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HUHTEI'PAIIMJA OITEPALIMOHUX UCTPAKUBAILA U CAJBEP UHOPACTPYKTYPE
INTEGRATION OF OPERATIONS RESEARCH AND CYBER INFRASTRUCTURE

Moxamen A6y 'aben, Coboman Kpuesunan, Mupko Byjomesuh

REZIME: V oBom pany ce pa3marpajy MoryhHOCTH NpuMeHe MeTO/a OlepallMOHUX UCTPaKMBamba 3aCHOBAHE Ha KOpUILNehY
caBpeMeHHX co(TBepcKuX anara U pecypca MurepHera. 3axBasbyjyhu 3HayajHUM AocTUrHyhMMa y KOHIENTyaJlU3aluju
Mo[iena, pa3Bojy e(pUKACHUX aNrOpuTaMa 3a ’bHXOBO PEIIaBabe M MMIUIEMEHTAIIN]H TIOTOMHUX COPTBEPCKUX anaTa, MPaKTUIHEe
OpHMEHE METO[a OMEpPAHOHUX HCTPAKHUBAMKA MOCTAjy CBE MPUCTYMAYHHjE M BaXHHjE Yy MPOIECHMA JOHOIICHA OITyKa.
300r TOra OHa MPEACTaBJbajy OMTAH elieMeHAT cajoep MHPPACTPYKTYpE KOja je HEOIXOIHA 3a YCIICIIaH Pa3Boj U OAPIKABALE
uHpopemaioHor apymrea. Y pajay ce MoceOHO Omucyjy npeaHoctd monenyjyhux jesumka koju omoryhaBajy npupoaHu
pa3Boj Mojiesia ONepallMOHNX UCTPAXKHBAha jep OJMCKO ciieie MaTeMaTHuKy HOTauujy u 00e30el)yjy JUpeKTHO M3BpIIaBame
pa3BHjEHOT MOJICIa Ha padyyHapy.

KLJUCNE RECI: Mudopmanuonu cucremu, Onepanuona ucTpakusama, Ontumusanuja, Uateprer, MHppacTpykTypa
ABSTRACT: Synergy of management information systems (MIS) and operations research (OR) or management science is
considered in the paper. Modern web based MIS are designed and implemented with the aim of providing data necessary for
decision analysis. For rational analyses and finding optimal solutions, techniques and tools of modern OR are used. That is
why OR is becoming an important part of cyber infrastructure. The accent in the paper is given to modeling systems, modeling

languages, solvers, and interface
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1. YBOJ

[Nocnenmux rofMHa ce y JIUTepaTypy Ha CHIVIECKOM jE3HKY,
cBe BuIIe cpehe HOBH TepMUH — “‘cyber infrastructure”, jemHa of
BEJTHKOT Op0Oja HOBUX KOBAHHUIIA KOj€ € TEIIIKO PEBECTH Ha CPIICKH.
HoBoctBopena ped ,,cajoep” je Beh ynnia i y Hamm cBakoJJHEBHA
TOBOD U KOPUCTH Ce Jja 03HauH (heHOMEHE WM T10jaBe y Be3u ca
BHCOKHM TEXHOJIOTHjaMa Y HH()OPMALIOHOM JPYIITBY Kao IITO
cy cajoep KpuMuHall, cajoep NpOCTOp U CIUYHO.

TepMuHuH(bpacTpyKTYpaceTpa uMOHaTHOOAHOCHHAITY THY,
HKEJIE3HUUKY, EJICKTPHYHY, TeJIe()OHCKY MPEXKY U OCTaJIe CUCTEME
Koju omoryhaBajy ()YHKIIMOHHCAHE W Pa3BOj WHIYCTPH]jCKOT
npyirtea. [To3HaTo je 1a je pa3Boj ¥ oiprkaBarmbe JOOPOT KBATUTETA
WHPPACTPYKTYpE jeAaH ON HAjCIOKECHHjUX M (UHAHCH]CKU
HAj3aXTEBHUJUX 3a/laTaka Koje CBAaKO Pa3BHjEHO JPYIITBO HMMA.
Hosu tepmun ,,cajoep nadppacTpykTypa“ 3a Koju hemo y gajsem
TekcTy KopuctutH ckpahenuiy CU, onHOCH ce Ha padyHape H
ocrany MH()OPMANHOHY-KOMYHUKALIHOHY TEXHOJIOTH]y Koja ce
MOXXe 00jeIMHHTH M 1ox HaszuBoM MHTepHeT. MelyTuMm, Tpeda
MMaTH y BUy Ja ped cajoep Byde CBOje MOPEKIIO Off TPUKE pedn
KubepHo 1TO 3HaUM KPMaHHUTH, OTHOCHO yIipaBibaTh (Opomom).
3aro 6uTepMuH cajoep MH(PACTPYKTYpaMOrao 1a ce peBeac HKao
HHPACTPyKTypa MOTpedHA 3a YIIPaBIbatbe, OAHOCHO JOHOLICHE
OJITyKa, LITO je Y KOHTEKCTY OBOT Pajia Ol MOCEOHOT 3Ha4aja, 0K
je JMmbeHUIA J1a je HHPPACTPYKTypa peali30BaHa CaBPEMEHOM
TEJICKOMYHUKAIIMOHOM M WH()OPMAIMOHOM TEXHOJIOTHjOM, Y

JIPYTOM TUIaHY.

