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BIBLIOTECKI ELEKTRONSKI SERVISI ZA MOBILNE UREDAJE
LIBRARY MOBILE ELECTRONIC SERVICES

Predrag Maksimovi¢

REZIME: U radu je prikazan koncept elektronskih servisa za mobilne uredaje i dat je pregled postojecih biblioteckih elektronskih
servisa za mobilne uredaje. Takode, prikazane su i najrasprostranjenije mobilne tehnologije, u cilju pronalazenja odgovarajué¢eg
kompletnog resenja biblioteckih elektronskih servisa za grupu mobilnih uredaja koju pre svega predstavljaju mobilni telefoni,
a koje podrazumeva reSenje koje je sveobuhvatno, tj. reSenje koje obuhvata sve potencijalne korisnike elektronskih servisa u
biblioteckom softverskom sistemu, odnosno sve moguce tipove mobilnih telefona, §to je pravi izazov na polju mobilnih teh-
nologija u danasnje vreme.

KLJUCNE RECI: Mobilne tehnologije, elektronski servisi za mobilne uredaje, bibliotecki elektronski servisi, Java ME, SMS
centar, Symbian OS, Windows Mobile, WAP, mikro pretrazivac.

ABSTRACT: In this article, a global concept of the mobile electronic services and an overview of the existing library mobile
electronic services are considered. Besides, the overviews of mostly used mobile technologies are presented. According to these
overviews, the guidelines for finding appropriate complete solution, related to a library mobile electronic services within a group of
mobile devices represented by mobile phones, are defined. The complete solution represents a solution which would likely support
all possible users of library mobile services, i.e. all available types of mobile phones. This is a real challenge nowadays.

KEY WORDS: Mobile technologies, mobile electronic services, library electronic services, Java ME, SMS center, Symbian

0OS, Windows Mobile, WAP, microbrowser.

1 UVOD

Informacione i komunikacione tehnologije (ICT') imaju
kljuénu ulogu u svakodnevnom zivotu mnogih ljudi. Kao
posledica razvoja tehnologija u oblasti telekomunikacija i
konstantnog poboljSanja osobina i moguénosti koje mobilni
uredaji’> pruZzaju u danasnje vreme, njihove sve vece prisut-
nosti i pristupacnosti na svetskom pa i nasem trzistu, kao i
ekspanzije koris¢enja elektronskih servisa, sve se vise name-
¢e potreba razvoja aplikacija za ovu grupu uredaja. Cilj tog
razvoja jeste proSirenje domena primene mobilnih uredaja u
savremenom zivotu ¢oveka, na nacin na koji bi se korisnicima
mobilnih uredaja omogucilo dobijanje informacija koje su u
domenu njihovog interesovanja, u bilo kom trenutku i nezavi-
sno od mesta gde se nalaze.

2 ELEKTRONSKI SERVISI ZA MOBILNE UREDAJE

Elektronski servisi za mobilne uredaje (m-servisi’®) su
specijalni elektronski servisi koji predstavljaju relativno nov
koncept i koji se mogu ubrojati u jo$ jedan vid elektronskog
poslovanja. Osnovne karakteristike, kako elektronskih servisa
tako i elektronskih servisa za mobilne uredaje, su sledece:
dostupnost, pouzdanost, robustnost, bezbednost, prosirivost,
interoperabilnost 1 tehnoloska nezavisnost. Mnogi faktori prou-
zrokovali su nastanak i primenu elektronskih servisa za mobilne
uredaje, medu kojima su jedni od najbitnijih postojanje inter-

1 Information and communication technologies

2 Rucno prenosivi uredaji, tj. uredaji malih dimenzija koji uglavnom
imaju displej, koji moze biti osetljiv na dodir, i malu tastaturu i koji
omogucavaju bezi¢nu komunikaciju i upravljanje informacijama. Primeri
ovih uredaja su: mobilni telefoni, smart telefoni (smartphones), PDA
(personal digital assistant) uredaji i drugi

3 Mobilni servisi, m-services (mobile e-services)

neta i mobilne telekomunikacione mreze. Medutim, ekspan-
ziju m-servisa ubrzali su i neki drugi faktori, kao na primer:
povecanje kvaliteta i veli¢ine displeja na mobilnim uredajima,
povecanje brzine protoka podataka u bezi¢noj komunikaciji ili
unapredenje tehnologija pozicioniranja, poput GPS*-a.

