 je prikazan primer
facet pretrage sa rezultatima iz Library of Congress Catalog i MELVY baza.

<facetedResults>

<datasource>
<datasourceDisplayLabel>LOC Catalog</datasourceDisplayLabel>
<datasourceDescription></datasourceDescription>
<baseURL></baseURL>

<facets>
<facet>
<facetDisplaylabel>Library of Congress
Catalog</facetDisplayLabel>
<facetDescription>Facet counts for

subject</facetDescription>
<index>subject</index>
<relation></relation>
<terms>
<term>
<actualTerm>birds</actualTerm>
<query></query>
<count>15</count>
</term>
<term>
<actualTerm>nuthatches</actualTerm>
<query></query>
<count>12</count>
</term>
</terms>
</facet>

<datasource>
<datasourceDisplayLabel>MELVYL</datasourceDisplayLabel>
<datasourceDescription></datasourceDescription>
<baseURL></baseURL>
<facets>
<facet>
<facetDisplayLabel>MELVYL
Catalog</facetDisplayLabel>
<facetDescription>Facet counts for
subject</facetDescription>
<index>subject</index>
<relation></relation>
<terms>
<term>
<actualTerm>nuthatches</actualTerm>
<count>18</count>
</term>
<term>
<actualTerm>Sittacarolinensis</actualTerm>
<count>4</count>
</term>
</terms>
</facet>

Listing 3.5 Facet pretraga iz viSe izvora
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Kada se klijent serveru obrati sa komplikovanijim upitom moguca je i
njegova razliita interpretacija, u zavisnosti od toga kako server tumaci vezu
izmedu samih podupita. Tako da ako uzmemo za primer upit:

title=cat and subject=dog or author=frog
Podupiti koji nastaju procesiranjem upita su sledeci:

o title=cat

e subject=dog

e author=frog

e title=cat and subject=dog

e title=cat or author=frog

e subject=dog or author=frog

Analiza upita zapravo predstavlja analizu njegovih podupita.. Standardna
procedura obrade upita podrazumeva njegovo procesiranje sa leva na desno,
tako bi prvo bio obraden podupit title=cat, nakon toga bi mogao da sledi
upit title=cat and subject=dog. Na kraju bi se izvrsila disjunkcija (OR)
izmedu prethodnog upita (title=cat and subject=dog) I upita
“author=frog”. Neki serveri bi polazni upit mogli tretirati 1 kao
“title=cat and (subject=dog or author=frog)”, gde imamo
situaciju da ako “title=cat” rezultuje sa 0 pogodaka server moze
prekinuti sa obradom upita. (nema smisla obradivati dalje upit ako je jedan
operand kod operaciji konjukcija prazan skup). Tako da analiza upita
(njegova dekompozicija) moze biti vrlo korisna u cilju redefinisanja upita na
osnovu informacija dobijenih obradom njegovih podupita.

U slucaju da server ne moze da odgovori na klijentov zahtev, poruka koju
server Salje ¢e sadrzati parametar diagnostics koji sluzi da se u njega smeste
poruke o greSkama. Postoji lista definisanih (Diagnostics List (SRU:
Search/Retrieval via URL -- SRU), 2012) gresaka i za svaku gresku postoji
identifikator greske, opis greske i dodatno objaSnjenje koje se moze prikazati
krajnjem korisniku.
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3.1.2. Expain Servis

Uloga Explain servisa je da SRU/W Kklijentu pruzi informacije o
moguénostima samog SRU/W servera (informacije o bazi podataka, o
dostupnim indeksima i o funkcionisanju samog servera), jer server po
specifikaciji nije duzan da implementira sve detalje SRU/W protokola. Tako
SRU/W serveri ne moraju da implementiraju sve mogucnosti CQL, kao ni
sve elemente koris¢enih kontekst setova. U ovom servisu se razmenjuju dva
tipa poruka ExpalainRequest i ExpalainResponse. ExpalainRequest poruka
koju klijent Salje je veoma jednostavna i pored obaveznog parametra koji
oznacava verziju protokla ne mora imati ni jedan drugi parametar. Odgovor
servera u vidu ExpalainResponse poruke sadrzi obavezan parametar record
koji predstavlja XML dokument u skladu sa ZeeRex specifikacijom (Z39.50
Explain, Explained and Re-Engineered in XML, n.d.). Odgovor servera se
Cesto naziva i ,,Explain document*, koji predstavlja specifikacioni dokument
u kome se navode informacije kako pristupiti, pretraziti i prikazati
informacije SRU/W servera. Informacije u Explain document se odnose na:
podrzan/e upitni/e jezik/e, kontekst setove, kastomizaciju rezultata
(sortiranje, definisanje Seme, enkodinranja, kodne strane, formati).

ZeeRex (Z39.50 Explain, Explained and Re-Engineered in XML)
specifikacija sluzi za opis funkcionalnosti servera koji podrzava SRU/W
standard 1 klijent moZe Kkoristiti dobijenu specifikaciju servera za
samokonfigurisanje korisnickog interfejsa tj. svoje klijentske aplikacije. Na
taj nacin Ce korisnik biti sprecen da koristi neke od elemenata standarda koje
posmatrani server ne podrZzava. Prvobitna namena ZeeRex specifikacije bila
je opis servera koji koriste Z39.50 standard, medutim ubrzo je uoceno da se
ova specifikacija moze koristiti i za opis drugih protokola za preuzimanje i
pretrazivanje informacija. Korenski element explain definisan ZeeRex XML
Semom dat je na slici 3.3
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Slika 3.3 Korenski element explain

Element explain ima dva neobavezna atributa authoritative i id. Atribut
authoritative predstavlja opis autorizovananog subjekta kome pripada
specifikacioni dokument. Atribut id je identifikator osobe ili institucije koja
je kreirala ovaj dokument. Korenski element explain se sastoji od Sest
podelemenata: serverinfo, databaselnfo, metalnfo, indexInfo, searchinfo,
recordInfo ili schemalnfo sto zavisi od protokola koji se opisuje i configinfo.

Element serverinfo sadrzi osnovne informacije neophodne da se uspostavi
mrezna komunikacija sa serverom. U atributima ovog elementa protocol,
version, transport, wsdl) navedene su informacije o protokolu koji server
koristi. Predefinisane vrednosti atributa protocol su Z39.50, SRU, SRW i
SRU/W. Ukoliko je izabrana vrednost SRU/W to znaci da su obe verzije
servisa dostupne na istoj URL adresi). Aktuelna verziju protokola upisana je
atributu version, dok se putanja do WSDL fajla koji opisuje server nalazi u
atributu wsdl. U elementu serverinfo nalaze se obavezni podelementi za
definisanje adrese servera, porta i naziva baze koja se pretrazuje. U okviru
elementa naziva baze (database) postoje opcioni atributi u kojima se moze
zadati ukupan broj zapisa u bazi (numRecs) i vreme poslednje modifikacije
baze po ISO 8601 (YYYYMMDDHHMMSS). Podaci potrebni za
autentifikaciju klijenta se nalaze u podelementu authentication. Sama
autenfikacija se ukljuCuje postavljanjem atribut required elementa
authentication. U slucaju da server treba bude javno dostupan bez
ograni¢enja neophodno je postaviti vrednost open u authentication elementu.
Graficki prikaz ovog elementa dat je na slici 3.4.

48



serverinfo [

H attributes

explain:port

tJ

E]

explain:database

B attributes

:explain:open

Slika 3.4 Element serverinfo

Element metalnfo sluZi za opis samog Explain dokumenta (ZeeRex XML
dokumenta). Ovaj element sadrzi informacije o datumu kada je dokument
kreiran ili modifikovan i na koji nacin je dobijen sadrzaj. Sadrzaj dokumenta
se moze dobiti pretrazivanjem posebnih Explain baza podataka koje sadrze
samo ZeeRex XML dokumente i sluZze za pretraZivanje servera koji
podrzavaju Z39.50 i/ili SRU/W protokole. Graficki prikaz ovog elementa dat

je naslici 3.5.

explaintaggregatedFrom |

explaincdateAggregated |

Slika 3.5 Element metalnfo

Element indexInfo (slika 3.6) sadrzi informacije o prefiksima koji se mogu
koristiti u pretrazivanju. U ovom elementu bi korisnik mogao da pronade
informacije kako da formira upit. Kada je u pitanju SRU/W server potrebno
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je definisati (setovati) ContextSet koji server podrzava i naravno koje sve
prefikse podrzava iz posmatranog ContextSet-a. Nakon toga u podelementu
index moguce je navesti i informacije o pojedinacnim indeksima servera. U
atributima pomenutog elementa (id, search, scan, sort) moguce je definisati:
jedinstveni identifikator indeksa, da 1i je indeks moguce koristiti u servisu
Search/Retrieve i/ili u Scan servisu, kao i da li je omoguéeno sortiranje
podataka za taj indeks. Sam element indeks sadrzi slede¢e podelemente: title
(ime indeksa na serveru koje moze biti i viSejeziéno upotrebom njegovog
atributa lang), map (definiSe alternativna imena indeksa u drugim setovima) i
configinfo (predefinisane vrednosti za odredeni element).

R L L L LR Lt

:explain:attr I

1.0

— explainomap [
'explaln:lmlex = 1

1.0

indexinfo [

:eJ(plain:(lefault

t- ‘:,. explain:configinfo E} EE c = , explain:setting
i it

0. .m

:explain:supports

Slika 3.6 Element indexInfo

Element searchinfo pruza informacije o nacinima za formulaciju same
pretrage. Tako se u podelementima (queryExample, queryType) respektivno
nalaze informacije o karakteristiénim primerima 1 tipu upita (koji je upitni
jezik podrzan, najcesce je to CQL). Element queryType ima niz atributa koji
se odnose na URI identifikator tipa upita (definicija upitnog jezika), kao i
nivo (supportLevel) podrzane kompleksnosti upitnog jezika. Podelement
facet sadrzi informacije o pretrazi po aspektima (facet search), gde se u
posebnim atributima ovog elementa smestaju informacije o aspektima. Tako
imamo ime aspekta, opis, dodatne informacije, oblik/tip sortiranja.
Enkodovanje unetih karaktera definisano je podelementom inputEncoding.

Element recordinfo ukazuje na tipove zapisa koje server produkuje kao
rezultate. Podelementi se odnose na informacije o XML formatu zapisa.

Element schemalnfo (slika 3.7) sadrzi informacije o XML Semama po
kojima mogu biti formatirani zapisi koje ¢e server slati klijentu kao odgovor
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na upit. SRU/W server, na primer, moze definisati da podrzava razmenu
zapisa po DublinCore , MARCXML i UNIMARC XML $emi (UNIMARC
XML Sema, 2004)dok klijent u svom zahtevu moze specificirati po kojoj
konkretno Semi zeli da dobija zapise. U podelementima su navedeni podaci
koji se odnose na samu Semu (identifikator, ime, fizicka lokacija, dodatni
podaci).

= -
| schemalnfo [%]—(—--—:EI—LeJ{plam:schema [ﬁ]—(—--—:lﬂ--lexplam'tltle "
!

] 0.0
Slika 3.7 Element shemalnfo

Element configinfo definiSe konfiguraciju servera, odnosno koji su sve
koncepti definisani standardom podrZani. Na primer, SRU/W- server moze
podrzavati samo SearchRetrieve servis, dok ne mora podrzavati Scan Servis.
Sliéno, moZe podrzavati samo upite sa jednim prefiksom, a da ne podrzava
upite sa logi¢kim operatorima, ili da ne podrzava imenovane skupove
rezultata itd. Tako se u podelementu default opisuju elementi standarda koji
se smatraju podrazumevanim ukoliko drugacije nije definisano. (npr, klijent
kada ne navede maximumRecords koliko ¢e biti maksimalni broj zapisa u
odgovoru). U elementu zatim setting se navode odredena podeSavanja
odnosno vrednosti se ne mogu zameniti vrednostima koje klijent predlozi
(npr. iako u zahtevu klijent navede broj za maximumRecords, vrednost za
maximumRecords ¢e biti ona koja stoji u elementu Setting).Podelementom
supports dat je opis elemenata koji su podrzani od strane servera (npr. u
slucaju da postoji pretraga po udaljenosti u ovom elementu ¢e to biti i
eksplicitno navedeno). Graficki prikaz ovog elementa dat je na slici 3.8.

explain:default

explainisetting

explain:supports |

Slika 3.8 Element configInfo

U Element diagnosticSets se nalaze informacije o tome da li server podrzava
dijagnostifikaciju greske. Podelelementi setName, URI, URL se respektivno
odnose na ime skupa greSaka, definicije skupa gresaka kao i mesta gde se
odredeni skup moZze preuzeti.
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3.1.3. Scan servis

Scan servis omogucava izlistavanje svih termova vezanih za odredeni indeks
pretrage. Scan servis se obi¢no koristi u kombinaciji sa SearchRetrieve
servisom kako bi se izbeglo nepotrebno pretrazivanje i dobijanje prevelikog
skupa podataka. U praksi bi bilo dobro da korisnik prvo pozove servis Scan
za odredeni indeks, dobije listu mogucih vrednosti, broj pogodaka za taj
indeks, i zatim pozove servis SearchRetrieve sa upitom u kome je definisana
jedna od pronadenih vrednosti.

ScanRequest poruka koju klijent Salje serveru sastoji se od obaveznog
parametra scanClause koji sadrzi informaciju o indeksu koji se pretrazuje.
Vrednost jedinog obaveznog parametra scanClause dat je u obliku CQL
upita, gde je upit iskazan indeksom mogucom relacijom i termom. Nije
dozvoljeno koristiti relacije koje odreduju opseg kao §to su: <>=, within.
Term u klauzuli ¢e predstavljati pocetnu tacku (pocetni term) u uredenoj listi
termova rezultata. Npr. u upitu ,,dc.title==dragan®, kao rezultat moZemo
dobiti termove: “dragan®, ,draga“, ,dragana“.. gde ¢e pocetni term biti
,dragan®“. Pored ovog parametra klijent moze definisati i parametar
maximumTerms koji oznacava maksimalan broj vrednosti koje klijent moze
prihvatiti, koja mora biti pozitivna celobrojna vrednost. Ukoliko se ovaj
parametar ne navede, server definiSe maksimalni broj termova u rezultatu. U
kombinaciji sa maximumTerms Cesto se koristi i parametar responsePosition.
Klijent navodi ovaj parametar u Scan zahtevu, kako bi definisao Zzeljenu
poziciju pocetnog terma u listi rezultantnih termova. Podrazumevanu
vrednost, ako se ona eksplicitno ne navede, definiSe server. Pocetni term ne
mora biti deo indeksa, te se stoga mora uvesti 1 termin najbliZi term. NajbliZi
term predstavlja pocetni term ukoliko je on deo indeksa, a ako nije vrednost
deo indeksa, poziciju gde bi pocetni term bio da je u okviru indeksa.
Vrednosti  parametara pocetni term, maksimalni broj termova
(maximumTerms) i najblizi term su medusobno zavisne. Uzeéemo da su P i
M respektivno vrednosti parametara responsePosition i maximumTerms.
Pocetni term se definiSe u skladu sa slede¢im uslovima:

e Ako je P<=0. Pocetni term u listi termova se nalazi Q mesta nakon
najblizeg, gde je Q=|P|+1, npr. ako je P=-1 tada se pocetni term u listi
moze naci na udaljenosti od dve pozicije nakon najblizeg terma.
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e Ako je P>0, pocetni term se u listi termova moze naci za Q termova
pre najblizeg terma, gde je Q=P-1 (Npr. ukoliko je P=3, u ovom
slucaju se pocetni term nalazi dva terma ispred najblizeg terma)

e Ukoliko je P>M tada se pocetni term ne nalazi u listi, jer svi ¢lanovi
liste prethode poc¢etnom termu.

e Stvarni broj termina u listi ne treba da prelazi M, ali moze biti manji,
na primer, ako se dostigne kraj liste termina.

U nastavku je dat primer koji jasno opisuje koriS¢enje termina najblizi term 1
pocetni term (Primer 1).

Primer 1
Pretpostvke:
e Indeks se sastoji od termova u slede¢em redosledu: A,B,C,D,E.F,G,H
e Najblizi term je D
Karakteristi¢ni slucajevi
e najblizi term=-1, lista rezultuju¢ih termova bila bi F,G,H
e najblizi term=0, lista rezultujucih termova bila bi E,F,G
e najblizi term=1, lista rezultujucih termova bila bi D,E,F
e najblizi term=4, lista rezultujucih termova bila bi A,B,C

U oviru ScanRequest postoji opcioni parametar extraRequestData u kome
klijent moze da definiSe dodatne informacije koje server treba da obradi.

Server vraca poruku ScanResponse koja sadrzi listu vrednosti koje su
pronadene u datom indeksu $to je predstavljeno parametrom terms. Elementi
koji se jo§ mogu na¢i u odgovoru Scan servisa su diagnostics,
extraResponseData, echoedScanRequest. Element diagnostics predstavlja tip
1 opis greske koja se dogodila. Server u extraResponseData definiSe dodatne
informacije odgovora i to naj¢eSc¢e ako je to traZzeno u zahtevu parametrom
extraRequestData. U parametru echoedScanRequest server smeSta sve
informacije koje opisuju zahtev klijenta. (verziju SRU, CQL upit,
maksimalan broj termova ...).
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Parametar terms se sastoji od sekvence parametara term, pri ¢emu svaki
parametar term opisuje pojedinacnu vrednost koja je pronadena u datom
indeksu. Parametar term sadrzi u obaveznom elementu value informaciju o
vrednosti (egzaktno kao u indeksu) terma i poziciji (wherelnList) te vrednosti
u listi ostalih vrednosti za izabrani indeks. Vrednosti za poziciju su
predefinisane i pozicija moze biti na pocetku liste (first), na kraju liste (last),
u sredini (inner) i na kraju slucaj kada postoji samo jedan term u indeksu
(only). Parametar term sadrzi i informaciju o broju pogodaka
(numberOfRecords) u kojima se posmatrana vrednost nalazi za zadati indeks.
U parametru displayTerm navodi se vrednost term koje se prikazuje krajnjem
korisniku. Ovo je posebno znafajno kada imamo vrednosti termova koji
pocinju velikim slovom (Dragan) ili koji imaju neko slovo sa dijakritickim
znakom (Ivanovi¢). U podlementu extraTermData moguce je dodati dodatne
informacije koje se odnose na term (npr. informaciju na kom jeziku je term).

3.1.4. Obrada gresaka

Sve greske koje se dese prilikom komunikacije klijenta i servera opisane su
standardom i predstavljene su elementom diagnostics. Server razlikuje dve
vrste greSaka: kriti¢ne (fatal) i nekriticne (non-fatal). Kada se desi kriti¢na
greSka server ¢e vratiti samo poruku o greSci i nece ni pokuSati da vrati
pogotke. Primer kriticne greske je kada klijent poSalje upit ¢ija sintaksa nije
ispravna i tada server ne moZe nista da uradi osim da vrati poruku o gresci.
Nekriticne greske su one koje, kada se dese, mogu da utiCu na rezultat
pretrage ali server moZe da nastavi sa radom. Primer ovakve greske je kada
klijent posalje sintaksno ispravan upit ali upit sadrzi neke elemente koje
server ne podrzava. Server tada moze odluciti da nastavi sa radom a da
odredene delove upita izostavi prilikom pretrage. Nekriticne greSke se dalje
mogu podeliti u dve podgrupe: surrogate i non-surrogate. Greske tipa
surrogate predstavljaju zamenu za zapis koji bi bio odgovoru da nije doslo
do greske. Ove greske se mogu nastati, na primer kada server podrzava
imenovane skupove rezultata i ukoliko klijent posle nekog vremena zatrazi
zapise iz tog skupa moze se desiti da je u meduvremenu neki od zapisa
izbrisan iz baze i tada ¢e server vratiti sve zapise koji su i dalje dostupni a
umesto onih koji su izbrisani vrati¢e gresku tipa surrogate. Greske tipa non-
surrogate sluze da oznace da je doSlo do odredene greske ali da je server
ipak uspeo da vrati pogotke koji mozda nisu u skladu sa klijentovim
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ocekivanjima. Na primer moze se desiti da je klijent zahtevao da rezultati
pretrage budu sortirani po odredenom kriterijumu, a da server to nije mogao
da izvrsi.

Greske koje server moze da vrati su precizno standardom definisane i svaka
greSka odredena je sa tri parametra: uri, details i message. Parametar uri
predstavlja jedinstveni identifikator greske. Na primer ako je vrednost uri
parametra info:srw/diagnostic/1/10 to znaci da je greska definisana SRU/W
standardom pod rednim brojem 10. U listi registrovanih greSaka moze se
videti da greska broj 10 znaci 'sintaksno neispravan upit'. Parametar details
moze sadrzati dodatne informacije koje klijent moze da iskoristi kako ne bi
ponovo napravio istu greSku. Obi¢no je sadrZaj ovog parametra definisan
samom vrstom greske. Na primer ukoliko se desi greSka gde parametar uri
ima vrednost info:srw/diagnostic/1/38, $to znaci da je klijent formirao upit
koji ima previse operanada, server kao vrednost parametra details moze
vratiti maksimalan broj dozvoljenih operanada u upitu. Parametar message
sadrzi opis greske i eventualno predlog kako da se ta greska izbegne i
namenjen je krajnjem korisniku. Jedino je parametar uri obavezan dok ostali
parametri su opcioni.

3.2. CQL

CQL (Contextual Query Language) je formalni jezik za predstavljanje upita
jezik se zasniva na principima i konceptima iz Z39.50 upitnog jezika. Jezik
je dizajniran tako da bude intuitivan i Citljiv za ¢oveka, i da ujedno poseduje
osobinu ekspresivnosti (ekspresivnost je karakteristika kompleksnih upitnih
jezika). Prethodno omogucuje da korisnik CQL-om definiSe upite
proizvoljnih nivoa slozenosti. Trenutno je aktuelna verzija 1.2 ovog upitnog
jezika.

Upitni jezici mogu se grubo razvrstati u dve kategorije. Klasi¢ni predstavnici
prve kategorije bi bili SQL, PQF i XQuery. Navedeni jezici su moc¢ni i
ekspresivni, mada obi¢ni korisnici imaju potesko¢a sa njihovom
interpretacijom i upotrebom zbog njihove kompleksnosti. U drugu kategoriju
spadaju jednostavni i intuitivni upitni jezici (Common Command Language
ili pretraga na Google). Oni su jezici ograniCene primene jer je nemoguce
izraziti kompleksne upitne koncepte. CQL kombinuje prednosti pomenutih
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kategorija, usvajaju¢i jednostavnost i intuitivnost od prve kategorije, i
definisanje slozenih koncepata iz druge.

3.2.1. Sintaksa CQL upita

CQL upit se moze definisati kao pojedinacna klauzula pretrage ili kao
kombinacija viSe klauzula koje su povezane logickim operatorima. U oba
slucaja CQL je omoguéeno sortiranje rezultata pretrage, navodenjem
sortirajue naredbe na kraju upita pretrage. Sortiranje se ukljucuje
eksplicitno u upit tako S§to se na njegovom kraju navede klju¢na re¢ sort by i
zatim se imena indeksa po kojima ¢e se vr$iti sortiranje. Moguce je 1 koristiti
i dodatne modifikatore za sortiranje (nrp. za definisanje poretka zapisa
prilikom sortiranja, sledi primer.

dinosaur sortBy dc.date/sort.descending dc.title/sort.ascending

Klauzula pretrage moze da se sastoji od indeksa, relacije i terma (vrednost
trazenog izraza), gde je jedino navodenje terma obavezno. Indeks i relacija
se uvek Kkoriste u paru i nemogucée je zadati upit koji bi sadrzao samo jedan
od pomenutih elemenata. Ukoliko se klauzula pretrage sastoji samo od
terma, tada se za indeks i relaciju uzimaju predefinisane vrednosti (indeks
“cql.serverChoice” i relacija “="). Mogucée oblici klauzula prikazani su
slede¢im primerima:

e cat

e title =cat

e title = raven and creator = poe

e title = raven sortBy date/ascending

Indeks 1 relacija uvek pripadaju odredenom kontekst setu, te je stoga
potrebno ispred njihovih naziva definisati skraceni naziv kontekst seta
(prefiks) pracen simbolom ,,.“. Indeksi i relacije navedeni bez prefiksa,
smatraju se da pripadaju podrazumevanom CQL kontekst setu . U CQL je
moguce definisati mapiranje prefiksa, tj. navodenje svih kontekst setova koji
se koriste u upitu. Mapiranje kontekst setova realizuje se specificnom
kombinacijom simbol ,,>* iza koga sledi skraceni naziv kontekst seta, simbol

»= 1 identifikator kontekst seta (npr. > pro = ,http://proffesional.org/*
pro.type = engineer).
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Term u klauzuli pretrage predstavlja trazenu vrednost indeksa. Ukoliko se
term sastoji od vise reci ili sadrzi neki od specijalnih karaktera ,, <> =/ (),
tada se on mora definisati izmedu duplih navodnika (npr.“Alexander Graham
neophodno je

3

Bell”). U slucaju da se u samom termu nalazi vrednost .,
koristi znak “\” ispred vrednosti terma.

Relacija u CQL definiSe odnos izmedu indeksa i terma u klauzuli pretrage.
CQL podrzava standardne relacije (=, >, <, >=, <=, <> , ==). Pored
zadavanja relacije kao simbola moguce je relaciju navesti njenim nazivom iz
kontekst seta (npr. cql.any).Semantika upotrebe relacija moze biti izmenjena
upotrebom jednog ili vise relacionih modifikatora. Slede primeri:

e dc.title any “fish frog” - Pronalazi sve zapise €iji naslov sadrzi bar
jednu od re¢i “fish“ ili ,,frog” .

e dc.title all “fish frog” - Pronalazi sve zapise gde se u naslovu nalaze i
re¢ “fish*“ 1 ,,frog”.

CQL definiSe dve vrste modifikatora: relacione i1 logicke. Relacionim
modifikatorima dodatno se proSiruje znafenje relacije, dok su logickim
modifikatorima opisane veze udaljenosti dva terma. Svi modifikatori moraju
pripadati odredenom kontekst setu, te je za njih potrebno navesti prefiks.
Izostavljanjem prefiksa podrazumeva se upotreba podrazumevanog CQL
kontekst seta. Modifikatori se navode simbolom “/” iza koga sledi naziv
modifikatora i kombinacija relacije i vrednosti. Upotreba modifikatora zavisi
od njegove definicije u okviru kontekst seta. Sledi primer:

title =/relevant cat — Pretraga naslova po termu cat potrebom relevancy
algoritma implementiranog na serveru.

title =/relevant cat — Pretraga naslova po termu cat potrebom relevancy
algoritma implementiranog na serveru.

Slozeni CQL upiti definiSu se upotrebom logickih operatora, ¢iji su operandi
klauzule pretrage ili sloZeni podupiti. CQL jezikom definisano je postojanje
Cetiri binarna logicka operatora: AND, OR, NOT i Prox. Semantika upotrebe
AND 1 OR logickih operatora ekvivalentna je onoj u Bulovoj algebri. Tako
se AND operatorom povezuju dve klauzule gde je rezultat medusobni presek
skupa rezultata, dok je kod operatora OR rezultat unija dva skupa rezultata.
NOT operator se ne definiSe kao negacija operanda, ve¢ kao varijanta AND
operatora. Primenom NOT operatora dobija se skup rezultata koji
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zadovoljava levi operand, a isklju¢uje skup rezultata definisan u desnom
operandu logickog upita. Operator Prox definiSe relativnu udaljenost izmedu
termova pretrage. PoSto se termovi navode u okviru klauzula pretrage,
operandi logi¢kog upita moraju ukazivati na isti indeks pretrage. Udaljenost
izmedu termova odreduje se upotrebom logickih modifikatora. CQL kontekst
set definiSe modifikatore: jedinica udaljenosti, broj elemenata udaljenosti i
poredak termova kao u primeru koji sledi.

dc.title = raven prox/unit=word/distance>3 dc.title = crow - Trazimo re¢
raven u naslovu koja je udaljena najmanje tri reci od reci Crow.

Svi navedeni segmenti CQL jezika su osetljivi na upotrebu malih i velikih
slova. Citava sintaksa CQL jezika je prikazana u ABNF (Augmented Backus-
Naur Form - Augmented Backus-Naur Form,
http://tools.ietf.org/pdf/rfc5234.pdf) notaciji. Karakter '=" odvaja element od
njegove definicije, znak '/' razdvaja alternativne moguénosti za element,
uglastim zagradama ‘[ ]' su uokvireni opcioni elementi dok je znakom "*'
predstavljeno viSestruko pojavljivanje nekog elementa. Klju¢ne reci koje su
deo sintakse uokvirene su dvostrukim navodnicima. Sledi ABNF za sitaksu
CQL jezika

; A. Elementi Upita

cql-query = query [sort-spec]

; B. Elementi klauzule za pretragu

query = *prefix-assignment search-clause-group

search-clause-group = search-clause-group Boolean-modified subquery /
subquery

subquery = "(" query ")" / search-clause
search-clause = [index relation-modifed] search-term
search-term = simple-string / quoted-string

; C. Elementi specifikacije sortiranja

sort-spec = sort-by *index-modified

sort-by = "sortby"

: D. Prefiks elementi
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prefix-assignment = ">" [prefix "="] uri

prefix = simple-name

uri = quoted-uri-string

: E. Elementi indeksa

index-modified = index [modifier-list]

index = simple-name / prefix-name

; F. Relacije

relation-modified = relation [modifier-list]
relation = relation-name / relation-symbol
relation-name = simple-name / prefix-name
relation-symbol = "="/">" [ "<" [ U>=" [ =" S [ ==
; G. Logicki elementi

Boolean-modified = Boolean [modifier-list]
Boolean = "and" / "or" / "not™ / "prox"

: H. Modifikatori

modifier-list = *modifier

modifier = "/" modifier-name [modifier-relation]
modifier-name = simple-name

modifier-relation = relation-symbol modifier-value
modifier-value = simple-string / quoted-string

: 1. Pseudonimi

prefix-name = prefix "." simple-name

; Prefiks (obi¢no ime) i1 ime odvojeno taCkom, gde nije dozvoljeno

pojavljivanje ;razmaka, pre i posle karaktera ™.
quoted-uri-string = URI pod navodnicima

; (RFC 3986 (STD 66) (Uniform Resource ldentifier, 2005) odreduje
dozvoljene znakove za URI
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quoted-string = sekvenca karaktera pod navodnicima. Unutar navodnika se
moze pojaviti znak za navodnike ali onda ispred tog znaka mora stojati znak

\.

; J. opSti termini

simple-name = simple-string

simple-string =

;Bilo koja sekvenca karaktera koja ne sadrzi (,),=,>,<,",/, ili prazan karakter.

Kao $to smo videli CQL upitni jezik definiSe razli¢ite koncepte i veliki
spektar moguénosti za formiranje upita, ali SRU/W standardom nije
propisano da server mora da implementira sve te koncepte. Stoga su
definisana tri nivoa koji se odnose na stepen slozenosti CQL upita koji server
moze da parsira i obradi. Podrazumeva se da uskladenost sa tri nivoa
slozenosti CQL upita mora postojati i na strani klijenta.

Nivo 0 podrazumeva da je klijent u stanju da formira upit koji se sastoji
samo od terma koji se trazi, odnosno klijent ne definiSe ni indeks ni relacije
ve¢ to server sam odreduje. Term je najceS¢e jedna re€ ili niz re¢i pod
navodnicima. Server treba da bude u stanju da procesira pristigli upit ili da u
slu¢aju da klijent poSalje upit koji server ne podrzava vrati odgovarajuc¢u
poruku o gresci.

Nivo 1 podrazumeva da 1 klijent 1 server podrzavaju pravila definisana u
nivou 0. Nivo 1 obuhvata pravila definisana nivoom 0 1 proSiruje ta pravila
tako da server moze da parsira:

a) upite koji se sastoje od indeksa, relacije i terma,

b) upite kod kojih su operandi povezani logi¢kim operatorima. Pod
operande na ovom nivou podrazumevamo samo termove a ne |
kombinaciju indeks relacija term koju server na ovom nivou nije
duZan da podrzi.

Bitno je istac¢i da server mora da podrzi parsiranje upita navedenog pod a) 1
upita pod b), ali da ne mora da podrzi obradu oba tipa upita ve¢ moze
podrzati samo jedan od ta dva tipa.

Sa stanovista klijenta nivo 2 podrazumeva potpunu podrsku nivoa 1 kao i
mogucnost da se iskazu svi elementi iz CQL upitnog jezika i1 njegovih
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kontekst setova. Na nivou 2 server mora biti u stanju da parsira bilo koji upit
po CQL upitnom jeziku, ali i dalje ne mora implementirati sve neobavezne
koncepte, gde u tim slu¢ajevima mora vratiti poruku o gresci.

3.3. Context Set

CQL (Contextual Query Language) nosi pomenuto ime jer se koncept
pretrage zasniva viSe na semantici nego na sintaksi. CQL jezik svoju
pretragu zasniva na metapodacima tj. na pretrazi po kontekstu koja ne zavisi
od tipa podataka. Upotrebom metapodataka omogucuje se da se isti CQL
upiti razli€ito interpretiraju nad odredenim skupovima i bazama podataka.
Nazivi meta podataka u CQL jeziku navode se unutar kontekst setova, tj. u
indeksima CQL jezika. Kontekst setovi su okarakterisani slede¢im
konceptima:

e indeksi,

e relacije,

e modifikatori relacija i

e modifikatori logickih operatora.

Postojanje kontekst seta omogucuje da nezavisni korisnici (zajednice)
definiSu sopstvenu semantiku upotrebe CQL ¢ime dobijamo potencijalnu
interoperabilnost kod razli¢itih domena primene. Prilikom definisanja novog
kontekst seta ne moraju se obavezno definisati svi njegovi koncepti. Stavise,
u vecini slucajeva za kontekst setove se navode samo indeksi, dok su ostali
elementi kontekst seta izostavljeni, gde naravno postoje jasna pravila Sta se
uzima kao podrazumevana vrednost za izostavljene elemente koncepta.
Korisnicima je dozvoljeno definisanje svih postoje¢ih koncepata u
sopstvenom kontekst setu, bez bojazni da se isti nazivi indeksa, relacija ili
modifikatora, mogu na¢i u drugim kontekst setovima (potencijalna
dvosmislenost CQL wupita). Prethodno je prevazideno definisanjem
identifikatora i1 skracenog naziva svakog kontekst seta. Identifikator (URI)
i/ili skradeni naziv se koriste unutar CQL upita odredujuéi pripadnost
elementa kontekst setu. Najces¢e su URI oblika ,,http* ili ,,info.

Pripadnost elementa kontekst setu definiSe se prefiksom samog elementa
(indeksa, relacije ili modifikatora) u CQL upitu. Na primer ako je definisan
PROFFESIONAL kontekst set i njegov skra¢eni naziv pro, tada se u CQL
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upitu moze koristiti struktura pro.type, sto znaci da se pretrazuje po indeksu
type Cija je semantika odredena kontekst setom PROFFESIONAL. CQL
dozvoljava da se dva istoimena indeksa razli¢ito upotrebljavaju, samo kada
oni pripadaju razli¢itim kontekst setovima. Ukoliko u upitu nije eksplicitno
definisan Context Set za prefikse koji se pojavljuju u upitu smatra se da
pripadaju CQL Context Set. Kontekst setovi se mogu registrovati u okviru
Kongresne biblioteke i time bivaju dostupni svim korisnicima (Registred
Context Sets, 2011). Asocijacija prefiksa za URI je definisa u Explain
servisu ili direktno u upitu kao npr.