Ono mrTo je wWHOpPACTPyKTypa 3HAYMIA M 3HAYH 3a
HHAYCTPHUjcKy mpuBpeny, To CU mpencraBiba 3a HpUBpEIy
3aCHOBaHY Ha 3Hamby. Jla O WHGOPMAIIMOHO APYIITBO MOIJIO
Jla IMa CTOITy pacTa Koja je CJIIYHa CTOITH pacTa HHIYCTPHjCKOT
npymrtBa, CHU Tpeba na omoryhum edekTHBHY peann3aiujy
cnenehux mussesa, [NSF,2003]:

— Kosexkuuja noparaka. [loteHuujan oOpaje BEIHKHX,
KOMIUIEKCHMX M JUCTpUOyHMpaHMX CKyHOBa IIOAaTaka
je OCHOBHHM 3aJjaTak KOjH MOpa [a peurd HH(OpMarmoHO
npymtBo. Mopepra CU omoryhaBa KoJEKLHMjy HpPaKTHYHO
HEOrpaHWYCHUX KOJMYHMHA Mojaraka. 306or MoryhHocTH
3arymiema pecypca HpeJeBaHTHUM IIOAaIliiMa, MOTpeOHO je
00e30euTy onroBapajyhe MexaHu3me y pa3Bojy HOBUX MoJiea
0aza mojgaraka W NPEHOCHUX IyTeBa, Ka0 U Pa3sMOTPHUTH
nuTamka TPUBATHOCTHU, CUTYPHOCTH U ayTopI/I3au1/1je Y HOBUM
ycnosuma CH.

— Mrpagma u qucrpudyuuja ajara onepauuoHuX MCTpa-
skuBama. Ca pereHIM MpoOIeMOM KOJIEKIMj€ OrpOMHOr Opoja
Tioziataka moTpeOHO je pasBuTh omrosapajyhe corBepcke anare
KOjY IMITTIEMEHTHPajy METONE KOjUMa CE€ OBU TIOJAIN KOPHCTE
3a JIOHOIICHE YIPaBJbaYKUX OJUTYKa, Tj. METOJE ONEepPalMOHHX
HCTpakuBama. Pa3Boj OBHX ajnara je mpecylaH 3a euKacHy
eKCTpaKiijy uH(pOpPMaIMja, OJHOCHO 3HAYCHA U3 BEIHKHX
KOJIeKIMja rmozaraka. To ce, Ipe cBera, OAHOCH Ha anare KojH
oMoryhaBajy MOIeNpame U pelIaBamke BPiIo BETMKUX 3a1aTaKa
ONTUMH3ALIH]€ U CUMYJIAIMOHHX AHAITH32 KOMIUIEKCHUX IT0jaBaKao
LITO CY, Ha IIPUMeP, MPOOJIEMH YIIpaBJbarba JaHMMa CHAOIeBaba
1 TIpoOIeMu JIoTHCTHKe yormnTe. Hajrexxu nmpobieMu, Koju ce ¢
THM Y BE3H I10jaBJbY]y, HACTA]y YCJIea 0COOMHA HEJIMHEAPHOCTH,
KOMOMHATOpHE CJIOKEHOCTH, HEM3BECHOCTH — CTOXAaCTHYHOCTH
Y BHUCOKE TUMEH3HOHAJIHOCTH. CBE TO 3aXTeBa U HOBE MPHCTYIIC
y padyHapCcKoj MONPIILM, Npe cBera Ha BeheM kopumihemy
napajenizamMa y padyHarmy, Kao IITO Cy IPUI apXUTEKType
U u3pauyHaBama Ops3unama ,nerackane (10'° omepammja y
cexynmm), [NSF, 2007].

— M3rpaamwa anara 3a cioxeHe ynure. PemaBame mnpo-
Ornema ¢ kojuma ce cycpehie MomepHH MeHalep, 3aXTeBa HHTe-
rpalyjy ¥ aHaJIn3y BEIMKHAX MACHBa ITOfIaTaka M3 BEHKOT Opoja
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pazmuuuTuX Oaza moparaka. [loganu cy pa3sHOpOAHE MPHUPOnE
(HyMeprJKH, TEKCTYaITHH, ayJfio, BUICO) U Pa3THINTHX (popmara
LITO 3HAaYajHO OTEXKaBa IMXOBY Pa3MeHy M JIaKy JocTyrnHocT. He
Tpeba HaramaBary, a je HEOIXOHOCT ajlaTa koju omoryhasajy
JIaK¥ TIPUCTYI Pa3HOPOJHUM IOJAIMMa, O IPECYIHOT 3Ha4aja
3a pa3Boj u ycrnex CH.

2. THOPACTPYKTYPHHU KAPAKTEP
OINIEPAITMOHUX NCTPA’KUBAIHA

OmnepanioHa HCTpaKMBamba HMMajy CBE KapaKTCPHCTHKE
HHPPACTPYKTYPE jep MPEACTaBIbajy KOJCKIN]y METOMA, ajiro-
puTamMa M COPTBEPCKUX ajara Koje II0CTajy HEOXOAHE Y
NpoLecuMa yIpaBibatba, OJHOCHO JOHOLICHA TOOPUX OmI-
yKa. Y OCHOBH, ajiaTH OIEPAIMOHUX HMCTPAKUBAA CITyKE
Ia mpeMocTte ja3 m3mel)y momaraka, nHpopmaiudja, 3Hama U
JOHOLIEeKka OTyKa. 300r TOra, OIepaluoHa HCTPaKHBamba
MMajy BEJIMKHU YTHIIA] y CBUM JIETIATHOCTHMA KOj€ KapaKTePHUILY
caBpeMeHa pa3BHUjeHa APYIITBA. 32 OCTBApUBAE OTEHIH]jaIa
KOje WMajy oIepamuoHa HCTpaxuBama mnorpedHa je CU,
n obpuyto, caBpemena CIU o0aBe3HO Mopa Ja YKIbY4H
pesyiTate OmnepanMoOHUX HWCTpakuBama. Ha mnpumep, y
naHnyuMma cHabzneBama, CH omoryhaBa mpukymbame mogaraka
0 100aBJpaYMMa M KyIIHMa, JOK ONEepaliioHa HCTPAKUBAKA
OpraHM3yjy TojaTKe W HPHUIPEMAjy OMIYKEe 3a YIpaBIbarbe.
Wnn, y ¢unacujckum npobiaemuma CU mpyka HOCTYHHOCT
momanuMa ca (UHAHCHjCKHX TPXKHINTA, a OIepalioHa
HCTpaKMBama oMohy ozxroapajyhux cTOXacTHUKMX Mojeia
npunpemajy (HUHaHCHjCKE INPOTHO3€ M OJJTyKe. YKparko,
orepannona uctpaxusama 1 CU ce ckimafgHO JOMymYjy U
yuHe e(eKTHBHY CHHEPrHjy Koja MOAEPHHM MEHalepuMa
OJIaKIIaBa JOHOUICHE OOJbUX OuIyKa Y TypOyJIeHTHUM
JAcuiaBambruMa y eKOHOMI/IjI/I U IIOJIMTHUIIU.