Tokom poslednje decenije pojavila su se dva izuzetno vazna
tehnoloska trenda: izvanredan rast i razvoj interneta i ogroman
razvoj 1 unapredenje mobilnih tehnologija. Razvoj ovih tren-
dova doprineo je rastu i razvoju brojnih elektronskih servisa
za mobilne uredaje, koji se Cesto oznacavaju i kao bezi¢no
ili mobilno poslovanje (m-poslovanje) i koji se jo§ nazivaju i
mobilni servisi, a koji su namenjeni izvrSavanju na mobilnim
uredajima. M-poslovanje predstavlja dopunu, tj. proSirenje
elektronskog poslovanja (e-poslovanja). Iako postoje sli¢nosti
sa e-poslovanjem, m-poslovanje bi trebalo shvatiti kao poslov-
nu mogucnost sa svojim specifi¢nostima i funkcijama koje poti-
¢u od jedinstvenih prednosti koje bezi¢na tehnologija nudi nad
zicnom tehnologijom. Kao prvo, bezi¢ni uredaji nude korisni-
cima mogucnost prevazilazenja fizickih i vremenskih ogranice-
nja kroz sveprisutnost m-poslovanja, $to se smatra za najvecu
prednost bezi¢nih servisa. Dalje, uvodenje servisa zasnovanih
na lokaciji (location-based services) omugudilo je korisnicima
dobijanje sadrzajno specifi¢nih informacija u odnosu na koje
mogu da reaguju na odgovarajuéi na¢in. Sve to je proizvelo da
mobilni uredaji budu svrstani u grupu uredaja koji su posebno
pogodni za pruzanje vremenski kriti¢nih servisa i servisa koji
su zasnovani na lokaciji. Postoji vise definicija pojma mobilnog
poslovanja, a jedna od njih je sledeca:

Mobilno poslovanje predstavilja bilo koju elektronsku
transakciju ili razmenu informacija koja moze biti sprovedena
koris¢enjem mobilnog uredaja i mobilne mreze (bezicne ili

4 Global Positioning System
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javne pretplatnicke mreze), cime je zagarantovana virtuelna i
fizicka mobilnost korisnika i koja vodi do realne ili primetne
vrednosti kao rezultata razmene licnih informacija, informaci-
ja zasnovanih na lokaciji, servisa ili robe. ([1], str. 193).

Trenutno, postoji mnostvo razlicitih elektronskih servisa
za mobilne uredaje (elektronska posta, sportski rezultati, pro-
gnoza vremena, finansijski servisi, rezervacija karata, razne
igre, itd.) i njihov broj se konstantno povecava uvodenjem
tzv. servisa trec¢e generacije (3G servisa) koji su se izdvojili
nakon §to su razvijene nove bezi¢ne tehnologije kao §to su
GPRS’ i UMTSS. Generalno, m-servise je moguce svrstati
u Cetiri kategorije, tj. moguce je izdvojiti Cetiri razlicita tipa
mobilnih servisa: komunikacioni, informacioni (obavestaj-
ni), transakcioni i zabavni servisi. Mobilni komunikacioni
servisi ¢ine najosnovniji i dobro poznat tip mobilnih servisa.
Tzv. ,,voice-to-voice* aplikacije su prvi servisi koji su se poja-
vili u bezi¢noj tehnologiji. Informacioni servisi prerastaju u
veoma bitne servise u okviru m-poslovanja. Cinjenica je da
u danasnje vreme postoji veliko interesovanje za mobilnim
informacijama koje su u vezi sa dnevnim vestima, sportovi-
ma, putovanjima, vremenskom prognozom, i mnogim drugim
oblastima. Transakcioni servisi obuhvataju servise m-kupo-
vine, m-finansija i m-placanja. Mobilni servisi m-kupovine
pruzaju mogucénost korisnicima da kupe bilo §ta u bilo kom
vremenskom trenutku. Moguénost ,.kupovine jednim klikom*
pruza korisnicima prijatno iskustvo kupovine na jedan novi
nacin. Mobilno bankarstvo i mobilni brokeri predstavljaju deo
m-finansija. KoriS¢enje bankarstva putem mobilnog telefona,
kao 1 koriS¢enje m-broker servisa na berzi, u velikoj je ekspan-
ziji u poslednje vreme. Prema nekim misljenjima [2] zabava
postaje okosnica mobilnih servisa, $to potvrduje i Cinjenica
postojanja velikog broja zabavnih servisa u danasnje vreme.
Stavise, smatra se da su m-zabavne aplikacije osnova za istra-
zivanje novih tehnologija. Iz tog razloga, kompanije Ericsson,
Motorola, Nokia i Siemens osnovale su forum za intero-
perabilnost mobilnih igara (Mobile Games Interoperability
Forum) ¢iji je primarni cilj specificiranje globalnog standarda
i razvoj procedura koje podrzavaju prihvatanje standarda, u
isto vreme unapredujuci i same mobilne tehnologije [3].