> dc = "info:srw/context-sets/1/dc-v1.1" dc.title = cat

U navedenom upitu se za URI dc = "info:srw/context-sets/1/dc-v1.1" asocira
ime prefiksa dc §to ukazuje na Dublin Core kontekst set. Treba biti obazriv
da je vezivanje prefiksa za URI u samom upitu lokalnog karaktera, odnosno
da ne vazi u narednim upitima.

Neki od poznatih registrovanih kontekst setova su: CQL verzije 1.2, Dublin
Core verzije 1.1, ZeeRex, Bath 2.0, Bibliographic verzije 1 itd. U nastavku
¢e biti detaljno opisani kontekst setovi koji su bili znacajni za CRIS UNS
sistem pretrage naucno-istrazivackih podatka.

3.3.1. CQL Context Set

CQL Context Set (CQL Context Set, version 1.2, 2009) je podrazumevani
kontekst set koga server po SRU/W mora da podrzi. Pomenuti kontekst set
se najviSe koristi obzirom da su njime definisani indeksi, relacije kao 1
modifikatori koji imaju opStu primenu (mogu se lako koristiti u vise
razliCitih konteksta/domena). Trenutno su aktuelne verzije 1.1, 1.2, 2.0.
Rezervisano ime ovog konteksta seta je ,cql“, dok je identifikator
info:srw/cql-context-set/1/cql-v2.0. CQL Context Set definiSe sledece
indekse:

serverChoice — Ukoliko korisnik definiSe wupit koji sadrzi indeks
serverChoice to znaci da server ima slobodu da pretrazi po onim indeksima
koje on izabere i pri tome ne mora prilikom svakog upita koristiti iste
indekse kao podrazumevane. Ukoliko korisnik prilikom kreiranja upita ne
definiSe indeks, server ¢e smatrati da je zadati indeks serverChoice.
serverChoice indeks se moze 1 eksplicitno navesti u formi
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cql.serverChoice=ime_zadatog_terma i u tom slu¢aju se za zadati term
pretrazuje po indeksima koje odabere server.

resultSetld — ovaj indeks se Kkoristi kad se u upitu koriste imenovani skupovi,
tada je vrednost ovog indeksa u stvari naziv imenovanog skupa koji je server
kreirao u nekom od prethodnih upita. Ovaj indeks se moze kombinovati
samo sa relacijom '=' dok sa ostalim relacijama poretka nema definisano
znaCenje. Takode, ovaj atribut se ne moze Kkoristiti sa Scan servisom.
Inicijalno se ovaj indeks koristi kao jednostavna klauzula pretrage gde indeks
cql.resultSetld = identifikator skupa koji prethodno generise server, kao $to
je navedeno u primeru a. Treba imati naumu da je moguce povezati dva
skupa podataka logickim operatorom kao u primeru b, gde se u tom slucaju
kao rezultat logickog poredenja dobija novi skup zapisa. Kad zelimo da
dobijemo samo odredene rezultate (filtriramo) iz postojeéeg seta podataka
iskoristili bili oblik kao u primeru c.

a) cql.resultSetld = "5940824f-a2ae-41d0-99af-9a20bc4047b1" —
Dobijamo sve zapise iz skupa sa navedenim identifikatorom.

b) cql.resultSetld = "a™ AND cql.resultSetld = "b" — Nastaje novi skup
zapisa (treci) koji je presek postojeca dva.

c) cql.resultSetld = "a" AND dc.title=cat — Primenjuje se dc.title=cat na
skup podataka pod nazivom a.

allRecords — specijalni indeks koji se koristi ukoliko je potrebno vratiti sve
zapise koji postoje u bazi i pri tome nije bitno koje su vrednosti navedene za
term 1/ili relaciju. PreporuCena sintaksa za upotrebu ovog indeksa je
cql.allRecords=1 pri ¢emu u samoj pretrazi term ,,1° se ne¢e uzeti u obzir,
umesto broja 1 mogao je da stoji bilo koji drugi term. Moguce je
kombinovati ovaj indeks sa drugim upitima upotrebom logic¢kih operatora
(primer A). Ovaj indeks se ne moze koristiti sa Scan servisom.

A. cgl.allRecords = 1 NOT dc.title = dog — Pretrazuje sve zapise koji
nemaju term dog u naslovu.

Relacija nije jednako ,,<>* omogucava da se dobiju svi zapisi koji ne sadrze
navedeni term iz relacije, kao npr.

dc.date <> 2004-01-01 — Svi zapisi koji u polju date nemaju vrednost 1.
januar 2004. godine.
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U nastavku teksta slede niz relacija koje deo CQL Context Set.

adj — ova relacija se koristi prilikom pretrazivanja fraza. Odnosno sve reci
koje se pojavljuju u termu se u istom redosledu moraju naéi i u zapisu.
Relacija adj se izvrSava sa implicitnim modifikatorom (‘cql.word'), ¢ija
vrednost moze biti promenjena prilikom definisanja upita. Treba naglasiti da
se relacija adj moze iskazati i PROX logickim operatorom, tako upit title adj
“a b c¢” biva ekvivalentan sa title=a prox/distance=1/ordered title=b
prox/distance=1/ordered title=c

Prazan karakter je inicijalni delimiter kod terma koji sadrzi viSe re¢i i Koristi
se kao vrednost za adj relaciju. Moze se definisati 1 drugi delimiter, ali je
neophodno da se ta informacija publikuje kroz Explain servis.

all, any — ove relacije se mogu koristiti kada term sadrzi vise reci i tada se sa
relacijom all moze definisati da sve re¢i moraju biti pronadene u izabranom
indeksu ali da redosled rec¢i u indeksu nije bitan. Sli¢no, relacija any definise
da indeks moze sadrzati bilo koju od datih reci. Relacija all se moze zameniti
odgovaraju¢im upitom pri ¢emu svi operandi moraju biti povezani logickim
operatorom AND, dok se relacija any mozZe zameniti odgovaraju¢im upitom
pri ¢emu svi operandi moraju biti povezani logickim operatorom OR. Ove
relacije implicitno sadrze relacioni modifikator 'cql.word' koji se mozZe
promeniti prilikom definisanja upita. Relacija all se moze koristiti sa
relacionim modifikatorom ,,windowSize*, kako bi zahtevali da se reci u all
zadate u ,,prozoru‘ (opsegu) kao npr.

dc.title all/windowSize=6 "cat hat rat" — Trazimo re¢i "cat", "hat", i "rat" u
prozoru od 6 reci.

within — ova relacija se koristi kada je potrebno definisati neki opseg kom
moze pripadati term. Posebno moZze biti korisna ukoliko se ne zna tacna
vrednost za neki indeks ali se zna opseg vrednosti, na primer potrebno je
pronaci knjigu ¢ija je godina izdavanja izmedu 2008 i 2014. (dc.date within
"2008 2014")

encloses — relacija koja grubo predstavlja inverznu relacije za within. Ova
relacija se koristi kada se zeli ista¢i da rezultati pretrage ukljucuju dati term.
Na primer, ukoliko se pretrazuju neki geografski podaci i postoji indeks area,
tada bi upit area encloses 45.3,19.0 gde term predstavlja koordinate neke
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taCke, trebao da vrati sve rezultate kod kojih vrednost indeksa area ukljucuje
datu tacku.

geo.area encloses "45.3 19.0" — Trazimo koordinatu koja se nalazi izmedu
tacaka 45.3, 19.0.

Modifikatori relacija

Modifikatori se koriste da relaciji daju novo znacenje, u cilju da se skup
rezultata pretrage Sto viSe suzi kako bi korisnik dobio samo one rezultate koji
su njemu relevantni. Modifikatori relacija se mogu podeliti na funkcionalne
modifikatore 1 modifikatore koji odreduju format terma koji se trazi.
Funkcionalni modifikatori su:

relevant — upotrebom ovog modifikatora server bi trebao da vrati sve
rezultate koji su relevantni sa trazenim termom. Na primer ako je korisnik
zadao upit sa termom 'voce' tada bi kao rezultat trebalo vratiti i pogotke koji
sadrze re¢ 'banana', 'jabuka', i slicno. Algoritam kojim ¢e se odrediti
relevantnost definise server.

fuzzy — upotrebom ovog modifikatora server vra¢a sve pogotke koji sadrze
izraz sliCan traZenom termu. Algoritam za odredivanje slicnosti definiSe
server. Ovaj modifikator moZe biti koristan kada imamo term u kome postoji
neka slovna greSka tj. postoji nekakva permutacija pojedinih karaktera ka
npr.

dc.title=/fuzzy "Satrac i more"

partial — ovaj modifikator se moze koristi sa relacijama within i encloses. U
tom slucaju server bi trebao da vrati 1 one podatke koji delimi¢no
zadovoljavaju datu relaciju.

ignoreCase, respectCase — ovim modifikatorima se serveru daju uputstva da
li da zanemari ili ne, mala i velika slova prilikom pretrage. Ovi modifikatori
nalaze posebno nalaze svoju primenu prilikom sortiranja, kada je neophodno
voditi ra¢una o velikim i malim slovima.

ignoreAccents, respectAccents — ovim modifikatorima se serveru daju
uputstva da li da zanemari ili ne, dijakritike koji se mogu pojaviti u nekim
pismima (na primer srpska latinica, nemacki alfabet 1 slicno). Ovi
modifikatori nalaze svoju primenu prilikom sortiranja gde je neophodno
voditi racuna o rezultatima sa dijakriticima.
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locale — modifikator se koristi u slucajevima kada se upit treba tretirati kao
da je iz nekog specificnog lokaliteta. Lokaliteti su specifi¢ni identifikatori
koji ukazuju na niz opcija u skladu sa vremenskom zonom, jezikom,
zemljom, jedinicama mere. Identifikator lokaliteta se koristi u opstem obliku
modifikator locale=indetifikator. Vrednosti identifikatora su propisane od
Unicode Consortium u okviru projekta pod nazivom Common Locale Data
Repository (CLDR) (“CLDR - Unicode Common Locale Data Repository,”
2014), gde se spisak svih registrovanih vrednosti nalazi na
(http://www.iana.org/assignments/language-subtag-registry). Sve vrednosti
su dvoslovne skracenice koje reprezentuju zemlju lokaliteta (npr. es za
Spaniju, en za Englesku). Mada postoji situacija kada se jedan isti jezik
razlikuje u razli¢itim drzavama, te se tada dvoslovna karakteristika prosiruje
po 1SO 3166 (ISO 3166 - Country codes - ISO, 2012) i tako na npr. za
Veliku Britaniju je skrac¢enica en-UK ili za Sjedinjene Americke Drzave en-
us.

dc.title within/locale=fr "I m" 162 — pronadi sve naslove izmedu | i m, gde ¢e
lokalitet fr odrediti §ta je izmedu 1 i m.

weight — ovaj modifikator se koristi kako bi se dodala tezina za klauzulu
pretrage koja je relativna u odnosu na druge klauzule. Vrednosti teZina su
pozitivne celobrojne vrednosti, a inicijalna vrednost je 1.

Format terma koji se pretrazuje definiSe se specificnim modifikatorima.
Modifikatori koji odreduju format terma su:

word — ukoliko se term sastoji od viSe reCi treba ga tako i posmatrati (kao
skup reci).

string — ukoliko se term sastoji od viSe reCi treba ga posmatrati kao jednu
jedinstvenu re¢, odnosno kao frazu.

isoDate — term predstavlja datum po 1SO 8601 specifikaciji.

number — term predstavlja broj. Ovaj modifikator posebno dolazi do izrazaja
kada se koriste relacije poretka <, >>=>=

uri — kompletan term predstavlja URI identifikator

oid — term predstavlja identifikator objekta definisan po ITU-T's ASN.1 -
X.690 standardu.
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masked — ovo je podrazumevani modifikator relacije i oznacava da specijalni
znaci ™', "' 1 " imaju posebnu ulogu. Eksplicitna upotreba ovog
modifikatora navodi se upotrebom ‘cql.masked’ kao relacioni modifikator.
Znak "*' zamenjuje nula ili viSe karaktera u termu, a znak '?' zamenjuje tatno
jedan karakter. Znak "' se koristi ukoliko se term sastoji od vise reci a data je
jedna od relacija all, any, ili adj. Pomenuti znak se moze pojaviti na pocetku
reci ili na kraju re¢i i oznacava da se re¢ uz koju stoji mora pojaviti na
pocetku indeksiranog sadrzaja, odnosno na kraju. Na primer ako je dat upit
dc.title all ~cat dog, to znaci da se traze oni zapisi koji u naslovu sadrze i re¢
cat i re¢ dog ali se re¢ cat mora na¢i na pocetku naslova, nijedna druga re¢
ne moze biti ispred nje. Ukoliko je neki od navedenih karaktera deo terma i
zelimo da ga preskofimo upotrebljava se karakter "\". U nastavku su
navedeni i primeri koris¢enja za modifikator masked:

dc.title = c*t — Pronalazi sve re€i koje po€inju sa ¢ i zavrSavaju se sa t bez
obzira koliko reci slova imaju te reci.

dc.title adj "*fish food*" — Pronalazi sve naslove ¢ija je pretposlednja re¢ fish
i gde nakon nje sledi re¢ koja pocinje sintagmom food.

dc.title = c?t - Pronalazi re¢i u naslovu koje imaju ta¢no tri slova gde re¢
pocinje karakterom c a zavrSava s karakterom t.

dc.title adj ""cat in the hat" - Pronalazi sintagmu cat in the hat koja se mora
nalaziti na pocetku naslova.

dc.title any "~cat ~dog rat"" - Pronalazi sintagmu cat in the hat koja se mora
nalaziti na kraju naslova.

unmasked — ovaj modifikator se koristi ukoliko je potrebno da se specijalni
znaci '*', '?' 1 "M tumace kao 1 obi¢ni karakteri, znac¢i bez posebnog znacenja.
Isti efekat se moZe posti¢i ukoliko se ispred svakog specijalnog znaka stavi
znak '\'.

honorWhitespace - namena ovog modifikatora je uzimanje u obzir belih
(nevidljivih) karaktera u zadatom termu i najceSce se koristi u kombinaciji sa
relacijom ==. U slucaju da se ne navede ovaj modifikator na serveru je da
odluci da li ¢e se nevidljivi karakteri uzimati u obzir.

substring — ovaj modifikator se moze koristiti za definisanje opsega (prvog i
poslednjeg) karaktera koji se posmatraju u indeksu koji se trazi. Odnosno
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trazeni term moze biti podskup vrednosti indeksa po kom se pretrazuje.
Sintaksa modifikatora je: substring=pocetak : kraj, pri ¢emu su pocetak i kraj
celi brojevi koji oznacavaju respektivno prvi i poslednji karakter koji se
posmatraju u datom indeksu. Prilikom definisanja ovog modifikatora vaze
sledeéa pravila:

e Pozitvne celobrojne vrednosti se racunaju "unapred", pocevsi od 1.

e Negativne celobrojne vrednosti racunaju se "unazad", tako Sto se
pozicija-1 smatra poslednjim karakterom

e pocetak i kraj u sintaksi se smatraju kao inkluzivne pozicije

e Ako se izostave pocetak i kraj, podrazumevana vrednost da se za
pocetnu vrednost pozicije uzima 1 a za kraj -1

Na primer ako je postavljen upit marc.008 =/substring="1:6" 920102, pri
c¢emu je 920102 term koji se trazi, to znaci da se pretrazuje po indeksu 008
koji pripada Marc Context Set-u ali se posmatra samo prvih 6 karaktera
sadrzaja u datom indeksu.

regexp — modifikator oznacava da je dati term predstavljen u vidu POSIX
regularnog izraza [] i server bi trebalo da poseduje algoritam koji je u stanju
da parsira taj regularni izraz.

dc.title adj/regexp "(lord|king|ruler) of th[ea] r.*s" - Pronalazi u naslovu reci
"lord" ili "king" ili "ruler" nakon cega sledi re¢ of, zatim the ili tha i na kraju
r10 ili viSe pojava karatera s.

Modifikatori logi¢kih operatora

CQL Context Set definiSe samo pet modifikatora logi¢kih operatora i ovi
modifikatori se mogu koristiti samo sa logickim operatorom Prox.

distance — oznacava udaljenost izmedu dva terma. Opsti oblik upotrebe ovog
modifikatora je distance simbol vrednost. Simbol predstavlja neki od
relacionith operatora < > <= >= = <>, U slu€aju da se simbol izostavi
podrazumevana vrednost je <=. Vrednost bi trebala da pozitivna celobrojna
vrednost. Kada se ovaj deo modifikatora ne navede podrazumevana vrednost
je 1.

container - ovaj modifikator se koristi kada zelimo da pretrazujemo
"kontejner". Kontejner predstavlja skupinu vise indeksa, tako npr. kontejner
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pod nazivom autor moze da sadrzi indekse "ime" 1 "datum". U tom slucaju
server omogucava postavljanje upita za pretragu autora sa specificnim
imenom i datumom. Ovakvom konstrukcijom upita ne bi smo dobili
nezeljene rezultate (viSe autora sa zeljenim imenom ali ne odgovaraju¢im
datumom 1 obrnuto) kao kod logi¢kog (bulovskog) upita. Ukoliko server
podrzava ovu funkcionalnost mora je i publikovati putem Explain servisa,
gde se tatno mora navesti koji indeksi su vezani za koji kontejner.

unit — definise format terma. Predefinisane vrednosti za ovaj modifikator su
paragraph, sentence, word i element, s tim da je word podrazumevana
vrednost modifikatora. Svaku od ovih vrednosti server moZze interpretirati na
sebi svojstven nacin.

unordered — ovim modifikatorom je definisano da redosled termova koji se
traze nije bitan.

ordered — ovim modifikatorom je definisano da je redosled termova koji se
traZze mora biti identican kao i u upitu.

Slede¢i primeri prikazuju upotrebu logi¢kih modifikatora:

cat prox/unit=word/distance>2/ordered hat - Pronalazi re¢ "cat" koja se
nalazi na minimalno dve reci pre reci "hat"

cat prox/unit=paragraph hat - Pronalazi zapis koji ima paragraf u kome se
nalaze rec¢i "cat" 1 "hat"

name=jones prox/container=author date=1950 - pronalazi ime "jones" u
vezi sa godinom 1950, gde su indeksi name i date vezani za kontejner
author.

3.3.2. Dublin Core Context Set

Dublin Core Context Set (Dublin Core Context Set Version 1.1, 2007) je
nastao na bazi Dublin Core formata (Dublin Core® Metadata Initiative
(DCMI) Format, 2014) koji je najcesce koris¢eni format za razmenu
informacionim sistemima. Format definiSe listu elemenata i atributa za opis
odredenog resursa. Listu ¢ine 15 meta termova poznatiji kao Dublin Core
Metadata Element Set (http://dublincore.org/documents/dces/= Kkoji je
detaljno opisan slede¢im dokumentima: IETF RFC 5013, ISO Standard
15836-2009 i NISO Standard Z39.85. Za razvoj pomenutog formata
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zaduzena je DCMI (Dublin Core Metadata Initiative).Opsta semantika i
preporuke za  koriS¢enje  Dublin  Core indeksa data je na
(http://dublincore.org/documents/usageguide/elements.shtml). Dublin Core
Context Set je jedan od najcesce koris¢enih skupova prilikom pretrazivanja
upotrebom SRU/W protokola. Ovaj skup definiSe samo indekse, stoga se
najcesce kombinuje sa CQL Context Set. Indeksi Dublin Core Context Set su
preuzeti iz specifikacije Dublin Core standarda za opis metapodataka. Stoga
treba naglasiti da se Dublin Core Context sastoji od 15 indeksa. Trenutno
aktuelna verzija Dublin Core Context je 1.1, dok je URI ovog konteksta seta
info:srw/cql-context-set/1/dc-v1.1, a preporuceno skrac¢eno ime je dc. Dublin
Core standard za opis metapodataka se moze Koristiti za opis razlicitih
resursa, i jedan od tih resursa mogu biti 1 nau¢no-istrazivacke informacije. U
poglalju 3.4 dat je spisak kori$¢enih indeksa koji pripadaju Dublin Core
Context Set skupu kao i njihova semantika kada se Dublin Core Context Set
koristi za opis nau¢no-istrazivackih podataka. Indeksi koji ulaze u sastav
Dublin Core Context Set su:

1. Title
Creator
Subject
Description
Publisher
Contributor
Date

Type
Format

© © N o g B w DN

=
o

. Identifier

[
[

. Source

=
N

. Language

[EY
w

. Relation

[EEN
N

. Coverage

[EY
(S}

. rights
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3.3.3. Bib Context Set

Bib context set je skup koji bi bio najpogodniji za predstavljanje pretrazivih
podataka iz bibliografskog domena. Tako se ovim kontekst setom definiSu
neophodni bibliografski indeksi i modifikatori. Indeksi i modifikatori se
baziraju na MODS standardu (Metadata Object Description Schema: MODS
(Library of Congress), 2013), gde je MODS iskoris¢en za definisanje
semantike, S§to svako ne podrazumeva da podaci moraju biti u skladu sa
MODS standardu. Jedinstveni identifikator kontekst seta je info:srw/cql-
context-set/1/bib-vl, dok je preporuceno skraceno ime bib. U tabeli 3.1
navedeni su indeksi i dodati modifikatori za Bib Context Set. Primetno je da
su modifikatori i indeksi podeljeni u niz kategorija. Kategorija opisuju skup
indeksa i modifikatora sa vrlo bliskom semantikom. Tako se kategorija Title
donosi indekse koji predstavljaju nekakav vid naslova. U pomenutoj
kategoriji su svrstani slede¢i indeksi bib.titleAbbreviated (skrac¢eni naziv
resursa), bib.titleUniform (radna verzija naslova — ona koja se trenutno
koristi), bib.titleTranslated (prevedeni oblik naslova), bib.titleAlternative
(alternativni oblik naslova), bib.titleSeries (naslov serijala). Za kategoriju
Title vezuju se modifikatori indeksa bib.portion i bib.titleAuthority.
Modifikator bib.portion dodatno klasifikuje vrstu naslova slede¢im
vrednostima: main (glavni naslov), sub (podnaslov), partNum (broj
poglavlja), partName (naziv poglavlja).

Kategorija Indeksi Modifikatori
bib.titleAbbreviated
bib.titleUniform . .
bib.portion

Title bib.titleTranslated
bib.titleAlternative
bib.titleSeries
bib.name

bib.titleAuthority

bib.namePersonal bib.date
Name bib.namePersonalFamily bib.nameAuthority
bib.namePersonalGiven bib.role
bib.nameCorporate bib.roleAuthority
bib.nameConference
bib.subjectPlace
Subject bbi Ibt?.szub?ei:ctg:rlnee bib.subjectAuthority
bib.subjectOccupation
Identifier bib.identifierAuthority
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Date

bib.datelssued
bib.dateCreated
bib.dateValid
bib.dateModified
bib.dateCopyright

bib.dateAuthority

Resource Type

bib.typeAuthority

Format bib.formatAuthority
Genre bib.genre bib.genreAuthority
Target Audience bib.audience bib.audienceAuthority

Classification

bib.classification

bib.classAuthority

Place of Origin

bib.originPlace

bib.geoUnit

bib.placeAuthority

Language bib.languageAuthority
Edition bib.edition
bib.volume
Part bib.issue
bib.startPage
bib.endPage
Issuance Issuance

Tabela 3.1 Sadrzaj Bib Context Set

Modifikator bib.titleAuthority se koristi samo sa indeksom titleUniform i
njegova vrednost je Icnaf (Library of Congress Authorities File, 2012).
Library of Congress Name Authority File sadrzi autorizacione podatke o
imenima lica, organizacijama, mestima i titulama. Njegova svrha je
identifikacija ovih subjekata i koriS§¢enje takvog kontrolisanog re¢nika da bi
se obezbedio uniforman pristup bibliografskim izvorima. Kategorija Name
grupiSe indekse koji se odnose na neki oblik imena resursa. U grupu indeksa
Name svrstavaju se slede¢i indeksi: bib.name (puno ime resursa),
bib.namePersonal (licno ime resura), bib.namePersonalFamily (porodi¢no
ime), bib.namePersonalGiven (prezime), bib.nameCorporate (koorporativno
ime) i bib.nameConference (ime dogadaja-konferencije na kojoj je
publikovan zapis). Relacioni modifikatori iz grupe dodatno opisuju indekse
iz grupe. Tako modifikatorom bib.date mozemo definisati pretragu po
nekom imenu koje je direktno vezano za odredeni datum, kao npr

bib.namePersonal=/bib.date="1835-1913" "Albert Babeau"

Modifikator bib.nameAuthority gde ime dovodimo u kontekst sa nekim
autorizacionim telom, kao npr.
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bib.NamePersonal=/bib.nameAuthority=Icnaf/bib.role=composer/bib.roleA
uthority=marcrelator "Beethoven, Ludwig van, 1770-1827"

Modifikatorom bib.role definiS§emo vezu imena i uloge (kao u prethodnom
primeru gde je Beethoven vezan za ulogu ,.composer”). Modifikator
bib.roleAuthority definiSe autorizaciono telo koje propisuje moguce uloge
(bib.role). Podrazumevana vrednost ovog parametra je ,,marcrelator $to je
samo jedna od moguéih Kklasifikacija rola koje su definisane na
(http://www.loc.gov/marc/sourcecode/relator/relatorlist.ntml).

Kategorija Subject se odnosi na indekse koji resurs mogu pretrazivati po
razli¢itim aspektima meta atributa predmet. Tako indeksom bib.subjectPlace
dopunjujemo upit sa mestom za koji je neki resurs vezan npr.

bib.name="“Roman o Londonu* AND bib.subjectPlace=london

Indeksi bib.subjectTitle bib.subjectName se odnosi na naslov i ime predmeta
pretrage respektivno. Indeksom bib.subjectOccupation se navodi profesija
(zanimanje) subjekta. Za ovu grupu indeksa vezuje se samo modifikator

bib.subjectAuthority cije moguce vrednosti su: marcgac
(http://www.loc.gov/marc/geoareas/gacshome.html), marccountry
(http://www.loc.gov/marc/countries/cou_home.html), 1503166
(http://www.iso.org/iso/country_codes.htm), Icsh

(http://id.loc.gov/authorities/subjects.html),  Icnaf, ¢ime  definiSemo
autorizacioni okvir za neki kod indeksa kao npr.

bib.subjectName=/bib.subjectAuthority=Icnaf "Williams, Ted, 1918-2002"

Kategorija ldentifier takode sadrzi samo jedan modifikator pod nazivom
bib.typeAuthority. Pomenuti modifikator moze imati sledece vrednosti: hdl,
doi, isbn, isrc, ismn, issn, local, lccn, stock-number, uri. Za svaku od
navedenih vrednosti respektivno se vezuju slede¢i URI:

e info:/srw/1/vocabulary/identifierType/hdl

e info:/srw/1/vocabulary/identifierType/doi

e info:/srw/1/vocabulary/identifierType/isbn
e info:/srw/1/vocabulary/identifierType/isrc
e info:/srw/1/vocabulary/identifierType/ismn
e info:/srw/1/vocabulary/identifierType/issn
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e info:/srw/1/vocabulary/identifierType/local

e info:/srw/1/vocabulary/identifierType/lccn

e info:/srw/1/vocabulary/identifierType/stock-number
e info:/srw/1/vocabulary/identifierType/uri

Podjednako se moze koristiti term ili URI, gde je preporuka da se uvek ako
je moguce pre koristi URI nego term. Kad god se ne navede URI nego term
(prefiks), tada se prefiks tretira iz URI koji ima slede¢i oblik
»info:srw/resultCountPrecision/1/“. U navedenom URI deo putanja ,,1* se
odnosi na autorizaciono telo, konkretno sa navedenim brojem misli se na
SRU Maintenance Agency. Druga autorizaciona tela se registruju posebnim
zahtevom, za detaljnije informacije pogledati na
(http://lwww.loc.gov/standards/sru/resources/infoURI.html). Treba
napomenuti da je koriS¢enje ,,info* tipa URI nije obaveza ve¢ samo
preporuka.

Kategorija Date sadrzi indekse koji definiSu indekse za specificne vrste
datuma. Tako se u ovoj kategoriji nalaze indeksi: bib.datelssued (datum
izlaska periodike), bib.dateCreated datum kreiranja biblioteckog resursa,
bib.dateValid (datum validnosti resursa), bib.dateModified (poslednje
izvrSena modifikacija na resursu), bib.dateCopyright (datum vaZenja
autorskih prava resursa). Kategoriji Date pridruzen je jedan modifikator pod
nazivom bib.dateAuthority. Pomenuti identifikator ima dve moguce
vrednosti  w3cdtf  (http://www.w3.0org/TR/INOTE-datetime) i  edtf
[http://www.loc.gov/standards/datetime/], gde oba ukazuju na autorizaciono
telo koje propisuje format datuma.

Kategorija Resource Type ne sadrzi nijedan indeks ve¢ samo jedan
modifikator pod nazivom bib.typeAuthority, tako da se ovaj modifikator
moze koristiti 1 sa drugim indeksima. Vrednost koja se koristi sa ovim
modifikatorom je ,,modsResource®, koja ukazuje na to da se koristi lista
tipova resursa (http://id.loc.gov/vocabulary/resourceTypes.html) iz MODS
Seme.

dc.type=/bib.typeAuthority=modsResource text AND
bib.namePersonal="matilda plews"
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Kategorija Format sadrzi samo modifikator bib.formatAuthority koji definise
oblik format nekog autorizacionog tela 1 Cesto se koristi 1 sa indeksima iz
drugih kontekst setova kao npr.

dc.format=/bib.formatAuthority=modsPhysicalForm print AND
bib.namePersonal="matilda plews", gde se modsPhysicalForm odnosi na
listu sa (http://www.loc.gov/marc/sourcecode/form/formlist.html).

Klasifikacija Genre sadrzi po jedan indeks (bib.genre) i modifikator
(bib.genreAuthority). Vrednosti za indeks bib.genre se navode iz
kontrolisanog re¢nika koji vezujemo za autorizaciono telo koje ga propisuje i
ta vrednost se navodi u bib.genreAuthority, kao u primeru koji sledi.

bib.genre=/bib.genreAuthority=modsGenre  "humor, satire”  AND
bib.namePersonal="dan jenkins

Podrazumevana vrednost indeksa bib.genre u slucaju da se ne navede
eksplicitno moze biti regulisano i kroz Explain servis. Dok je
podrazumevana vrednost modifikatora bib.genreAuthority modsGenre i ona
se odnosi na listu zanrova propisanu na
(http://www.loc.gov/marc/sourcecode/genre/genrelist.html).

Klasifikacija Target Audience sadrzi indeks bib.audience i modifikator
bib.audienceAuthority za pretragu koji se odnosi na konzumente tog
bibliografskog resursa. Indeks bib.audience navodi tip publike kojoj je
bibliografski resurs namenjen, dok se modifikatorom bib.audienceAuthority
navodi autorizaciono telo koje propisuje tipove publike kao u primeru koji
sledi:

bib.audience=/bib.audienceAuthority=modsAudience  adolescent =~ AND
bib.namePersonal="matilda plews"

Incijalna vrednost modifikatorom bib.audienceAuthority je modsAudience i
ona dolazi iz  kontrolisanog re¢nika koji je dostupan na
(http://www.loc.gov/marc/sourcecode/target/targetlist.html).

Kategorija Classification definise kako se klasifikuje bibliografski resurs.
Ova Kklasifikacija sadrzi indeks bib.classification i modifikator
bib.classAuthority. Vrednosti indeksa bib.classification su iz kontrolisanog
recnika koji zavisi od autorizacionog tela koja ga propisuje, a navodi se kao
vrednost modifikatora bib.classAuthority kao u primeru koji sledi:
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bib.classification=/bib.classAuthority=lcc RF110-320

lcc je autorizaciono telo koje se navodi u listi
(http://www.loc.gov/marc/sourcecode/classification/classificationsource.html
) i zapravo ukazuje na organizaciju "Library of Congress classification". Sto
se tice vrednosti indeksa bib.classification, RF110-320 gde R klasa odnosno
RF podklasa Otorinolaringologija sa brojem koji blize odreduje da su u
pitanju bolesti uha.

Kasifikacijom Place of Origin se omogucuje pretraga bibliografskog zapisa
po mestu njegovog nastanka. Klasifikacija sadrzi indeks bib.originPlace i
modfikatore bib.geoUnit i bib.placeAuthority. Tako se vrednosti indeksa
bib.originPlace moraju  uskladiti sa vrednostima navedenim u
modifikatorima. U nastavku je dat primer koji pokazuje upotrebu indeksa i
modifikatora iz ove klasifikacije

bib.originPlace=/bib.geoUnit=country/bib.placeAuthority=marcCN  cuba
AND bib.namePersonal="livan hernandez"

Naime, ukoliko je vrednost originPlace cuba ona se detaljnije specificira
modifikatorom bib.geoUnit koji ima vrednost country $to ukazuje da je
pojam cuba Drzava i da je autorizacionim telom
(bib.placeAuthority=marcCN) potvrdeno da je vrednost cuba definisana u
nekom  kontrolisanom  recniku  (http://www.loc.gov/marc/countries/).
Vrednost relacionog modifikatora geoUnit takode moze biti i city. Vrednost
marcCN modifikatora bib.placeAuthority propisuje da se kao vrednost
indeksa originPlace mora koristiti pun naziv drzave (cuba). Da je kao
vrednost modifikatora bib.placeAuthority stajalo marcCC tada bi u naSem
primeru umesto vrednosti indeksa originPlace cuba, stajao skraceni naziv
drzave cu propisan pomenutim kontrolisanim re¢nikom.

Za kategoriju Language se ne vezuje ni jedan indeks ve¢ samo modifikator
languageAuthority. Prakasa je da u ovom kontekst setu ne definiSe konkretan
jezik biblioteckog zapisa ve¢ standard (autorizaciono telo) koji propisuje
kako se definise koriséeni jezik. Tako vrednosti languageAuthority (rfc3066
(http://www.ietf.org/rfc/rfc3066.txt), $0639-2b
(http://www.loc.gov/standards/iso639-2/php/code_list.php) de fakto
predstavljaju ime standarda. Podrazumevana vrednost modifikatora je ona
koju server propiSe. Modifikator languageAuthority se najéesée koristi kao
dopuna dc.language indeksu, kao npr:
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dc.language=/languageAuthority=is0639-2b car AND
bib.subjectPlace=carribean

Kategorija edition sadrzi samo indeks edition, koji opisuje ediciju (verziju)
bibliografskog zapisa. Edicija moze Cesto da ukazuje na trziSte za koje resurs
bio namenjen, kao npr. bib.edition=canadian

Kategorija Part sadrzi cetiri indeksa bib.volume (broj volumena), bib.issue
(broj izdanja), bib.startPage (pocetna strana), bib.endPage (poslednja
stranica). Indeksi iz ove kategorije blize opisuju i ukazuju na odredeni deo

bibliografskog objekta.
dc.title="neurology now" AND bib.volume=1 AND bib.issue=2

Poslednje navedena kategorija Issuance ukljucuje samo jedan indeks
issuance koji opisuje vremenski period izdavanja bibliografskog objekta.
Moguce vrednosti ovog indeksa su: continuing i monograph. Pomenute
vrednosti su proizasle iz opsSte podele bibliografskog sadrzaja po vremenu
na: vremenski omedene publikacije (monografska grada) i vremenski
neomedene publikacije (periodika i kontinuacije).

dc.title="neurology now" AND bib.issuance=continuing

3.3.4. Bath Context Set

Bath Context Set je jo§ jedan u nizu kontekst setova ¢iji je najces¢i domen
primene bibliografski podaci. Jedinstveni identifikator  je
http://zing.z3950.0rg/cql/bath/2.0/, dok je skrateni naziv bath. Bath ne
uvodi dodatne relacije i modifikatore. U tabeli 3.2 su navedeni svi indeksi
Bath Context Set i njihov kratak opis.