CkriafiHu pa3Boj OMepaloHux ucTpaxuBama 1 CH 3axTea,
Tpe cBera:

— pa3BOj M IMIUIEMEHTAIN]y aJITOpHTaMa peliaBarba yrpas-
JbAYKUX Kao LITO Cy Ha IPUMED, JIOTUCTUYKU MpoOiieMu
KOjH C€ YecCTO II0jaBJbyjy y JIaHIIMMa CHaOleBama;
onrosapajyhu copTBepCcKH ajaT MocTajy pacrnoiIoKuBU
Ha CIeNHjaJIn30BaHUM BeO cepBepHMa;
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— hopmupame OubIMOTEKA MOJIENIa U aHamu3a 0a3upaHux
Ha CTy[Mjama Cily4aja, KOju AEMOHCTPHpPAjy pellaTUBHO
HOBE MNPHUCTYNEC ONCpalfMOHUX UCTpaXuBamba, Ha IpH-
Mep, CTOXAacTHYKa ONTHMH3aluja W ONTHMHU3AlMja Y
cUMyIianijama, y peliaBamy BaKHUX IpodiemMa y TpuB-
peau U IpyLITBY,

— pasBoj metomosiorujau CH aara 3a mOApIIKY JOHOIICHA
OJIITyKa y PEaHOM BPEMEHY.

[louernn pesynrartu y oBoM mpaBiy ce Beh mory Bune-
1 Ha mno3HatoM NEOS cepsepy, [NEOS, 2007]. Mnak,
IyHW YCIEX MWHTETpalMje ONEpaloOHUX HCTPaXHBamba
n CU 3axTteBa 3HaTHO Belie aHTakOBamkbe M WHTECPAKIH]Y
MYJITHIUCIUILIMHAPHUX UCTPOKUBAYKAX THMOBA KOjU Y CBOJ
cacraB, Iope]] ONepalMOHUX HMCTPAXHWBa4a U CIIEIMjaInCTa
nH(OpMaLMOHe TEXHOJIOTHje, Tpeba 1a yKIbyde eKOHOMHUCTE,
HHXXEHEpe Pa3HuX CTPyKa, KaJIpOBCKE MEHAIIepe, MEANIIMHCKE
U JIpyre CTPy4Hhake, 3aBUCHO O]l KOHKPETHOT Ipodiema.
Paznor 3axTeBy 3a OBako MIMPOKO KOHLIUIHUPAHUM THMOM je€
Pa3HOPOJHOCT MPUMEHE OlepalMOHUX ucTpaxuBama u CU y
TIPUBPEAN U JIPYLITBY.

Ha coumm 1. je wiycTpoBaHa CTPYKTypa HHTErpalidje
orepanMoHnXx ucTpaxkuBawa U CU kao u obnactu mim T3B.
cajOep JOMEHHM y KOjUMa OBa WHTErpanuja Haja3sd BEJIHKE
npumene. Y Tabenm 1. cy npukazane (QyHKIHMje U MPUMEPH
MPUMEHE Yy pa3HUM CHCTEMCKMM HHBOMMa HHTErpalyje
oliepanMoHnX uctpaxusama u CH.

CAJBEP JOMEHU D

MPOJEKTOBAHKE, MPOU3BOAHA, NAHLIM CHABOEBAHA
30PABCTBO, JABHA YIMPABA, OEPA3OBAHE, BOJCKA
(GRID-BASED 3AJEOHULIE)

J
<
OMEPALOHA NCTPAXUBAHA
EHTUTETW: NOJALUUN-MHOOPMALIUJE, MOAENN, ANTOPUTMI
CUMYNALWMJE, ONTUMUBALNOHN MOOENN
(nMHeapHu, HEeNMHeapHN, KOMBUHATOPHY, AETEPMUHUCTUYKIA U CTOXACTUYKN)
/5

OMEPALWJE: NMOBE3VBAHE, NMPETPAXXVBAHE, MOPEBEHE AHAIIN3E

| OBPAIA |

OMEPATVBHWN CUCTEMW

OUBNYKKM CNOJ
(KOMYHUKALIMOHA MHOPACTPYKTYPA)

CAJBEP MHOPACTPYKTYPHA NMNAT®OPMA

%

Cauka 1. - Unmezpayuja onepayuonux ucmpasxcusarsa u CH

CucreMcKH HUBO DYHKIUOHATHOCT IIpumep npumene

Hurepdejc ka Wurepakiyja ca TUPEKTHUM MoryhHocT npucTyna pa3jinyuTHM padyHapCKUM

KOPHUCHHKY KOPHCHHKOM aropmMama u Mpexama

Ipumene AJaTH 3a POjEKTOBAE, MPOU3BOIELY, CADD, cumynanuje, yrpaBibambe JaHIIMa
YIIPaBJbabE, UT/. cHabOzneBama, EPIT u ATIC, ontumusaiyje,

KoJaboparnuja

Pecypcn ANTOPUTMHU U aHATTUTHYKH aJIaTH Anatu 3a aHaIM3y M0JaTaKa, CTATUCTUIKY aHAJIN3Y,
pacmonoxuBH arumrkaijama. [lnatgopme 3a | nata MUHHHT, IpeTpaXHBamke, MOAETYjyhu je3umnn
pa3Boj 3ajeHIYKHX ajara.