Kada je u pitanju razvoj elektronskih servisa za mobilne
uredaje u oblasti bibliotekarstva, izmedu ostalih, kao veoma
bitna karakteristika izdvaja se dostupnost. Dostupnost podra-
zumeva mogucénost koris¢enja servisa od Sto veceg skupa
korisnika u potpunoj meri. U idealnoj situaciji, postoje dve
stvari koje su preduslov za dostupnost. Prva od njih, koja je
teze ostvariva jeste da elektronske servise u biblioteckom sof-
tverskom sistemu mogu da koriste svi korisnici koji poseduju
mobilni telefon. Druga, koja je vise tehnicke prirode, jeste da
su servisi dostupni 24 ¢asa dnevno.

3 PREGLED TEHNOLOGIJA

Postoji nekoliko mobilnih tehnologija koje se mogu uzeti
u razmatranje prilikom implementacije aplikacije za mobilni

5 General Packet Radio Service
6 Universal Mobile Telecommunications System
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telefon. Kao i sve ostale tehnologije, tako i mobilne tehnologi-
je imaju svoje prednosti i nedostatke. Izbor konkretne mobilne
tehnologije za implementaciju zavisi od nekoliko faktora.
Jedan od osnovnih faktora za izbor predstavlja skup osobina
i mogucénosti koje mobilni telefon nudi. Ako se npr. pretpo-
stavi da ciljna grupa korisnika aplikacije poseduje telefon
iz nizeg cenovnog ranga, star dve do tri godine i sa slabijim
mogucénostima, izborom odgovaraju¢e mobilne tehnologije
za implementaciju velika je verovatnoca da ¢e se aplikacija
uspesno izvrsavati i na telefonima naprednijih moguénosti,
koji pripadaju viSem cenovnom rangu. Postoji Sirok spektar
mobilnih tehnologija, odnosno platformi, kao $to su npr:
Blackberry, Flash Lite, Java ME, Mobile Linux, Windows
Mobile, Symbian, Android, SMSC, Microbrowser (WAP)’,
BREW, Palm OS i druge. U cilju izbora konkretne tehnolo-
gije tj. platforme za implementaciju mobilne aplikacije koja
predstavlja bibliotecke elektronske servise za mobilne ureda-
je, u nastavku ovog odeljka prikazane su neke od prethodno
navedenih, za koje se smatra da su u danasnje vreme najza-
stupljenije na trzistu: SMSC, Java ME, Symbian, Windows
Mobile i Microbrowser (WAP).