Indeksi Opis
bath. keyTitle klju¢ni naslov zapisa
Institucija koja je poseduje
bath. possessinglnstitution bibliografski resusrs na koji ukazuje

zapis

bath.name Ime autora zapisa

bath.personalName Li¢no ime autora

bath.corporateName Koorporativno ime

Ime dogadaja (konferencije) na kojoj
je bibliografski resurs prezentovan
Naslov koji se dodeljuje resursima
koji nemaju definisan naslov ili koji

se pojavljuju pod vise razlicitih
naslova

bath.conferenceName

bath.uniformTitle
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Indeksi Opis

bath.issn Issn broj serijske publikacije

Geografski naziv za koji je vezan
posmatrani bibliografski zapis
Beleske (dodatne informacije,

bath.notes najcesce nestrukturirane) o

bibliografskom resursu)
Podaci o temama koji obraduje
bibliografski resurs
Zanr kome pripada bibliografski
resurs

Tabela 3.2 Sadrzaj Bath Context Set

bath.geographicName

bath.topicalSubject

bath.genreForm

3.4. SRU/W profili pretrage

Kod SRU/W protokola interoperabilnost izmedu klijentske 1 serverske strane
obezbedena je upotrebom SRU/W profila. SRU/W profili su dokumenti
kojima se opisuju funkcionalne mogucénosti i specifikacioni zahtevi servera.
SRU/W profili objedinjuju postojece kontekst setove i Seme zapisa podataka,
navodec¢i listu podrzanih elemenata iz pomenutih entiteta. SRU/W serveri
nisu u obavezi da podrZze sve elemente iz kontekst seta. Profili se ne smeju
mesSati sa kontekst setovima, Semama zapisa ili SRU ekstenzijama. Profili ne
uvode ,,nista novo* ve¢ samo definiSu listu moguénosti koju server poseduje.
Listu mogucénosti ¢ine kontekst setovi ili njihovi delovi i/ili Seme zapisa.
Svaki SRU/W profil karakteriSe jedinstveni identifikator. Opis profila tj.
podrzanih elemenata kontekst setova na SRU/W serveru dobija se pozivom
Explain servisa. Spisak svih registrovanih profila nalazi se na (Registered
SRU/W Profiles, 2009). Autorizaciono telo koje registruje i odrzava
pomenute profile je Kongresna biblioteka. U nastavku su opisani profili ¢iji
su elementi relevantni za ovu disertaciju.

3.4.1. SRU/W Base Profile

Bazni profil propisuje minimalni skup zahteva koji treba da ispune klijent
i/ili server kako bi se ostvarila interoperabilnost. Ovaj profil ne propisuje
upotrebu niti jednog kontekst seta ili Seme po kojoj moraju biti predstavljeni
podaci. Jedinstveni identifikator ovog profila je info:srw/profile/1/base-
profile-vl.1 a trenutna verzija je 1.1. Pocetni nivo interoperabilnosti
podrzumeva da klijent/server podrzava sledece:
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e SearchRetrieve operaciju (servis), gde i Kklijent i server moraju da
imaju podrsku za pomenutu operaciju

e Podrska za CQL upitni jezik, gde i klijent i server mora da podrzi
neki od tri nivoa slozenosti CQL upita (poglavlje 3.2.1 - Sintaksa
CQL upita)

e Podrska za Explain servis. Sa stanovista servera on mora da obezbedi
postojanje i funkcionisanje servisa, dok klijent mora biti sposoban da
posalje zahtev i prihvati odgovor od servera. Sto se tie samog
Explain zapisa mora biti ispostovano sledece:

o Element serverinfo mora biti prisutan i mora sadrzati atribute
host, port i database

o U elementu serverinfo atribut protocol mora biti postavljen na
vrednost SRU ili SRU/W. Atribut version mora biti postavljen
na najvisu vrednost (verzija protokola koju podrzava server).

o indexInfo mora sadrzi bar jedan prefiksa i minimalno jedan
indeksni element namapiran na prefiks.

3.4.2. CQL Profile for Bibliographic
Searching (Bib Profile)

......

podataka. Profil podrazumeva kombinaciju elemenata iz sledecih kontekst
setova:

e Bib Context Set
e DC (Dublin Core) Context Set
e CQL Context Set

Prilikom koriS¢enje ovog profila preporuka je da se prvo upotrebljavaju
indeksi, relacije i modifikatori iz opstijih kontekst setova (CQL Context Set i
Dublin Core Context Set) pa da se tek nakon toga koristi specifi¢niji Bib
Context Set. Tako npr. u Bib Context Set ne postoji opsti oblik naslova ve¢
samo  specifiéni  (titleAbbreviated,  titleUniform, titleTranslated,
titleAlternative, titleSeries), te je u tom slucaju za indeks pretrage bolje
koristiti naslov iz Dublin Core Context Set (dc.title). Bib Profile mozemo
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posmatrati i iz ugla Bib Context Set koji je najvec¢i po pitanju broja indeksa,
relacija i modifkatora, i gde se u okviru njegovih kategorija dodaju indeksi i
modifikatori iz preostala dva kontekst seta (CQL Context Set i Dublin Core
Context Set). Tako se kategorija Naslov iz Bib Context Set prosiruje
indeksom dc.title iz Dublin Core Context Set i modifikatorom lang iz CQL
Context Set. Kategorija Name se prosiruje indeksima  dc.contributor,
dc.creator i dc.publisher. Kategorija Subject je prosirena samo sa dc.subject
iz Dublin Core Context Set. U klasama Identifier, Resource Type, Format i
Language koje nisu imale indekse pridodati su sledec¢i indeksi respektivno $p
kategorijama: dc.identifier, dc.type, dc.format, dc.language svi iz Dublin
Core Context Set.

3.4.3. Bath Profile

Ime Bath Profile se inicijalno vezivalo za profil nastao pod 1SO
Internationally  Registered  Profile (IRP) za Z39.50 protokol
(http://zing.z3950.0rg/srw/bath/2.0/). Profil dobija ime Bath po istoimenom
mestu u Engleskoj, u kome se okupila radna grupa koja je radila na razvoju
profila. Ovaj profil se najcesce koristi kada se Zele napraviti preduslovi za
interoperabilnost izmedu biblioteckih klijenata i servera koji komuniciraju
putem SRU/W standarda. U sastav ovog profila ulaze indeksi iz Dublin
Core, CQL, Bath i Rec kontekst setova navedeni u tabeli 3.3.

Context

Aspekt Pretrage Set Index
Author, including Creator Dublin creator
Core
Title Dublin title
Core
. Dublin .
Subject Core subject
Any CQL anywhere
Standard Identifier Dublin identifier
Core
Date of Publication, including Date of Publication Dublin d
ate
Range Core
Key Title Bath keyTitle
Format/Type of Material Dg blin format
ore
Language Dublin language
guag Core guag
Possessing Institution Bath possessinglnstitution
Name Bath name
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Aspekt Pretrage Cosnette xt Index
Personal Name Bath personalName
Corporate Name Bath corporateName
Conference Name Bath conferenceName
Uniform Title Bath uniformTitle
ISSN Bath issn
Remote System Record Number Rec id
Geographic Name Bath geographicName
Notes Bath Notes
Topical Subject Bath topicalSubject
Genre/form Subject Bath genreForm

Tabela 3.3 Sadrzaj Bath profila

U tabeli 3.3 se vidi da postoje izdvojeni aspekti(domeni) pretrage i da se tu
ne nalaze mapirani svi indeksi iz kontekst setova koji ulaze u sastav Bath
Profile. Ukupan broj indeksa iz Bath Profile sa 96 je tako suzen na 21
indeks. Zaklju¢eno je da se vrednosti ostalih indeksa mogu dobiti
kombinacijom izdvojenih indeksa i koriS¢enjem relacija i modifikatora. U
Bath profilu se kori$¢enje relacija i modifikatora moze navesti i upotrebom
imena aspekta pretrage iz tabele 3.3 nakon koje sledi ime ,tipa pretrage“
navedenog u tabeli 3.4. U tabeli 3.4 se pored tipa pretrage nalaze i relacije i
modifikatori koji se koriste kako bi se ostvario ,,tip pretrage®.

Tip pretrage Relacija Modifikatori

Keyword with Right Truncation = * na kraju terma pretrage

Exact Match ==

First Words in Field " na poCetku terma

First Characters in Field * na kraju terma pretrage i ”* na poCetku terma

Tabela 3.4 Tipovi pretrage u Bath profilu

Ostali tipovi pretrage koji se ne navedu sa eksplicitnim imenom pretrazuju se
kao da je u pitanju relacija = bez ijednog modifikatora. Bath profil propisuje
sledece izlazne formate podataka dobijenih pretragom: DC Schema for SRU
(http://www.loc.gov/standards/sruBob/resources/dc-schema.html) i Marcxml
(http://www.loc.gov/standards/marcxml/schema/MARC21slim.xsd).

3.4.4. CRIS Profil pretrage

Na osnovu rezultata analize (poglavlje 2) ustanovljeno je da pretraga nauc¢no-
istrazivaCkih podataka bez sumnje zahteva uvodenje niza standarda.
Uvodenje standarda u sisteme pretrage bi pomoglo kako onima koji ih
razvijaju (programeri, dizajneri) tako i onima koji ih koriste. Sa stanovista
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programera standardizacija bi doprinela njihovom brzem razvoju i lakSem
odrzavanju, kao i pojednostavljenoj integraciji sa slicnim sistemima pretraga.
Standardizacija bi korisnicima obezbedila jasno definisan pristup pretrazi
koji bi se mogao primeniti i u buduc¢nosti na sliénim sistemima. Sama
standardizacija treba da donese neophodna pravila i koncepte koji bi bili
opste prihvaceni.

Poslednjih godina, podaci nau¢no-istrazivacke delatnosti ¢esto se stavljaju u
kontekstu sa bibliote¢kim podacima, iz razloga §to bibliote¢ki sistemi
skladiSte podatke o nau¢no-istrazivackim rezultatima. Samim tim, moguce je
povezati bibliotecke standarde sa standardima za prikaz nau¢no-istrazivackih
podataka, kao $to je opisano u (Ivanovi¢ et al., 2011).

Bibliotecki sistemi baziraju se na precizno definisanim standardima, Sto je
segment koji nedostaje ili nije u potpunosti razvijen u CRIS sistemima.
Posebno je to slucaj sa standardima u domenu pretrage podataka. Standardi
pretrage u biblioteckim sistemima su jasno i precizno definisani, jer je
njihovom uspostavljanju prethodio dugi niz godina verifikacije i razvoja.
lako postoji mnosStvo biblioteckih standarda u domenu pretrage (Z39.50,
SRU/W, OAI-PMH...), ne moze se sa sigurno$c¢u reci koji je najbolji i/ili
najefikasniji. Odabir standarda zavisi najviSe od konkretnih zahteva i potreba
samih korisnika sistema. U disertaciji je predlozeno da se sistem pretrage
temelji na standardu SRU/W. SRU/W standard je odabran jer:

e dozvoljava definisanje servisa preko kojih je omogucena pretraga
koja ne zavisi od interne reprezentacije podataka pretraZzenog sistema,
ve¢ se ona zasniva na metapodacima.

e omogucuje definisanje 1 publikovanje re¢nika metapodataka pretrage
(SRU/W profili, kontekst setovi).

e omogucuje pretragu udaljenih sistema putem interneta.

e njegov upitni jezik pretrage (CQL) dozvoljava zadavanje izrazito
sloZenih upita.

e CQL sintaksom je podrZzano kreiranje svih tipova pretrage
identifikovanim 1 prikazanim u poglavlju 2 (logicki upiti, priblizna
pretraga, pretraga po udaljenosti, pretraga nedovrsenih reci/reCenica i
pretraga fraza).

82



e dozvoljava eksternim sistemima da odaberu format zapisa rezultata
pretrage.

e ima pojednostavljenu implementaciju u odnosu na ostale protokole
pretrage.

e Kkoristi nove informacione tehnologije (WSDL, SOAP, HTTP i
XML).

Uzevsi u obzir rezultate analize (poglavlje 2), razmatrana je mogucnost
odabira postojeceg ili kreiranja novog SRU/W profila koji bi svoju primenu
nasao u CRIS sistemima. U prvoj iteraciji pokusano je da za najCeSce
koriS¢ene indekse (identifikovani u sekciji rezultati analize) pronadu
ekvivalenti u postoje¢im SRU/W profilima i1 kontekst setovima.

Naime, analizirani su postojeci profili 1 njihovi kontekst setovi koji bi svoju
primenu mogli da nadu u domenu pretrage podataka naucno-istrazivacke
delatnosti. Poseban akcenat analize je bio na Bath 2.0 profilu i Bib 1.0
profilu jer eksplicitno sadrze indekse koji se odnose na deo podataka naucno-
istrazivacke delatnosti. Oba profila sadrze Dublin core i CQL kontekst
setove. Bath 2.0 pored navedenih sadrzi bath 1 rec (Record Metadata
Context Set, 2007) kontekst setove, dok Bib 1.0 ima i bib kontekst set.
Analizom je utvrdeno da navedeni profili i njihovi specifi¢ni kontekst setovi
sadrze mnostvo razli¢itih indeksa uglavnom pogodnih za opis bibliografskih
podataka, $to dovodi do zakljucka da se pomenuti profili ne mogu direktno
upotrebiti za opis svih entiteta u CRIS sistemima. Domen CRIS sistema
pored bibliografskih podataka ¢ine 1 podaci o osobama, institucijama,
dogadajima, projektima ..., stoga je bilo potrebno definisati novi profil i
kontekst set koji bi u potpunosti opisao sve relevantne podatke iz CRIS
sistema.

Za potrebe sistema pretrage naucno-istrazivackih podataka definisan je novi
profil pod nazivom CRIS. Predlozeni identifikator novog profila je
info:srw/cql-context-set/1/cris-v1.0. CRIS profil obuhvata postojece kontekst
setove Dublin Core i CQL, kao i novo kreirani Cris kontekst set. U tabeli 3.5
su navedeni indeksi iz odgovaraju¢ih kontekst setova CRIS profila i opis
semantike samih indeksa. Zapisi koji se pretrazuju pomocu CRIS profila,
odnose se na podatke iz nau¢no-istrazivacke delatnosti kao Sto su: Institucije,
Organizacije, Autori (Istrazivaci), Konferencije, Zbornik radova, Dogadaji,
Radovi na konferencijama, Casopisi, Radovi u &asopisima, Monografije,
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Poglavlja u monografiji, Teze 1 Disertacije, Patenti 1 Proizvodi istrazivanja.
Predlozeni profil ni na koji na¢in ne uslovljava korisnike da u potpunosti
implementiraju sve stavke iz navedenog profila. Svako moze implementirati
samo deo profila (indeksa) da bi ostao u skladu sa podacima iz sopstvenog
sistema. Stoga sistemi koji zele da implementiraju predlozeni profil dobijaju
sve benefiti (funkcionalnosti) samog profila bez potrebe za izmenom
arhitekture kao i strukture podataka samih sistema.

PredloZeni identifikator Cris kontekst seta je info:srw/cql-context-set/1/cris-
v1.0. Kratko ime koje se predlaze za definisanje prefiksa pomenutog
kontekst seta je cris. Kljuéna re¢ cris koristi se za referenciranje indeksa i
relacija konkretnog kontekst seta u okviru CQL upita. U tabeli 5.5 Indeksi
CRIS profila su navedeni svi indeksi koji ulaze u sastav CRIS profila, sa
imenom, oznakom kontekst seta kome pripadaju i njihovim konkretnim
znacenjem.

Index name Co?ettext Description

allindexes CQL Pretraga svih dostupnih indeksa.

anylndexes CQL Pretraga skupa indeksa odabranog od strane tekst servera.

keywords CQL Kljucne re¢i kojima se opisuju svi zapisi (istrazivaci, institucije,
Casopisi, radovi u cCasopisu, konferencije, zbornici radova
konferencije, radovi na konferenciji, monografije, poglavlja
monografija, knjige, poglavlja knjige, teze i disertacije, patenti,
proizvodi i projekti ...).

title Dublin |Naslov i skra¢eni oblik naslova za: publikaciju (rad u ¢asopisu,
core rad na konferenciji, poglavlje monografije, poglavlje knjige, teze i
disertacije), zbornik radova konferencije, monografiju, knjigu,
Casopis, projekat, patent i proizvod, instituciju ili istrazivace.

creator Dublin |Li¢no ime istrazivaca Koji je autor, editor ili recenzent publikacija,
core monografija, knjiga i zbornika radova konferencije. Li¢no ime
istrazivaca koji je uCestvovao u nastanku zapisa patent, proizvod i
projekat.
subject Dublin |Klju¢ne re¢i za sve zapise i oblast istrazivanja za istraZivaca i
core instituciju.
description Dublin |Opis koji predstavlja apstrakt i/ili opSte napomene zapisa:
core publikacija, casopisa, konferencija, zbornika radova sa
konferencija, knjiga, monografija, projekata, patenata i proizvoda.
publisher Dublin |Li¢no ime izdavaa za zapis: Casopis, zbornik radova sa
core konferencije, monografija, knjiga, patent i proizvod.
contributor Dublin | Entitet koji je doprineo pri kreiranju zapisa. Li¢no ime istrazivaca
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Context

Index nam Description
dex name set escriptio
core u funkciji editora za zbornik radova sa konferencije, knjigu,
monografiju i ¢asopis. Naziv institucije koja je doprinela stvaranju
zapisa: publikacije, projekta, patenta i proizvoda. Li¢no ime
istrazivaca koji je recenzent monografije. Institucija koja je
izdava¢ zapisa: Casopis, zbornik radova sa konferencije,
monografija, patent i proizvod.
date Dublin | Datum publikovanja, nastanka ili osnivanja zapisa za sve zapise:
core publikacija, casopisa, konferencija, zbornika radova sa
konferencije, monografije, knjiga, patenata, proizvoda, projekta,
istraZivaca i institucija.
identifier Dublin |Identifikator resursa koji moze biti URI, ISSN, ISBN, DOI i local
core (lokalni identifikator).
source Dublin |Naziv zapisa konferencija, zbornika radova sa konferencije,
core knjiga, Casopis i monografija za radove u pomenutim entitetima.
language Dublin | Definise jezik posmatranog zapisa.
core
coverage Dublin | Geografska lokacija (ime mesta i/ili drZave) za resurse institucije,
core istraZivaca i konferencije.
abstract Cris Deo sadrzaja zapisa publikacije, patenta i projekta koji se odnosi
na apstrakt.
firstAuthor Cris Li¢no ime istraziva¢ koji je prvi autor publikacije.
type Cris Naziv naucno-istrazivackog zapisa (tip resursa) koji se pretrazuje.
conference Cris Naziv konferencije za zapise: konferencija, zbornik radova sa
konferencije i rad na konferenciji.
journal Cris Naziv ¢asopisa za zapise ¢asopis i rad u ¢asopisu.
monograph Cris Naziv monografije za zapise monografija i poglavlje u
monografiji.
institution Cris Naziv institucije za zapise: istraZiva¢, institucija i projekat.
researchArea | Cris Oblast istrazivanja za resurse instituciju i istrazivaca.
researcherTitle | Cris Titula/zvanje istrazivaca.
editor Cris Li¢no ime editora za zbornik radova konferencije, monografije,
knjige i Casopisa.
ISSN Cris ISSN identifikator
ISBN Cris ISBN identifikator
researcher Cris Li¢no ime istraZivaca za resurse istrazivac i instituciju.
full Text Cris Celokupni sadrzaja zapisa publikacije.

Tabela 5.5 Indeksi CRIS profila
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CRIS profil za potrebe pretrage podrzava sledece relacije iz CQL kontekste
seta; "=", "==", USU U>=U UM <= U< U>=") Many", Mall”, “adj" i
"within". Modifikatori relacija podrzani iz CQL kontekst seta su: "stem",
"fuzzy", "locale", "word", "string”, "number"”, "masked", "unmasked" i
"within". Podrzani su svi logicki modifikatori iz CQL kontekst seta. Za
potrebe "unit" logickog modifikatora definisane su jedinice udaljenosti koje
mogu biti neke od navedenih vrednosti: "word", "sentence" i "paragraph”.
Navedene relacije i modifikatori iz CQL kontekst seta bili su sasvim dovoljni
da se u potpunosti definiSe CRIS profil, i apsolutno nije bilo potrebe za
dodavanjem/kreiranjem novih. Takode, na osnovu zakljucaka analize
utvrdeno je da su postojece relacije u CQL kontekst setu sasvim dovoljne da
se na osnovu njih kreiraju i najzahtevniji upiti pretrage podataka naucno
istrazivackog domena.

Radi boljeg razumevanja kako ce indeksi iz CRIS profila mogu iskoristiti za
pretragu naucno-istrazivackih zapisa, u nastavku su dati odgovarajuéi
primeri. Prvi primer pokazace kako se indeks creator mapira na elemente
CERIF 1.5 modela podataka. Dok se drugi primer odnosi na mapiranje
istoimenog indeksa na model podataka CRIS sistema Univerziteta u Novom
Sadu. Indeks creator se koristi za pribavljanje zapisa koji u sebi sadrze
istrazivace u funkciji autora, editora, recenzenta ili participanta.

U prvom primeru pomoc¢u indeksa creator odredi¢e se skup istrazivaca Ciji
entiteti cfPersName ili cfPersName Pers zadovoljaju vrednost indeksa.
Sistem pretrage vrati¢e kao odgovor sve zapise entiteta cfResPubl (Knjiga,
poglavlje knjige, monografija, poglavlje monografije, c¢asopis, rad u
Casopisu, zbornik radova konferencije, rad na konferenciji, teza i disetracija),
cfProj (projekta), cfResPat (patenta) i cfResProd (proizvoda) koji sa
pronadenim istraZzivaima grade specificnu semanticku vezu. Semanticka
veza koja mora biti zadovoljena je definisana u entitetima
cfPers ResPubl, cfProj Pers, cfPers ResPat, cfPers ResProd i
obuhvatila je sledecu klasifikaciju:

e Author, Editor ili Reviewer za vezu cfPers ResPubl
e Participant za vezu cfProj Pers

e Author zavezu cfPers ResPat ili cfPers ResProd
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Navedene klasifikacije cfPers ResPubl, cfProj Pers,
cfPers ResPat | cfPers ResProd Su apostrofirane, jer se one pojavljuju
kao entiteti (indeksi) u analiziranim sistemima. CERIF model sadrzi mnostvo
klasifikacija za postojece entitete i relacije. Klasifikacije u CERIF modelu su
opisane u CERIF re¢niku (CERIF 1.5 Semantics, 2010), gde su one
grupisane u pojedina¢nim Semama. Npr. Participant predstavlja samo jednu
od mogu¢ih Kklasifikacija iz Seme Person Project Engagements
(cfClassificationSchemeName) za entitet cfProj Pers.

Ukoliko je neophodno da rezultati pretrage sadrze osobe koja su npr.
koordinatori projekata, potrebno je da se prethodno navedeni podaci o ovoj
ulozi 1 opiSu zasebnim indeksom. Obzirom da CRIS profil nema ogranicenja
u dodavanju novih indeksa, a u cilju dobijanja semanti¢ki bogatije pretrage,
mogucée dodati neophodne indekse koji su u skladu sa CERIF semantickim
vokabularom (semantickim Sema i njihovim klasifikacijama). Tako se u
CERIF za definisanje istrazivata u ulozi koordinatora projekta koristi
cfProj Pers, Person Project Engagements klasifikaciona Sema sa
klasifikacijom Coordinator. Prethodno omogucava da kreiramo indeks
projectCoordinator koji bi omogucio pretragu podataka koji se odnose samo
na "osobe Kkoji su svojstvu koordinatora projekta".

U drugom primeru vrednost indeksa creator mapirac¢e se na odredena polja
MARC 21 zapisa. Obzirom da je naveden indeks creator, iz entiteta
Marc2lRecord Class pribavljaju se identifikatori svih zapisa koji su
klasifikovani kao: knjige, poglavlja knjige, monografije, poglavlja
monografije, Casopisi, radovi u casopisu, zbornici radova konferencije,
radovi na konferenciji, teze i disertacije, projekti, patenti i proizvodi. Za
svaki pribavljeni identifikator ocitava se tacno jedan MARC 21 zapis
uskladiSten u entitetu Marc2lRecord. U odnosu na tip naucno-
istrazivackog zapisa, indeks creator moze biti mapiran na viSe razli¢itih
MARC 21 polja. Tako se za istrazivace u funkciji Editor ili Reviewer
posmatra MARC 21 700a (Added entry - Personal Name) za zapise tipa
knjiga, Casopisa, zbornik na konferenciji i monografija. U slucaju da je
istraziva¢ u funkciji Author posmatra se MARC 21 100a (Main entry -
Personal Name) za zapise tipa: knjiga, poglavlje knjige, rad u Casopisu, rad
na konferenciji, monografija, poglavlje monografije, teza i disertacija, patent,
proizvod i projekat.
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4.0Organizacija podataka unutar CRIS UNS
sistema

Sistem za pretragu naucno-istrazivackih rezultata je nastao kao proSirenje
postojeéeg sistema za unos istth (CRIS UNS). Stoga je neophodno da se
prethodno opise model koji se koristi za skladiStenje podataka. Model je bio
predmet istrazivanja (Ivanovic, 2010) gde je i detaljno opisan.

Vise informacija o arhitekturi i implementaciji CRIS UNS mozZe se pronaci u
radovima (Ivanovi¢ et al., 2010; Milosavljevi¢ et. al., 2011; lvanovic et al.,
2009; Ivanovi¢ and Milosavljevic, 2009; Penca and Nikoli¢, 2012; Surla et
al., 2013). Automatska ekstrakcija metapodataka iz publikovanih rezultata
skladistenih u ovom sistemu je opisana u radu (Kovacevi¢ et al., 2011).
Komponenta za izveStavanje opisana je u radu (Dimi¢-Surla & Ivanovic,
2012). Mogu¢nost razmene podataka sa drugim sistemima diskutovana je u
radu (Ivanovi¢, 2011a). CRIS UNS ontologije su tema radova (Ivanovié,
2012, Dimi¢-Surla et al., 2012).

U radovima (Ivanovi¢ et al., 2010; D. Ivanovic et al., 2012) dato je prosirenje
CERIF modela podataka za vrednovanje publikovanih naucno-istrazivackih
rezultata istraZzivaca. ProSirenje je bazirano na semantickom sloju CERIF
modela pomoc¢u kojeg je moguce entitete i njihove veze klasifikovati po
razli¢itim klasifikacionim Semama. Ovaj model je verifikovan na pravilima
koja su u skladu sa Pravilnikom o vrednovanju i kvantitativnom iskazivanju
naucno-istrazivackih rezultata istrazivaca Univerziteta u Novom Sadu (Surla
et al., 2012). Servis za vrednovanje naucnih rezultata objavljenih u
Casopisima je opisan u radovima (Nikoli¢ et al., 2012; Nikoli¢ et al., 2013;
Nikoli¢ et al., 2014) [ dostupan je na adresi:
http://cris.uns.ac.rs/evaluation/evaluationStrucnoVeceTT .jsf.

U okviru CRIS UNS implementirana je i digitalna biblioteka teza i
disertacija koja je opisana u (L. Ivanovic et al., 2012; Ivanovi¢ et al., 2012b;
Ivanovi¢ and Surla, 2012, Ivanovic et al., 2013; Ivanovi¢, 2013). Kreirana
digitalna biblioteka se moze koristiti za potrebe razli¢itih naucnih institucija,
a verifikovana je na tezama i disertacijama Univerziteta u Novom Sadu

U ovom poglavlju ¢e biti navedeni samo najvazniji segmenti iz pomenutog
CRIS UNS modela koji se ticu sistema pretrage i opisan je proces
indeksiranja podataka predstavljenih modelom.
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4.1. CRIS UNS model podataka

U modelu podataka CRIS UNS sistema deo CERIF modela podataka koji je
namenjen skladiStenju podataka o publikovanim rezultatima je mapiran na
model podataka MARC 21 formata.

4.1.1. CERIF

Digitalizacijom podataka nauc¢no-istrazivacke delatnosti nastalo je mnostvo
razliCitih sistema za skladiStenje istih. Jo§ na samim pocCecima koris¢enja
pomenutih sistema, uvidala se potreba za razmenom digitalnih zapisa izmedu
sistema koji sadrze sliéne podatke. Iz navedenog se zakljucuje da je
sistemima naucno-istrazivacke delatnosti prevashodno bio potreban formalni
opis semantike samih podataka, ¢ime bi se smanjila njihova neodredenost i
povecao stepen dostupnosti i distribucije. Jedan od oblika formalnog opisa
koji bi se mogao iskoristiti za predstavu podataka naucno-istrazivacke
delatnosti je CERIF standard. CERIF je standard koji opisuje model
podataka na bazi koga se mogu razmeniti podaci naucno-istraZivacke
delatnosti.

CERIF se u praksi ¢esto mapira na standarde koji takode omogucuju prikaz
podataka naucno-istrazivaCke delatnosti, kao Sto je to opisano u radu
(Ivanovic¢ et al., 2011).

Entiteti CERIF modela podataka su podeljeni u slede¢e grupe:

e Core entities - Ovu grupu entiteta ¢ine bazni eniteti koji se odnose na:
nauéno-istrazivacke projekte (cfProj), istrazivae (cfPers) I
organizacije/institucije (cforgunit).

e Result entitites — Entiteti iz obe grupe su namenjeni za skladiStenje

naucéno-istrazivacki rezultata kao $§to su: publikacije (cfResPubl),
produkti/proizvodi (cfResProd) i patenti (cfResPat).

e 2nd level entities - U ovu grupu entiteta spadaju entiteti namenjeni
skladiStenju sadrzaja znacajnih za naucno-istrazivacku delatnost, a
koji ne pripadaju grupama entiteta Result entitites i Core entities

e Multilingual entitites — U ovu grupu entiteta spadaju entiteti koji su
namenjeni skladiStenju podataka o nekom entitetu iz grupe Core
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entities, Result entitites, 2nd level entities wau Semantic layer entities
na proizvoljno mnogo razlicitih jezika.

Semantic layer entities - CERIF model podataka ima semanticki sloj
pomocu kojeg entiteti i veze izmedu entiteta mogu biti klasifikovane
po raznim klasifikacionim Semama.

Link entitites - Entiteti iz ove grupe su namenjeni povezivanju
entiteta koji pripadaju grupama Result entities, Core entitites,
Semantic layer entities, 2nd level entities.

4.1.2. MARC 21

MARC 21 format je standard koji propisuje format zapisa za skladiStenje
podataka znacajnih za bibliotecke sisteme. Standard MARC 21 je definisan
formatima zapisa sledecih vrsta podataka:

MARC 21 format za bibliografske podatke (MARC 21 Format for
Bibliographic Data: Table of Contents (Network Development and
MARC  Standards  Office, Library of  Congress) -
http://www.loc.gov/marc/bibliographic/ecbdhome.html)

MARC 21 format za normativne podatke (MARC 21 Format for
Authority Data: Table of Contents (Network Development and MARC
Standards Office, Library of Congress) -
http://www.loc.gov/marc/bibliographic/ecbdhome.html)

MARC 21 format za podatke o fondu odnosno lokacijske podatke
(MARC 21 Format for Holdings Data: Table of Contents (Network
Development and MARC Standards Office, Library of Congress) -
http://www.loc.gov/marc/holdings/echdhome.html)

MARC 21 format za klasifikacione podatke (MARC 21 Format for
Classification Data: Table of Contents (Network Development and
MARC  Standards  Office, Library of  Congress) -
http://www.loc.gov/marc/classification/eccdhome.html)

MARC 21 format za informacije o zajednici (MARC 21 Format for
Community Information: Table of Contents (Network Development
and MARC Standards Office, Library of Congress -
http://www.loc.gov/marc/community/eccihome.html)
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Prema MARC 21 standardu, zapis predstavlja kompoziciju tri elementa:
strukture zapisa, oznake sadrzaja i podataka koje zapis sadrzi. Pod oznakom
sadrzaja podrazumevaju se nazivi polja, potpolja, Sifarnici 1 ostale
konvencije uvedene kako bi se podaci o publikacijama na jedinstven nacin
mogli okarakterisati i identifikovati. Struktura MARC 21 zapisa sastoji se iz
Cetiri dela, zaglavlja zapisa (Leader), direktorijuma (Directory), skupa
kontrolnih polja (Control Fields) i skupa polja sa podacima (Data
Fields). Zaglavlje zapisa javlja se kao prvi element zapisa i fiksne je
veli¢ine od 24 karaktera. Svaki podatak u zaglavlju zapisa je Sifrirana
vrednost na odgovaraju¢oj poziciji karaktera i nosi informaciju neophodnu
za obradu zapisa. Direktorijum sadrzi podatke o oznaci, duzini i pocetnoj
lokaciji za svako kontrolno polje i za svako polje sa podacima koje se javlja
u okviru zapisa. Svako kontrolno polje i svako polje sa podacima ima oznaku
polja. Kontrolna polja mogu sadrzati ili jedinstven podatak o publikaciji ili
skup podataka fiksne duzine pri ¢emu se svaki pojedinacni podatak javlja na
tatno odredenoj poziciji. Polja sa podacima sadrze najvise dva indikatora.
Uloga indikatora je da omoguce precizniju interpretaciju ili blize odrede
podatke koji se javljaju kao sadrzaj pripadaju¢eg polja sa podacima.
Vrednosti indikatora interpretiraju se odvojeno, odnosno dva indikatora u
polju nemaju medusobne veze. Polja sa podacima sadrze skup potpolja.
Potpolja sadrze oznaku potpolja i sadrzaj. Za oznaku potpolja u zapisu
rezervisana su dva Kkaraktera, prvi je oznaka dolar ($), a drugi oznaka
potpolja koja moZe biti malo latini¢no slovo ili numeric¢ki simbol. SadrZaji
potpolja u okviru zapisa predstavljaju osnovne nosioce podataka o
publikaciji na koju se zapis odnosi.

4.1.3. CERIF kompatibilni model podataka
baziran na MARC 21 formatu

U ovom modelu podataka svi atributi CERIF entiteta koji se odnose na
publikacije, proizvode, patente, osobe, projekte, dogadaje i odredeni skup
atributa entiteta koji se odnose na organizacione jedinice zamenjeni su
modelom MARC 21 formata. Model podataka MARC 21 formata je
prikazan na slici 4.1.