ApxuTeKTypa OmneparuBHU cO(TBEp, CTAHTAPAM, OKBHp 32 MHTEPAKIN]y, KOMyHHKAIN]y U JCJbCHE

cucTeMa CUTYPHOCT U KOMYHUKAITOHH ITPOTOKOJIH pecypca: moaaiy, nHpopMaIje, MOJIeNN, 3HABE

Tadeaa 1. — Qynkyuje u npumepu npumene unmezpayuje O u CH
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3. MOJEJYJYHhHU CUCTEMMU,
JE3UIIN U COJIBEPHA

Mogenupame o0yxBaTa KOHIEOTyaJld3alujy mpobiieMa
OJNTy4MBatha U HEroBy alCTPaKIH]y Y KBAHTUTATUBHOM WA
KaBIIUTaTHBHOM OONUKY. Y clly4ajy MareMaTHYKHX MoJeJa,
TO IOApa3yMeBa HICHTH(HUKAIM]y 3aBUCHUX M HE3aBUCHUX
IIPOMEHJBUBUX MOJEa U jeIHaulHa, OQHOCHO HejeAHa4uHa,
KOj€ OTIHCY]y HHXOBE BE3e.

CaBpemMeHH Mozenyjyhu cHCTEMH Cy HMMIUIEMEHTHPAaHU
Kao coyTBEpCKa MOJPIIKA aHAIW3HM U JOHOIICHY OUIyKa Koja
oOyxsara: monenyjyhe jesuke, conBepe W uHTepdejc mpema
TIojiarMa, KOpUCHHKY 1 ipyrum exementiMa y CH. Mozenyjyhu
cucreMu oMoryhaBajy e(uKacHy KOHIIENTYaJIn3alyjy IIMPOKe
Kiace npodlieMa O/UTyurBama ca KakBUM ce cycpehy naHaimbu
MeHayepu. HbuxoBum kopuiihemeM MEHallepH Cy y CTamy Ja
0p30 ¥ J1aKo 0By 10 peliema CBOjuX mpooiema.

Moznenyjyhu cucteM ce MoXe Ie(HHICATH KA0 paqyHapCKH
cucTeM ca cienehnm MoryhHocTHMA:

— moryhHocT omuca npobieMa ouTyYrBama y opMaTHOM
Jje3uKy, myTeM Mozeiyjyhux je3suka CIMYHUX MOJCPHUM
MPOTPaMCKHM je3ULnMa,

— moryhHOCT ayToMaTckor mpeBohema popmanHo omuca-
HOT TIpo0IieMa y 00JTMK KaKaB 3aXTeBajy JAHAIIbH CTaH-
Japad coJBepa,

— MoryhHOCT rno3uBama 1 aKTUBUpamba paja ColBepa, 1

— moryhHOCT TipeBoljema pesynrara u3 o0IuKa J00HjeHoT
W3 COJIBEpa Y 00K M3BEIITaja MOTOAHUX 32 KOpUIINeme
OJI CTpaHe MeHalepa.

ComBepun, y ommTeM CiIyd4ajy, He Mopajy OuTm 1eo
Mozenyjyher cucrema Beh Moay na ce KOpHCTe Kao yCIyKHU
cucremu CU ca KojuMa KOMyHHIIEPa KOHKPETHH Mozaeyjyhu
CHCTEM. Y OIIITEM CIIy4ajy, MOIenyjyhin cucTeM KOMyHHIUpa
y JBa CMepa, ca MEHAallepOM M ca COJIBEPOM, U 3aTO0 Mopa Ja
rocexayje 1006po passujeH nHrepdejc y oda mpasia.

Mooenyjyhu jesuyu

WneanHo,monenyjyhucucremrpebaranmamohaamonesyjyhu
Jj€3UK, KOji OMOTyhaBa yCIEITHO MOZICITUPARhE Pa3IMIUTHX Kilaca
mpoOJiemMa, 1 1a MOJKe J1a KOPHCTH COJBEpE OMIINTE HAMEHE KOju
MOKPHBAjy IMMPOKY Kiacy mIpobiema omrydnBama. Mmak, He
MO)KE ce OYEKMBATH Jla TPaKTHYHE pean3alije Moemyjyhux
CHCTEMa, TIPE CBETa FbUXOBHUX MOJIEITY] yhiX je3rka, Majy 0cOOHE
UIeaTHUX cucTeMa. 300T Tora, JaHac MMamo JBa CTaHIapiHa
TIPHCTYTIA U3rPaIEbU MoJIeITyjyhux crucTema:

— Monenyjyhu jesuiu pasBujeHH, CHELU(PHUYHO, 32 YKY
o0acT MpUMEHe alu ca BEJIMKUM OpojeM MporpaMCcKux
Hapeabu Koje omoryhasajy J1ako MozeIHpamke mpoodaema
OJNTyYMBarba, KapaKTEpUCTUYHUX 3a Ty, YKy obnact
IpUMeHe, U

— Mozenyjyhu je3un HaMe b eHH TPoOIIeMUMa OJITY YHBaka
Y IIUPOKO] 00JIACTH IPUMEHA, I KOjH CBOjy TEHEPAITHOCT
0CTBapyjy MPUCYCTBOM j€IMHO, TPUMHUTUBHHX je3HUKHX
KOHCTPYKIIHja.

Anrebapcku Mopenyjyhm jesunmu HHCY TIOTONHH Y
HEKMM O0JacTUMa TpHMEHEe y KOjUMa je CHUMyNardja, a He
ONTHUMH3AIHja, OCHOBHA METONOJIOTHja TPUCTYIIA MPOoOIeMIMa.
Taxo, Ha prIMep, MOZACITHPAHE TEXHOJIOLIKUX ITPOLIECa H FbHXOBa
CHMyJIalHja 3aXxTeBa 1 Apyradujy BPCTy KOHIIENaTa MPUCYTHHUX

y Mozaenyjyhiem je3umky. 300r Tora je pasBHjeHAa W TIpyma
Monenyjyhux jeswka ca OoraruM je3sWukuM MOryhHOCTHMa
3a cuMyJainmjy nporeca kao mro ¢y gPROMS u ASCEND,
y obmactu xemujckor wumxemepctBa, U EXTEND 3a
Npou3BoAHO HHXKemepcTBo, [gPROMS, 2007], [ASCEND,
2007], [EXTEND,2007].