3.1 SMS centar

SMSC8, odnosno SMS centar predstavlja kombinaciju
hardvera i softvera ¢iji je primarni cilj slanje, smestanje i pro-
sledivanje poruka izmedu mobilnih uredaja. Razne kompanije
koriste razli¢ite komunikacione protokole za implementaciju
SMS centara. Dva SMS centra moguce je medusobno povezati
samo ukoliko podrzavaju neki zajednicki protokol. Tacnije, da
bi se omogucila veza izmedu dva SMS centra, neophodno je
postojanje SMS gateway-a, koji predstavlja veoma bitnu kom-
ponentu prilikom razvoja tzv. tekstualnih, tj. SMS mobilnih
aplikacija kao $to su na primer aplikacije za masovna glasanja
i aplikacije za plac¢anje usluga javnih servisa (npr. parkinga)
putem SMS poruka. SMS mobilne aplikacije izvrSavaju se u
kontekstu veoma jednostavnog korisnickog interfejsa i niza
aktivnosti koje se ogledaju u slanju poruka na odredeni servi-
sni broj i prihvatanje o¢ekivanog odgovora. Ove aplikacije se
izvr§avaju na serveru, za razliku od drugih mobilnih aplikacija
implementiranih uz pomo¢ drugih mobilnih tehnologija, koje
se izvr§avaju na samom mobilnom uredaju. Da bi se imple-
mentirala aplikacija koja se izvrSava na serveru i koja podrza-
va slanje 1 primanje SMS poruka potrebno je uspostaviti direk-
tnu konekciju aplikacije sa SMS centrom mobilnog operatera.
Osim direktne konekcije sa SMS centrom mobilnog operatera,
postoji jos jedan nacin na koji je moguce implementirati apli-
kaciju koja omogucava slanje i prihvatanje poruka na serveru.
Taj drugi nacin podrazumeva upotrebu mobilnog telefona ili
GSM’/GPRS modema koji je povezan sa serverom (preko
USB ili serijskog porta'®), koji zamenjuje SMS gateway i ¢ija

7 WARP predstavlja skup protokola koje koriste mobilne tehnologije zasno-
vane na Microbrowser-u

8 Short Message Service Center
9 Global System for Mobile communications

10 Kada se mobilni telefon poveze sa racunarom, on se ponasa i predstav-
lja kao GSM/GPRS modem
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je funkcija prosledivanje poruka od korisnika ka serveru i obr-
nuto, od servera ka korisniku, kori$¢enjem AT komandi''. AT
komande su naredbe kojima je moguée kontrolisati modem.
Primenom AT komandi u kombinaciji sa mobilnim telefonom
ili GSM/GPRS modemom moguce je prihvatanje, kreiranje,
slanje i brisanje SMS poruka, dodavanje ili brisanje stavki
imenika, dobijanje informacija o mobilnom pretplatniku
(MSISDN i IMSI broj), kao i mnoge druge operacije.

3.2 Java ME

Java ME (Java Micro Edition) predstavlja robustno i
fleksibilno okruzenje, tj. platformu koja omogucava izvrsa-
vanje aplikacija na mobilnim i drugim embedded uredajima:
mobilnim telefonima, PDA uredajima, digitalnim TV risive-
rima, Stampacima, itd. Java ME sadrzi fleksibilan korisnicki
interfejs, veoma dobar sistem bezbednosti, podrsku za rad sa
mreznim protokolima i podrsku za mrezne i offline aplikacije.
Aplikacije koje su zasnovane na Java ME platformi su pre-
nosive, tj. portabilne medu mnogim uredajima, pri ¢emu se
zadrzavaju osnovne funkcionalnosti tih uredaja.