U modelu podataka prikazanom na slici 4.1 nema entiteta koji predstavlja
direktorijum zapisa jer se on moze generisati na osnovu vrednosti upisanih u
zaglavlju, kontrolnim poljima, poljima sa podacima i potpoljima.
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Entitet MARC21Record ima samo jedan atribut record1d u kome se nalazi
jedinstveni identifikator MARC 21 zapisa. Entitet Leader predstavlja
zaglavlje, entitet ControlField predstavlja kontrolno polje, entitet
DataField predstavlja polje sa podacima, a entitet Subfield predstavlja
potpolje zapisa. Svaki podatak u zaglavlju zapisa koji je Sifrirana vrednost na
odgovarajucoj poziciji karaktera je modeliran posebnim atributom entiteta
Leader. Po MARC 21 formatu kontrolna polja i polja sa podacima mogu
imati osobinu ponovljivosti u okviru zapisa. Atribut
controlFieldOrdinalNumber entiteta ControlField predstavlja redn
broj kontrolnog polja u nizu kontrolnih polja sa istim imenom. Atribut
dataFieldOrdinalNumber entiteta DataField predstavlja redni broj
polja sa podacima u nizu polja sa podacima sa istim imenom. Takode i
potpolja u okviru polja sa podacima mogu biti ponovljiva. Atribut
subfieldOrdinalNumber entiteta Subfield predstavlja redni broj
potpolja u nizu potpolja istog imena koji pripadaju istom polju sa podacima.
Entiteti ControlField i Subfield u atributima content sadrze podatke
o bibliografskoj gradi. Entitet MARC21Record sadrzi atribut type. Ovaj
atribut sluzi da se ustanovi pojava kog entiteta CERIF modela podataka je
skladiStena u MARC 21 formatu. Atribut type moze imati sledece
vrednosti: project, person, organizationUnit,

resultPublication, resultProduct, resultPatent, event
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Leader
recordid RID =pk = not null
recardLength Int maot i
rEcortStats varchar1) mat i
rEcordType varcharn1] mat sl
Bibliographicl evel varchar1) nat i
controiType varchar1) mot sl
chamctercogingSchame varchar1) maot il
ndicatorCount Int maot rul
subfieldCodeCount Int mat i
dataBasAddres Imt nat ikl
encomngLEve: varharn1) Mot sl
descriptiveCatalogingFom varchar1] maot sl
INkECRECOmREqUIEmEn? varhan1] maot sl
engthOfFleldPortion Int mat rudl
sgartingChamcterPastionPartian Int nat i
mplementationDefinedPortian Int mot i
ungefinefEntyMapChaacteogtion It maot i
MARC21Racord
recomdld RID <gk= not nul
fype  vamharioo) not nul
1 DataField
ControiFleld recordid RID =pk M= mot nul
P D i netnd dataFleldOminalMumber It ~ <ple ot nul
contmiFlaldCode varhan3) <pk-  notnul dataFieldode varchar3) <pk- ot nul
contmiFleldomInaNuUmBer Int <gk=  motnul nai varehar(1) not il
content text not nal naz varcnar(1) not nul
Subfeld
recomid RID =pEME= nat null
dataFleldOminalNEmber Int =pkfie= nat nuil
wataFl ehuCose Valchana) <pf= nat nuil
subfleldOminaiMumber It <ph=  mat nuil
aubflzldCode vamhani) «pk-  notnul
content text nat nuil

Slika 4.1 MARC21 model

4.2. Indeksiranje podataka

Da bi podaci skladiSteni u CRIS UNS sistemu lako pretrazivali, bilo je
neophodno obaviti niz operacija nad samim podacima. Jedna od klju¢nih je
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svakako bila 1 indeksiranje postoje¢ih nau¢no-istrazivackih podataka. Postoji
mnostvo definicija indeksiranja u oblasti pretrage podataka. U nastavku ¢e
biti navedene neke od najpoznatijih i najznacajnijih. Tako se u literaturi cesto
navodi da indeksiranje predstavlja proces sakupljanja, parsiranja i
skladiStenja podataka u cilju izgradnje efikasnog sistema pretrage. Bez
indeksiranja sistem bi morao da prolazi kroz svaki pojedinac¢an dokument u
skladiStu Sto bi zahtevalo mnogo vremena i ra¢unarskih resursa. Tako se npr.
1000 indeksiranih dokumenata moze pretraziti u milisekundi, dok pretraga
ne obradenih 1000 dokumenta moze trajati satima, Sto predstavlja
neprihvatljivo vreme za onog ko ocekuje rezultate pretrage.

U (Baeza-Yates, 1999) se navodi da je indeksiranje proces konstrukcije niza
klju¢nih re¢i (indeksa), koji inicira potreba korisnika za pretragom.

Po (Manning et al., 2008) indeksiranje predstavlja operaciju (proces)
konstrukcije invertovanog indeksa, koji predstavlja de fakto najcesce
koris¢enu vrstu indeksa.U (McCandless, 2010) se pod pojmom indeksiranje
podrazumeva nezaobilazan proces kako bi se obezbedila efikasna pretraga za
korisnike.

Samo indeksiranje ponajviSe zavisi od vrste 1 tipa podataka koji se
indeksiraju. Indeksiranje podataka u sistemu pretrage naucno-istraZivackih
podataka je izvrSeno koris¢enjem Lucene biblioteke. U sledecoj literaturi
(Konchady, 2008; Morville, 2010;Gospodneti¢, 2005; Moczar, 2014; White,
2013; Richardson, 2004; Carnell et al., 2003) se navodi kocepti i moguce
upotrebe Lucene biblioteke .Razlog za odabir pomenute biblioteke lezi u
¢injenici da je Citav sistem za unos naucno-istrazivackih podataka
implementiran  tehnologijama otvorenog koda baziranih na Java
programskom jeziku kao i dobra iskustva iz drugih sistema prilikom
koriS¢enja ove biblioteke.

4.2.1. Lucene

Lucene je softverska biblioteka za pronalazenje informacija koja je napisana
u Javi. Besplatna je i moze se preuzeti sa (Lucene Download
http://lucene.apache.org/core/downloads.html). Ova biblioteka obezbeduje
tzv. Application Programming Interface (API) za potpuno tekstualno
indeksiranje i pronalazenje. Ova softverska biblioteka dostigla je visoku
popularnost kod korisnika zbog svoje jednostavnosti. Jednostavnost se pre
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svega ogleda u lako¢i koris¢enja API, gde korisnici ne moraju u potpunosti
da poznaju sve teorijske osnove iz domena pretrazivanja i indeksiranja.
Lucene pomaze programerima da kod funkcija indeksiranja i pretrazivanja
pretvore bilo koji tip podatka u pretrazivu tekstualnu reprezentaciju. Podaci
se indeksiraju u specificnu strukturu indeksnog fajla i pretrazuju se po
zadatom upitu korisnika. Samo logika aplikacije koja se odnosi na
upravljanje indeksiranjem, pretrazivanjem i prihvatanjem upita od korisnika
ostaje u nadleznosti programera.

4.2.1.1. Lucene Arhitektura

Na slici 4.2 je prikazana arhitektura aplikacije za pretragu zashovana na
Lucene biblioteci. U okviru arhitekture uokviren je deo koji obavlja Lucene
biblioteka. Sekvenca (redosled) koraka (akcija) kod aplikacije za pretragu je
bitan. Radi lakSeg razumevanja citavog procesa sistema za pretragu
informacija sve korake grupiSemo u dve kategorije. Prva Cetiri koraka, od
prikupljanja podataka do indeksiranja dokumenata su deo segmenta
Indeksiranje, dok su koraci od prosledivanja upita do prezentovanja
rezultata deo pretrage informacija (Pretrazivanje).
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Pretrazivanje

@&

Korisnicki
interfejs za
pretragu

Indeksiranje

Indeksi

(kriterijumi)
za pretragu
(el

-

G

Indeks

Lucene

dokumenata

Formiranje
dokumenata

Slika 4.2 Arhitektura aplikacije za pretragu bazirana na Lucene
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Prvi korak u indeksiranju je Pribavijanje sadrzaja. Za ovaj korak su najcesc¢e
zaduzene eksterne aplikacije kao $to su “pauci” ili “kravleri” (Levene and
Poulovassilis, 2004). Mada sadrzaj mogu da generiSu i korisnici koji unose
vrednosti metapodataka ili npr. vrSe upload datoteka. Postupak je
jednostavan ukoliko je sadrzaj ve¢ tekstualne prirode. U suprotnom,
neophodno je angazovati posebne parsere koji bi ekstrahovali tekstualni
sadrZaj iz razli€itih tipova dokumenata.



Slede¢i korak je Formiranje dokumenata od prikupljenog sadrZzaja. Pre
indeksiranja, neophodno je transformisati sadrzaj u tzv. atomicke jedinice
(dokumente) kojima operira sistem za pretragu. Dokumenti obi¢no sadrze
odredena imenovana polja sa vrednostima kao $to su npr. naslov, apstrakt,
autor, URL. Kreiranje adekvatnih dokumenata i polja je esencijalna stvar za
pretrazivanje podataka

Tekstualna polja se ne mogu direktno indeksirati, ve¢ je nuzno da se tekst
dekomponuje (izparsira) u niz bazi¢nih struktura pod nazivom tokeni. Ovaj
postupak se deSava prilikom procesa analize dokumenta. Grubo bi se svaki
token mogao okarakterisati kao re¢ iz nekog jezika. Analizator odreduje
kakvi ¢e se tokeni smestati kao vrednosti polja u dokumentu. Glavni koraci
kod analize su svodenje reci na osnovni oblik, uklanjanje opstih reéi, provera
sinonima, ponderisanje dokumenata. Detaljnije o procesu analize u poglavlju
4.2.1.5. Segment PretraZivanje sa slike 4.2 opisano je u poglavlju 5
Pretrazivanje podataka unutar CRIS sistema

4.2.1.2. Lucene indeksiranje

Indekiranje je esencijalni deo (komponenta) svakog sistema pretrage. Jedan
od glavnih koncepata kod Lucene API funkcija je indeksiranje. Indeksiranje
je pretvaranje bilo kog tipa podataka u format pretrazivog indeksa, gde
pretvaranje defakto obavljaju analizatori. Prvo se dokumenti obraduju tako
da se sav nekoristan tekst kao $to su tzv. stop reci, sufiksi 1 prefiksi odbacuju.
Detaljan opis procesa analize dat je kasnije u posebnom odeljku. Kao rezultat
procesa indeksiranja kreira se indeks.

U nastavku je ovog odeljka stavljen akcenat na Strukutra indeksa u
Lucene. Fundamentalni koncepti Lucene su indeksi, dokumenti, polja i
termovi. Izmedu pomenutih entiteta uspostavljena je sledeca hijerarhija:

e Indeksi sadrze sekvencu dokumenata

e Vise dokumenata moze biti organizovano u segment
e Dokument je niz polja

¢ Polje je imenovana sekvenca termova

e Term je string

Dokument predstavlja osnovnu jedinicu kod indeksiranja u Lucene. Sa
stanoviSta implementacije Lucene indeks se sastoji od instanci Lucene klase
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Document koje definiSu indeksne dokumente. Svaki dokument sadrzi polja
(Fields) koja se sastoje od parova ime i vrednost. Vrednosti su termovi koji
¢e biti predmet pretrage. Primer indeksa dat je na slici 4.3.

polja ima  |vrednost dakument:

SogIment
polja ima | vrednost dokuwment
polja | dokument

EaFment
polja | dokument

Slika 4.3 Struktura Lucene indeksa

Kao S$to se vidi sa prethodne slike, Lucene indeks sadrzi vise segmenata.
Segmenti su posebne strukture koje Lucene Koristi prilikom indeksiranja,
kako bi se ostvarile maksimalne performanse. Usled toga svaki segment ima
u sebi smesteno vise dokumenata. Dokumenti se sastoje od indeksiranih
polja. Kao §to je ve¢ receno, polja sadrze najmanje delove u strukturi indeksa
koji su parovi ime 1 vrednost. Ova polja se koriste za izraCunavanje tezinskih
faktora (pondera) i rangiranje rezultata pretrage.

Lucene Cesto uporeduju sa bazama podataka jer moze da skladisti 1 pribavlja
podatke. Medutim, postoje velike razlike izmedu pomenutih koncepata. Prva
je svakako ,.fleksibilna” Sema podataka kod Lucene. U bazama podataka,
svaka tabela je predstavljena Semom koja je definisana imenima atributa
(kolona), domena kao i razli¢itim ograni¢enjima. Podaci koji nisu u skladu sa
strukturom tabele ne mogu biti pohranjeni u istu. Zahvaljujuéi fleksibilnoj
sadrzaja. Druga sustinska razlika izmedu Lucene 1 Baza podataka je da
Lucene prilikom formiranja indeksa ne dozvoljava rekurzije i ugnjezdavanje.
Dok kod relacionih baza podataka se omogucuje lako povezivanje tabela
preko primarnih i stranih kljuceva. Potencijalne rekurzije i veze se moraju
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ukloniti prilikom kreiranja indeksa, $to moze da dovede do viSestruke
replikacije pojedinih informacija.

4.2.1.3. Invertovani indeks

Struktura Lucene indeksa je poznata kao invertovani indeks. Invertovani
indeks zna¢i da se sadrzaj dokumenata analizira i da se vaZzni termovi
indeksiraju kao parovi ime polja i vrednost. Invertovani indeks nastaje kada
Lucene skenira ¢itavu kolekciju dokumenata i izdvaja jedinstvene termove
koji ¢e biti predmet pretrage. Pomenuti termovi bi se mogli smatrati kao neki
vid re¢nika. Za svaki entitet u re¢nicima se formira tzv. ,,lista pojava”. U listi
pojava se evidentiraju dokumenti u kojima se sre¢e odredeni term.
Invertovani indeks je koncept slican indeksu u knjigama. Knjiski indeks
sadrzi reCi 1 broj strana na kojima se te re¢i nalaze. Primer struktura
invertovanog data je na slici 4.4.

Ucestalost u
Polje Vrednost (Term) | dokumentu
autor Dragan lvanovic :
autor Dusan Surla 2
izdavac Emerald Insight ¥
izdavacd Springer 4
language English 150
language Serbian 7000
ISBN 85-359-0277-5 1
Dokument ID | Uéestalost Pozicijau
Dokumentu
5 1 \
6 2 \
\ 1

Slika 4.4 Struktura Lucene invertovanog indeksa

Prilikom kreiranja invertovanog indeksa Lucene Cuva i sve neophodne
informacije za implementaciju Vector Space Model. (Luhn, 1957). Pomenuti
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model podrazumeva da se u listi pojava doda i automatski ili manuelno
definisana tezina za termove u dokumentu. Tezine se Kkoriste prilikom
izraCunavanja mere relevantnosti nekog upita. Model zahteva izraCunavanje
broja pojavljivanja svakog terma u dokumentu. NajéeS¢e implementacije
ovog modela skladiSte i mesta (pozicije) pojavljivanja svakog terma u
dokumentu. Pozicija terma je vrlo znacajna kako bi se omogucila blizinska
pretraga i pretraga fraza.

Svako polje sadrzi jedan ili viSe termova koji pokazuju na odgovarajuce
dokumente u repozitorijumu dokumenata. Invertovani indeks olakSava
pronalazenje dokumenata u sistemu 1 koristi ga jezgro sistema za
pretrazivanje. Stoga se dokumenti traze u poljima i njihovim vrednostima.

4.2.1.4. Lucene API

Kod procesa indeksiranja uklju¢ene su osnovne Lucene klase:

IndexWriter
e Analyzer

e Directory

e Document

e Field

IndexWriter je glavna klasa Lucene operacije indeksiranja. Ona kreira
inicijalni indeksni fajl za zadatu putanju na ra¢unaru. Kao parametar prihvata
putanju, tip analizatora i bulov parametar (ako je vrednost bulovog parametra
true, tada se kreira novi indeks i bri$u se prethodni indeksi, a ako je false,
tada ga dodaje postojeCem indeksu na toj putanji). IndexWriter je klasa
koja ima samo pristup za pisanje u indeks 1 koriste¢i svoje metode korisnici
mogu dodavati dokumente u indeks u cilju kreiranja indeksa za
pretraZivanje.

Klasa anlyzer implementira pretprocesiranje teksta, odnosno pripremu
teksta za indeksiranje. Ona analizira dokumente i odbacuje tekst koji nije
koristan u aplikaciji pretraZivanja. Lucene poseduje viSe razli€itih vrsta
analizatora. Oni su detaljnije opisani u poglavlju 4.2.1.6.

Klasa Directory pokazuje mesto gde je indeks kreiran. Ona ima dve
podklase, FSDirectory I RAMDirectory. Programer u skladu sa svojim
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potrebama odlucuje koju ¢e Koristiti. FSDirectory egzistira u sklopu fajl
sistema, a RAMDirectory egzistira u operativnoj memoriji racunara.
Ocigledno je da RAMDirectory ima prednost u odnosu na FSDirectory
jer je njen indeks u operativnoj memoriji 1 time je brze indeksiranje i
pretrazivanje dokumenata u indeksu nego kada se radi sa diskom. Medutim,
kada se zavr$i pretrazivanje ili izade iz aplikacije, indeks u operativnoj
memoriji ¢e biti obrisan. Prema tome, vazno je da se indeks ¢uva na disku
ukoliko Zelimo da se ponovo koristi u budu¢nosti.

Klasa Document reprezentuje jedan dokument u indeksu koji moze biti
rezultat pretrage. Sastoji se od polja koja Cuvaju parove ime, vrednost. Polja
su zapravo meta podaci koji se odnose na dokument. Kod Lucene biblioteke
se meta podaci kao Sto su autor, naslov, datum kreiranja se respektivno
smestaju kao vrednosti polja u dokumentu. Takode, u cilju indeksiranja bilo
kog dokumenta, dokument mora biti u tekstualnom formatu ili pretvoriv u
tekst.

Najznacajnija klasa za indeksiranje je Field. Ona reprezentuje osnovnu
strukturu polja u indeksu. Svako od polja prikazuje informacije o
dokumentima koji su sa njima povezani i ona se pretrazuju u toku operacije
pretrage indeksa. Polja su veoma znacajna obzirom da ona sadrze konkretne
vrednosti koje se indeksiraju. Postoji mno$tvo parametara koji se mogu
specificirati u Lucene prilikom dodavanja polja u indeks. Najznacajnije su
svakako opcije koje obezbeduju pretrazivost 1 dostupnost polja. Opcije u
Field.Index.* definiSu kako ¢e se pretrazivati vrednosti polja u
invertovanom indeksu. Dok opcije u Field.Store.* definiSu da li ¢e
konkretna vrednost polja biti sa¢uvana ili ne. Cuvanje vrednosti polja
poveéava veli¢inu indeksa. Pomenute opcije se mogu kombinovati na

.....

pomenutih opcija, kao njihova moguca upotreba.

Field.Index.* | Filed.Store.* Primeri koriS¢enja

NOT_ANALYZED YES Identifikatori (imena fajlova,
primarni kljucevi), telefonski
broj i JMBG, URL, li¢na

imena i datumi.
ANALYZED YES Naslovi dokumenata, apstrakt
dokumenta.
ANALYZED NO Sadrzaj (telo) dokumenata.
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Field.Index.* | Filed.Store.* Primeri kori$é¢enja

NO YES Tip dokumenta, primarni
klju¢ iz baze (u slucaju kada
ne treba da se koristi za
pretragu).

NOT_ANALYZED NO Skrivene klju¢ne reci.

Tabel 4.1 Struktura Lucene invertovanog indeksa

Index. ANALYZED -  podrazumeva  koriS¢enje  analizatora  za
dekomponovanje vrednosti polja u niz pretrazivih tokena, §to podarazumeva
predprocesiranje teksta, prebacivanje velikih u mala slova, itd.

Index.NOT_ANALYZED - indeksira polje bez prethodne analize. Citavo
polje se tretira kao jedan token. Ova opcija se koristi kod polja ¢ija vrednost
treba da ostane ista kao o dokumentu.

NO - ukazuje da nije moguce izvrSiti pretragu polja sa ovom opcijom.
Podrazumeva polja ¢iji sadrzaj ne treba da bude dostupan (pretraziv) za
korisnike.

STORE.YES - ukazuje da vrednost iz polja treba da se skladisti. Ova opcija
se koristi ako ¢e se skladisti vrednosti iz dokumenta koji ne iziskuju puno
memorijskog prostora kao $to su npr. naslovi dokumenata.

STORE.NO - koris¢enjem ove opcije se ne skladisti vrednost polja. Ova
opcija se vrlo Cesto uparuje sa Index. ANALYZED, jer se tada najCesce
indeksiraju obimna tekst polja koja se ne moraju pribaviti u originalnom
obliku, kao §to su npr. sadrZaji (tela) veb stranica i sli¢no.

4.2.1.5. Indeksna Analiza

Analiza je proces pretvaranja tekstova dokumenata u oshovne i
,,indeksibilne* termove. Ovde se izvode koraci predprocesiranja teksta u koje
spadaju svodenje reci na osnovni oblik, odbacivanje opstih 1 nekorisnih reci,
pretvaranje ispisa teksta u ispis malim slovima, steming i/ili lematizaciju. Za
svaku vrstu re¢i moguce je inicijalno odrediti kanonski, polazni oblik - lemu.
Lema neke imenice je njen nominativ jednine, a lema glagola je infinitiv. Na
primer, neki od oblika leme hodati su: hodam, hodao, hodamo, itd. Ponekad
nije moguce jednoznacno odrediti lemu neke re¢i. Na primer, re¢ vode ima
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slede¢e leme: vod, voda, voditi. Postupak nalazenja leme zovemo
lematizacija.

Lucene izvrSava analizu prilikom indeksiranja ili prilikom obrade upita za
pretragu. Ni jedan tekst server, pa ni Lucene, ne indeksira tekstualni sadrzaj
bez prethodnog rasclanjivanja teksta u niz individualnih bazi¢nih jedinica
pod nazivom tokeni, nakon ¢ega se oni dodatno obraduju. Token se najcesce
poistovecuje sa osnovnom jedinicom iz svakog jezika, a to je re¢.Niz
obradenih tokena (termovi) je proizvod procesa analize. Kad ukombinujemo
termove sa imenom polja za koji su vezani dobijamo stukturalne termove
(Manning et al., 2008). Strukturalni term se moze smatrati fundamentalnom
indeksnom reprezentacijom originalnog teksta iz dokumenta.

Analizator ima klju¢nu ulogu u procesu analize, jer odreduje strukturu i oblik
tokena u tekstualnim poljima. Analizator treba da se pozabavi stvarima poput
velikih i malih slova. sloZenica, mnozine i jednine imenica. Analizator je
nadlezan za niz operacija u procesu analize, od kojih su najznacajnije:
ekstrakcija reci, eliminisanje interpunkcije, uklanjanje akcenata, prevodenje
u mala slova, uklanjanje ucestalih re¢i (predloga, veznika ...), stemovanje),
zamena re¢i osnovnim oblikom iste (lematizacija). Citav niz pomenutih
operacija se neretko naziva proces analiza (McCandless, 2010) .

Upotreba adekvatnog analizatora je kljuCan faktor prilikom procesa
indeksiranja. Jedan od bitnih faktora za odabir analizatora je jezik tekstualnih
podataka. Drugi bitan faktor moze biti razlicita terminologija zbog ¢injenice
da podaci pripadaju nekom domenu. Ne postoji globalni analizator koji bi
bio adekvatan prilikom indeksiranja bilo koje vrste i tipa podataka. Postoji
mnogo raspolozivih analizatora u Lucene, medutim ukoliko je potrebno,
moguce je relativno jednostavno kreirati i sopstveni analizator. Sam proces
analizatora se odvija u pozadini i nakon izvrSene analize se dobijeni termovi
direktno smestaju u indeks.

4.2.1.6. Ugradeni analizatori

Analizatori se razlikuju po broju operacija koje primenjuju nad incijalnim
tekstom. Koji god analizator da se odabere treba imati na umu koje ¢e
termove odabrani analizator kao rezultat da generiSe. U nastavku c¢e biti
ukratko opisani pet najkoriS¢enijih analizatora iz Lucene biblioteke.

WhitespaceAnalyzer
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Ovaj analizator obavlja samo jednu operaciju analize koja se moze naslutiti
iz samog imena ovog analizatora. Naime, Whitespace Analyzer Samo
dekomponuje ulazni tekst u odnosu na ,,bele* karaktere (razmake).

SimpleAnalyzer

Sli¢an je Whitespace Analyzer stim §to se splitovanje teksta vrsi na tzv.
,hetekstualnih karaktera” (*,-,7). Nakon toga se izvrSava pretvaranje svih
velikih slova u mala.

StopAnalyzer

Ima svu funkcionalnost kao i simple Analyzer, stim §to odbacuje opste i
ucestale reci. Treba imati u vidu da se u ovom analizatoru za opste i ucestale
re¢i podrazumevaju one koje poticu iz engleskog jezika (the, a, an ...), ali se
lista opstih i ucestalih reci moze konfigurisati.

StandardAnalyzer

Predstavlja najsofisticiraniji predefinisani Lucene analizator. Standard
Analyzer obavlja sve operacije kao i Stop Analyzer ali i dodaje niz
novih. Ovaj analizator poseduje mogucnost da prilikom tokenizacije
prepozna konstrukcije kao $to su e-mail ili IP adrese.

Nacin funkcionisanja pomenutih analizatora je prikazan 1 u slede¢em
primeru. Izmedu znakova " " je naveden dokument za analizu, dok su izmedu
[] navedeni rezultujuci termovi.

Primer za analizu
"Dusan Surla, PMF-Novi Sad, a email je surla@uns.ac.rs"
Rezultati pojedinacnih analizatora

WhitespaceAnalyzer:

[Dusan] [Surla,] [PMF-Novi] [Sad,] [a] [email] [je] [surla@uns.ac.rs]

SimpleAnalyzer

[dusan] [surla] [pmf] [novi] [sad] [a] [email] [je] [surla] [uns] [ ac] [rs]

StopAnalyzer

[dusan] [surla] [pmf] [novi] [sad] [email] [je] [surla] [uns] [ ac] [rs]

StandardAnalyzer
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[dusan] [surla] [pmf] [novi] [sad] [surla] [email] [je] [surla@uns.ac.rs]

4.2.1.7. Sopstveni Analizator

Iz prethodnog izlaganja je jasno da ¢e se Cesto prilikom indeksiranja
nametnuti potreba za kreiranjem sopstvenog (custom) analizatora. Proces
kreiranja sopstvenog analizatora pocinje nasledivanjem bazi¢ne apstraktne
klase Analyzer. Preduslov za kreiranje sopstvenog analizatora je
implementacije metode :

public TokenStream tokenStream(String fieldName, Reader
reader) .

Klasa TokenStream se nakon toga Koristi za iteriranje kroz sve tokene. Za
ovu klasu su vezane dve Kklase naslednice Tokenizer i TokenFilter. (slika
4.5).

TokenStream

Tokenizer TokenFilter

Slika 4.5 Hijerarhija klasa koje uéestvuju u produkciji tokena

Sa slike se uoCava veza kompozicije izmedu klasa TokenStream I
TokenFilter, te je ofigledno da TokenFilter enkapsulira drugi
TokenStream, koji naravno moze biti i drugi TokenFilter. Klasa
TokenFilter sluzi pre svega za modifikaciju dobijenih tokena. Tako npr.
primenom LowerCaseFilter Sva slova u tokenu postaju mala slova ili
StopFilter koji uklanja sve reci koje su definisane kao nepotrebne u ovom
filteru. Klasa Tokenizer Cita karaktere iz java CitaCa (java.io.Reader) |
kreira tokene. Sam analizator svoj proces zapocinje klasom Tokenizer, gde
se nakon toga nadovezuje proizvoljan broj Zeljenih filtera (TokenFilter).
Na slici 4.6 je prikazan tzv. "lanac analize teksta”.
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| | { i ] .
Reader | { Talenizer { TokenFilter —sm= TokenFilter ; { TokenFilter —me=Tarm
| | | |

Slika 4.6 Lanac analize teksta

4.3. Proces indeksiranja u sistemu pretrage
CRIS UNS

Iz prethodnih poglavlja evidentno je da je preduslov za pretragu podataka uz
pomo¢ Lucene biblioteke konstruisanje struktura Lucene dokumenta. U
konkretnom sluc¢aju se moraju naucno-istrazivacki podaci iz CRIS UNS
sistema predstavljeni CERIF kompatibilnim modelom skladiSteni u MySQL
bazi podataka, transformisati u odgovaraju¢i Lucene dokument. Pomenuta
transformacija se sastoji od niza koraka.

Kako su podaci smesteni kao zapisi u MySQL bazi, neophodno je da se
prethodno uspostavi konekcija sa bazom. U slucaju da se ne moze uspostaviti
konekcija proces indeksiranja se prekida. Indeksi se moraju skladistiti u
nekoj od memorija, $to ¢e u ovom slucaju biti direktorijum na tvrdom disku.
Snimanje indeksa na tvrdi disk je jedino suvisno resenje zbog koli¢ine
podataka koja se indeksira iz CRIS UNS sistema. Kako bi se proces
indeksiranja uspesno izvr§io neophodno je proveriti dostupnost pomenute
lokacije. Nakon toga sledi kreiranje posebnih java klasa koje u sebi
enakapsuliraju metode za pribavljanje uskladiStenih zapisa (RecordDB).
Prilikom poziva metoda ovih klasa, neophodno je definisati koji tip naucno-
istrazivackog podatka zelimo da dobijemo kao rezultat selekcije nad bazom
podataka. Nakon toga je neophodno da se dobijene vrednosti iz baze smeste
u objektnu reprezentaciju zapisa (Record). Record u sebi sadrzi string
reprezentaciju MARC21 zapisa koju je neophodno transformisati u objektnu
reprezentaciju  MARC21 =zapisa. Za ovaj proces je zaduZena klasa
MARC21RecordFactory. Pojedini zapisi imaju veze ka drugim zapisima
(npr. organizacija ima podredene odnosno nadredene organizacije) te je
neophodno da se i te relacije upiSu u objektnu reprezentaciju zapisa. Svi
pribavljeni zapisi se smestaju u listu zapisa

Za indeksiranje je neophodno da se iz zapisa kreira 1 odgovaraju¢i DTO
(Data Transfer Object, 2003) objekta za taj zapis. DTO objekti nemaju
poslovnu logiku ve¢ samo Cuvaju podatke o odredenom tipu zapisa. U
zavisnosti od tipa naucno-istrazivaCkog podatka poziva se odgovarajuci
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konvertor  (npr. za tip podatka  institucija  poziva  se
InstitutionConvertor) Koji podatke za DTO dobija iz MARC21
reprezentacije koja se nalazi u zapisu. Ujedno je moguce da u slucaju da se
vrednosti ve¢ nalaze u DTO objektu, one i iskoriste kako bi se popunila
MARC21 objektna reprezentacija. Za indeksiranje je neophodno da se
odredeni delovi zapisa (DTO ili MARC21) upiSu u Lucene dokument.
eophodno je formirati praznu Lucene Document klasu u kojoj ¢e smeStati
Lucene polja, koja ¢e nasem slucaju biti popunjena vrednostima ,,prefiksa‘“
reprezentovano klasom PrefixValue. prefiks je struktura koja se sastoji od
dva tekstualna podatka: oznake (prefName) 1 vrednosti (prefvalue).
Naime neophodno je izvrsiti transformaciju koriS¢enjem
PrefixConverter | metoda toPrefixes (record) na Zeljenim zapisom.
Kada je u pitanju DTO objekat proverava se koji je tip naucno-istrazivackog
podatka (organizacija, osoba ...) pa se za odredenu oznaku vezuje vrednost
atributa iz DTO objekta. (npr. soMENAME prefiks se vezuje za ime
organizacije dobijene iz DTO objekta).

Sto se tike MARC21 zapisa moguée je indeksirati zaglavlje (Leader),
kontrolna polja (ControlFileds) i polja sa podacima (DataFields).
Odredivanje prefiksa za MARC21 zapis u formi stringa se svodi na njegovo
pronalaZzenje u mapi prefiksa. Mapa prefiksa sadrzi tekstualnu oznaku
uparenu za odgovaraju¢im tipom podataka (vrstom naucno-istrazivackog
podataka) i oznakom polja i potpolja podatka u MARC21 zapisu. Tako se
npr. za ime autora (type author) koristi polje 100a i vezuje za tekstualnu
oznaka "AU". Moguce je vezati viSe polja za istu tekstualnu oznaku, Sto
rezultuje ¢injenicom da je moguée pretraziti viSe polja istim indeksom.
Tako bi se u oznaku prefiksa upisalo "AU" dok bi se vrednost polja i
potpolja iz objektne reprezentacije MARC21 upisala u vrednost prefiksa. U
Lucene polje se oznaka prefiksa upisuje kao ime polja dok se vrednost
prefiksa upisuje kao vrednost polja. Na slici 4.7 se vide set klasa iz sistema
pretrage koje predstavljaju mini model koji je zaduzen za rukovanje
prefiksima. Java interfejsi iz modela (PrefixMap, PrefixHandler,
PrefixConfig) pruzaju mogucnost polimorfizma, tako npr. mozemo imati
vi$e razli¢itih mapa prefiksa.
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PrefixC rt
refixConverter 0.1 1.1

PrefixValue QI

- prefName : String 0.* + toPrefixes (Record record) : List<PrefixValue, PrefixConfigFactory
- prefvalue : String 1.1 + leaderToPrefixes (MARC21Record rec) : void
+ controlFieldToPrefixes (MARC21Record rec : void - n -
) + getPrefixConfig () : PrefixConfig
+ dataFieldToPrefixes (MARC21Record rec) : void
0..1
U..*Q/
DefaultPrefixConfig Oo— PrefixConfig
0.1
+ getPrefixHandler () : PrefixHandler
o.* + getPrefixMap () : PrefixMap
0.-*lo.1
DefaultPrefixMap
DefaultPrefixHandler
o PrefixMap o PrefixHandler
+ getPrefixes (String type, : List<String> + getControlFieldValue (String prefix, : String

String dataSource) ControlField controlField)

Slika 4.7 Deo modela za upravljanje prefiksima

U prethodnom segmentu je istaknut znacaj opcija koje se koriste prilikom
indeksiranja vrednosti polja. Kako bi se za svako polje odredilo nacin analize
1 indeksiranja, prefiksi (oznake) su svrstane u Cetiri grupe
notAnalyzedNotStored, notAnalyzed, notindexed, rest. Prilikom Kkreiranja
polja proverava se kojoj grupi polja pripada prefiks. Grupa
notAnalyzedNotStored ne ukljucuje analizu vrednosti polja i ne cuva
njegovu vrednost (Field.Store.NO, Field.Index.NOT ANALYZED),
gde bi adekvatan primer bio kontrolni broj (identifikator) zapisa autor
("AUCN"). Grupa notAnalyzed ne ukljucuje analizu vrednosti polja ali ¢uva
njegovu vrednost (Field.Store.YES, Field.Index.NOT ANALYZED),
gde bi adekvatan primer bio serijski broj publikacija ISSN. Grupa
notIndexed samo ¢uva vrednosti polja ali nije moguce pretraZiti polja iz ove
grupe (Field.Store.YES, Field.Index.NO), gde bi adekvatan primer
bio FILEURL (URL do fajla). Grupa rest predstavlja najveéi broj indeksa iz
sistema i ona ukljucuje upotrebu odgovarajuceg analizatora ali ne skladisti
vrednosti termova (Field.Store.NO, Field.Index.ANALYZED). U
CRIS UNS sistemu postoje visejezicni podaci (npr. Naslov teze ili
disertacije), $to je znacajno prilikom analize istih, jer se razli¢ite operacije
analize primenjuju u zavisnosti od jezika samog podatka. Analiza polja se
izvrSava neposredno pre samog smestanja polja u indeks. Za potrebe analize
razvijen je poseban analizator crisAnalyzer. Deo kod implementiranog
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CrisAnalyzer nalazi se na listingu 4.1. Pomenuti analizator obavlja
sledece operacije:

e Vrsi se tokenizacija po praznom mestu
e Prebacivanje sadrzaja u mala slova
e Konvertovanje sadrzaja u latini¢no pismo

e Primena stop filtera u zavisnosti od jezika podataka. Svaki od stop
filtera definiSe set “stop” (nepotrebnih, ucestalih) rec¢i. Tako bi
ucestale za engleski jezik bile: a, an, the ... Dok su za srpski jezik
ucestale re¢i npr. ne, sam, si, je.

e Svodenje re¢i na korenski oblik (stemovanje — stemming). U
zavisnosti od jezika koristi se odgovaraju¢i stemer. Tako se za
stemovanje engleskih rec¢i koristi ¢uveni Porter steming algoritam
(Willett, 2006), dok se za srpski jezik koristi poseban steming
algoritam.

e Prebacivanje reci iz hrvatskog jezika na srpski jezik
e Uklanjanje akcenata sa pojedinih slova (npr. ¢, € ...)