[Ipommpeme mnapagurme Moxenyjyhnx jesuka 4YMHU U
o0jekTHO-opHjeHTHCAaH Mogenyjyhu jesuk  Modelica,
NPOjEeKTOBAH 32 WHXCHEPCKO MOACTHPAmE CIOKECHHX
(GU3MYKHX CHCTEMa KOjU CajipyKe MEXaHWUKe, CJICKTpUYHE,
SJICKTPOHCKE, XHIpAyJIH4YKe, TEPMOTEXHUYKE W CIHYHE
kommoHeHTe [Modelica, 2007].

Ca cTaHOBHINTA NMPUMEHE METOIa OICPAMOHHX HCTpa-
KUBamkba TOCEOHO BaKHO MECTO MMa W Tpymna moxeryjyhux
je3uKa y KJIacH JIOTHYKOT IpOrpaMupama ca OrpaHHYCHUMA
(Constraint Logic Programming — CLP). OBa kiaca je3uka je
HaMeHEHa MOJIENHPaBky TEIIKHMX KOMOMHATOPHUX MpobieMa,
TJIe je HEOIXO/HO Jia y3 JIeKJIapaTuBHH Jieo AeUHHIIUje Tpo-
O1eMa MOCTOjM W JIe0 KOjU Caap)Kh ajropuTaMcka 3Hamba.
Behnna anrebapckux mozenyjyhux jesuka Hema mMoryhHocT
TIPE/ICTaBe AITOPUTAMCKHX 3Hamha, KOja Cy NCKJbYYHBO CMEII-
TEHa Yy COJBEpY.

VY 3aBucHOCTH 071 KopuinhieHor conBepa Monenyjyhu jesnk
Mopa J1a 00e30e1 1 JOAATHHU OIIC O U3BOherbY anropurama.
OBaj onmc HUje J1e0 HUTH MOZIENa HUTH ITOAATaKa U pa3InauTh
COJIBEPH 3aXTEBajy pa3nuanTe nHpopmaiyje. OBe nH(popMarmje
Cy, HIIp. CTpaTerdja n30opa M MpeTpaKhBama, NePUHUCAHE
CIICHapHja y CIIy4ajy CTOXaCTHUYKUX Iporpama, MHHUIHjasiHa
peuiema mnpodieMa JIOKAaHE ONTHMH3AlMje M CIUYHO.
KoMOuHaTOpHU MPOOIEMHU YECTO 3aXTEBajy MOICTHPAHLE BPIIO
CIIejaJIM30BaHNX OTpaHHyera (HIp. orpaHuuerme tuna all
diff - y ckymy npoMeHJbMBHX CBaKa y3UMa pa3jInunuTy BPEAHOCT,
wm cardinality N - Tauno N NIpOMEHJBUBHUX Y JaTOM CKYILY
y3uma BpeaHocT True). OBakaB THII OrpaHHYEHa HE TOCTOjH
Yy KOHCTPYKLHUjU anrebapckux mopenyjyhux jesmka Beh ce
Mopajy pedopMmynucatd yBo)emeM CIICIjaTHIX MEIIOBHUTO
—IeNOOpOJHUX OTpaHHYCHHa, MTO KOMIUIHKYje CTPYKTYPY
MOJIeJIa U YHHHM PelllaBamke CIoKeHUjuM. Hajmo3Haruju jesunu
oBe kiace cy OPL, LPL, AIMMS.

Cogpmeep 3a pewasare npoonema — coneepu

ComBepu Cy CO(PTBEpCKH ajaTH KOjU Ce€ KOPHCTE 3a
peliaBame ONTHUMH3AIMOHUX Tpodiema jaeduHHUCAHUX
oarosapajyhum maremarnukum monenom. OHU urpajy OuTHY
ylIory y MozenyjyhuMm cucremMuMa y IOCTYIKY pellaBarba
mozena. C 003UpOM Ha pa3IUYUTOCT THIIOBA MOJIEa:
JIMHEApHH, HEIMHEAPHU LEJI00POjHHU, MELIOBUTO-IIETI00POjHH
ITOCTOjH ¥ BEJTUKHU OPOj pa3IMINTUX CONIBEPa KOju Cy Oa3upaHu
Ha Pa3IMYUTHM aJITOPUTMHMA.

IIpojekar COIN-OR (COmputational Infrastructure
for Operations Research) je HempoduTHM KOH30pPLHUjyM
UCTpakKMBaya W3 TPHBPENE M YHHBEP3UTETa, KOjU HMa 3a
oWJb Aa mo0oJblIa CTamke KOpHUIIhema CoJBepa y pellaBamy
MPaKTUYHAX TpobieMa omrydnBama. Taj IuUJb ce ocTBapyje
MPOMOLIMjOM pa3Boja W kopuiihema copTBEpa OTBOPEHOT

INFO M 24/2007

d

wn




| CLANAK

TIPOIIEC OJUTYYUBAIbA CO®TBEPCKN CTENEH

‘ DOYHKITAJE
AJIATH UHTEPAKUUJE

Pewasare
mogena

Coneep
onTumajsep

:
: MpopadyHcka peluetsa
;
Mogenupatse npoteca
ofNyuMBak-a

Awnanutunuke BN/
Mopenvpatre nogataka

R
! Mopenupate: |
! Hnp.: wia 1
! npemsuhawa

Mogenu
Okpyxeta

Cucrem 6asa
noparaka

Mpukynrbare
noparaka:

WHTepdejc 3a aHanusy
nopartaka, Mogene
oAany4yvBeara v pellerwa

WHTepdejc

Camnka 2.— Xujepapxuja codpmeepckux anama y npoyecy 00nyuusaroa

KOZia 3a OIepaloHa HMCTpaxkuBama. M3melhy ocranor, oBaj
MpojeKar opkaBa u OUOIHOTEKY CODTBEPCKUX ajlara KOjH ce
MOTY KOPHCTHTH M Y U3TPaJH ONTHMU3AIMOHHUX TIPOTpama,
Kao U rOTOBUX COPTBEpCKHX Makera. Tako, OBa MHUIIMjaTHBA
objenumyje cienehe consepe:

— COIN-LP (COIN-OR LP Solver, open source)

— CPLEX (ILOG, xomepIiujaiHi)

— dylp (BonsaiG LP Solver, open source)

— FortMP (OptiRisk Systems, komepiiujaaHu)

— GLPK (GNU LP Kit, open source)

— COIN-IPOPT (Interior Point Optimizer, open source)

— Mosek (Mosek ApS, komepuujaHu)

— OSL (IBM, xomepItijamHi)

— SoPlex (Konrad-Zuse-Zentrum fuer Informationstechnik

Berflin, 6ecruratan 3a akameMcKy yrmoTpedy)
— Volume (COIN-OR, open source)
— XPRESS (Dash Optimization, komepIiijasHin)

[lopen naBenenux y mpakcu ce kopucre jomr MINOS,
MINTO, IpSolve u MHOTO IpyTHUX.

Ha cimum 2. je mpukasaHa xujepapxuja ajara yKJby4eHHX
y IPUMEHY METOHA OINEPALMOHMX HUCTPAKMBAaba 3a MOAPIIKY
NPOIIECy JIOHOIIEHa OuTyKa. Ha HajHM)KeM HHBOY JIOHOCHIIALl
OJUTyKa aKTHBHO KOPHCTH CHCTEM Kao NOAPIIKY y H300py
HajOosbMX omtyKa. Ha cpenmeM HHMBOY OneparioHd UCTpaXu-
Ba4M U ClielujayicTe 3a 0a3e nojgaraka cy OArOBOPHH 32 Pa3Boj U
ONpKaBamE MOJIETIA M MHCTaHLM ToAaraka. Ha HajBuIieM HUBOY
eKCIIePTH 3a pellaBambe MOJeNia Cy OIATOBOPHH 3a JOOHMjamse
pemera mHCTaHIe Moznena. CTeleH HWHTepakiyje KOPHUCHHKA
MIOCTETNIEHO PacTe O BUIMX Ka HIDKUM HHBOMMA XHjepapxuje.

4. OIITUMUN3ALINJA HA UHTEPHETY

Pa3Boj codrBepckux anara 3a UMIUIEMEHTALU]y MeEToAa
OIICPAllMOHUX MCTPaXKUBamka, KOjU Cy CaJ PACIOIOKUBH
y ¢dopmu codTBepckux KOMIOHEHTH Ha VIHTepHETY,
3ajeJHO ca pa3BojeM TUCTPHOYHMpPaHUX ATUTMKAIHja, JOBEIU
Cy A0 HOBHX IPHUCTyNa Yy pa3BOjy CHCTEMa 3a MOAPLIKY
omryunBama [Geoffrion, 2001]. Ha crmurmm 3. je mpukasaHa
HCTOPH]jCKa TIEPCIIEKTHBA Pa3Boja HHTEPAKIIHje OTEePAllHOHUX
HCTpaXXuBamka U HH(POpMaIIMOHE TEXHOJIOTH]E.

Hanac cy emementn Behmue monenyjyhux crmcrema pacmo-
JIOKUBH WK Kao oOjexktHe Ombmmoreke Oazupane Ha COM
(Common Object Model) 1 CORBA (Common Object
Request Broker Architecture) wim kao AMHAMHYKE WIH CTa-

> 5 7 =V &
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THYKe To3uBHe Omommoreke. OOjekTHe OHMONMOTEKE Cy BeEo-
Ma (uiekcHOWIaH HAaYMH M KOPHCHULM MOTY JUPEKTHO Ja
MPUCTYTIa]y CBUM OOjeKTHMa W MeTolaMa IIOTpeOHHM 3a
pa3Boj HUXOBHUX aluIMKanuja. KOpHCHHIM MOTY 1a UMajy H
NPOrPaMCKH MPHUCTYII HHTEPHUM CTPYKTypama KOpHIIheHHM
y MonenyjylieM cHCTeMy, Kao IITO Cy CKYIOBH, IOJAIH,
MaTpHle MOJIeNa ¥ BEKTOPHU pemierna. Y CYITHHHU, KOPUCHUIH
Cy y CTamy Ja HHTCTpHUILY CBE IeKiIapaTHBHE (YHKUHje
Mozenyjyher cucremMa y CBOje mporpaMe IHCaHe, HIp. Y
C++, Visual Basic u ciugHO, ITO 3HAYajHO TIOAMKE FUXOB
KBAJIUTET y CHCTEMHMA 33 HOIPIIKY OITyYHBabY.

Hajnosnaruju cepsep 3a ontumuzanujy je NEOS.
Koju Jaje MoryhHOCTH KOpHCHHMIIMMA Jia CBoje Ipolieme
nogHoce kopuctehn Be® ¢opmymape, e-mann wm TCP/IP
0a3mpaHe KIMjEeHTCKe ajare W Ja Oupajy usmely Bemmkor
Opoja pacmomoxkuBux consepa, [NEOS, 2007]. NEOS
COJIBepH TIOKPHUBAjy JMHEAPHO, LEI0OpPOjHO, HEIMHEapHO,
KBaJIPATHO ¥ CTOXaCTHYKO INPOTpaMHpame M IOIpXKaBajy
Bume Moxenyjyhux jesmka (GAMS, AMPL....). Ommra
apxurektypa NEOS onTHMH3AI[HOHOT cepBepa je mprKazaHa
Ha ciouim 4. OBakBa apxuTekTypa omoryhaBa ma NEOS
MoXe Jia 3a/10Bosbu Behu Opoj 3axTeBa nuctpuOyupajyhu nx
Ka (hapMH cepBepa CIIeIHjalIn30BaHUX 32 MOjelUHE COJBEPE
OJTHOCHO Mojienyjyhe cucreme.