Java ME tehnologija se zasniva na sledeca tri elementa,
kojima se obezbeduju specificne informacije o API-jima i
razli¢itim familijama uredaja: 1) konfiguracija, 2) profil i 3)
izborni paket, tj. skup API-ja. Konfiguracija je specifikacija
koja definiSe softversko okruzenje za S$iri skup uredaja koje
karakteriSu sledece zajednicke osobine: tip i koli¢ina raspolo-
zive memorije, tip i brzina procesora i tip mrezne konekcije
koju uredaj podrzava. Trenutno, postoje dve vrste konfigura-
cija: CLDC (Connected Limited Device Configuration, name-
njena ,,malim®, resursno ograni¢enim uredajima poput mobil-
nih telefona, pejdzera, PDA uredaja i ostalih uredaja slicne
veli¢ine, koji su ograni¢eni u smislu memorije, procesorske
snage, veli¢ine ekrana, duZzine trajanja baterije, grafickih
osobina i mrezne konekcije) [4] i CDC (Connected Device
Configuration, namenjena za uredaje koji uglavnom poseduju
izmedu 160KB i 512KB ukupne memorije) [5]. Profil pred-
stavlja dopunu konfiguraciji i specificira skup API-ja (za rad
sa korisnickim interfejsom, perzistentnom memorijom, itd.)
neophodnih za razvoj aplikacija koje se izvrSavaju na uzem
skupu (konkretnim tipovima) uredaja. Tipic¢an primer je kom-
binovanje CLDC konfiguracije sa MIDP profilom (Microsoft
Information Device Profile) u cilju obezbedenja kompletnog
Java okruzenja za mobilne telefone i ostale uredaje sa slicnim
karakteristikama. Nad konkretnom CLDC konfiguracijom i
MIDP profilom mogucée je kreirati MIDlet. MIDlet predstavlja
Java ME aplikaciju poput igre za mobilni telefon ili biznis
aplikacije. Nakon S$to je MIDlet jednom kreiran, njegovo
izvr§avanje je moguce na razlic¢itim uredajima koji odgova-
raju specifikaciji Java ME tehnologije, tj. koji podrzavaju
izabranu CLDC konfiguraciju i MIDP profil na ¢ijoj osnovi
je MIDlet kreiran. Izborni paket definise specifi¢nu dodatnu
funkcionalnost koja moze biti ukljucena u konfiguraciju (ili
profil) kroz skup tehnoloski specificnih API-ja, poput API-ja
za rad sa bluetooth-om, multimedijom, 3D grafikom, itd. Svi

11 AT je skracenica od ,,ATtention"

ovi elementi (konfiguracija, profil i izborni paket) zajedno
implementirani na jednom uredaju ¢ine tzv. stack. Na primer,
jedan stack mogli bi da ¢ine CLDC, MIDP i API za mobilnu
multimediju. Java ME platforma detaljno je opisana u [6].

3.3 Symbian OS

Symbian OS predstavlja potpuno funkcionalni mobilni
operativni sistem koji se nalazi na preko 100 modela danasnjih
mobilnih telefona (smartphone telefona'?). Prvi Symbian OS
telefon bio je Ericsson R380 koji se pojavio 2000. godine, a
prema zvani¢nim izvorima kompanija Symbian Ltd. i Small
Devices Ltd, ve¢ u 2004. godini je prodato 14,38 miliona
telefona sa Symbian operativnim sistemom, Sto je ¢inilo oko
65% ukupnog trziSta.

Symbian OS predstavlja veliki izazov za programere,
posto korisnici smartphone telefona konstantno tragaju za
dobrim softverom, tj. aplikacijama koje bi se izvrSavale na
njihovim telefonima. Postoji konstantno rastuca lista Symbian
OS softvera koji je dostupan za preuzimanje u besplatnoj ili
komercijalnoj verziji, sa brojnih internet sajtova (npr. www.
handango.com 1 www.epocware.com). Domen upotrebljivosti
ovih aplikacija je veoma §irok, i on varira od softvera poslov-
nog, zabavnog, multimedijalnog i komunikacionog karaktera
pa sve do aplikacija za racunanje broja kalorija u ishrani,
vodenje licnog dnevnika, izracunavanje kursa medu valutama,
itd. [7].