Nakon ove operacije vrsi se smestanje analiziranog polja u Lucene dokument
i na kraju se nad dokumentom pozove IndexWriter klasa kako bi se
dokument i dodao u indeksni fajl.

public class CrisAnalyzer extends Analyzer {
private Set<String> serbianStopSet;
private Set<String> englishStopSet;

private static final String[] SERBIAN STOP WORDS = ({"biti",
"ne", "jesam", "sam", "jesi", "si",
private static final String[] ENGLISH STOP WORDS ={"a", "an", "and",
"are","as","at", "be", "but",
public CrisAnalyzer () {
super () ;
serbianStopSet = StopFilter.makeStopSet (SERBIAN STOP WORDS) ;
englishStopSet =

StopFilter.makeStopSet (ENGLISH STOP WORDS) ;
}
public TokenStream tokenStream(String fieldname, Reader reader) {
if (fieldname.endsWith (" SRP")) {
return new RemoveAccentsFilter ( new
(CroSerTranslateFilter)

new WhitespaceTokenizer (reader))), serbianStopSet), new
SerbianStemmer ()
else if(fieldname.endsWith (" ENG")) {
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return new RemoveAccentsFilter (
new WhitespaceTokenizer (reader))), englishStopSet), new

PorterStemmer ())

Listing 4.1 Deo CrisAnalyzer klase

Komponenta za indeksiranje se stara da se indeksi azuriraju novim prilikom
svakom unosa novog zapisa u CRIS UNS sistem.Citav tok indekiranja dat je
na dijagramu aktivnosti na slikama 4.8 i 4.9.

11

[ Uspostandjanj e konceldje sa bazom ]

podatalka

Kreiranje lokadje za dadiStenje
indexa

[Deﬁnisanje tipa zapisa}

Krairanje CERIF kompatibilnog modela
Zapisa

Kreiranje reladja ka dugim zapiama J

| Prolazakloz mapu preﬁkc_e}
=Rx=> +

[EEﬁniEEnjeirnenai wrednosti pI’EﬁIGEJ

]

[ Cefini sanje grupe prefiksa J

Slika 4.8 Dijagram aktivnosti toka indeksiranja prvi deo
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==Cdali jezici=>

Da li je potrebno izvrsiti analizu

sadrZaja polja

[Tokenizacija po praznom mestu]

Y

[F’rebacivanje malih u velila slova}

Y

[Konvertovanje =adrzaja u latinicno pismoJ

=g Englesk gop filter

Jezik Podatlka

Y

Porter Stemming

<=Srpdi=>

Srpgli gtop filter

Y

Srpgki stemming

[Konverzija =a Srpskog na Hrvatski jezik}

Y
[ Normalizacija - Udanjanje al«:enata}‘i

Y

- Indeks

[Smeétanje vrednosdti terma u Lucene poljew <eNess
J_‘_-

Slika 4.9 Dijagram aktivnosti toka indeksiranja drugi deo
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5. Pretrazivanje podataka unutar CRIS
sistema

Cilj istrazivanja u ovoj disertaciji bio je da se razvije proSirenje postojeceg
informacionog sistema naucno-istrazivacke delatnosti opisanog u (Ivanovié¢
et al., 2010). Navedeno prosirenje je zapravo sofisticiran podsistem koji sluzi
za pretragu prethodno pohranjenih podataka. U ovom poglavlju data je
relevantna specifikacija informacionih zahteva i arhitektura informacionog
sistema za pretragu metapodataka naucno-istrazivacke delatnosti. Osnovna
ideja je da se pretraga zasniva na bibliote¢kima standardima SRU/W i CQL,
a da korisnici mogu da pretrazuju sistem bez potrebe da prethodno poznaju
strukture podataka u sistemu (MARC21, CERIF) kao i pomenute standarde
pretrage. Takode, korisnicima je potrebno omoguditi pretragu po termovima
koji su nezavisni sa stanovista koris¢enog pisma (latini¢ni i ¢irilicni unosi
tretiraju se ravnopravno).

5.1.  Specifikacija informacionih zahteva

Na osnovu korisnickih zahteva i dobijenih rezultata u (Penca et al., 2012) i
(Penca et al., 2014b) formulisana je struktura i funkcionalne mogucénosti
sistema pretrage naucno-istrazivackih podataka. Potrebno je da se obezbedi
pretraga slede¢ih naucno-istrazivackih podatka:

e publikacija (radovi u Casopisima, radovi u zbornicima sa
konferencija, monografije, teze i disertacije)

e autora/istrazivaca (prvi autor, koautori, editori)

e organizacija (nau¢ne institucije, univerziteti, fakulteti, departmani,
katedre)

e Casopisa

e konferencija (skupovi, seminari)

e patenta
e produkta
e projekta
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Specifikacija pretrage podataka naucno-istrazivace delatnosti prezentovana
je u formi UML (Unified Modeling Language (UML), 1997) dijagrama
slucajeva koriS¢enja. Prikazani dijagrami slucajeva koriS¢enja opisuju
ponasanje tj. funkcionalnost sistema bez definisanja njegove interne
strukture. U nastavku su prikazani slede¢i dijagrami slucajeva koris¢enja:

e pretraga publikacija

e pretraga autora

e pretraga tekstualnim zadavanjem upita
e obrada korisnickog zahteva

Nakon prikazanih dijagrama dati su opisi slucajeva koris¢enja. Ucesnici
slucajeva koris¢enja su User (Korisnik) koji inicira pretragu i System
(Sistem) koji obraduje upit zadat CQL jezikom i vra¢a skup pogodaka. U
opisu navedenih segmenata primenjena su sledeca pravila:

e Naziv slucaja kori$¢enja navodi se izmedu znakova "<"1,>".

e Tekst (INCLUSION: <naziv slu¢aja koriS¢enja>) oznacava obavezno
izvrSenje navedenog slucaja koriS¢enja u okviru posmatranog.

o Tekst (EXTENSION: <naziv slucaja koriS¢enja>) oznacava da
ucesnik moze (ali ne mora) inicirati izvrSenje navedenog slucaja
koriS¢enja koji proSiruje funkcionalnost slucaja koriS¢enja koji se
opisuje.

5.1.1. Pretraga publikacija

Dijagram slucajeva koriS¢enja koji se odnosi na pretragu nauc¢nih publikacija
prikazan je naslici 5.1. U nastavku bi¢e dato objasnjenje slike 5.1.

<Search publications>. Korisnik odabire sekciju “Pretraga publikacija”.
Korisnik unosi tekst za pretragu (INCLUSION: <Input search term>).
Uneseni tekst moze se tretirati kao priblizna pretraga (EXTENSION:
<Formulate Fuzzy query>). Korisnik moze definisati viSe termova za
pretragu (EXTENSION: <Formulate Boolean query>) povezujuéi ih
logickim operatorima. Pretraga se moZze limitirati odabirom vremenskog
perioda (EXTENSION: <Pick period>), tipa publikacije (EXTENSION:
<Pick publication type>) i organizacione pripadnosti (EXTENSION: <Pick
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institutions/organizations>). Korisnik prosleduje upit pretrage sistemu
(INCLUSION: <Submit query>).

Pick conference Pick journal Bomulatepildcariigieny

Formulate Phrase query

<<extend>>

<<extend>>

<<extend>>

<<extend>> <<extend>>
extend <<extend>>

Set search index Input search term

<<inclﬁe>>

Pick publication type

<<extend>> Search publications

<<include>>

<<extend>>

<<extend>>

N

<<extend>>

Pickinstitutions/organizations

<<extend>> Formulate Boolean query

<<include>>

Pick period Formulate Fuzzy query Show search results

Slika 5.1 Pretraga publikacija

<Search publications>. Korisnik odabire sekciju “Pretraga publikacija”.
Korisnik unosi tekst za pretragu (INCLUSION: <Input search term>).
Uneseni tekst moZe se tretirati kao priblizna pretraga (EXTENSION:
<Formulate Fuzzy query>). Korisnik moZe definisati viSe termova za
pretragu (EXTENSION: <Formulate Boolean query>) povezuju¢i ih
logickim operatorima. Pretraga se moZe limitirati odabirom vremenskog
perioda (EXTENSION: <Pick period>), tipa publikacije (EXTENSION:
<Pick publication type>) i organizacione pripadnosti (EXTENSION: <Pick
institutions/organizations>). Korisnik prosleduje upit pretrage sistemu
(INCLUSION: <Submit query>).

<Input search term>. Unos teksta po kome ¢e se vrsiti pretraga publikacija.
Korisnik moze odabrati indeks za koji ¢e se vrSiti pretraga (EXTENSION:
<Set search index>). Prilikom unosa teksta korisniku se pruZza moguénost da
definiSe uneseni tekst kao pretragu fraze (EXTENSION: <Formulate Phrase
query>) ili pretragu nedovrSenih reci/reCenica (EXTENSION: <Formulate
Wildcard query>).
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<Set search index>. Odabir tipa indeksa za polje pretrage. Ponudeni indeksi
su: sva polja; naslov, apstrakt i kljune reci; autor; prvi autor; naslov
publikacije; apstrakt; klju¢ne reci; naziv konferencije; naziv ¢asopisa. Sistem
korisniku prikazuje listu moguéih vrednosti ukoliko se odabere neki od
slede¢ih indeksa: autor (EXTENSION: <Pick author>), naziv konferencije
(EXTENSION: <Pick conference>) ili naziv ¢asopisa (EXTENSION: <Pick
journal>).

<Pick author>. Odabirom indeksa autor za polje pretrage, pri daljem unosu
teksta terma, aktivira se padajuca lista predloZenih vrednosti koja sadrzi
spisak imena autora. Autori pripadaju listi ukoliko njihovi nazivi ispunjavaju
kriterijum sli¢nosti sa uneSenim termom. Kriterijum slicnosti je definisan
slede¢im pravilima: slova ¢irilicnog 1 latiniénog pisma se ravnopravno
tretiraju prilikom zadavanja terma, re¢ u termu se ne razlikuje za vise od 2
slova od reci u nazivu autora, ukoliko u termu postoji vise od 5 re¢i onda
prethodno pravilo vazi za 80% reci.

<Pick conference>. Odabirom indeksa naziv konferencije za polje pretrage,
aktivira se lista predlozenih vrednosti koja sadrzi spisak naziva konferencija.
Konferencije pripadaju listi ukoliko njihovi nazivi ispunjavaju kriterijum
slicnosti sa uneSenim termom. Kriterijum sli¢nosti je identican kao kod
<Pick author> samo §to se primenjuje nad nazivima konferencija.

<Pick journal>. Odabirom indeksa naziv ¢asopisa za polje pretrage, aktivira
se lista predlozenih vrednosti koja sadrzi spisak naziva asopisa. Casopisi
pripadaju listi ukoliko njithovi nazivi ispunjavaju kriterijjum sli¢nosti sa
uneSenim termom. Kriterijum sli¢nosti je identican kao kod <Pick author>
samo §to se primenjuje nad nazivima ¢asopisa

<Formulate Phrase query>. Formulisanje upita koji ¢e uneseni tekst pretraziti
kao frazu. Korisnik definiSe operator fraze nad unesenim tekstom. Operator
fraze predstavljen je parom otvorenih i zatvorenih navodnika

<Formulate Wildcard query>. Formulisanje upita koji ¢e uneseni tekst
tretirati kao pretragu nedovrSenih reci/reCenica. Korisnik definiSe neki od
mogucih wildcard operatora nad unetim tekstom. Operator "?" zamenjuje
tatno jedan neodreden karakter sa kojim se moze zapoceti, zavrSiti ili
upotpuniti u celosti re¢ u okviru terma. Sa operatorom "*" korisnik definiSe
niz karaktera proizvoljne duZine i sadrzaja kojim se moZze zavrSiti ili
upotpuniti sadrzaj terma.
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<Pick period>. Limitiranje pretrage publikacija u odnosu na vremenski
period (donja i gornja granica perioda). Korisnik moze odabrati donju i/ili
gornju granicu. Granica se definiSe kao brojevna vrednost ili podrazumevana
vrednost.

<Pick institution/organization>. Limitiranje pretrage publikacija u odnosu na
autorovu pripadnost organizaciji/instituciji. Korisnik iz hijerarhijskog
prikaza organizacione strukture nauc¢no-istrazivackih organizacija/institucija
odabire Zeljene organizacije/institucije

<Pick publication type>. Limitiranje pretrage publikacija u odnosu na vrstu
publikovanog materijala. Korisnik iz liste odabire zeljeni tip publikacije
(radovi u Casopisu, radovi u zbornicima sa konferencija, monografije, teze i
disertacije).

<Formulate fuzzy query>. Formulisanje upita koji ¢e unesene termove
tretirati kao pribliznu pretragu. Korisnik odabire opciju priblizne pretrage.
Priblizna pretraga predstvalja pronalazenje svih vrednosti koje se u velikoj
meri (minimalno 80%) poklapaju sa pretrazenim tekstom.

<Formulate Boolean query>. Formulisanje logickog upita kojim se definiSe
medusobni odnos izmedu polja u upitu. Odnos izmedu susednih polja moze
se definisati kao: konjukcija (AND), disjunkcija (OR) ili konjukcija sa
negacijom drugog polja (NOT).

<Submit query>. Korisnik inicira pretragu podataka. Na osnovu unesenih
vrednosti u interfejsu formira se CQL upit pretrage koji se prosleduje
sistemu. Sistem po obradi upita vraca rezultate pretrage koji se prikazuju u
korisni¢kom interfejsu (INCLUSION: <Show search results>).

<Show search results>. Pretpostavka je da je upit obraden i uspeSno izvrSen.
Korisniku je prikazan ukupan broj pronadenih zapisa i1 lista njihovih
tekstualnih reprezentacija. U slucaju da je obrada upita pretrage rezultovala
greSkom, korisniku ¢e biti prikazana odgovarajuca poruka koja deskriptivno
objasnjava uzrok greske (npr. pretraga po indeksu koji nije podrzan u okviru
CRIS kontekst seta; uneseni upit ne odgovara sintaksi CQL jezika...).

5.1.2. Pretraga autora

Dijagram slucajeva koriS¢enja koji se odnosi na pretragu autora prikazan je
na slici 5.2. Prikazani slucajevi koriS¢enja <Formulate Phrase query>,
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<Formulate Wildcard query>, <Pick author> i <Submit query> opisani su u
prethodnom odeljku te se ne¢e posebno objasnjavati, dok ¢e u narednom
tekstu biti opisani preostali sluc¢ajevi koris¢enja.

Show search results

<<include>> <<intlude>>

<<include>>
Show author relevant data
<<include>>

Q Search authors

<<inclyde>>
<<extend>>

Input Auhor name varijant

N

<<extend>>
<<extehd>>

Formulate Wildcard query Formulate Phrase query

Slika 5.2 Pretraga autora (istraZivaca)

<Search authors>. Korisnik odabire sekciju “Pretraga autora/istrazivaca”.
Pretraga autora/istrazivaca sa mogucno$¢u pregleda dodatnih informacija
(publikacija, radova u ¢asopisima, radova na konferencijama, monografija,
teza i disertacija) o pretrazenim autora/istrazivaca. Korisnik unosi ime i/ili
prezime autora (INCLUSION: <Input author name variant>). Zatim se upit
pretrage prosleduje sistemu (INCLUSION: <Submit query>). Prikazuju se
rezultati pretrage <Show search results>. Ukoliko lista rezultata
(autora/istrazivaca) nije prazna, korisniku se pruza mogucénost pretrage
relevantnih informacija za autore (EXTENSION: <Show author relevant
data>).
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<Input author name variant>. Unos teksta po kome Ce se vr$iti pretraga nekih
od varijanti imena 1 prezimena autora. Korisnik moze definisati da se uneseni
tekst tretira kao pretraga fraza (EXTENSION: <Formulate Phrase query>) ili
nedovrSenih reci/reCenica (EXTENSION: <Formulate Wildcard query>).
Prilikom unosa teksta sistem korisniku prikazuje listu mogucih vrednosti
koja sadrzi imena autora (EXTENSION: <Pick author>).

<Show author relevant data>. Prikaz relevantnih skupova podataka
(publikacija, radova u Casopisima, radova na konferencijama, monografija,
teza 1 disertacija) o autoru/istrazivacu. Korisnik odabirom linka ka
relevantnom skupu podataka inicira pretragu sistema (INCLUSION:
<Submit query>). Prikazuju se rezultati pretrage <Show search results>.

5.1.3. Pretraga tekstualnim zadavanjem
upita
Dijagram slucajeva kori$¢enja koji se odnosi na tekstualno zadavanje upita
prikazan je na slici 5.3. Prikazani slucaj koris¢enja <Submit query> opisan je
u prethodnom odeljku te se neée posebno objasnjavati, dok ¢e u narednom
tekstu biti opisani preostali slu¢ajevi koris¢enja.

X

User

Advance search Show search results

<<include>> . incjude>> <<include>>

Define CQL query

Slika 5.3 Tekstualno zadavanje upita

<Text query search>. Korisnik odabire sekciju “Tekstualna pretraga”. U
polju za unos teksta korisnik unosi CQL upit (INCLUSION: <Define CQL
query>). Upit pretrage prosleduje se sistemu (INCLUSION: <Submit
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query>). Sistem po obradi upita vraca rezultate pretrage koji se prikazuju u
korisnickom interfejsu (INCLUSION: <Show search results>).

< Define CQL query >. Korisnik u formi slobodnog teksta zadaje upit koji
odgovara CQL specifikaciji i saglasan je sa CRIS profilom pretrage.

5.1.4. Procesiranje CQL upita i vra¢anje
rezultata

Dijagram slucajeva koris¢enja koji opisuje obradu CQL upita 1 definiSe

odgovor na prosledeni upit prikazan je na slici 5.4.
Query processing
<<include>>
System
Retrieve data
CQL to Lucene

<<include>>
<<include>>

CQL processing
Lucene processing

. <<ij >>
<<include>> include

Syntax analysis Semantic analysis <<include>>

<<include>> <<include>>

CQL semantic analysis CRIS profile analysis

Slika 5.4 Procesiranje CQL upita i vradanje rezultata

<Query processing>. Sistem prihvata CQL upit i na osnovu njega formira
odgovarajuc¢i odgovor (rezultate pretrage ili poruka o gresci). Pristigao CQL
upit se obraduje (INCLUSION: <CQL processing>) i transformise u upitni
jezik tekst servera (Lucene). Zatim sledi procesiranje Lucene upita
(INCLUSION: <Lucene processing>) iz kojeg nastaju rezultati pretrage
(INCLUSION: <Retrieve data>). U zavisnosti od parametara poziva, sistem
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prosleduje rezultate pretrage korisnickom interfejsu ili generiSe poruke za
razmenu sa odgovaraju¢im SRU/W klijentima.

<CQL processing>. Sistem prihvata CQL upit 1 vr$i njegovu sintaksnu
(INCLUSION: <Syntax analysis>) i semanticku analizu (INCLUSION:
<Semantic analysis>). Na osnovu obradenog CQL upita nastaje Lucene
reprezentacija istoimenog upita. Procesiranje upita nije rezultiralo greSkom,
izvr§ava se mapiranje CQL na Lucene upit.

<Syntax analysis>. Sistem parsira pristigli CQL upit. Upit se dekomponuje
na osnovne strukture CQL jezika i vrsi se njihova sintaksna validacija.
Ukoliko je validacija upita neuspesna, sistem ¢e prekinuti dalje procesiranje
upita i vrati¢e poruku o gresci.

<Semantic analysis >. Sistem proverava da li je CQL upit u skladu sa
semantikom CQL jezika i CRIS profila. lzvrsava se osnovna semanticka
provera CQL upita (INCLUSION: <CQL semantic analysis>). Zatim se
izvrSava semanticka provera CQL upita (INCLUSION: <CRIS profile
analysis>) na osnovu definisanog CRIS profila. Semanticke provere nisu
rezultirale greSkom, vr$i se pretvaranje CQL upita u upitni jezik tekst servera
(INCLUSION: <CQL to Lucene>).

<CQL semantic analysis>. Sistem prolazi kroz pojedinacne strukture CQL
upita. Vr$i se provera osnovnih semanti¢kih koncepata propisanih CQL
jezikom. Pri analizi semantike nije doslo do greske, tada sistem transformise
delove CQL upita u odgovarajuce objektne reprezentacije CQL upita.

<CRIS profile analysis>. Sistem prolazi kroz hijerarhijsku strukturu CQL
objekata. Sistem proverava dozvoljene vrednosti relacija, modifikatora i
indeksa sa vrednostima definisanim u kontekst setovima CRIS profila.
Ukoliko je doslo do greske sistem ¢e prekinuti dalju obradu CQL upita.

<CQL to Lucene>. Sistem prolazi kroz hijerarhijsku strukturu CQL objekata
i izvrSava transformaciju (mapiranje) CQL u Lucene reprezentaciju upita.
Mapiranje se primenjuje kako na nivou osnovnih koncepata (indeksa,
relacija, relacionth modifikatora, termova) tako 1 na nivou sloZenih
konstrukcija (npr. logicki upiti). Ceo CQL upit preveden je u format koja je u
skladu sa Lucene jezikom.

<Lucene processing>. Sistem prihvata Lucene upit, obraduje ga i vraca skup
odgovora. Poziva se analizator Lucene upita koji vrSi parsiranje i
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normalizaciju vrednosti polja (prebacivanje velikih u mala slova,
prebacivanje Cirilicnih u latini¢na slova, filtriranje rezervisanih karaktera,...)
polja u upitu. Sistem izvrSava Lucene upit nad indeksiranim podacima.

<Retrieve data>. Sistem obraduje rezultate pretrage. U zavisnosti od
parametara poziva rezultati pretrage se konvertuju u odgovarajucu objektnu
(Java Obiject) ili XML (CERIF XML, Dublin Core XML, MARC XML...)
reprezentaciju.

5.2. Implementacija sistema za pretragu
podataka nauéno-istrazivacke delatnosti

U ovom poglavlju opisana je implementacija aplikacije za pretragu podataka
naucno-istrazivacke delatnosti. Aplikacija poseduje viseslojnu klijent-server
arhitekturu zasnovanu na skupu resenja otvorenog koda, baziranih pre svega
na programskom jeziku Java. Aplikacija je namenjena svim korisnicima koji
zele da dodu do podataka iz domena naucno-istrazivacke delatnosti. Za
pristup aplikaciji koristi se proizvoljan veb ¢ita¢ (eng. web browser) ili
proizvoljna aplikacija koja implementira klijentsku stranu SRU/W protokola.
Koristeéi veb ¢ita¢, korisniku je omogucena pretraga sistema bez prethodnog
znanja navedenog jezika. Sistem za pretragu se oslanja na kontekst
setoveopisanin XML notacijom. lIzdvajanjem opisa kontekst setova od
programskog koda pojednostavljeno je preuzimanje opisa kontekst setova
drugim aplikacijama, kao i njihova jednostavna izmena bez potrebe
modifikacije programskog koda same aplikacije. U ovom poglavlju opisana
je arhitektura sistema, staticki i dinamicki model sistema. Na kraju poglavlja
opisano je koris¢enje same aplikacije.

5.2.1. Staticki model sistema

Sistem za pretragu naucno-istrazivackih rezultata je integrisan sa postoje¢im
sistemom za upravljanje nauc¢no-istrazivackim podacima. Integracija ovih
sistema ostvarena je izmenom postojecih i dodavanjem novih komponenti. S
obzirom da je sistem za upravljanje nau¢no-istrazivackih podataka razvijen
kao veb aplikacija, integrisani sistem mora podrzati postoje¢i protokol za
komunikaciju (HTTP). Na slici 5.5 prikazana je arhitektura sistema
upotrebom dijagrama razmestaja. Zutom bojom su prikazane izmenjene
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komponente, dok je zelenom bojom prikazane dodate komponenta u
postoje¢em CRIS UNS sistemu.

Client
Application/Search Server
g] Database
Web browser 2]
HTTP>> DTO & MARC21
<<JDBC>> MySQL DMBS
Client SRU/SRW Apache Tomcat Interface Database Manager
%j <<HTTP>>
SRUISRW Interface ED;:‘ g:‘ 3:‘
<<SOAP>> SRUIW Server Side Search mediator Text server

Slika 5.5 Implementacija arhitekture sistema

Client - Web Browser Prvi tip klijentske strane aplikacije ¢ini veb ¢itac.
Moguce je koristiti sve savremene ¢itace koji podrzavaju minimalno HTML
4, skript jezik JavaScript i CSS (Mozilla Firefox, Google Chrome, Internet
Explorer i drugi). Komunikacija izmedu klijentske aplikacije i serverske
strane aplikacije obavlja se posredstvom HTTP protokola.

Client SRU/SRW - SRU/W Interface: Drugi tip klijentske strane aplikacije
predstavlja proizvoljna eksterna aplikacija (deo nekog drugog sistema) koja
implementira klijentsku stranu SRU/W protokola verzije 2.0. Kontekst setovi
CQL verzije 1.2 i DC verzije 1.1 ¢ine neophodni minimum koji mora ispuniti
klijentska strana aplikacije. Pretraga svih raspolozivih zapisa sistema
moguca je ukoliko klijentska strana aplikacije podrzava CRIS profil (opisan
u narednom poglavlju). Komunikacija izmedu klijentske aplikacije 1
serverske strane aplikacije obavlja se posredstvom HTTP ili SOAP
protokola.

Aplication/Search Server

Apache Tomcat: Serverska strana aplikacije izvrSava se na aplikativnom
serveru Apache Tomcat (Apache Tomcat, 2014) napisanom u Javi.

SRU/W Server Side: Komponenta izvrsava serversku stranu SRU/W
protokola verzije 2.0 implementacijom Search/Retrive, Scan i Explain
servisa. Serverska strana SRU/W prihvata posredstvom HTTP i SOAP
protokola Search/Retrive Request zahteve i obraduje CQL upit definisan
unutar zahteva. SRU/W Server Side komponenta poziva komponentu Search
Mediator i prosleduje joj CQL upit na dalju obradu. Rezultati pretrage
dobijeni od Search Mediator komponente, SRU/W Server Side prosleduje
odgovaraju¢em SRU/W Kklijentu.
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Interface: Komponenta omogucuje korisniku kreiranje CQL upita pretrage
upotrebom vizuelnih komponenti. Za implementaciju GUI koris¢ena je JSF
(“Mojarra JavaServer Faces,” 2014) tehnologija. JSF se sve vise koristi u
kombinaciji sa AJAX tehnologijom. Upotrebom AJAX tehnologije deo
upravljanja i kontrole SUI prebacuje se sa serverske na klijentsku stranu, Sto
de fakto utice na poboljsanje performansi same aplikacije. U implementaciji
aplikacije koja je opisana u ovom radu koris¢ena je RichFaces (RichFaces -
JBoss, 2014) biblioteka JSF komponenti baziranih na AJAX, $to doprinosi
da interfejs postaje interaktivniji i vizuelno bogatiji. Interface komponenta
omogucuje korisniku da preko SUI poziva pretragu naucno-istrazivackih
podataka pri ¢emu je ona direktno odgovorna za konstrukciju CQL upita. Po
konstrukciji CQL upita komponenta Interface poziva komponentu Search
Mediator i prosleduje joj CQL upit na dalju obradu.

Search Mediator: Komponenta koja omoguéuje pretragu sistema
koris¢enjem CQL upitnog jezika. XML opisi kontekst setova i specifikacija
CQL jezika koriste se za verifikaciju CQL upita (ispravnost sintakse i
semantike upita). Sistem Kkoristi pomenute XML opise i JAXB (JAXB
Reference Implementation, 2005) biblioteke za formiranje objektne
predstave kontekst setova. CQL upit se transformiSe u upitni jezik
komponente Text Server, a zatim se transformisani upit izvrSava u Text
Server. Search mediator komponenta prihvata i obraduje korisnicke CQL
upite SRU/W Server Side 1 Interface komponenti, nakon Cega se rezultati
pretrage konvertuju u zavisnosti koja je komponenta inicirala poziv Search
Mediator komponente. Search Mediator komponenta koristi konvertore
definisane u DTO & MARC21 komponenti.

Text server: Komponenta Text Server za potrebe pretraZivanja i indeksiranja
nau¢no-istrazivackih podataka koristi Apache Lucene biblioteku. Zbog
¢injenice da sam sistem ravnopravno podrzava unos podataka upotrebom
¢irilicnog ili latinicnog pisma komponenta Text Server mora da omogudéi
pretragu za upite konstruisane upotrebom navedenih pisama. Tako je
neophodno da se svi ¢iriliéni sadrzaji pre indeksiranja prevedu na latini¢no
pismo, a prilikom pretrage podataka svi ¢irili¢ni upiti se prevode na latini¢no
pismo. Stoga, Apache Lucene radi samo sa sadrzajima zapisanim latini¢nim
pismom, dok se u komponenti Database sadrzaji ¢uvaju onako kako ih je
korisnik uneo. Prevodenje (¢irilinih sadrzaja na latinicno pismo je
jednoznacno.
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DTO & MARC 21: DTO & MARC 21 komponenta omogucuje konverziju
izmedu DTO objekata 1 objektne reprezentacije MARC 21 zapisa. DTO su
objekti koji se koriste za transport podataka izmedu komponenti aplikacije.
Prilikom pretrage sistema komponenta Mediator koristi komponentu DTO &
MARC 21 za konverziju rezultata iz MARC 21 objektne reprezentacije u
korespondentne DTO objekte ili XML predstave (MARC 21 XML Schema,
2014) ili (Dublin Core Extended XML, 2008). Ukoliko je pretraga inicirana
od komponente Interface, komponenta DTO & MARC 21 nece pokrenuti
ucitavanje korespondentnih DTO objekte iz baze podataka, ve¢ ¢e se samo
preuzeti njihova postojeca tekstualna reprezentacija iz Apache Lucene. Zarad
poboljSanja performansi sistema izbegava se potpuno uclitavanje zapisa
pohranjenih u bazi podataka.

Database Manager: Komponenta zaduzena za komunikaciju sa bazom
podataka.

Database

MySQL DBMS: Kao sistem za upravljanje bazom podataka koristi se
MySQL (MySQL, 2014).

5.2.2. Dijagram komponenti

Na slici 5.6 je prikazan dijagram komponenti aplikacije. Ovakva arhitektura
omogucuje sledece:

e Razvijanje eksterne aplikacije za pretragu, koja bi se bazirala na CQL
biblioteckom standardu.

e Promenu upitnog jezika Tekst servera, koja ne bi uticala na
komponentu Interface preko koje korisnik kreira upite pretrage.

e Mogucénost uporedne pretrage viSe Tekst servera Cija realizacija 1
fizicka lokacija moze biti proizvoljna. U tom slu¢aju, potrebno je
samo definisati odgovaraju¢a mapiranja CQL jezika na jezike
koris¢enih Tekst servera.
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DTO & MARC21 g1

MARC21 object model DTO

DTOMARC21 Convertors

Web Brovser  H] XMLMARC21 Serializers

Interface Ej
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Canvert Serialize
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Mediator Wraper
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N
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SRU Request
SRUW Client  E]
Retrivg Data
Text Server ﬂ

MARC Record Text Server

Lucene

Slika 5.6 Dijagram komponenti sistema za pretragu

5.2.3. Dijagram klasa

Na slici 5.7 i slici 5.8 prikazani su dijagrami klasa koje ¢ine jezgro sistema
pretrage. Klasa Mediator (slika 5.7) deo je istoimenog paketa koja
pripada komponenti Search Mediator. Klasa upravlja procesima sintaksne i
osnovne semanticke analize CQL upita, kao 1 njegovom transformacijom u
upitni jezik Tekst servera. Metoda getRecordsLocal Kkoristi se kod
lokalne obrade CQL upita (inicira Interface komponenta), pri ¢emu je
rezultat poziva metode objektna reprezentacija zapisa podataka Tekst
servera. Za razliku od prethodne funkcije, getRecordsRemote funkciju
poziva komponenta SRU/W Server side. Funkcija getRecordsRemote na
osnovu CQL upita vrata XML reprezentacije zapisa u formatu definisanim
parametrom format. Klasa cQLpParser transformiSe korisnicki CQL upit u
njegovu  korespondentnu  objektnu  reprezentaciju  (CQL-Java -
http://zing.z3950.0rg/cql/java/)i ujedno izvrSava njegovu sintaksnu i osnovnu
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semantiCku analizu. Metode apstraktne klase Wrapper omogucuju
transformaciju objektne reprezentacije CQL upita u odgovarajuci oblik upita
odreden jezikom Tekst Servera. Poziv apstraktne metode makeRootQuery
klase Wrapper kao rezultat vraca objekat Java klase tipa Object. Naslednice
klase Wrapper ¢e pri realizaciji apstraktne metode makeRootQuery
definisati  reprezentaciju upita konkretnog Tekst Servera. Klasa
MARCRecordTextServerManager (deo komponente Text Server) na
osnovu upita koji je namenjen Tekst serveru, pribavlja bibliografske zapise o
naucno-istrazivackim podacima. Ona enkapsulira rad sa bibliotekom Lucene.
Klase RecordConverter | Marc2lRecordToXMLSerializer Koje
pripadaju komponenti DTO & MARC21, u¢estvuju u konverziji pribavljenih
zapisa Tekst servera. Upotreba pomenutih klasa zavisi od poziva metoda

getRecordsLocal | getRecordsRemote.