Hpyru npumep VHTepHET ONTUMH3ALMOHOT cepBepa je
AURORA cucrem (uHaHCHjCKOT yIpaBibakhba HAMEHEH
pelaBamy mpodiieMa (PHMHAHCH]CKOT TUIAHUPama KOPHIINCHeM
ONTHMM3AIMOHUX METO[a, IOCEOHO CTOXAaCTUYKOI Iporpa-
mupama, [Pfug et al, 2000]. HberoBa cBpxa je ma 00e30emn
olTyunBame y obmacti ¢uHaHcuja Oasmpajyhu ce Ha om-
THMH3ALHOHE MOJEJIe 3a IUIAHHpame Noprdesba XapTja Onx
BPEIHOCTH, YNpPaBJbambe KalUTAIOM W Japyre mpodneme. Omn-
TUMM3AIMja Ce 3aCHMBA HA ATOPUTMHMA JIEKOMIIO3WIHUjE /-
HAMHYKHX CTOXaCTHYKHX ONTUMH3ALHOHHUX MPOOIeMa BEIMKUX
mMensja. CructeM je 6a3upaH Ha TUCTPUOYHPAHOj apXUTEKTYpH
cepsepa Tuna [pun, ¢ BeO cepBucHMa Kao INTaBHUM €JIeMEHTUMA
cHCTeMa 3a MOAPIIKY O/UTy4InBama, [Foster et al, 2001].

S /g =
() | wwreprer | ) | neOS \%

Cauxa 3. — Apxumexmypa NEOS onmumusayuonoe cepsepa
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N
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VY pasmarpamy nuTama onTuMmuzandje Ha MHTepHeTry
BakKHO je mosHaBatu ¢enomeHn ASP (Application Service
Provider) koju ce omHOcHM Ha OpraHuzauyje Koje NPYXajy
ycmyre kopuctehn MaTepaeT nHQpacTpyKTYpy, Tj. YIpaBibajy
1 UCTIOpydy]jy arumkaiimje Behem 0pojy kopucanka. OBO 3HaUN
Jla KOpUCHUYKA (hprpMa MOXKE Ja U3HAJMHU MIPUCTYTI alNTUKALIU]H
npeko MHTepHera y3 pasHe Mopanurere Iutahawma 3a Ty
ycayry. Y 0BOM IIPOLECY €, Y CYLITHHH, CO(YTBEP UCTIOPYUY]e
Kao yciyra, Hajuernnhe y3 momoh Opaysepa (Internet Explorer,
Firefox u cnu4HO) MM KIIMjEHTCKOT Tporpama.

VYeiryre onTHMH3AIMje U OCTAIMX METOIa ONepalMOHUX
HCTpaXKHMBama Takohe ce MOory e(QHuKacHO HCHOPYYHBATH
nyTeM BeO cepBHCca KOjU ce Hanasze Ha MHTepHeT cepBepuma
1 M3JIaKy KOPHUCHHIMMA MPEeKo MHTep(ejca KOjUM OHU MOTY
Jla TIPUCTYyTIe CKymy (yHKIMja W MeToja Tor BeO cepBuca.
Omnmc cepBrca je (opMarHO M EKCIUIMIIUTHO [aT Tako [a
COTBEPCKH CHCTEMH KOPHCHHKA MOTY Ca HBHM JHPEKTHO
Jna koMyHunupajy. Kama KOpuUCHHK OTKpHje CepBHC KOjU je
pacronokuB Ha MHTEepHETY M pa3yMe HEeroB OIUC U UHTEp-
¢ejc, on My Moxke npuctynutd, kopucrehu XML Gasupane
mopyke koje ce mpociuelyjy myrem HTTP mportokona u Ha
WCTH HauMH Aooutn pesynrar. Cienehn jesunm u mpoToKonn
NPE/ICTaBJbajy OCHOBHY TEXHOJIOLIKY 0a3y BeO cepBuca:

— XML (eXtensible Markup Language) ce xopucTH Kao

(opmar pa3mene noparaka npexo MHrepHera,

— SOAP (Simple Object Access Protocol) je mporokon
6asupan Ha XML-y 1 KOpUCTH ce 3a I03UB METONIa Koje
00e36ehyje Beb cepruc,

— WSDL (Web Service Definition Language) je Takohe
XML 6a3upan je3uk, KOju ce KOPHCTH 3a jaBHY 00jaBy
unTepdejca Bed ceppuca, u

— UDDI (Universal Description, DiscoveryandIntergration)
00e306elyje m1o06amHu perucrap 3a orjamaBame, IpoHa-
Jakemhe N UHTETpalujy Bed cepBuca.

VY npojexroBamy AUCTPUOYHUPAHOT ONTHMH3AIMOHOI CHC-
Tema OasWpaHOTr Ha BeO CEpBHCHMA, MODAjy CE PasMOTPHUTH
(opmaru koMyHUKanHje Mel)y KOMIIOHeHTaMa CHCTEMa U KOM-
YHHUKal{je KOPHCHUKAa ca KOMIIOHeHTaMa. KOpHCHHK Moxe
Jla KeNu Jia TIPUCTYIH, PEeUMO, caMo Mojeiyjyhem je3uky,
WIM caMO COJNBEpy WM M jeqHOM M apyroM. [la Om y Ty
CBpXy cieznehe 4eTHpH KOMIOHEHTE MOIVIe KOMYHHIMPATH Y
JUCTPUOYHPAHOM CHCTEMY:

— Mozen y Moaenyjyhem jesuxy,

— aHAMTHYKH MOJAlH KOje MOJIEN 3aXTeBa,

— MHCTaHIa Moziena (Koe(uIijeHTH MaTpHULe), U

— pe3yiararu ontuMu3alje (MHGOpPMAIIUje 3a OUTYYHBAE),

noTpedHo je kpeuparu muxoBy XML ¢opmy. Hapountn
BEJMKH OpOj HMCTpakuBamka y TOM IpaBly je Ouio 3a
IpescTaBibamke MHCTaHIe Mozena y XML dopmary, [OptML,
2000], [SNOML, 2001], ¢ mmmmem ma ce MPS ¢opmar
3a WHCTaHIIE MOJeNia JIMHEapHOT mporpamupama u SMPS
(dbopMar 3a MHCTaHIlE CTOXAaCTHYKOT IPOrpaMuparha 3aMeHe
XML crangapmom. Pasmarpajy ce moryhHoctu na ce cam
MoOZIe], Tpe HHCTaHuujauuje mpeacraBn y XML dopwmu,
taunyje y jesuky MathML, [Carlisle et al, 2001].