U cilju razvoja aplikacija ¢ije je izvrSavanje moguce pod
Symbian operativnim sistemom, kreirane su specifi¢ne plat-
forme, tj. alati za razvoj softvera (SDK'3-ovi): Nokia serija
40 (S40), Nokia serija 60 (S60), Nokia serija 80 (S80) 1 UIQ.
S40 platforma je najrasprostranjenija mobilna platforma u
svetu koja se veoma brzo razvija. S40 mobilni uredaji su pri-
sutni na raznim trzistima, od masovnih trzista gde mobilnim
korisnicima pruzaju prva iskustva mobilnog interneta, do
specifi¢nih trzi$ta kao §to su modno ili muzicko trziste. S60
platforma je platforma koja je trenutno u velikoj ekspanziji
a karakteristi¢na je za telefone iz nizeg i srednjeg cenovnog
ranga (npr. Nokia N95 i E61), koji uglavnom preovladuju na
trzistu. S80 platforma dizajnirana je za telefone koji podrza-
vaju polu-VGA rezoluciju i imaju tzv. gwerty tastaturu dok
je UIQ platforma dizajnirana za telefone kod kojih se unos
podataka vrsi primarno uz pomo¢ ekrana osetljivog na dodir
(touchscreen).

3.4 Windows Mobile

Windows Mobile predstavlja Microsoft-ov mobilni opera-
tivni sistem koji razni proizvodac¢i mobilnih uredaja (Motorola,
Samsung, Palm, Dell, HP i drugi) isporucuju uz svoje uredaje.
Windows Mobile je zasnovan na Windows CE operativhom
sistemu, a nedovoljno poznavanje razlika izmedu ova dva

12 Smartphone predstavlja kombinaciju mobilnog telefona i racunara kao
$to je PDA uredaj (sposobnog za izvr$avanje raznih operacija, u rangu
starijih PC rac¢unara kao §to je npr. Pentium II) u jednom uredaju

13 Software development kit
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operativna sistema moze da dovede do zabune kod programe-
ra koji tek pocinju sa razvojem aplikacija za mobilne uredaje.
Cesto se postavlja pitanje da li ovi operativni sistemi predstav-
ljaju dva razlicita operativna sistema koji imaju istu svrhu, tj.
koji su namenjeni mobilnim uredajima. U principu, odgovor
na ovo pitanje moze se posmatrati u pozitivnom kontekstu, ali
i pored te Cinjenice mnogima ostaje nejasno koliko je Cvrsta
medusobna povezanost ova dva sistema. Naime, Windows CE
predstavlja modularan operativni sistem koji je namenjen da
skoro u potpunosti bude prilagodljiv razli¢itim vrstama mobil-
nih uredaja razli¢itih proizvodaca. Pomocu alata poznatijeg
pod nazivom Platform Builder, koji je ranije bio dostupan
kao posebna aplikacija a u novije vreme kao dodatak (plug-
in) za Visual Studio 2005 i 2008 razvojna okruzenja, moguce
je dizajnirati proizvoljan mobilni operativni sistem biranjem
Windows CE modula koji ¢e ¢initi novi sistem, koji je kasnije
moguce instalirati na proizvoljan hardver. Neki moduli sadrze
osnovnu funkcionalnost i oni su obavezni prilikom dizajni-
ranja proizvoljnog Windows CE operativnog sistema, dok
su drugi moduli izborni, kao npr. .NET Framework. Prema
tome, ne postoji jedna jedina verzija Windows CE operativ-
nog sistema. Tacnije, svaka verzija Windows CE operativnog
sistema predstavlja kolekciju modula koje je sam dizajner
operativnog sistema ukljucio prilikom dizajniranja. Dakle,
i Windows Mobile operativni sistem predstavlja kastomiza-
ciju Windows CE operativnog sistema. Microsoft Windows
Mobile proizvodna grupa, u skladu sa ugovorom kreiranim
izmedu Microsoft-a i proizvodaca mobilnih uredaja, uz pomoc¢
Platform Builder-a vrsi kastomizaciju Windows CE operativ-
nog sistema u cilju kreiranja konkretnog Windows Mobile
operativnog sistema koji je namenjen izvr§avanju na konkret-
nom mobilnom uredaju i koji sadrzi osnovni skup funkcional-
nosti koji nalaze Microsoft kao i skup Zeljenih funkcionalnosti
proizvodaca. Windows Mobile 5 i Windows Mobile 6 su
zasnovani na Windows CE 5 operativnom sistemu, a najno-
vija verzija Windows CE operativnog sistema poznata je pod
nazivom Windows Embedded CE 6.