Wrapper
CQLParser ELEIEG) MARCRecordTextServerManager
+ errorMessage : String
+ prefixes : HasMap<String, String>
+ parse (String query) : CQLNode + rbSearch - ResourceBundle + select (Query luceneQuery) : Marc21Record[]
+

makeRootQuerry (CQLNode rootNode) : Object

1.1 0.1
&
o1 ﬂ\o.,

Mediator
0.1
\ + getRecordsLocal (String query) : List<RecordDT O>
0.1 + getRecordsRemote (String query, String format) : String[]
0
.1 0.1
0 RecordConverter
MARC21RecordToXMLSerializer
{abstract} 0.+ > getDTO (Record rec) : RecordDTO
+ serialize (Marc21Record[] record) : String[]
Marc21SlimXMLSearializer DublinCoreXMLSerializer
+ <<Override>> serialize (Marc21Record[] record) : String[] + <<Override>> serialize (Marc21Record[] record) : String[]

Slika 5.7 Dijagram komponenti sistema za pretragu

Klasa Wrapper (slika 5.8) predstavlja polaznu tacku transformacije objektne
reprezentacije CQL upita u konkretan upitni jezik Tekst Servera. Klasa
SRWValidation Kkoja pripada paketu Context Set omogucava proSirenu
proveru semantike (slu¢aj koris¢enja CRIS profile analyzis) pristiglog CQL
upita u skladu sa CRIS profilom. Pomenuta klasa pribavlja informacije o
CRIS profilu (nazivi dostupnih indeksa, relacije, modifikatori, kao i njihove
moguce vrednosti) kroz obradu XML opisa dostupnih kontekst setova.
LuceneWraper predstavlja jednu od mogucih realizacija apstraktne klase
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Wrapper u slu¢aju da komponenta Tekst Server koristi Lucene upitni jezik.
Metode klase Luceneliraper omogucuju transformaciju binarnog stabla
objektne reprezentacije CQL upita u ekvivalentne strukture Lucene sintakse.
Klasa context predstavlja upravljatku i kontejner klasu koja sadrzi
transformacije  razli¢itth  kontekst setova. ContextSetStrategy
predstavlja apstraktnu klasu koja definiSe okvire za transformaciju CQL
upita. Klase naslednice CQLContextSetStrategy,
DCContextSetStrategy | CRISContextSetStrategy redefiniSu metode
klase contextSetStrategy Kao strategije za mapiranje CQL, DC i CRIS
kontekst setova u strukture Lucene sintakse.

SRWvalidation
- contextSets : List<ContextSet>
+ (String String index) : boolean
+ checkinContextSetName (String nameSet) : boolean
+ checkinContextSetURL (String urlSet) : boolean
+ checkRelationInContextSet (String nameSet, String relation) : boolean
+ checkModifierinContextSet (String nameSet, String modifier) : boolean
+ JsagelnContextSet (String String relation, String modifier, String value) : boolean
1.1
0.1 LuceneWrapper
WrEppey - cts : Context
{abstract} + <<Overide>> makeRootQuerry (CQLNode rootNode) - Object
+ emorMessage : String + makeQuery (CQLNode cqlNode, boolean spangery) : Query
+ prefixes : HasMap<String, String> < + parseTerm (CQLTermNode ctn, boolean spanquery) : Query
+ rthSearch : ResourceBundle + Node (CQL lode cbn, boolean spanquery) : Query
+ makeRootQuerry (CQLNode rootNode) : Object 5 determine (dtring indexOrRelationOrM ) : String
+ reorganizeCQLTree (CQLNode cn) : CQLNode
1.1
0.1
Context
- cor : List<Cor
- strategy : String
+ setStrategy (String strategy) : String
+ maplindexToLuceneField (String index, boolean spanquery) : Object
+ parseRelation (String luceneField, String relations, CQLTermNode ctn, boolean spanquery) : Query
+ parseProx (ModifierSet ms, SpanQuery left, SpanQuery right) : SpanQuery
0.1
0..%
ContextSetStrategy
+ maplindexToLuceneField (String index, boolean spanquery) : Object
+ parseRelation (String luceneField, String relations, CQLTermNode ctn, boolean spanquery) : Query
+ parseProx (ModifierSet ms, SpanQuery left, SpanQuery right) : SpanQuery
CQLContextSetStrategy
+ <<Overri (Tol Field (String index, boolean spanquery) : Object
+ <<Overide>> parseRelation (String luceneField, String relations, CQLTermNode ctn, boolean spanquery) : Query
+ <<Override>> parseProx (ModifierSet ms, SpanQuery left, SpanQuery right) : SpanQuery
DCContextSettStrategy
+ <<Override>> maplndexToLuceneField (String index, boolean spanquery) : Object
+ <<O p (String , String relations, CQLTermNode ctn, boolean spanquery) : Query
+ <<Override>> parseProx (ModifierSet ms, SpanQuery left, SpanQuery right) : SpanQuery
CRISContextSettStrategy
+ <<Override>> maplindexToLuceneField (String index, boolean spanquery) : Object
+ <<Override>> parseRelation (String luceneField, String relations, CQLTermNode ctn, boolean spanquery) : Query
+ <<Override>> parseProx (ModifierSet ms, SpanQuery left, SpanQuery right) : SpanQuery

Slika 5.8 Dijagram klasa transformacije CQL upita u Lucene upit
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5.3.  Opis koriS¢enja aplikacije

U ovom odeljku bi¢e opisan SUI aplikacije CRIS UNS. Specifikacija ovog
segmenta opisana je u slucajevim koriS¢enja u odeljku 5.1 Specifikacija
informacionih zahteva. Trenutno je pretraga u sistemu CRIS UNS
omogucena svim korisnicima, nezavisno da li su oni registrovani u okviru
sistema ili ne. Na slici 5.9 prikazan je izgled osnovnog prozora. Sistem
pretrage podrzava visejezi¢nu predstavu korisnickog interfejsa. Korisniku je
u svakom trenutku koriS¢enja aplikacije omogucena promena jezika
interfejsa, bez prethodne potrebe odjave ili resetovanja konekcije ka
aplikaciji. Po potrebi, korisnik moze odabrati opciju interfejsa Uputstvo koja
sadrzi osnovne smernice za rad sa samom aplikacijom. SUI CRIS UNS je
implementiran u skladu sa preporukama dizajna interfejsa diskutovanim u
odeljku 1.2 Aktuelno stanje u oblasti. Interfejs pretrage je jednostavan i lak
za koriS¢enje, ali 1 dovoljno mocan da zadovolji potrebe najzahtevnijih
korisnika. Imajuéi u vidu da sistem treba da podrzi rad korisnika sa razli¢itim
nivoom iskustva i Cinjenicu da postoje razliCiti tipovi nau¢no-istrazivackih
podataka celokupan SUI podeljen je u tri odvojene sekcije. Prve dve sekcije
su namenjene za standardnu pretragu i podrzavaju pretragu publikacija i
autora/istrazivaca. Treca sekcija je namenjena iskusnim korisnicima koji su
ovladali kako jezikom pretrage tako i strukturama podataka. Svaka sekcija
izdvojena je kao posebna kartica u okviru osnovnog prozora

Search Logging in Registration ‘u‘ m Send us email: ﬁ Manual: &)

Search
Publication Aulhors  Advance search

Search for: IN

Fuzzy ssarch _|
Limit
to:
Date Rangs Pubiication typs

Published from All)-(-ulsj o I’lcsm[j All j

Adfiiation
- 11 [ [Prirodno-matematick fakuitet u Novom Sadu, Universzitet u Novom Sadu
+ i [ |Depariman za biokogiu i skologiu
+ 1ij [ Depariman za fizku
+ T [ [Departman za geografiu, tunizam i hoteljerstuo
+ i [ |Departman za hemiju, bichemiju i zattitu Zivatne sredine
+ T [ [Departman za matsmatiku i informatiku

Search

Slika 5.9 Osnovni prozor aplikacije za pretragu
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Prva sekcija interfejsa (slika 5.9) namenjena je korisnicima koji Zele da
pretraze podatke o publikacijama. Funkcionalnost ove sekcije je opisana u
slu¢ajevima kori$¢enja odeljak 5.1.1 Pretraga publikacija. Inicijalno u
interfejsu postoji svega nekoliko komponenti (jedno polje za zadavanje upite
pretrage i nekoliko opcionih polja za limitiranje). Ovakav inicijalni izgled
interfejsa napravljen je da zadovolji osnovne potrebe korisnika, gde je
akcenat stavljen na preglednost, brzo izvrSavanje pretrage i koris¢enja
sistema pretrage bez potrebe za bilo kakvom obukom. U okviru polja
pretrage omogucen je odabir dostupnih CQL indeksa (Penca et al., 2014Db) i
unos vrednosti terma (slucaj koriS¢enja Input search term). Dostupni indeksi
za svako polje pretrage odabiru se iz padajuce liste (slu¢aj koris¢enja Input
search term). Za odredene indekse (autori, prvi autor, naziv konferencije i
naziv Casopisa), prilikom unosa vrednosti terma u polje pretrage, pojavljuje
se lista mogucih vrednosti (slucaj koris¢enja Pick author) ¢ije se vrednosti
mogu preuzeti. Sadrzaj liste menja se u skladu sa unetim karakterima sa
tastature, Sto je rezultat primene AJAX tehnologije. Evidentno je da upotreba
liste mogucih vrednosti smanjuje potencijalne greske prilikom unosa terma 1
dodatno povecava dostupnost samih podataka. Sa obzirom da je SUI baziran
na AJAX tehnologiji, korisniku je omoguceno da promeni inicijalni izgled
interfejsa uklju¢ivanjem dodatnih polja pretrage, bez potrebe da se tekuca
stranica ponovno ocita sa servera. Zadavanje proizvoljnog broja polja
pretrage kao i njihova kompozicija, omoguéuje korisniku stvaranje
kompleksnih 1 preciznijih upita. Nedvosmisleno je da ovakav dinamicki
izgled interfejsa podstic¢e korisnike da istraZzuju opcije sistema (vremenom c¢e
korisnici pokuSati da kreiraju preciznije upite pretrage), Sto doprinosi
njihovom usavrSavaju i1 povecava njihovu Zelju za koriS¢enjem celokupnog
sistema. Kompozicija izmedu polja interfejsa je predstavljena AND, OR i
NOT operatorima CQL logi¢kog upita, kojima se definiSe medusobni odnos
polja u upitu. Uvidevsi da odredeni indeksi pretrage poseduju predefinisani
skup vrednosti, neophodno je bilo njihovo izdvajanje u zasebne opcije
interfejsa (polja za limitiranje pretrage sa re€nikom dozvoljenih vrednosti). U
prikazanom sistemu predefinisani skupovi vrednosti su: vremenski period,
vrsta publikovanog materijala i organizaciona struktura nauc¢no-istrazivackih
institucija. Pretraga se moZze limitirati upotrebom stavki interfejsa period, tip
publikacije i pripadnost. Pored kreiranja kompleksnih upita, interfejs
podrzava koris¢enje naprednih funkcionalnosti pretrage kao §to su pretraga
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fraza, nedovrSenih reci/reCenica (upotreba dzoker karaktera) i priblizna
(fuzzy) pretraga.

U nastavku ¢e se sa nekoliko ilustrativnih primera opisati deo mogucénosti 1
specifi¢nosti CRIS UNS sistema pretrage.

Primer 1. Kori§¢enjem sistema pretrage pronaéi sve publikacije koje u svom
naslovu sadrze re¢ INFORMATION 1 re¢ SYSTEMS. Pomenutu pretragu
moguce je realizovati (formulisati) na vise razlicitih nacina (varijanti).

a) Na slici 5.10 navedena je jedna od moguéih formulacija upita
pretrage koja ¢e prikazati sve rezultate koji sadrze trazene reci ne
uzimajuéi u razmatranje njihov polozaj (udaljenost izmedu trazenih
re¢i) i redosled navodenja (slika 5.10) u rezultatima. Konkretno,
sistem pretrage ¢e vratiti isti broj pogodaka (10 pogodaka) bez obzira
ako se za vrednost terma navede INFORMATION SYSTEMS ili
SYSTEMS INFORMATION.

b) Slika 11 opisuje proSirenje upita navedenog pod ,,1.a)* sa opcijom
fazi pretrage. U ovom slucaju dobija se znatno veci broj rezultata (63
pogodaka) u odnosu na primer pod ,,1.a)*. Veéi broj pogodaka je
ocekivan obzirom da se prilikom fazi pretrage prikazuju svi rezultati
koji zadovoljavaju kriterijum sli¢nosti (sluc¢aj koriS¢enja Formulate
fuzzy query). Svaki od rezultata se mora minimalno 80% poklapati u
odnosu na zadati term INFORMATION SYSTEMS. Kako u CRIS
UNS sistemu postoje visejezi¢ni podaci, u rezultatima pretrage
sre¢emo sledece varijacije: information systems, information system,
informacioni sistemi, informacioni sistem, informacionog sistema.
Uvida se da primenom fazi pretrage sistem pronalazi podatke bez
obzira na gramaticke osobine re¢i u srpskom jeziku (padez, rod i
broj).

Search for INFORMATION SYSTEMS IN i it x
et |
Limit
to:
Date Range Puiblication type

Pussedfiom | Allyears +| © | Present ~| All -

Affiiztion

+ 1 [ [Prirodho-matematizki fakuitet u Novom Sadu, Univerzitet u Novom Sadu

Slika 5.10 Izgled pretrage za primer 1a
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+ i [ |Prirodno-matematicki fakuitet u Navom Sadu, Uriverzitet u Novom Sadu

Search

Slika 5.11 Izgled pretrage za primer 1b

Ako za zadati upit postoje relevantni podaci u sistemu, rezultati pretrage
imaju oblik kao na slici 5.12. Sa slike se uocava da su rezultati u skladu sa
Harvardskim stilom referenciranja (The Harvard system of referencing-
http://libweb.anglia.ac.uk/referencing/harvard.htm), stoga bi se oni u vrlo
lako mogli koristiti kao "pomo¢ni alat" prilikom unosa referenci. Zbog bolje
preglednosti ukoliko je broj rezultata veéi od 100, u tabeli ¢e inicijalno biti
prikazano prvih 100 rezultata, dok ¢ée svi ostali biti vidljivi upotrebom opcija
kretanja kroz listu koje se vizuelno nalaze ispod tabele. Ukoliko je broj
rezultata manji od 100 u tabeli su ve¢ prikazani svi rezultati pretrage i stoga
ne postoje opcije kretanja kroz listu.

Search results

Number of results is 63

RAKIC, M., BODROSKI, Z. and SKRBIC, S. (2008) An Application of the GWT in Facuity Information System. In.Zbomik radova 52. jo za
‘aufonatiku | nukleamu tehniku, Palc, 2008

IVANOVIC, M., TODORIC-VUKASIN, D. and BUDIMAC, Z. (2009) Information system fopics for studies in software enginesring. In: Confarence on Compufer Systems and Technologies
(CompSysTech’ 08). 2009, pp. IV.151-IV. 156

IVANOVIC, M., TODORIC-VUKASIN, D and BUDIMAC, Z. (2009) INFORMATION SYSTEM TOPICS FOR STUDIES IN SOFTWARE ENGINEERING. In:Canference on Computer Systems
and Technalogias (CompSysTech' 09), 2009, pp. IV.151-V.156
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SURLA, D. and TRIGKOVIC, 1. {1997) Object-Orianted Mathods for Information Systems Design, Infamatics and information Technologies — Theary and Practics, pp. 242251
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MILASA IFVIS B VINAKOWIS M and SHRLA N 0004 aSsiarifrim bakshnm 1 A3

sizhama RISIS war A0 IneThamile radus infamal @ fidfiea: smebi arl nisme i

Slika 5.12 Primer dela rezultata pretrage

Primer 2. Kori$¢enjem sistema pretrage pronaci sve publikacije u kojima se
Dragan Ivanovi¢ navodi kao prvi autor i gde je jedan od mogucih koautora
DusSan Surla. Ovaj primer podrazumeva da se imena autora preuzimaju iz
liste moguc¢ih vrednosti (slika 5.13). Lista mogucih vrednosti sadrzi listu
autora Ciji nazivi ispunjavaju kriterijum slicnosti sa uneSenim nazivom
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(slucaj koris¢enja Pick Author). Po odabiru imena autora iz ponudene liste,
polje za unos teksta se popunjava sa kompletnim imenom i prezimenom npr.
"Surla DuSan"(slika 5.14). Odabirom imena autora iz liste mogucih vrednosti
preuzeta vrednost pretrazuje se kao fraza.

Publication Authors  Advance search

Search for. "Ivanovié Draghs" IN rst Author

AND  =| SulaD N Luthor - (%]
Surla Dusan; Cypna Aywas; Sura Dusan
Fuzzy search || | Dimit Sura Bojana; Rumih Cypna Bojana; Dimic Bojana; fumih Bojara
Skala Dejan
Limit Skala U.D

Slika 5.13 Primer kori$¢enja liste predloZenih vrednosti

Publication Authars  Advance search

Search for. "Tvanovié Dragan" IN rst Author
AND j "Surla Dugan" IN \uthors - [}
Fuzzy search | o
Limit
to:
Date Range Puiblication typs
Pubiished from | All years j to I’rcucluj All j

Affiliation

+ 1 EPﬁmroma\Bmaliaki fakuitet u Novom Sadu, Univerzitet u Novom Sadu

Search

Slika 5.14 Izgled pretrage za primer 2

Primer 3. KoriS¢enjem sistema pretrage pronaci sve publikacije u kojima
podaci o prvom autoru sadrZe re¢ Ivanovi¢ i gde je jedan od koautora DuSan
Surla (slika 4.15). U ovom slucaju samo se ime autora DuSan Surla preuzima
iz liste mogucih vrednosti. U rezultatima pretrage DuSan Surla srece kao
koautor, dok se za prvog autora identifikuju Dragan Ivanovi¢ ili Lidija
Ivanovi¢ ili Mira Ivanovi¢. Pojavljivanje vise razli€itih instanci prvog autora
posledica je specifikacije samo dela podataka o autoru.
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Search
Slika 5.15 Izgled pretrage za primer 3

Druga sekcija interfejsa namenjena je korisnicima koji pretrazuju podatke o
istraziva¢ima (autorima). Podaci o istrazivadima pretrazuju se unosom
liénom imena 1/ili prezimena. Nalik pretrazi publikacija, postoji moguénost
koriS¢enja liste mogucih vrednosti. U okviru ove sekcije dozvoljena je
pretraga nedovrSenih reci/reCenica (upotreba dzoker karaktera), kao i
pretraga fraza. Pretraga se inicira aktiviranjem dugmeta Trazi. Rezultati
pretrage se prikazuju tabelarno jer vise autora moze zadovoljiti definisani
kriterijum. Tabelu rezultata Cine dva veca segmenta, prvi koji sadrzi opSte
podatke o autoru 1 drugi u kome se nalaze veze ka autorovim istrazivackim
rezultatima. Prikazani opSti podaci o autoru su: ime 1 prezime autora,
pripadnost instituciji i/ili organizaciji, titula i liéni veb sajt. Veze ka
istrazivackim rezultatima autora podeljene su po slede¢im podsekcijama: sve
publikacije, radovi u casopisu, radovi na konferencijama, monografije i teze
i disertacije. Svaka podsekcija sadrzi link koji pri aktivaciji rezultuje
zapisima.

Primer 4. Kori$¢enjem sistema pretrage pronaci sve istrazivace/autore koji u
svom nazivu sadrze ime Surla DuSan (slika 5.16). U rezultatima pretrage
nalaze se samo podaci o jednom autoru. Kori§¢enjem linkova iz tabela
moguce je izlistati odredene tipove publikacija odabranog autora.
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Slika 5.16 Izgled pretrage za primer 4

Treca sekcija interfejsa namenjena je iskusnijim korisnicima, putem koje je
omoguéena pretraga svih tipova zapisa u okviru CRIS sistema i putem koje
je moguce kreirati izrazito slozene upite. Zapisi koji se pretrazuju odnose se
na sve mogucée podatke o naucno-istrazivackoj delatnosti. Sve napredne
funkcionalnosti sistema pretrage dostupne su u ovoj sekciji interfejsa.
Pretragu po udaljenosti izmedu termova moguce je koristiti samo u okviru
ove sekcije interfejsa, Sto se opravdava tvrdnjom da je to retko koriS¢ena
opcija u pretrazi koju koriste samo iskusni korisnici. Ova sekcija je
realizovana jednim tekst poljem u kome korisnik unosi tekstualni upit
baziran na specifikaciji CQL jezika i podrzanog CRIS profila pretrage. Za
koriS¢enje ove funckionalnosti neophodno je poznvanje sintakse CQL jezika
1 poZeljno je poznavanje CRIS profila (poglavlje 3).

Primer 5. Kori§¢enjem sistema pretrage pronaci sve publikacije koji u svom
nazivu sadrze naziv CERIF, ¢iji je autor Surla DuSan, koje su publikovane od
2009 do 2011 godine (slika 4.17).

CQL upit koji bi odgovarao primeru 5 je:

cris.type=paperJournal AND dc.creator ADJ "Surla DuSan" AND dc.title
= CRIS AND dc.date >= 2009 AND dc.date <= 2011
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CQL search query

«cris.type = paperJoumal AND dc.creator ADL *Surla Duan™ AND dc.fitle = CERIF AND dc.date >= 2000 AND dc.date <= 2011
Search;

Search results

Number of results is 1

IVANOVIC, D., SURLA, D. and RACKOVIC, M. (2011) A CERIF Data Model Extension for Evaluation and Quartitive Expression of Scientific Research Results. Scientomefrics, 86, pp. 155-172

Slika 5.17 Izgled pretrage za primer 5

5.4. Implementacija podsistema za
Zaduzbinu Andrejevic¢

Kao dobar primer jednostavne modifikacije modularnog sveobuhvatnog
sistema pretragu za pretragu nau¢no-istrazivackih podatka, prikazan je kratak
opis implementacije pretrage podataka Zaduzbine Andrejevi¢. Zaduzbina
Andrejevi¢ predstavlja izdavacku instituciju ¢iji je fokus izdavanje naucnih
monografija, gde je objavljeno 1.100 nau¢nih monografija, u tirazu od blizu
280 hiljada primeraka. Rukovodeci se Cinjenicom da je najteze javnosti
predstaviti prvo verifikovano nau¢no delo — magistarsku tezu, doktorsku
disertaciju, specijalisticki rad ili nau¢nu studiju, profesori dr DuSanka i dr
Kosta Andrejevi¢ osnovali su Zaduzbinu 1994. godine radi pruzanja
sistematske 1 trajne podrSke 1 pomoc¢i perspektivnim naucnicima.
Implementirani podsistem pretrage za javno je dostupan na putem sajta
zaduzbine (Zaduzbina Andrejevié - http://zandrejevic.rs/) (slika 5.18).
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Slika 5.18 Link ka podsistemu za pretragu podataka Zaduzbine Andrejevi¢

Nakon klika na link otvara se stranica za pretragu monografija Zaduzbine
Andrejevi¢ (slika 5.19). Interfejs je realizovan na bazi Osnovni prozor
aplikacije za pretragu sa slike 5.9, obzirom da smo ve¢ pokazali intuitivnost i
prednosti pomenutog interfejsa kod pretrage podataka iz naucno-istrazivacke
delatnosti.
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Slika 5.19 Osnovni prozor aplikacije za pretragu podataka Zaduzbine Andrejevi¢

Ponovo je SUI podeljen u tri odvojene sekcije. Prve dve sekcije su
namenjene za standardnu pretragu 1 podrzavaju pretragu monografija i autora
istih. Treéa sekcija je namenjena iskusnim korisnicima koji su ovladali kako
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jezikom pretrage tako i strukturama podataka. Svaka sekcija izdvojena je kao
posebna kartica u okviru osnovnog prozora. Prva sekcija interfejsa
namenjena je korisnicima koji zele da pretraze podatke o publikacijama. Za
razliku od interfejsa sa slike 5.9 u polju za pretragu unose se vrednosti za
slede¢e indekse: Sva polja, Naslov/Apstrakt/Kljucne reci, Autorima, Prvom
autoru, Naslovu, Apstraktu i kljucnim recima. Pored perioda u kojem je
monografija objavljena, jedan od postojecih filtera je tip biblioteke kojoj
pripada monografija. U bazi Zaduzbine Andrejevi¢ monografije su grupisane
po slede¢im bibliotekama: DISSERTATIO, ACADEMIA, POSEBNA
IZDANJA, SPECIALIS, INITIUM, Edicija naucnici Srbije, INSPIRATIO,
EDUCATIO, Zbornici, Zelena linija zivota . U okviru svojih biblioteka
DISSERTATIO i ACADEMIA Zaduzbina objavljuje priredene doktorske i
magistarske radove. Biblioteka POSEBNA 1ZDANJA pruza mogucnost
objavljivanja nauc¢nih dela ve¢ afirmisanim naucnicima iz zemlje i
inostranstva, dok se u biblioteci SPECIALIS objavljuju specijalisticki radovi,
a u biblioteci INITIUM master radovi. Edicija naucnici Srbije predstavlja
javnosti podatke o doktorima nauka, magistrima i specijalistima u nasoj
zemlji od osnovanja Beogradskog univerziteta 1905. godine. Podaci se
iskazuju po godinama i kumulativno. Biblioteka INSPIRATIO donosi
posebno vredne naucne radove ili informacije o njima, a biblioteka
EDUCATIO prezentira radove s velikom upotrebnom vrednoséu u praksi. U
biblioteci Zbornici objavljuju se radovi veéeg broja autora u okviru iste ili
viSe tematskih oblasti. Zelena linija Zivota je biblioteka predvidena za
objavljivanje dela naucne, stru¢ne i1 prakticne sadrzine o racionalnom
koriS¢enju 1 negovanju prirodnih potencijala primenom savremene
tehnologije. Objavljena dela imaju visoku upotrebnu vrednost, narocito u
praksi. Monografije su pripadaju odredenoj naucnoj oblasti ili grani §to je
jedan od dostupnih filtera u indeksu. Treba napomenuti da Naucna oblast
sadrzi viSe naucni grana (npr. nau¢na oblast Umetnost se deli na naucne
grane muzika, strip, teatrologija, istorija umetnosti, film i primenjena
umetnost). Rezultati pretrage (slika 5.19) imaju sli¢an izgled kao na slici 5.12
sa razlikom da pored autora monografije stoji i ime biblioteke kojoj pripada
monografija. Pretraga po autorima izgleda identi¢no kao na slici 5.16 s tim
Sto se prikazuju samo rezultati koji se odnose na monografije.
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6. Implementacija SRU/W standarda u CRIS
UNS sistemu

Predmet ovog odeljka je implementacija servisa pretrage (Penca et al.,
2014a) podataka naucno-istrazivacke delatnosti baziranog na SRU/W
standardu. Sama implementacija nastavlja praksu postojeceg sistema za unos
podatka (CRIS UNS) koriste¢i samo tehnologije otvorenog koda. SRU/W
servis pretrage je modularan i dozvoljava da se pojedine komponente u
sistemu pretrage koriste 1 realizuju na vise razli¢itih nacina, usled cega
postoje moguénosti za:

e razvijanje eksterne aplikacije za pretragu, koja bi se bazirala na
SRU/W biblioteckom standardu.

e jednostavnu izmenu Tekst servera, koja ne bi uticala na komponentu
SRU/W server side.

e realizaciju uporedne pretrage vise Tekst servera ¢ija implementacija i
fizicka lokacija moze biti razli¢ita. U tom slucaju, potrebno je samo
definisati odgovaraju¢a mapiranja CQL jezika na jezike koriS¢enih
Tekst servera.

e potencijalnu interoperabilnost sa razli¢itim biblioteckim sistemima
jer je SRU/W de fakto standard u ovim sistemima.

Iz dijagrama komponenti sa slike 5.6 (implementacija arhitekture sistema) se
jasno vidi da komunikacija klijenta/servera po SRU/W standardu pocinje od
komponente Client SRU/SRW - SRU/W Interface a nastavlja se u SRU/W
Server Side. O njima je bilo detaljno re¢i u poglavlju staticki deo sistema.
Standard SRU/W ne sugeriSe tehnologije za implementaciju entiteta koji
komuniciraju, ve¢ naprotiv podrazumeva da oni budu nezavisni ,,servisi‘
kojima je samo bitno da poznaju principe funkcionisanja SRU/W standarda.
Kako je postojec¢a aplikacija CRIS UNS bazirana na veb tehnologijama
odlu¢eno je da u ovom sistemu klijentska i1 serverska strana pretrage
implementiraju kao veb servisi. Kako je c¢itav sistem baziran na java
programskom jeziku tako su i tehnologije koris¢ene za razvoj Veb servisa
bazirane na programskom jeziku Java.

U narednoj tabeli dat je kratak pregled tehnologija, specifikacija i frejmvorka
kojima se mogu realizovati veb servisi java programskim jezikom.
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Ime

Opis

Prednosti

Mane

RMI

Java Remote Method
Invocation (Java RMI)
je Java API koji
omogucuje objektno
orijentisani pristup
pozivanju udaljenih
procedura (RPC —
Remote Procedure
Call) sa podrskom za
direktan transport
serijalizovanih
objekata i njihovo
uklanjanje sa
udaljenih lokacija.

Komunikacija izmedu
entiteta koje koriste
razli¢ite Java virtualne
masine. Tehnologija je
dostupna jos od
JDK1.02.

Vrlo komplikovana
implementacija.
Zastareo koncept.
Limitiran na entitete
koji poseduju java
virtualnu masinu.

CORBA

Common Object
Request Broker
Architecture
(CORBA) je
tehnologija razivijena
za potrebe
distribuiranih sistema.
CORBA servisi su
opisani interfejsima
koji su napisani u
specificnom IDL
jeziku (Interface
Definition Language )

Nije ograni¢ena na
entitete koji su napisani
u Java programskom
jeziku, $to rezultira
visokim stepenom
interoperabilnosti.
Interfejs definisan IDL
moze se iskoristiti za
razlicite
implementacije.

Implementiranje
servisa zahteva
ucenje novog jezika
IDL. Ne podrzava
slanje kompletnog
programskog koda.

JAX-RPC

Java API for XML-
based RPC (JAX-
RPC) je XML
specifikacija koja
omogucuje Java
aplikacijama da
pozovu Java veb
servise koji su opisani
WSDL gramatika.

Veb servis definisan
ovom specifikacijom
moze biti
implementiran na
serverskoj strani kao
Servlet ili ¢ak EJB
kontejner. Omogucuje
pristup servisima koji
podrzavaju RPC iako
nisu napisani u Javi.

JAX-RPC 1 biva
napusten sa Java EE
6, jer se sve rede
SOAP veb servisi
realizuju kao RPC.

JAX-WS

The Java API for
XML based Web
Services (JAX-WS) je
naslednik JAX-RPC
specifikacije. JAX-
WS je orijentisana na
razmeni poruka i
podrzava asinhronu
komunikaciju. Koristi
dodatno JAXB i SAX
za predstavljanje
objekata i parsiranje

Skup svih neophodnih
tehnologija za
komforno rukovanje
veb servisima u javi.
Sve tehnologije je
propisalo telo W3C
(HTTP, SOAP i
WSDL). Bazira se na
razmeni XML poruka.
Ubedljivo se najvise
srece kod sistema koji
imaju podrsku za Java

Previse tehnologija
koje treba poznavati
da bi se adekvatno
implementirao veb
servis. XML poruke
unose usporenje ako
imamo veliki broj
entiteta u
komunikaciji ili ako
su velike poruke u
pitanju. Ne moze da
Salje Citave fajlove u
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Ime Opis Prednosti Mane
podataka. veb servise. porukama.
Apache Axis (Apache Omogucuje entitetima | Napravljeni servisi se
; : u komunikaciji tesko mogu
eXtensible Interaction K fikovati
Apache Axis System) je XML razmenu SOAP poruka. modifikovati.
bazirani veb servis U potpunosti podrzava | Podrzava samo RPC
freimvork JAX-RPC i WSDL do verzije
. ' specifikaciju. 1.1
Apache Axis2
podrzava SOAP 1.11
SOAP 1.2. Poseduje . ..
- . integrisanu podrsku za Sve Imgnj-e s razvija,
Apache Axis2 Redlzajr} Apache Axis REST veb servise. posiednja verzja je
frejmvorka. . 9 distribuirana
Direktna podrska za “
razlisite veb pocetkom 2012.
frejmvorke. npr. Spring
Framework.
Potpuna separacija
izvornog koda od
,front end” (kao JAX-
WS). Visoke .. .
performanse i _Nue u potp_unostl
CXF je takode moguénost ;2:3:;[;T$;ali)(;l?r:1 ISS?J
projekat Apache kombinacije sa im Iementirajni Java
softver fondacije, a razli¢itim P ..

CXF . : N tehnologijama.
nastao je kao spoj dva tehnologijama; Dodatne variiante
projekta "Celtix" and CORBA, !

"XFire" JAVASCRIPT vezane za bezbednost
' Moguénost nisu u potpunosti
automatskog podrzane.
generisanja servisa iz
specifikacija ili java
koda.

Metro ie proiekat U sebi sadrzi razlicite MozZe se koristiti i

Oracle Cgorporjation i standarde i kao deo drugih

Metro P specifikacije: JAXB servera (da nije

deo je GlassFish
Aplikacionog Servera.

RI, JAX-WS RI, SAA]
Rl i WSIT.

GlassFish) ali nije
preporucljivo.

Web Services
Interoperability
Technology
(WSIT)

Web Services
Interoperability
Technology (WSIT) je
projekat otvorenog
koda Sun
Microsystems.
Obezbeduje
interoperabilnost
izmedu Java Web
Servisa i Microsoft's
Windows

Java programming
language APIs koji
omogucujeu upotrebu
Java veb servis
specifikacija u .NET
aplikacijama. WSIT
pruza niz ekstenzija za
osnovnu varijantu
SOAP protokola, kao i
moguénost upotrebe
JAX-WS i JAXB.

Komplikovana
implementacija.
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Ime

Opis

Prednosti

Mane

Communication
Foundation (WCF).

XML Interface
for Network
Services
(XINS)

XML Interface for
Network Services
(XINS) je tehnologija
otvorenog koda za
definisanje i
implementaciju
internet aplikacija,
koja se zasniva na
pristupu gde je
neophodno da se
prethodno formira

1z specfikacije se

formira:
HTML dokumentacija,
test forme,
WSDL,
unit test kod (u Javi)
stabovi (in Java)
klijenti (in Java)

Sama tehnologija
zahteva poznavanje
razli¢itih tehnologija
POX I, log4j (1.
Ograni¢ena samo na
RPC.

adekvatna
specifikacija servisa.
The Web Services
Invocation
Framework (WSIF) Frejmwork omogucuje
Web Services sadrZi jednostavan maksimalnu Ne razviia se od 2003
Invocation Java API za fleksibilnost kada se ja
S e ST godine.
Framework povezivanje Web pozivaju servisi opisani
servisa, bez obzira WSDL specifikacijom.
kako su ti servisi
nastali.
Ovaj framework je
dizajniran kako bi bio u
JB0ossWS je JBoss potpunosti u skladu sa o
. - - Mora se koristiti
implementacija J2EE JBoss tehnologijama. L
JBossWS S AT JBoss aplikativni
kompatibilnih web Redovno se revidira i
. . Server.
servisa. poslednja aktuelna
verzija je iz marta
2014,
L Ovaj protokol ne Neophodno je naucitt
Hessian je s same detalje
. . . zahteva koris¢enje .
jednostavan binarni lomaznih freimvorka protokola. Brzina
Hessian protokol koji se koristi g ) " | rapidno opada kada

za komunikaciju
izmedu veb servisa.

Brzina prenosa
podataka je na visokom

nivou.

se poveca broj
servisa u
komunikaciji.

Tabela 6.1 Java tehnologije za implementaciju veb servisa

Iz pregleda dostupnih realizacionih okvira veb servisa i prirode korisnika
koji bi koristili servise sistema pretrage nauc¢no istrazivackih podataka doslo

se do sledecih zakljucaka:

e veb servis treba da se zasniva na opste prihva¢enim standardima kao
Sto su: XML, SOAP, WSDL
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e XML bazirane tehnologije su neophodne kako bi se napravio
preduslov za jednostavnije povezivanje sa drugim delovima CRIS
UNS sistema

e kako bi se omogucila lakSa implementacija i kasnije odrzavanje, bilo
bi dobro koristiti neki ve¢ dobro razradeni frejmovork za
implementaciju veb servisa.