Hakne, na Ou ce moOoJsblana KOMIATHOMIHOCT MOJENa
y Mmopenyjyhem jesuky W coiBepa, MOTPeOHO je yCBOJUTH
CTaHJApJHy peNpe3eHTalyjy HHCTaHIe Mojena. BaxxHo
je youuTH paznuky usMel)y momena M HEeroBe HMHCTAHIIC.
Mopen je amncTtpakTHa anrebapcka IpeicTaBa Mojena, a
BEroBa MHCTAHIA je EKCIUIMIHUTHH omnuc (YHKIMjEe LUiba
U orpaHuuerma. Ha mpumep, MHCTaHIAa Mojelia JHHEApHOT
MporpamMupama ce MOXe MPEJACTABUTH KAO JINCTA HEHYITHUX
koeduiMjeHata BeKTopa (pyHKIMje IMJba M OrpaHUYCHA U
Marpulie OrpaHuueHbHa.

Jenan o BakHMX TpoOnieMa y pas3Bojy HOBHX ajJropuTama
pelaBamba MOZeNa ONEePalOHUX HCTPaXKuBama je (HhopMuparme
OnbnmmoTeke TecT mprMepa kKoja he omoryhwmT peneBaHTHO
nopeheme pasauuuTUX anropurama. Tect mpobnemu ce oOH-
YHO TIPE3SHTHPAJy y OONNKY TEeKCTya HHX (hajiioBa 6e3 MKaKBHUX
CEMaHTHYKHX HH(OpMAIIHja 0 TOME IIITa CBAKK OpOj IPEICTaBIba,
IITO MOXE Ja JOBele A0 Pa3IMUUTHX Ipodiema. Yia3sHU
MIPOrpaMH YeCTO MOTPEIIHO pa3yMejy HOjeIrHe eneMeHTe yiasa
IITO Y3pOKyje Horpemian pe3ynTar. J{pyru mpooieM je aa ce TecT
NpUMepH Hallase pacejaHu Ha VIHTepHeTy 1 TelKo X je npoHahu.
30o0r Tora je mokpeHyT mpojekar libOR rae ce tect mpumepn
yyBajy y XML ¢opmary u TO Tako Jia ce HHXOBa BaJHAHOCT
npoepaBa kopuctehn XSD (XML Schema Definition) koju
ce KOHCTpyHIIEe 3a cBaku TuN mpobnema, [VEN et al, 2005].
[pennoct xopumhema XML-a 3a ¢popmaruparme TeCT nmpruMepa
je J1a TeCT IIPUMEpH CaJipike CeMaHTUUKe HH(OpMaLIHje, Tako Ja
Jj€ Te IpuMepe JIaKO YNTATH U JIAKIIE OTKJIABATH TPEIIKE.

5. 3AKJbYYAK

Y 0BOM mperienHoM pajy je OonmcaHa CHHEprHja orepa-
LUOHHUX MCTPAXKHBaMka M CABPEMEHUX YNPaBJbAYKUX HHOOP-
MaIlMOHUX CHUCTeMa KOjH C€ OcCJamajy Ha HH(POPMAIOHY
nHdpactpykrypy VHTepnera. Monenu u MeToze oreparyo-
HHUX HCTpaKMBawa Cy CBE BHIE NpucyTHe Ha HTepeHeTy
u ga 6u CHU y mormyHOCTH MOOMIa 3axTeBaHe (yHKIHjE
cucTeMa 3a MOJAPIIKY o/utyduBamy. C Jpyre cTpane, mpume-
Ha ONEpalMOHNX HCTPAXKUBaKba 32 PEllaBambe PeaTHUX IMpo-
Onema y OpraHM3allMOHAM CHCTEMHMa KOjH Cy TeorpadCKu
pactiopeljeHu U ocCliamajy CBOje MOCIOBake HA HHTCH3HBHOM
kopuithewy MHTepHeTa, He 61 Ouna moryha 6e3 CH.

Onrtumuzanuja Beh raHac HHUje caMO TEXHOJOIIKA IMPea-
HOCT (PUPMH KOje je KOpHCTe HEero W 3Ha4ajaH (akTop oric-
TaHKa Ha TPXKUINTY. Ta YUbCHUIA je TMOACTHUIANIA Pa3BOj
ONTUMH3AIMOHOT COPTBEPa KOjH je CBOjy epHUKacHOCT y moc-
JIeNUX JleceT roauHa nosehao 3a oko 15 munnona myta. Tome
je 3HauajaH MOMIPHHOC a0 Pa3BOj TEXHOJOTHje, Map XWUJbajaa
IyTa, aJli HEKOJMKO ITyTa BehW je JONPUHOC MOCTHTHYT Y
obiacTi pa3Boja TEOpHje, OAHOCHO MaTEeMaTHKe U METoma
OIIEPALIIOHNX HCTpaXKuBama. Y OyayhHOCTH ce odekyje najbu
Harmpenak y 00a npagiia j1a Ou ce epukacHO pelraBaiyd MOJICIU
koju he obyxBarutu Behe cucteme, BHIIIEe O[rOBapaTH peaTHUM
CcUTyalHjaMa M1 HEMUHOBHO OWTH CIIOKEHHU)U O OHUX KOjH ce
naHac edukacHo pemaBajy. [lopen tora, HacraBuhe ce ca
pasBojeM codTBepcKor nHTep(dejca ka KOPUCHUKY Tako aa he
edukacHO Kopumheme Mozena U pesyiarara OUTH JOCTYITHO
mmpeM Opojy MeHariepa U IOHOCHOLA OJUTyKa.
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