Windows Mobile je dostupan kroz tri verzije, tj. edicije:
Professional, Standard i Classic. Za svaku od ovih edicija
postoje softverski razvojni alati (SDK-ovi) za razvoj aplikaci-
ja koje mogu da se izvr$avaju pod Windows Mobile OS-om.
Osnovna razlika izmedu ovih SDK-ova, tj. edicija Windows
Mobile operativnog sistema je u podrsci za ekran osetljiv na
dodir. U verzijama Professional i Classic prisutna je podrs-
ka za ekran osetljiv na dodir, dok u verziji Standard to nije
slucaj. Takode, mobilni uredaji sa podrskom za Windows
Mobile Standard 1 Professional predstavljaju mobilne telefo-
ne sa funkcijama PDA uredaja, tj. smartphone telefone, dok
uredaji koji podrzavaju Windows Mobile Classic nisu mobil-
ni telefoni, ali mogu da imaju podrsku za bezi¢nu mreznu
komunikaciju (WiFi) koja omoguc¢ava surfovanje internetom,
pregledanje elektronske poste, itd. Poslednja verzija Windows
Mobile operativnog sistema (Windows Mobile 6) sadrzi oko
90% zajednickih API-ja, koji su kompatibilni medu svim
edicijama.
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Razvoj aplikacija pod Windows Mobile operativnim siste-
mom zasnovan je na .NET Compact Framework-u. Biblioteka
klasa .NET Compact Framework-a predstavlja podskup bibli-
oteke klasa .NET Framework-a ali sadrzi i dodatne, specific-
ne klase. .NET Compact Framework nasleduje arhitekturu
CLR'%-a NET Framework-a.

3.5 WAP i mikro pretraZivac (microbrowser)

Mikro pretraZivaé (microbrowser)’ predstavlja web pre-
traziva¢ koji je namenjen koriS¢enju na mobilnim uredajima
kao $to su mobilni telefoni ili PDA uredaji. Mikro pretrazivaci
zauzimaju relativno malo operativne memorije u toku rada
i optimizovani su za efikasan prikaz internet sadrzaja koji
je prilagoden malim veli¢inama displeja mobilnih uredaja.
Generalno, mikro pretraziva¢ predstavlja ,,0osaka¢enu” verzi-
ju klasiénog web pretrazivaca koji se koristi na racunarima.
Medutim, od 2006. godine pojavljuju se mikro pretraziva-
¢i koji podrzavaju i moderne tehnologije poput CSS 2.1,
JavaScript 1 Ajax tehnologija. Web sajtovi, dizajnirani u cilju
pristupa iz mikro pretrazivaca, nazivaju se beZi¢ni portali
(wireless portals).

Wireless Application Protocol (WAP) predstavlja Siroko
rasprostranjeni standard za isporuku i prezentaciju ,,mobil-
nih” informacija na mobilnim telefonima i ostalim mobilnim
uredajima. Ideja koja stoji iza WAP standarda je veoma
prosta: pojednostaviti isporuku internet sadrzaja na mobilne
uredaje isporukom razumljive, sadrzajne, internet zasnovane
bezicne specifikacije. WAP se sastoji iz razli¢itih protokola,
kao i XML-baziranog jezika za oznaCavanje, koji se naziva
Wireless Markup Language (WML) a koji je naslednik HDML
(Handheld Device Markup Language) jezika. WAP program-
ski model je veoma sli¢an internet programskom modelu. Za
traZzenje sadrzaja, koristi se tipi¢an pull pristup, koji podrazu-
meva da klijent Salje zahtev za nekim sadrzajem na serveru.
Medutim, WAP takode podrzava i slanje sadrzaja od servera
ka klijentu, bez prethodno zahtevanog sadrzaja od strane kli-
jenta (push pristup), $to je omogucéeno putem WTA (Wireless
Telephony Application Specification) specifikacije koja pruza
mogucénost pristupa telefonskim funkcijama na klijentskom
mobilnom uredaju.