Shodno navedenim zaklju¢cima za implementaciju veb servisa kori$¢en je
JAX-WS i Apache CXF frejmvork. U nastavku su opisane koriS¢ene
tehnologije i njihova primena u implementaciji veb servisa sistema za
pretragu nauc¢no-istrazivackih podataka.

6.1. JAX-WS

Java APl for XML Web Services (JAX-WS), poznata i kao JSR-224,
predstavlja set Java tehnologija koje se koriste za razvoj veb servisa. Po
reCima Sun Microsystem JAX-WS pripada grupi bazi¢nih tehnologija za
implementaciju Web servisa. Kao i veéina tehnologija iz ove grupe, JAX-
WS se najcesce koristi u kombinaciji sa drugim tehnologijama iz pomenute
grupe, npr JAXB. Kako JAX-WS obuhvata niz tehnologija vrlo ¢esto se u
literaturi Koristi kao ,,okvir za razvoj veb servisa. JAX-WS omogucava
pozive udaljenih procedura ili razmenu poruka upotrebom nekog od XML
baziranih protokola kao §to je SOAP, s tim Sto "sakriva" kompleksnost
SOAP protokola iza dobro definisanog Java API. Programeri koriste API
kako bi definisali metode i neophodne klase i stvorili neophodne uslove da se
omogu¢i komunikacija izmedu servisa upotrebom JAX-WS API. JAX-WS
konvertuje klijentske pozive kroz APl u SOAP poruke (slika 6.1). JAX-WS
sadrzi programski model zasnovan na anotacijama koji pojednostavljuje
razvoj veb servisa. JAX-WS se moze koristiti u JAVA SE pocevsi od verzije
6. JAX-WS je zamenila JAX-RPC API u JAVA EE verziji 5 zbog trenda da
se sve viSe koriste document style (Kalin, 2009) veb Servisi. JAX-WS se
ucestalo koristi u raznim frejmvorcima za razvoj Veb servisa od kojih su
najpoznatiji: Apache CXF i Project Metro.
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Slika 6.1 Komunikacija u JAX-WS okviru

JAX-WS tehnologija je odabrana za razvoj veb servisa u sistemu CRIS UNS
iz slede¢ih razloga:

JAX-WS je vodeca tehnologija za izradu veb servisa baziranih na
programskom jeziku Java.

Pratimo dobru praksu u izradi CRIS UNS aplikacije gde se
implemetacija zasniva na otvorenom kodu Java programskog jezika.

Postoje dva pristupa u razvoju veb servisa upotrebom JAX-WS tehnologije:

Razvoj JAX-WS veb servisa iz Java Bean klasa (pristup odozdo ka
gore - bottom-up development). Prilikom razvoja veb servisa iz Java
Bean, moze se iskoristiti postoje¢a klasa kojoj samo treba dodati
neophodne stavke za razvoj JAX-WS veb servisa. Koris¢enje
anotacija kvalifikuje Java Bean kao deo implementacije veb servisa.
Kod ovog pristupa, nije neophodno napisati WSDL fajl, jer se
anotacijama u java klasama definiSu sve neophodne informacije za
servis (servisnu pristupnu tacku) ili klijenta.

Drugi pristup podrazumeva kreiranje JAX-WS veb servisa iz
postojeceg WSDL fajla koriS¢enjem JavaBeans (pristup odozgo na
dole - top-down development). WSDL dokument se moZze samostalno
konstruisati ili preuzeti iz drugih izvora (veb, UDDI registar ...).

U ovoj disertaciji izabran je drugi pristup (top-down development) gde se za
kreiranje veb servisa koristi WSDL fajl.

WSDL predstavlja XML dokument koji se koristi za opis veb servisa,
odnosno za opis operacija koje se mogu pozivati i struktura podataka koja se
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razmenjuju u komunikaciji. WSDL (Web Services Description Language)
skracenica ukazuje da je u pitanju specifi¢an jezik za opis veb servisa koji se
bazira na XML, §to je i njegova velika predanost obzirom da nije vezan ni
za kakvu programsku implementaciju. Aktivno se koriste verzije 1.1 i 2.0.
WSDL dokument se sastoji od osam elemenata: definitions,types, message,
operation, portType, binding, port. U nastavku su prikazani elementi WSDL
specifikacije koja je koris¢ena za razvoj SRU/W servisa za pretragu naucno-
istrazivackih podataka.

Element definitions predstavlja korenski element WSDL dokumenta i ¢esto
se koristi za globalne namespace deklaracije (Listing 6.1).

<definitions xmlns:srw-bindings="http://www.loc.gov/zing/srw/srw-
bindings/" xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/"
xmlns:http="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/http/"
xmlns:mime="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/mime/"
targetNamespace="http://www.loc.gov/zing/srw/srw-sample-service/"
name="SRW">

Listing 6.1 element definition

Element types koji je definisan WSDL specifikacijom koristi se za opis
tipova ili struktura podataka koji se koriste prilikom razmene poruka. Tipovi
podataka su uglavnom preuzeti iz XSD (XML Schema - Datatypes, 2004) ali
mogu biti definisane 1 alternativne Seme poput
(http:/Iwww.w3.0rg/TR/wsdl20-altschemalangs). Posto  je  izabran
document/literal wrapped patern za razmenu poruka svaka poruka
predstavljena je odgovaraju¢im XML elementom koji je specificiran XML
Semom Prilog 2 . XML Semom definisano je Sest elemenata za svaki servis
(operaciju) koji je predviden SRU/W standardom po dva elementa, poruka
koja predstavlja zahtev i poruka koja predstavlja odgovor. Prema tome
definisani su slede¢i elementi: searchRetrieveRequest,
searchRetrieveResponse, scanRequest, scanResponse, explainRequest,
explainResponse.

Element message definise poruke koje se razmenjuju u komunikaciji sa veb
servisom i na listingu 6.2 dat je deo WSDL dokumenta koji opisuje poruke
koje se razmenjuju kada se pozivaju servisi SearchRetrieve, Scan, Explain
definisani SRU/W standardom. Za svaki servis definisane su dve poruke
(zahtev i odgovor) koje se razmenjuju. Atribut name jedinstveno identifikuje
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poruke i to ime je u skladu sa imenom SRU/W servisa koji koristi samu
poruku. Za svaku poruku koja je data na listingu postoji po jedan element
part (logicki deo), pri cemu svaki element part ukazuje na odredeni tip koji
je definisan elementom types. Logickih delova u jednoj poruci moze biti vise
a samo znacenje part elementa se definiSe u WSDL elementu binding.
Element part vrlo ¢esto moze biti i parametar metode veb servisa.

<message name="SearchRetrieveRequestMessage">

<part name="body" element="srw:searchRetrieveRequest"/>
</message>
<message name="SearchRetrieveResponseMessage">

<part name="body" element="srw:searchRetrieveResponse"/>
</message>
<message name="ScanRequestMessage">

<part name="body" element="srw:scanRequest"/>
</message>
<message name="ScanResponseMessage">

<part name="body" element="srw:scanResponse"/>
</message>
<message name="ExplainRequestMessage">

<part name="body" element="srw:explainRequest"/>
</message>
<message name="ExplainResponseMessage">

<part name="body" element="srw:explainResponse"/>
</message>

Listing 6.2 element definition

Element binding je mesto gde se apstraktna WSDL definicija pretvara u
konkretnu. Naime, element binding sluzi za definisanje protokola koji ¢e se
koristiti prilikom razmene poruka, kao i za definisanje formata i enkodinga
poruke. Ovaj element nam daje informaciju koji se protokol koristi za
transfer poruka operacija iz portType. Atributi elementa binding su name i
type, gde je name jedinstveno ime mapiranja (binding), dok je vrednost
atributa type ime koje se poklapa sa imenom definisanim u elementu
portType. Tako je za operaciju SearchRetrieveOperation, ¢iji element
binding je prikazan na listingu 6.3, izabran je HTTP protokol za transport
SOAP poruke i document/literal stil za ulaznu i izlaznu poruku (definisano
elementom soap:body). Vrednost atributa name iz elementa operation, mora
se poklopiti sa vrednoS¢u atributa name elementa operation koji je
podelement elementa portType. Kompletan listing elementa binding za
SRU/W protokol dat u Prilogu 3.

<binding name="SRW-SoapBinding"type="SRWPort">
<soap:binding style="document"
transport="http://schemas.xmlsoap/soap/http"/>
<operation name="SearchRetrieveOperation">
<soap:operationsoapAction=""style="document"/> <input>
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<soap:body use="literal"/> </input> <output> <soap:body
use="literal"/> </output>
</operation>

</binding>

Listing 6.3 Element binding

Element portType sastoji se od skupa operacija, predstavljenih elementom
operation pri ¢emu se za svaku operaciju definiSu ulazni i izlazni
parametri/formati poruka pomoc¢u elementa message. Na listingu 6.4 dat je
deo XML dokumenta koji opisuje operacije koje su podrzane SRU/W
standardom dok je kompletan dokument dat u Prilogu 3. U naSem slucaju
imamo tri operacije koje su sa servisima SearchRetrieve, Scan, Explain
definisani po SRU/W standardu. Ime porta je definisano atributom name i
ono mora biti jedinstveno.

<portType name="SRWPort">

<operation name="SearchRetrieveOperation"> <input
message="SearchRetrieveRequestMessage"/><output
message="SearchRetrieveResponseMessage" /> </operation> <operation
name="ScanOperation"> <input message="ScanRequestMessage"/> <output
message="ScanResponseMessage" /> </operation>

<operation name="ExplainOperation"> <input
message="ExplainRequestMessage" /> <output
message="ExplainResponseMessage"/> </operation>

<binding name="SRW-SoapBinding"type="SRWPort">

Listing 6.4 portType operation

Element service definise fizicku lokaciju veb servisa i na listingu 6.5 dat je
primer definicije veb servisa koji je instaliran na lokalnom racunaru. Za
svaki od podrzanih protokola postoji jedan port element, gde servis
predstavlja kolekciju portova. Za svaki port je upotrebljeno adekvatno
mapiranje (binding) i adresa (http://localhost:8080/SRU) na kojoj je port
dostupan. Kori$¢eni port je prethodno specificiran elementom portType.

<service name="SRWCIRSService">

<port name="SRW" binding="SRW-SoapBinding">
<soap:addresslocation="http://localhost:8080/SRU"/> </port> <port
name="ExplainSOAP" binding="Explain-SoapBinding">
<soap:addresslocation="http://localhost:8080/"/> </port> </service>
</definitions>

Listing 6.5 Serivce location

6.2. Apache CXF

Za implemetaciju i realizaciju veb servisa po JAX-WS specifikaciji iz
WSDL odabrana je Apache CXF biblioteka (Apache CXF: An Open-Source
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Services Framework, 2014). Apache CXF je biblioteka otvorenog koda
namenjena razvoju veb servisa, koja je u potpunosti u skladu sa JAX-WS
specifikacijom 1 pruza slede¢e mogucénosti:

Potpuno odvaja "front-end"” deo od osnovnog koda (zbog JAX-WS)

Razli¢ite mogucénosti kreiranja klijenata, servisa (sa anotacijama ili iz
WSDL)

Visok nivo performansi i relativno laka implementacija servisa

Podrzava najrazlicitije protokole: SOAP, XML, JSON,RESTful
HTTP

Ukljucena podrska za frejmovrke koji se koriste u razvoju veb
aplikacija poput Spring i Geronimo.

Razvoj veb servisa je dodatno olakSan obzirom da u Apache CXF postoje set
ugradenih alata koji mogu vidno olaksati programsku implementaciju samih
servisa. U nastavku su dati neki od najcesce koris¢enih CXF alata:

Java to web service. Ovaj alat omogucava da se formiraju POJO java
klase sa specificnim anotacijama koje ¢e samom alatu omoguciti da
od ,,obi¢ne* java klase formira veb servis.

Java to WSDL. Alat koji omogucava da se iz Java klase koja ima
odlike servisa formira adekvatna WSDL specifikacija.

WSDL to Java. Uz pomo¢ ovog alata se prosledeni WSDL
konvertuje u odgovarajuce java klase.

WSDL to JavaScript. Alat koji od fajla po WSDL specifikaciji
generiSe Javascript kod buducéeg veb servisa.

WSDL Validator. Proverava validnost WSDL fajla u odnosu na
postoje¢u XML Semu.

XSD to WSDL. Formira WSDL fajl na osnovu prosledenog XSD
fajla.

Ova biblioteka podrazumeva da se nakon kreiranja WSDL dokumenta,
proces razvoja JAX-WS servisa odvija u tri nezavisna koraka:

1. Generisanje inicijalnog programskog koda.
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2. Implementacija operacija servisa.
3. Publikovanje implementiranog servisa.

Generasanje inicijalnog programskog koda.

U CXF biblioteci se konkretno wsdl2java alatom vr$i automatsko
generisanje koda iz WSDL fajla. Produkti ovog alata predstavljaju polaznu
tacku za implementaciju servisa. Sam alat sadrzi mnoStvo opcija za
generisanje razlicitih klasa na osnovu sadrzaja iz WSDL specifikacije. Ovaj
alat podrazumeva pozivanje Klase
org.apache.cxf.tools.wsdlto.WSDLToJava i prosledivanje fajla kao
parametara klase. Samo generisanje klasa je za potrebe ove teze realizovano
kao ant akcija:

<java failonerror="true"
classname="org.apache.cxf.tools.wsdlto.WSDLToJava" fork="yes">
<classpath>

<path refid="cxf.classpath" />

</classpath>

<arg value="srw.wsdl"/>

<arg value="-verbose"/>

<arg value="-validate"/>

<arg value="-client"/>
<arg value="-server"/>
<arg value="-impl"/>
</java>

Listing 6.6 Deo ant skripta za generisanje klasa

Iz ant skripta se vidi da su prilikom poziva klasi prosledeni sledeci
parametri:

e Prvi parametar je srw.wsdl §to je naziv WSDL specifikacije na
osnovu koje ¢e se generisati java klase.

e -verbose parametar omogucuje prikaz deskriptivnih komentara tokom
procesa generisanja.

e -validate parametar ukljucuje proces validacije WSDL fajla pre
generisanja klasa

e -client parametar omogucuje generisanje okvira klijentskih klasa
e -server parametar omogucuje generisanje okvira serverskih klasa

e -impl omogucuje generisanje okvira za servisne klase
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Pored ovih parametara postoji jo§ niz koji se mogu koristiti prilikom
generisanja klasa i definisani su na (http://cxf.apache.org/docs/wsdl-to-
java.html).

JAX-WS specificira detaljno mapiranje servisa definisanog WSDL
specifikacijom, na Java klase koje implementiraju taj servis. WSDL segment
definitions sadrzi listu koris¢enih namespace, $to za domen generisanja
programskog koda znaci da se klase koje nastaju iz WSDL smestaju u folder
(pakete) u skladu sa vrednos¢u namespace deklaracije. Npr. za namespace
xmlIns:srw-interfaces=http://www.loc.gov/zing/srw/interfaces/ formirac¢e se
hijerarhija  foldera u skladu sa strukturom URI  namespace
/gov/loc/zing/srw/interfaces/.

Logicki interfejs definisan elementom wsdl:portType je mapiran na tzv.
“Service Endpoint Interface (SEI)” datoteku. SEI datoteka predstavalja java
interface klasu koju servis treba da implementira. Ova datoteka samo po sebi
treba ostati neizmenjena. Ime datoteke se poklapa sa imenom porta, $to je u
nasem sluéaju klasa pod nazivom SRWPort. Metode ovog interfejsa nastale
su kao posledica mapiranja podelementa operation elemenata portType, gde
se mapira ime operacije 1 parametri. Sadrzaj ove klase naveden je na listingu
6.7.

@WebService (targetNamespace =
"http://www.loc.gov/zing/srw/interfaces/", name = "SRWPort")
@XmlSeeAlso ({gov.loc.zing.srw.ObjectFactory.class,gov.loc.zing.cgl.x
cgl.ObjectFactory.class,gov.loc.zing.srw.diagnostic.ObjectFactory.cl
ass})

@SOAPBinding (parameterStyle = SOAPBinding.ParameterStyle.BARE)

public interface SRWPort {

@WebResult (name = "searchRetrieveResponse", targetNamespace =
"http://www.loc.gov/zing/srw/", partName = "body")

@WebMethod (operationName = "SearchRetrieveOperation")

public gov.loc.zing.srw.SearchRetrieveResponseType
searchRetrieveOperation (

@WebParam (partName = "body", name = "searchRetrieveRequest",
targetNamespace = "http://www.loc.gov/zing/srw/")

gov.loc.zing.srw.SearchRetrieveRequestType body
)

}

Listing 6.7 Izgenerisana klasa od elementa

Za adekvatno funkcionisanje servisa pored java koda nalazimo i niz java
anotacija:
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e (@WebService je anotacija koja klasu proglasava za veb servis po
JAX-WS specifikaciji. Uz anotaciju su navedeni i atributi name i
targetNamespace. Vrednost name atributa se poklapa sa vrednoscu iz
<wsdl:portType>. targetNamespace direktno ukazuje na prostor
imena u kome je servis definisan.

e (@SOAPBinding je definisana javax.jws.soap.SOAPBinding
interfejsom. Anotacija se koristi kada zelimo da specificiramo
povezivanje (binding) SOAP porukama u veb servisu. Atribut style
(sorPBinding.ParameterStyle.BARE) podrazumeva nadin
koriS¢enja SOAP poruka.

e Q@WebMethod anotacija je definisana u paketu javax.
jws.@WebMethod i ukazuje na ime operacije definisane u WSDL
(operation element).

e (@WebParam koja blize opisuje metodu veb servisa definiSu¢i njegove
parametere. Atribut partName je ime definisano u podelementu
wsdl:part. Ime parametra definisano je name atributom. Atribut
targetNamespace definiSe prostor imena u kome je parametar
definisan.

Alat WSDL2Java generiSe i okvir za implementaciju veb servisa tzv.
skeleton implementacionu klasu, koja implementira prethodno opisani java
interfejs Listing 6.8 Implemetaciona klasa servisa. Ova klasa treba da sadrzi
konkretnu implementaciju SRU/W servisa pretrage naucno-istrazivackih
podataka. Kao i kod interfejs klase i u implementacionoj klasi (Listing 6.9)
stoji anotacija @WebService u ¢ijim se atributima navodi: ime servisa
(SrRwWCRISService) dobijeno iz wsdl elementa service, ime porta
(portName = "SRW"), targetNamespace §to je ime prostora imena u kome
je definisan servis i endpointinterface koji ukazuje na klasu (putanja do
adekvatnog paketa u projektu) koja je okvir (java interfejs) veb servisa.
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QWebService (
serviceName = "SRWCRISService",portName = "SRW",

targetNamespace = "http://www.loc.gov/zing/srw/srw-sample-

service/",
endpointInterface = "gov.loc.zing.srw.interfaces.SRWPort")

public class SRWPortImpl implements SRWPort ({

Listing 6.8 Implementaciona klasa servisa

Iz elementa wsdl:service se generiSe java klasa koju upotrebljavaju korisnici
kako bi pristupili implementaciji javno objavljenog interfejsa servisa. U
nasem slucaju to je klasa SRUWCRISClient (Listing 6.9). Ovakav tip klase
Se prepoznaje po anotaciji @WebServiceClient na pocetku klase i u sebi
sadrzi samo lookup metode (za pronalazenje) za portove. Atributi pomenute
anotacije ukazuju na sledece:

e Name je vrednost dobijena iz atributa name WSDL elementa service i
ukazuje na ime servisa

e targetNamespace je vrednost prostora imena u kome je definisan veb
servis

e wsdlLocation je fizicka putanja do WSDL specifikacije

@WebServiceClient (name = "SRWSampleService",
wsdlLocation =
"file:/home/valentin/Workspaces/workspaceSRU/VezebeWSDLWS/WEB-
INF/wsdl/srw-sample-service.wsdl",
targetNamespace = "http://www.loc.gov/zing/srw/srw-sample-service/")
public final static URL WSDL LOCATION=
http://localhost:9999/bibliography/srw?wsdl";

@WebEndpoint (name = "SRW")

public SRWPort getSRW() {

return super.getPort (SRW, SRWPort.class);

}

Listing 6.9 CRIS UNS veb servis klijent

Tipovi podataka koje koristi WSDL su definisani u posebnoj datoteci srw-
types.xsd. Svaki tip podataka definisan u WSDL se mapira na Java klase u
skladu sa pravilima definisanim JAXB (Java Architecture for XML Binding)
tehnologijom:

e XML prostorima imena odgovaraju Java paketi
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e Slozenim XML tipovima podataka odgovaraju Java klase

e XML atributima, referencama na elemente i deklaracijama lokalnih
elemenata odgovaraju Java svojstva

e +Ugradenim XML Schema prostim tipovima podataka odgovaraju
ugradeni Java tipovi podataka

Tako je npr. povratna vrednost funkcije searchRetrieveOperation
klasa searchRetrieveResponseType koja je kompleksni tip u srw-
types.xsd (Listing 6.10).

<xsd:complexType name="searchRetrieveResponseType">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="responseType">
<xsd:sequence>
<xsd:element ref="numberOfRecords"/>
<xsd:element ref="resultSetId" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref="resultSetIdleTime" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref="records" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref="nextRecordPosition" minOccurs="0"/>

<xsd:element ref="echoedSearchRetrieveRequest"
minOccurs="0"/>

<xsd:element ref="diagnostics" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref="extraResponseData" minOccurs="0"/>
</xsd:sequence>
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>

</xsd:complexType>

Listing 6.10 Deo srw-types.xsd
Na osnovu prethodno navedenog listinga 6.10 primenom JAXB mapiranja
nastaje java klasa sledec¢eg formata (Listing 6.11)

public class SearchRetrieveResponseType
extends ResponseType

{

@XmlElement (required = true)
@XmlSchemaType (name = "nonNegativeInteger")
protected BigInteger numberOfRecords;
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protected String resultSetId;
@XmlSchemaType (name = "positiveInteger")
protected BigInteger resultSetIdleTime;
protected RecordsType records;
@XmlSchemaType (name = "positiveInteger")
protected BigInteger nextRecordPosition;
protected EchoedSearchRetrieveRequestType
echoedSearchRetrieveRequest;
protected DiagnosticsType diagnostics;
protected ExtraDataType extraResponseData;

public BigInteger getNumberOfRecords () {
return numberOfRecords;

}

public void setNumberOfRecords (BigInteger value) {
this.numberOfRecords = value;

}

Listing 6.11 JAXB klasa za element

U slucaju da je bio izabran metod razvijanja veb servisa odozdo ka gore, tada
bi pisali java klase koje sadrze prethodno opisane anotacije iz kojih bi mogao
da se generiSe adekvatna WSDL specifikacija upotrebom Apache CXF alata
java2wsdl.

Na osnovu alata WSDL2JAVA izgenerisana je i klijentska klasa za pristup
veb servisu slede¢eg forme:

public final class SRWPort SRW Client {

private static final QName SERVICE NAME = new
QName ("http://www.loc.gov/zing/srw/srw-sample-service/", "
SRWCRISService ");
SRWCRISService ss = new SRWCRISService (wsdlURL,
SERVICE NAME) ;
SRWPort port = ss.getSRW();
_searchRetrieveOperation body = new
SearchRetrieveRequestType () ;
_searchRetrieveOperation body.setStartRecord(l);
_searchRetrieveOperation body.setMaximumRecords (5) ;
gov.loc.zing.srw.SearchRetrieveResponseType
_searchRetrieveOperation return =
port.searchRetrieveOperation( searchRetrieveOperation body);

Listing 6.12 JAXB klasa za element

Dijagram klasa serverske strane protokola SRU/W dat je na slici 6.2. Klasa
SRW Port predstavlja obi¢an Java Interface u kome se nalaze prototipovi
funkcija veb servisa. Implementacija poslovne logike servisa nalazi se u klasi
SRW Port Implementation, gde je za svaku operaciju SRU/W protokola
(searchRetrive, Scan, Explain) implementirana odgovarajuca funkcija. Da li
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su zahtevi klijenata u skladu sa SRU/W standardom proverava klasa
SRWvValidator. U zavisnosti od tipa zahteva i neslaganja sa SRU/W
standardom, klasa SRU exeption generi$e odgovarajucu poruku.

Komunikacija izmedu klijenta i veb servisa u CRIS UNS sistemu se naravno
obavlja razmenom SOAP poruka. Jedan od najces$¢ih scenarija je da klijent
Salje validan CQL  upit ubacen kao parametar elementa
searchRetrieveRequest kao $to je to prikazano na listingu 6.12. CQL upitom
se zahtevaju zapisi iz sistema koji u naslovu imaju re¢ “service”. U SOAP
poruci zahteva se definiSe 1 verzija koriS¢enog SRU/W protokola
(<version>2.0</version>). Parametar <maximumRecords>
predstavlja maksimalni broj zapisa koje klijent zeli da dobije kao odgovor.
Element startRecord definiSe pocetnu tacku u skupu rezultata zapisa (npr.
ako je vrednost ovog elementa 3, korisnik zeli da dobije zapise pocevsi od
treeg iz skupa svih rezultata). Vrednost elementa startRecord mora biti
manja ili jednaka sa vredno$¢u maximumRecords. Iz prethodnog proizilazi

jasno ogranicenje da je startRecord<= maximumRecords.

o SRW Port

+ searchRetrieveOperation (SearchRetrieveRequestType body) : SearchRetrieveResponseType
+ scanOperation (scanRequest body) : ScanResponseType
+ explainOperation (ExplainRequestType body) : ExplainResponseType

JAN

SRWPortimpl

+ <<Implement>> searchRetrieveOperation (SearchRetrieveRequestType body) : SearchRetrieveResponseType

+ <<Implement>> scanOperation (scanRequest body) : ScanResponseType
+ <<Implement>> explainOperation (ExplainRequestType body) : ExplainResponseType
1.100.1
SRWvValidator

+ validateSRWRequest (Object request) :int

0.1

SRW Exception

+ generateExeception (int exceptionCode) : String

Slika 6.2 Dijagram klasa serverske strane SRU/W
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Na listingu 6.13 je prikazana SOAP poruka koja odgovora na prethodno
definisanom zahtevu. Kako je i oc¢ekivano Citav odgovor se nalazi u
posebnom elementu <searchRetrieveResponse>. U okviru odgovora
postavljena je verzija protokola (2.0) na serveru i ukupan broj zapisa
(<numberOfRecords>78</numberOfRecords>) za zadati upit. Centralni
deo odgovara predstavlja element koji se odnosi na konkretne zapise
(records) u sistemu. Ujedno u okviru zapisa postoji poseban element
(record) koji reprezentuje pojedinac¢ni zapis. Svi zapisi su skladu sa CRIS
profilom (Penca et al., 2014b) u elementu <recordbata> Se nalaze
konkretni podaci o zapisu (title, date, language). Tako na primer, naslov rada
se nalazi u elementu <dc:title> iz Dublin Core Context Set koji je deo
CRIS profila. Za svaki zapis postoji i XML Sema kao vrednost elementa
<recordSchema>info:srw/schema/1/dc-vl1.1</recordSchema>.
Odgovor i zahtev se nalaze u SOAP Envelope elementu SOAP poruke
(Listing 6.13 1 6.14).

<?xml version="1.0" ?>

<soapenv:Envelope
xmlns:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">
<searchRetrieveRequest xmlns="http://www.loc.gov/zing/srw/"
xmlns:ns2="http://www.loc.gov/zing/cql/xcql/"
xmlns:ns3="http://www.loc.gov/zing/srw/diagnostic/">
<query>dc.title=&quot;service&quot;</query>
<version>2.0</version>

<startRecord>1</startRecord>
<maximumRecords>5</maximumRecords>
<recordPacking>xml</recordPacking>
</searchRetrieveRequest>

</soapenv:Body>

</soapenv:Envelope>

</operation>

Listing 6.13 SRU/W SOAP request

<?xml version="1.0" 2>
<soapenv:Envelope
xmlns:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">
<searchRetrieveResponse>
<version>2.0</version>
<numberOfRecords>78</numberOfRecords>
<records>
<record>
<recordSchema>info:srw/schema/1/dc-vl.1</recordSchema>
<recordData>
<dc:title>Student Service Software System, version 2.0</dc:title>
<dc:creator>Rackovi&#263; Miloon;</dc:creator> Rackovic Milos
<dc:creator>&Scaron; krbi&#263; Sr&#273;an</dc:creator><br/> Skrbié¢
Srdan
<dc:creator>Pupovac Biljana</dc:creator><br/>Pupovac Biljana

156




<dc:creator>Bodroon; ki

&#381;arko</dc:creator><br/>&#160; &#160; &#160<dc:publisher>, Novi
Sad, Serbia</dc:publisher>
<dc:date>2007</dc:date> <dc:type>Text</dc:type>

<dc:identifier>http://www.cris.uns.ac.rs/record.jsf?recordId=6535</d
c:identifier>
<dc:language>English</dc:language>
<recordData>
</record>
<record>
<recordSchema>http://srw.cris.uns.ac.rs/contextSets/CRIS/1.0</record
Schema>
<recordPacking>xml</recordPacking>
<recordData>
<srw_dc:dc>
<dc:title>CRIS service for journals and journal articles
evaluation</dc:title>
<dc:date>2011</dc:date>
</srw_dc>
<srw _cris:cris>
<cris:type>JournalArticle</cris:type>
<cris:firstAuthor>Sinisa Nikolic </cris:firstAuthor>
<cris:abstract>This paper...</cris:abstract>

</srw_cris:cris>
</recordData>
</record>

</records>
</searchRetrieveResponse>
</soapenv:Body>
</soapenv:Envelope>
</operation>

Listing 6.14 SRU/W SOAP response

6.3. KoriSéenje udaljenog pretrazivanja

U ovom odeljku dati su moguci scenariji koriS¢enja udaljenog pretrazivanja
na bazi SRU/W standarda. Prepoznati su slede¢i moguéi scenariji kori$¢enja:

e Jasno je naznaCeno da sistem za pretragu naucno-istrazivackih
rezultata predstavlja samo deo (podsistem) CRIS UNS sistema. Prva
verzija CRIS UNS razvijena jo§ 2010 i omogucuje unos naucno-
istrazivackih podataka u skladu sa CERIF standardom. Kako je
sistem za unos podataka ve¢ neko vreme u fazi eksploatacije postoji
viSe entiteta (fakulteta) sa Novosadskom univerziteta koji Kkoriste
sistem. Ideja je da se budué¢im korisnicima omoguéi sloboda
prilikom implementacije svog lokalnog sistema za pretragu
podataka iz CRIS UNS. Naime sa slike 4.5 se vidi da su, klijenti
nezavisni od samog jezgra sistema pretrage. Tako da onaj ko Zeli da
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koristi sistem pretrage treba da samo bude uskladen sa SRU/W
standardom, tj. da mozZe da poSalje SOAP poruku u kojoj ¢e
smestiti CQL upit. Pri tom, sistemu pretrage uopste nije vazno na
koji nacin klijent realizuje svoj deo prikaza mogucnosti (opcija) za
pretragu. Tako da klijent cak uopsSte nije ograni¢en da prilikom
implementacije interfejsa koristi Java tehnologije koje su osnove
jezgra sistema. Sloboda izbora klijentske aplikacije za pretragu moze
da poveca 1 motivaciju za koriS¢enje pretrage fakultetima, jer nisu
ograniceni na koris¢enje postojece aplikacije (poglavlje 4), ve¢ mogu
dizajnirati sopstvenu u skladu sa svojim potrebama.

Pored sistema za unos podataka u CRIS UNS se nalazi i digitalna
biblioteka teza i disertacija (e-teze) (lvanovic et al., 2012). E-teze su
opisane skupom metapodataka koji obuhvata sve metapodatke
propisane Dublin Core i EDT-MS formatom metapodataka.
Digitalna biblioteka e-teza Univerziteta u Novom Sadu poseduje i
mogucnost preuzimanja i izvoza metapodataka putem OAI-PMH
protokola. Sa stanoviSta sistema pretrage naucno-istrazivackih
podataka iz digitalne biblioteke e-teze bi se mogle dobiti dodatne
informacije kojih nema u CERIF formatu, ali ima u specificnom
formatu EDT-MS za opis teza i disertacije (npr mentor, clanovi
komisije, predsednik komisije). Ovim bi sistem za pretragu nau¢no-
istrazivaCkih rezultata imao potpunije i sveobuhvatnije podatke o
tezama 1 disertacijama, Sto bi automatski 1 pretragu ucinilo
kvalitetnijom. Benefiti digitalne biblioteke e-teza od povezivanja sa
sistemom pretrage naucno-istrazivackih podataka su sledeci:

o pristup i povezivanje sa drugim tipovima podataka iz CRIS
UNS sistema, (oni koji nisu teze i disertacije) u cilju
pravljenja izvestaja ili statistika. (npr. da li je neka disertacija
proizasla kao rezultat nekog projekta, produkta ili patenta)

o upotreba SRU/W protokola povecala bi dostupnost ka drugim
sistemima. Time digitalna biblioteke e-teza dobija jo$ jedan
potencijalni "kanal® za razmenu podataka sa drugim
sistemima. Sa aspekta implementacije digitalna biblioteka
treba samo da implementira deo CRIS profila koji se odnosi
na podatke o tezama i disertacijama.
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Jos$ jedan znacajan scenario koris¢enja SRU/W standarda bi mogao
da bude i formiranje veb portala za pretragu mreZe CRIS sistema.
CRIS sistemi ne propisuju nikakva pravila, tehnologije ili sl. za
implementaciju istih, ve¢ koriste samo CERIF standard za opis
podataka. Ve¢ je receno i1 da CRIS sistemi ne pruzaju nikakvu
standardizaciju sa stanoviSta pretrage. Stoga bi za kreiranje veb
portala za pretragu mreZze CRIS sistema bilo neophodno
implementirati CRIS profil pretrage u svim CRIS sistemima nad
kojima Zelimo da se izvrsi pretraga. CRIS profil ni na koji nacin ne
uslovljava CRIS sisteme da u potpunosti implementiraju sve stavke
iz navedenog profila. Svako treba implementirati samo deo profila
(indeksa) da bi ostao u skladu sa podacima iz sopstvenog sistema,
bez potrebe za izmenom arhitekture kao i strukture podataka samih
sistema. Tako bi sa jednog centralnog mesta bili dostupni podaci iz

......

Kori$¢enjem standarda SRU/W mogao bi se konstruisati pretraZivi
centralni  repozitorijum normativnih podataka (Casopisa,
istrazivaca, konferencija...). Poznato je da se navedeni podaci ne
nalaze samo u CRIS sistemima, ve¢ i u razli¢itim bibliote¢kim
sistema, u kojima je naravno SRU/W de fakto standard. SRU/W
standard bi predstavljao vezu izmedu CRIS sistema i biblioteckih
sistema, jer oni imaju potpuno drugacije standarde (MARC 21,
UNIMARC ...) za predstavu podataka od CRIS sistema (CERIF).
Upotrebom SRU/W standarda bi izbegli prikupljanje podataka na
jednom mestu i njihovu konverziju iz jednog formata u drugi.
Centralni repozitorijum normativnih podataka bi mogao da bude
interesantan drZzavnim institucijama da na osnovu normativnih

.....
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7. Zakljucak

Predmet istrazivanja je sistem za pretragu naucno-istrazivackih rezultata.
Sistem za pretragu naucno-istrazivackih rezultata je nastao kao proSirenje
postojeCeg sistema za unos podataka o tim rezultatima (CRIS UNS).
Analizom postojecih sistema za naucno-istrazivackih sistema doslo se do
zakljucka da je koriS¢eno vrlo malo opste prihvac¢enih standarda za
predstavljanje 1 pretragu podataka iz naucno-istrazivackog domena.
Standardizacija u ovakvim sistemima je od klju¢nog znacaja jer treba da
obezbedi nezavisnost pretrazivanja od samih modela za reprezentaciju
podataka naucno-istrazivacke delatnosti. Stoga je 1 rezultat istraZivanja
sistem pretrage naucno-istrazivackih podataka izgraden upotrebom
postojecih standarda (Z239.50, SRU/W ...) i tehnologija (Web 2.0, AJAX,
Lucene ..). Testiranje i verifikacija sistema uradena je na naucno-
istrazivackim podacima CRIS UNS sistema.

U prvom, odnosno uvodnom poglavlju dat je pregled postojece literature u
vezi sa pretragom naucno-istrazivackih podataka. Poseban akcenat je na
podrzanim funkcionalnostima 1 kori§¢enim standardima u domenu pretrage
naucnih rezultata. Takode, u ovom poglavlju bile su identifikovane i
tehnologije koje se koriste u sistemima za pretragu (Web 2.0, AJAX, Lucene
...). Na kraju poglavlja su dati ciljevi disertacije, kao i postavljene hipoteze
za izradu disertacije.

Pregled postoje¢ih sistema koji omogucuju nekakav vid pretrage nauéno-
istrazivackih podataka dat je u drugom poglavlju. Pored opisa osnovnih
karakteristika samih sistema sprovedena je i analiza istih u odnosu na:
dostupne indekse, modove pretrage, tipove upita. Analizirane su Cetiri grupe
sistema: Institucioni repozitorijumi (IR), baze naucnih sadrzaja, CRIS
sistemi i portali pretrage.

Trece poglavlje sadrzi detaljan opis CRIS profila pretrage. Pomenuti profil
je u skladu sa SRU/W standardom. CRIS profil je nastao analizom postoje¢ih
SRU/W profila 1 na osnovu zakljucaka iz analize sistema pretraga nau¢no-
istrazivaCkih podataka. Ovo poglavlje sadrzi 1 detaljnu specifikaciju SRU/W
standard i upitni jezik CQL.

Cetvrto poglavlje sadrzi opis podataka iz postojeceg CRIS UNS sistema.
Opisani su standardi CERIF i MARC21 na bazi kojih su izvrSeno
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skladiStenje naucno-istrazivackih podataka. Takode, opisana je i komponenta
za preliminarnu obradu, indeksiranje i pretragu tekstualnih sadrzaja. Ova
komponenta se bazira na softverskoj biblioteci Apache Lucene. 1z Apache
Lucene su opisani delovi API koji se odnose na analizu podataka i formiranje
pretrazivih indeksa. Na kraju poglavlja je prikazano je mapiranje
uskladistenih podataka CRIS UNS sistema na adekvatne indekse pretrage.

U petom poglavlju je opisana specifikacija, arhitektura i implementacija
sistema za pretrazivanje naucno-istrazivackih podataka. Prvo je data
specifikacija informacionih zahteva sistema upotrebom dijagrama slucajeva
kori$¢enja. Nakon toga je opisana arhitektura sistema upotrebom dijagrama
razmeStaja. U ovom poglavlju detaljno je specificirana implementacija
sistema za pretrazivanje nauc¢no-istrazivackih podataka unutar postojeceg
informacionog sistema nauc¢no-istrazivacke delatnosti CRIS UNS. Na kraju
ovog poglavlja opisani moguci scenariji koriS¢enja sistema za pretrazivanje
naucno-istrazivackih podataka. Na osnovu pregleda literature proizasli su
neophodni zakljucci za stvaranje sistema pretrage koji je pre svega intuitivan
za koriSc¢enje i uskladen sa postoje¢im standardima koji se intenzivno koriste
u sistemima pretrage podataka iz naucno-istrazivacke delatnosti. Sistem
predstavlja veb aplikaciju koja je u potpunosti implementirana u skladu sa
Web 2.0 specifikacijom, gde je poseban akcenat stavljen na JSF i AJAX
tehnologiju. Primena AJAX tehnologija i realizacija naprednih komponenti
interfejsa omogucena je upotrebom RichFaces frejmvorka. Standardizacija
pretrage ostvarena je upotrebom SRU/W standarda. Sama implementacija
nastavlja praksu postojeceg sistema za unos podatka koriste¢i samo
tehnologije otvorenog koda. Sistem pretrage je modularan i dozvoljava da se
pojedine komponente koriste i realizuju na vise razlicitih nacina, usled cega
postoje moguénosti za:

e razvijanje eksterne aplikacije za pretragu, koja bi se bazirala na
SRU/W biblioteckom standardu.

e jednostavnu izmenu Tekst servera, koja ne bi uticala na komponentu
Interface.

e realizaciju uporedne pretrage vise Tekst servera Cija implementacija 1
fizicka lokacija moze biti proizvoljna. U tom slu¢aju, potrebno je
samo definisati odgovaraju¢a mapiranja CQL jezika na jezike
koris¢enih Tekst servera
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Sesto poglavlje sadrzi detaljan opis specifikacija i implementacija serverske
strane  SRU/W protokola u sistemu za pretragu naucno-istrazivackih
rezultata. Na kraju je izneta i diskusija o0 moguc¢im scenarijima kori$¢enja
udaljenog pretrazivanja.

Pomenuti CRIS profil koji je detaljno opisan u tre¢em poglavlju reSava jedan
od najcesc¢ih problema u CRIS sistemima i glavni je doprinos ove doktorske
disertacije. Naime, prioritet CRIS sistema je da obezbede samo standarde za
predstavu i skladiStenje samih podataka, dok su standardi pretrage i1 pristupa
podataka zanemareni. Obzirom da ne postoje jasni standardi i preporuke u
domenu pretrage podataka naucno-istrazivacke delatnosti dolazi se do
situacije gde nastaje mnoStvo razli¢itih implementacija. Sam profil
predstavlja predlog kako da se izvrSi standardizacija pretrage podataka iz
naucno-istrazivacke oblasti. Posebna prednost CRIS profila je nezavisnost
istog od implementacije samog sistema pretrage. Na primer, profil ostavlja
otvoren prostor za odabir programskog jezika implementacije pretrage i
dozvoljava integraciju ve¢ realizovanih komponenti (tekst servera). Pri
implementaciji profila treba uzeti obzir da je neophodno koristi nove
informacione tehnologije kao S§to su WSDL, SOAP, HTTP 1 XML.
Kori$¢enje navedenih tehnologija je postala svakodnevnica i1 predstavlja
nezaobilaznu stavku u aplikacijama koje Zele da obezbede dostupnost
velikom broju korisnika. Uvodenje predloZzenog profila ni u kom sluc¢aju ne
treba da navede programere na rekonstrukciju postojecih ili konstrukciju
potpuno novih sistema. Naime, primena predloZenog profila je vrlo
jednostavna jer se njegovi elementi trebaju samo asocirati sa podacima u
postoje¢im sistemima. Jednostavnost primene profila prakticno je pokazana
u CRIS sistemu Univerziteta u Novom Sadu. Sistem za pretragu poseduje
servis pretrage podataka naucno-istrazivacke delatnosti baziranog na SRU/W
standardu tako da u startu pruza i potencijalnu interoperabilnost sa razli¢itim
biblioteckim sistemima, jer SRU/W de fakto standard u ovim sistemima

Rezultati istrazivanja u ovoj disertaciji su potvrdili navedene polazne
hipoteze. Razvijen je unifikovani profil pretrage za CRIS sisteme i
implementiran je standardizovani sistem pretrage nauc¢no-istrazivackih
podataka koji se koristi na Univerzitetu u Novom Sadu. Specificiran i
implementiran je sistem za pretragu naucno-istrazivacki rezultata baziran na
Web 2.0 tehnologijama i upotrebi CQL upitnog jezika. Specificiran i
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implementiran je servis koji omogucuje pretragu sa udaljenih raCunara
upotrebom SRU/W protokola.

Trenutno sistem podrzava nezavisne pretrage publikacija i autora, kao i
poseban mod za zadavanje tekstualnog CQL upita. U buduénosti se pored
poboljsanja interfejsa, planira i dodavanje novih modova pretrage kojima bi
se u potpunosti podrzao CERIF model, kao i neprekidan rad na poboljSanju
prikaza rezultata pretrage. Stoga bi se prikaz rezultata pored Harward stila
referenciranja mogao biti i u APA, Vancouver ili IEEE obliku. Dalji razvoj
sistema bi¢e uskladen sa trendovima i inovacijama u SUI 1 standarda
pretrage. U potpunosti je jasno da predlozeni profil oslikava trenutno stanje u
domenu pretrage naucno-istrazivackih podataka, i da bi se u buduénosti
elementi samog profila mogli revidirati u skladu sa stanjem u pomenutom
domenu. U buduénosti je planirano da veb servis za pretragu naucno-
istrazivackih podataka omoguci i pretragu upotrebom RESTful standarda.
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Prilog 1- Analizirani sistemi pretraga

DSpace@Cambridge -~ —  HMHCTUTYIHOHH  PEIO3UTOPH]YM
Cambridge YuuBep3utera 3acHoBaH Ha DSpace cucremy. [loctynan
Ha: <http://www.dspace.cam.ac.uk/>

. MARS (Mason Archival Repository Service) — naururanna
oubmmoreka George Mason YHuBepsutera 3acHOBaH Ha DSpace
cuctemy. [loctyman Ha:< http://digilib.gmu.edu:8080/>

DSpace@MIT- wuHCTUTYIIHOHH perno3uTopujym  Massachusetts
WNucturyra 3a TexHomorwjy 3acHoBaH Ha DSpace cucremy.
Jocrtynan Ha: <http://dspace.mit.edu/>

ERA (Edinburgh Research Archive) - - wuHCTHTYIHOHH
penozutoprjym Edinburgh VYuuBepsutera 3acnoBan Ha DSpace
cucremy. Jlocrynan ma: <http://www.era.lib.ed.ac.uk/>

ROSE (Repository of Scholarly eprints) wuncTHTYIIHOHU
penozutopujym Bristol YHuBep3uTera 3acHoBaH Ha DSpace cucremy.
Hocrynan Ha:: <http://rose.bris.ac.uk/>

. WSU (Washington State University Research Repository) - -
MHCTUTYLMOHU peno3uTopujym Washington State YHuBep3uTera
3aCHOBaH Ha DSpace CUCTEMY. Hoctynan Ha:
<https://research.wsulibs.wsu.edu:8443/jspui/>

BelSU (Belgorod State University Research Repository) -
MHCTUTYIMOHM peno3uTopujym Belgorod State VYuuepsurera
3aCHOBaH Ha DSpace CUCTEMY. HocTtynan Ha:
<http://dspace.bsu.edu.ru/>

UnisalR (University of South Africa Research Repository) -
MHCTUTYUMOHU peno3utopujym  South Africa VYHuBep3utera
3acHoBaH Ha DSpace cucremy. Jlocrynan Ha: <http://uir.unisa.ac.za/>

UT Repository (University of Tokyo Research Repository) -
MHCTUTYIMOHM perno3utopujym Tokyo YHuBep3uTera 3acHOBaH Ha
DSpace cucremy. Hocryman Ha: <http://repository.dl.itc.u-
tokyo.ac.jp/dspace/>
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

The Kingston University Research Repository - - HHCTHTYIHOHH
penosutopujym Kingston VYHuBep3utTeTa 3acHoBaH Ha EPrints
cucremy. Jlocryman Ha:<http://eprints.Kingston.ac.uk/>

WRRO (White Rose Research Online) - o6jenumenu
uHCcTUTYUMOHM  penosutopujym  Leeds, Sheffield wu  York
VYHuBep3uTeTa YHHBep3uTeTa 3acHoBaH Ha EPrints cuctemy.
Hocryman Ha: <http://eprints.whiterose.ac.uk/>

University of Southampton Research Repository - HHCTUTYIIHOHI
penozutopujym Southampton YHuBep3urera 3acHoBaH Ha EPrints
cucremy. Jlocrynan Ha: <http://eprints.soton.ac.uk/>

PaDUA@Research - wuncturynnonun penosuropujym Padova
YuuBep3utera 3acHoBaH Ha EPrints cucremy. Jloctyman Ha:
<http://paduaresearch.cab.unipd.it/>

UTAS Eprints wuHcTUTynnoHu  peno3utopujym  Tasmania
VYuuBep3utera 3acHoBaH Ha EPrints cucremy. Jloctyman Ha:
<http://eprints.utas.edu.au/>

Nottingham ePrints - uHCTHTYUHOHU pemno3utopujymM Nottingham
VHuBep3utera 3acHoBaH Ha EPrints cucremy. J[loctyman Ha:
<http://eprints.nottingham.ac.uk/>

IEEE Computer Society Digital library — 6a3za nayunor caapiaja
IEEE  Computer  Society  yapyxemwa. J[loctymana  Ha:
<http://www.computer.org/portal/web/search/advanced/>

SpringerLink - — 6a3a nayuyHOr cajapxkaja Springer yApyKemba.
Hocrtynana Ha: <http://www.springerlink.com/>

Emerald - 6a3a nayunor caapxkaja Emerald Group Publishing
Limited yIApYKEma. Hocrynana Ha:
<http://www.emeraldinsight.com/>

SciVerse Scopus - 6a3a HayuHor canapkaja Elsevier yapyxema koje
Callp’Ku amnCTpaKkHy M IMTaTHY 0a3a TMojaraka perieH3upaHe HaydHe
nutepatype W gapyru  BeO  caapxkaj.  Jloctyman — Ha:
<http://www.scopus.com/home.url>

NARCIS (National Academic Research and Collaborations
Information System) - manmonamHu mopran XonaHauje 3a Mperpary

165



21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

aKaaeMCKO HCTPAXKHUBAYKUX mogartaka. I[OCTyrIaH Ha:
<http://www.narcis.nl/>

USDA CRIS - CRIS cucrem pasBujen 3a notpede [lemaptmana 3a
[TossonpoBpeny Cjeaumenux Amepuukux [pxasa. JlocTynan Ha:
<http://cris.nifa.usda.gov/>

SICRIS (Slovenlan Current Research Information System) -
CRIS CUCTEM JipKaBe Crnogenuje. Hocrtymnan Ha:
<http://sicris.izum.si/>

E-CRIS SR (Current Research Information System in Serbia) -
CRIS cucrem gpwxaBe Cpbuje. [ocryman HnHa: <http://e-
cris.sr.cobiss.net/>

Cristin (Current Research Information SysTem In Norway) - -
CRIS CUCTEM JIpKaBE Hopgemike. HocTtynan Ha:
<https://www.cristin.no/>

HunCRIS (Hungarian Current Research Information System) -

CRIS CHUCTEM IpKaBe Mabapcke. Hocrynan Ha:
<http://nkr.info.omikk.bme.hu/HUnCRIS_eng.htm>

FRIS (Flanders Research Information Space) - Flamanski portal
istrazivacki podataka. Dostupan na:
<http://www.researchportal.be/en>

OpenAIRE (Open Access Infrastructure Research for Europe) -
Otvoireni Evropski portal. Available at: <https://www.openaire.eu/>

GTR (Gateway to research) - portal Istrazivackog saveta Velike
Britanije. Dostupan na: <http://gtr.rcuk.ac.uk/>

EuroRIsNet+ Observatory - Evropska mreza nacionalnih
Kontaktnih tacaka. Dostupan na: <http://observatory.euroris-net.eu>

Royal Holloway - CRIS sistem Univerziteta u Londonu baziran na
komercijalnoj PURE platformi. Dostupan na:
<https://pure.rhul.ac.uk/portal/>

Aalborg University - CRIS sistem Univerziteta u Aalborgu baziran
na komercijalnoj PURE platformi. Dostupan na
<http://vbn.aau.dk/en/>

166



32.

33.

34.

35.

36.

37.

38

HoGent - CRIS sistem Univerziteta/Koleza iz Genta baziran na
komercijalnoj PURE platformi. Dostupan na:
<http://pure.hogent.be/portal/en/service/search.html/>

Mid Sweden - CRIS sistem Mid Sweden Univerziteta baziran na
komercijalnoj Converis platformi. Dostupan na:
<http://miun.avedas.com/converis/>

WWU Munster - CRIS sistem Minster Univerziteta baziran na
komercijalnoj Converis platformi. Dostupan na: <https://www.uni-
muenster.de/forschungaz/search>

University of HULL - CRIS sistem Hull Univerziteta baziran na
komercijalnoj Converis platformi. Dostupan na:
<http://hull.avedas.com/converis/search>

DRIVER (Digital Repository Infrastructure Vision for European
Research) - Pan-evropski 3a mperpary ny6nukanuja. Dostupan na:
<http://www.driver-repository.eu>

GoogleScholar — Globalni portal za pretragu nauc¢nih publikacija u
vlasni$tvu kompanije Google. Dostupan na: <
http://scholar.google.com/>

. Microsoft Academic Search - Globalni portal za pretragu nau¢no-

istrazivaCkih podataka u vlasniStvu kompanije Microsoft. Dostupan
na: < http://academic.research.microsoft.com/>
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Prilog 2 - SRU/W tipovi podata

U prilogu 2 je data kompletna XML Sema sa koris¢enim tipovima podataka.

<xsd:schema targetNamespace="http://www.loc.gov/zing/srw/"
xmlns:diag="http://www.loc.gov/zing/srw/diagnostic/"
xmlns:xcqgl="http://www.loc.gov/zing/cql/xcqgl/"
xmlns="http://www.loc.gov/zing/srw/"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
elementFormDefault="qualified" attributeFormDefault="unqualified">

<xsd:import namespace="http://www.loc.gov/zing/cql/xcql/"
schemaLocation="xcql.xsd"/>
<xsd:import namespace="http://www.loc.gov/zing/srw/diagnostic/"

schemaLocation="diagnostics.xsd"/>
<xsd:complexType name="requestType">
<xsd:sequence>
<xsd:element ref="version"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="responseType'">
<xsd:sequence>
<xsd:element ref="version"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
<xsd:element name="searchRetrieveRequest"
type="searchRetrieveRequestType" nillable="false"/>
<xsd:complexType name="searchRetrieveRequestType">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="requestType">
<xsd:sequence>
<xsd:element ref="query"/>
<xsd:element ref="startRecord" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref="maximumRecords" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref="recordPacking" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref="recordSchema" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref="recordXPath" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref="resultSetTTL" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref="sortKeys" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref="stylesheet" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref="extraRequestData" minOccurs="0"/>
</xsd:sequence>
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>
<xsd:element name="searchRetrieveResponse"
type="searchRetrieveResponseType" nillable="false"/>
<xsd:complexType name="searchRetrieveResponseType">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="responseType">
<xsd:sequence>
<xsd:element ref="numberOfRecords"/>
<xsd:element ref="resultSetId" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref="resultSetIdleTime" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref="records" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref="nextRecordPosition" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref="echoedSearchRetrieveRequest"
minOccurs="0"/>
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<xsd:element ref="diagnostics" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref="extraResponseData" minOccurs="0"/>
</xsd:sequence>
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>
<xsd:element name="scanRequest" type="scanRequestType"
nillable="false"/>
<xsd:complexType name="scanRequestType">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="requestType">
<xsd:sequence>
<xsd:element ref="scanClause"/>
<xsd:element ref="responsePosition" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref="maximumTerms" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref="stylesheet" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref="extraRequestData" minOccurs="0"/>
</xsd:sequence>
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>
<xsd:element name="scanResponse" type="scanResponseType"
nillable="false"/>
<xsd:complexType name="scanResponseType'">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="responseType">
<xsd:sequence>
<xsd:element ref="terms" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref="echoedScanRequest" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref="diagnostics" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref="extraResponseData" minOccurs="0"/>
</xsd:sequence>
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>
<xsd:element name="explainRequest" type="explainRequestType"
nillable="false"/>
<xsd:complexType name="explainRequestType">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="requestType">
<xsd:sequence>
<xsd:element ref="recordPacking" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref="stylesheet" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref="extraRequestData" minOccurs="0"/>
</xsd:sequence>
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>
<xsd:element name="explainResponse" type="explainResponseType"
nillable="false"/>
<xsd:complexType name="explainResponseType">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="responseType">
<xsd:sequence>
<xsd:element ref="record"/>
<xsd:element ref="echoedExplainRequest" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref="diagnostics" minOccurs="0"/>
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<xsd:element ref="extraResponseData" minOccurs="0"/>
</xsd:sequence>
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>
<xsd:element name="version" type="xsd:string" nillable="false"/>
<xsd:element name="query" type="xsd:string" nillable="false"/>

<xsd:element name="startRecord" type="xsd:positiveInteger"
default="1" nillable="false"/>

<xsd:element name="maximumRecords" type="xsd:nonNegativeInteger"
nillable="false"/>

<xsd:element name="recordPacking" type="xsd:string"
nillable="false"/>

<xsd:element name="recordSchema" type="xsd:string"
nillable="false"/>

<xsd:element name="recordXPath" type="xsd:string"
nillable="false"/>

<xsd:element name="resultSetTTL" type="xsd:nonNegativeInteger"
nillable="false"/>

<xsd:element name="stylesheet" type="xsd:anyURI"

nillable="false"/>
<xsd:element name="sortKeys" type="xsd:string" nillable="false"/>

<xsd:element name="extraRequestData" type="extraDataType"
nillable="false"/>

<xsd:element name="numberOfRecords" type="xsd:nonNegativelnteger"
nillable="false"/>

<xsd:element name="resultSetId" type="xsd:string"
nillable="false"/>

<xsd:element name="resultSetIdleTime" type="xsd:positivelnteger"

nillable="false"/>
<xsd:element name="records" type="recordsType" nillable="false"/>
<xsd:complexType name="recordsType">
<xsd:sequence>
<xsd:element ref="record" maxOccurs="unbounded"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
<xsd:element name="record" type="recordType" nillable="false"/>
<xsd:complexType name="recordType">
<xsd:sequence>
<xsd:element ref="recordSchema"/>
<xsd:element ref="recordPacking"/>
<xsd:element ref="recordData"/>
<xsd:element ref="recordPosition" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref="extraRecordData" minOccurs="0"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>

<xsd:element name="recordData" type="stringOrXmlFragment"
nillable="false"/>

<xsd:element name="recordPosition" type="xsd:positiveInteger"
nillable="false"/>

<xsd:element name="extraRecordData" type="extraDataType"

nillable="false"/>

<xsd:element name="nextRecordPosition" type="xsd:positiveInteger"
nillable="false"/>

<xsd:element name="diagnostics" type="diagnosticsType"
nillable="false"/>

<xsd:complexType name="diagnosticsType">
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<xsd:sequence>
<xsd:element ref="diag:diagnostic" maxOccurs="unbounded"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>

<xsd:element name="extraResponseData" type="extraDataType"
nillable="false"/>
<xsd:element name="echoedSearchRetrieveRequest"

type="echoedSearchRetrieveRequestType" nillable="false"/>
<xsd:complexType name="echoedSearchRetrieveRequestType">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="requestType">
<xsd:sequence>
<xsd:element ref="query"/>
<xsd:element name="xQuery" type="xcqgl:operandType"
nillable="false"/>
<xsd:element ref="startRecord" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref="maximumRecords" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref="recordPacking" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref="recordSchema" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref="recordxXPath" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref="resultSetTTL" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref="sortKeys" minOccurs="0"/>
<xsd:element name="xSortKeys" type="xSortKeysType"
nillable="false" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref="stylesheet" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref="extraRequestData" minOccurs="0"/>
</xsd:sequence>
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="xSortKeysType">
<xsd:sequence>
<xsd:element ref="sortKey" maxOccurs="unbounded"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
<xsd:element name="sortKey" type="sortKeyType" nillable="false"/>
<xsd:complexType name="sortKeyType">
<xsd:sequence>
<xsd:element ref="path"/>
<xsd:element ref="schema" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref="ascending" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref="caseSensitive" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref="missingValue" minOccurs="0"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
<xsd:element name="path" type="xsd:string" nillable="false"/>
<xsd:element name="schema" type="xsd:string" nillable="false"/>

<xsd:element name="ascending" type="xsd:boolean"
nillable="false"/>

<xsd:element name="caseSensitive" type="xsd:boolean"
nillable="false"/>

<xsd:element name="missingValue" type="xsd:string"
nillable="false"/>

<xsd:element name="scanClause" type="xsd:string"

nillable="false"/>
<xsd:element name="responsePosition" type="xsd:nonNegativeInteger"
default="1" nillable="false"/>
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<xsd:element name="maximumTerms" type="xsd:positivelInteger"
nillable="false"/>
<xsd:element name="terms" type="termsType" nillable="false"/>
<xsd:complexType name="termsType">
<xsd:sequence>
<xsd:element ref="term" maxOccurs="unbounded"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
<xsd:element name="term" type="termType" nillable="false"/>
<xsd:complexType name="termType">
<xsd:sequence>
<xsd:element ref="value"/>
<xsd:element ref="numberOfRecords" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref="displayTerm" minOccurs="0"/>
<xsd:element name="whereInList" minOccurs="0">
<xsd:simpleType>
<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd:enumeration value="first"/>
<xsd:enumeration value="last"/>
<xsd:enumeration value="only"/>
<xsd:enumeration value="inner"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
</xsd:element>
<xsd:element ref="extraTermData" minOccurs="0"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
<xsd:element name="value" type="xsd:string" nillable="false"/>

<xsd:element name="displayTerm" type="xsd:string"
nillable="false"/>
<xsd:element name="extraTermData" type="extraDataType"

nillable="false"/>
<xsd:element name="echoedScanRequest" type="echoedScanRequestType"
nillable="false"/>
<xsd:complexType name="echoedScanRequestType">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="requestType">
<xsd:sequence>
<xsd:element ref="scanClause"/>
<xsd:element name="xScanClause"
type="xcqgl:searchClauseType"/>
<xsd:element ref="responsePosition" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref="maximumTerms" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref="stylesheet" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref="extraRequestData" minOccurs="0"/>
</xsd:sequence>
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>
<xsd:element name="echoedExplainRequest"
type="explainRequestType" />
<xsd:complexType name="extraDataType">
<xsd:sequence>
<xsd:any namespace="##other" processContents="1lax"
minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>

172



<xsd:complexType name="xmlFragment" mixed="false">
<xsd:sequence>
<xsd:any namespace="##any" processContents="lax" minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded" />
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="stringOrXmlFragment" mixed="true">
<xsd:sequence>
<xsd:any namespace="##any" processContents="lax" minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded" />
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:schema>
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Prilog 3 - WSDL specifikacija SRU/W
servisa

U prilogu 3 data je kompletna WSDL specifikacija SRU/W servisa za
pretragu nauc¢no-istrazivackih podataka.

<definitions xmlns:srw="http://www.loc.gov/zing/srw/" xmlns:srw-—
interfaces="http://www.loc.gov/zing/srw/interfaces/"
xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/"
xmlns:http="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/http/"
xmlns:mime="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/mime/"
xmlns:xcgl="http://www.loc.gov/zing/cql/xcgl/"
xmlns:diag="http://www.loc.gov/zing/srw/diagnostic/"
xmlns:xsort="http://www.loc.gov/zing/srw/xsortkeys/"
targetNamespace="http://www.loc.gov/zing/srw/interfaces/"
name="SRW">

<types>

<xsd:schema>

<xsd:import namespace="http://www.loc.gov/zing/srw/"
schemaLocation="srw-types.xsd"/>

</xsd:schema>
</types>
<message name="SearchRetrieveRequestMessage">

<part name="body" element="srw:searchRetrieveRequest"/>
</message>
<message name="SearchRetrieveResponseMessage">

<part name="body" element="srw:searchRetrieveResponse"/>
</message>
<message name="ScanRequestMessage'">

<part name="body" element="srw:scanRequest"/>
</message>
<message name="ScanResponseMessage">

<part name="body" element="srw:scanResponse"/>
</message>
<message name="ExplainRequestMessage">

<part name="body" element="srw:explainRequest"/>
</message>
<message name="ExplainResponseMessage">

<part name="body" element="srw:explainResponse"/>
</message>
<portType name="SRWPort">

<operation name="SearchRetrieveOperation">

<input message="srw-
interfaces:SearchRetrieveRequestMessage" />
<output message="srw-
interfaces:SearchRetrieveResponseMessage" />
</operation>

<operation name="ScanOperation">
<input message="srw-interfaces:ScanRequestMessage"/>
<output message="srw-interfaces:ScanResponseMessage"/>
</operation>
</portType>
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<portType name="ExplainPort">
<operation name="ExplainOperation">
<input message="srw-interfaces:ExplainRequestMessage"/>

—_n

<output message="'srw-
interfaces:ExplainResponseMessage"/>
</operation>
</portType>
<soap:binding style="document"

transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http"/>
<operation name="SearchRetrieveOperation">
<soap:operation soapAction="" style="document"/>
<input>
<soap:body use="literal"/>
</input>
<output>
<soap:body use="literal"/>
</output>
</operation>
<operation name="ScanOperation">
<soap:operation soapAction="" style="document"/>
<input>
<soap:body use="literal"/>
</input>
<output>
<soap:body use="literal"/>
</output>
</operation>
</binding>
<service name="SRWSampleService">
<port name="SRW" binding="srw-bindings:SRW-SoapBinding">
<soap:address
location="http://insertserver/inserturl/"/>
</port>
</service>
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Izvod:

1Z

Cilj - Cilj je specifikacija, modeliranje i
implementacija sistema pretrage naucno-istrazivackih
podataka. Sistem pretrage treba da omoguci bogatu i
efikasnu pretragu naucno-istrazivackih podataka.
Osnovna ideja je da se pretraga zashiva na
biblioteckim standardima SRU/W 1 CQL kako bi se
mogli prihvatati zahtevi za pretragu sa udaljenih
racunara, a da korisnici sistema mogu da pretrazuju
putem veb forme implementirane upotrebom Web 2.0
tehnologije pri ¢emu se od korisnika ne ocekuje
poznavanje pomenutih standarda

Metodologija — Na osnovu pregledane literature
doslo se do smernica za analizu sistema koji sadrze
naucno-istrazivace podatke. Na osnovu izvrSene
analize predlozene su neophodne funkcionalnosti i
relevantni set indeksa koji pretraga CRIS sistema
treba da podrzi. Predlozen je novi profil za pretragu
podataka naucno-istrazivacke delatnosti.
Implementiran je standardizovani sistem pretrage za
CRIS sisteme baziran na Web 2.0 tehnologijama,
SRU/W profilu pretrage i CQL upitnom jeziku.
Sistem omogucava i udaljeno pretrazivanje eksternim
entitetima zadavanjem adekvatnih zahteva u skladu
sa SRU/W standardom. Koris¢eni su CASE alati
bazirani na objektno-orijentisanoj metodologiji za
modeliranje  sistema (UML 2.0). Softverska
arhitektura je zasnovana na Internet tehnologijama.
Za implementaciju je koris¢ena Java platforma. Dok
je za izradu naprednih elemenata interfejsa koriS¢ena
se JSF biblioteka i AJAX tehnologije.

Rezultati — Razvijen je unifikovani profil pretrage za
CRIS sisteme i implementiran je standardizovani
sistem pretrage naucno-istrazivackih podataka koji se
koristi na Univerzitetu u Novom Sadu. Specificiran i
implementiran je sistem za pretragu naucno-
istrazivackih  rezultata baziran na Web 2.0
tehnologijama i upotrebi CQL upitnog jezika.
Korisnicki sistem je dovoljno intuitivan da ga mogu
koristiti i korisnici koji i ne poznaju standarde na
kojima se zasniva sam pretraga. Specificiran i
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implementiran je servis koji omogucuje pretragu sa
udaljenih rac¢unara upotrebom SRU/W protokola.

Prakti¢na primena — Sistem za pretragu naucno-
istrazivackih rezultata je implementiran kao deo
CRIS UNS sistema koji se koristi na Univerzitetu u
Novom Sadu. Cime je obezbeden javni uvid i
jednostavna pretraga podataka 0
institucijama/organizacijama, istrazivaima 1
publikovanim nau¢nim rezultatima unutar
novosadskog univerziteta. Podrzani SRU/W standard
ga Cini potencijalno dostupnim i za eksterne sisteme.

Vrednost — Dat je profil pretrage koji predstavlja
predlog kako da se izvrSi standardizacija pretrage
podataka iz naucno-istrazivacke oblasti. Posebna
prednost pomenutog CRIS profila je nezavisnost
istog od implementacije samog sistema pretrage.
Sama primena predlozenog profila je vrlo
jednostavna jer se njegovi elementi trebaju samo
asocirati sa podacima u postojeéim sistemima.
Jednostavnost primene profila prakti¢no je pokazana
u CRIS sistemu Univerziteta u Novom Sadu. Sama
aplikacija pretrage implementira SRU/W profil i
pruza potencijalnu inteoperabilnost sa sistemima koji
podrzavaju SRU/W standard. Tako su nakon
implementacije sistema, podaci iz CRIS UNS postali
dostupniji i trasparentniji.
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effective search of scientific research data. The
basic idea is to enable search based on
bibliographic standards SRU/W and CQL,
because system need to be able to process
search requests from remote computer, and
also to provide searching through the web form
implemented using Web 2.0 technology where
users do not need to know these standards.

Methodology - From the related literature are
came the guidelines for the analysis of systems
that include scientific researchers data. Based
on the analysis necessary functionality and
relevant set of indexes that searches CRIS
system should support are proposed. A new
profile for the search data for scientific
research  was implemented. It  was
implemented a standardized system search for
CRIS systems based on Web 2.0 technologies,
SRU/W profile search and CQL Query
Language. The system allows a remote search
by entering appropriate requests in accordance
with SRU/W standard. UML 2.0 CASE tools
based on object-oriented methodology were
used for modeling the system. The software
architecture is relied on a set of Internet
technologies. Implementation technologies are
based on Java platform. For the development
of advanced interface elements JSF library and
AJAX technologies were used.

Results - A unified search profile for CRIS
systems and a standardized system of search of
scientific research data were developed, which
are booth used at the University of Novi Sad. It
was specified and implemented a system for
search of scientific research data based on Web
2.0 technologies and the CQL query language.
GUI is intuitive enough that it can be used by
people who do not know the standards on
which the search operation is based. Also it
was specified and implemented a service that
allows remote computer to search by using the
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SRU/W protocol.

Practical application - Search system of
scientific research data is implemented as part
of CRIS UNS system which used at the
University of Novi Sad for a long time. CRIS
UNS is now able to provide public access and
easy search for data of institutions/
organizations, researchers and published
scientific results within the University of Novi
Sad. Supported SRU/W standard makes the
CRIS UNS potentially interoperable with
external systems.

Value — Proposed search profile is some kind
of a suggestion how to standardize the search
and retrieval of scientific research data. A
major advantage of the CRIS profile is that he
has no any affect on the implementation of the
search system. The application of the proposed
profile is very simple because its elements
should only be associated (mapped) with the
data in existing systems. Ease of application
for the profile is practically demonstrated in
the CRIS system of the University of Novi
Sad (CRIS UNS). Search application
implements SRU/W profile and offers
potential interoperability with the systems that
support the SRU/W standard. After the
implementation of the search system, it is
obviously that data from CRIS UNS become
more accessible and transparent.
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