Sadrzaj se moze isporuciti na mobilni uredaj uz pomoc¢
WAP-a, na dva nacina: koris¢enjem WAP gateway-a ili bez
koris¢enja WAP gateway-a. Da li se gateway koristi, zavisi od
zahtevanih funkcionalnosti i verzije WAP-a koja se koristi pri
implementaciji. WAP 1.x zahteva koris¢enje WAP gateway-a
kao posrednika izmedu klijenta i bezi¢nog aplikativnog serve-
ra. Za razvoj WAP 2.x aplikacija nije neophodno koriS¢enje
WAP gateway-a. WAP 2.x dozvoljava HTTP komunikaciju
izmedu klijenta i servera pa stoga nema potrebe za konverzi-
jom. Medutim, iako nije neophodno, koris¢enje WAP gateway-
aiu ovom slucaju moze da bude od koristi. Koris¢enje WAP

14 Common Language Runtime

15 Ponekad se jos koristi i naziv mini pretraziva¢ (minibrowser), mobilni
pretraziva¢ (mobile browser) ili pretraziva¢ bezi¢nog interneta (wireless
internet browser)
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gateway-a omogucava optimizaciju procesa komunikacije i
olakSava koriS¢enje drugih karakteristika bezi¢nih servisa,
kao $to su lokacija, privatnost i WAP push. [zostavljanje WAP
gateway-a ¢ini arhitekturu bezi¢nih internet aplikacija skoro
identicnom kao i kod standardnih Web aplikacija. Navedeni
WAP programski modeli detaljno su opisani [8].

3.6 Izbor tehnologije

U moru tehnologija, od kojih su one najzastupljenije pri-
kazane u prethodnom delu ovog odeljka, izbor tehnologije za
razvoj mobilne aplikacije nije bas uvek jednostavan posao.
Kako je poznato da svaka tehnologija ima svoje prednosti i
nedostatke, u cilju odabiranja pogodne tehnologije neophodno
je u obzir uzeti nekoliko faktora. Na primer, pre razvoja jedne
komercijalne mobilne aplikacije, nakon sticanja predstave o
nameni softvera koji je potrebno implementirati, veoma je
pozeljno pokusati dati odgovor na sledeca pitanja:

o Ko su ciljni korisnici aplikacije?

e Da li mobilna aplikacija predstavilja igru ili biznis apli-

kaciju?

e Da li postoje unapred definisani specificni zahtevi?

e Kakvo je poznavanje tehnologija programera koji imple-

mentira mobilnu aplikaciju?

e Koliko brzo je potrebno zavrsiti implementaciju ili pro-

totip?

o Koliki je budzet za razvoj mobilne aplikacije?

Osnovno pitanje koje se postavlja kada je u pitanju razvoj
mobilne aplikacije koja ¢e se koristiti u bibliotekarstvu jeste:
ko su ciljni korisnici aplikacije? Posto elektronski servisi za
mobilne uredaje u bibliotekarstvu nemaju strogo definisanu
ciljnu populaciju, tj. namenjeni su svakodnevnom koris¢enju
bez konkretnog ciljnog auditorijuma, §to ujedno predstavlja
i bitnu karakteristiku dostupnosti elektronskih servisa koja
podrazumeva moguénost koriS¢enja servisa od Sto veceg
skupa korisnika u potpunoj meri, prilikom izbora pogodne
tehnologije za implementaciju izdvajaju se sledece tri:

1) SMS centar, SMS gateway i AT komande,
2) Java ME,
3) WAP.

Iako je prisutna ekspanzija mobilnih uredaja koji podrza-
vaju Symbian i Windows Mobile, ove tehnologije se u startu
iskljucuju iz razmatranja iz razloga sto su jos uvek podrzane
samo od strane mobilnih uredaja iz viSeg cenovnog ranga.
Osim toga, bitno je spomenuti i da je programiranje Symbian
aplikacija, pri ¢emu se koristi verzija C++ jezika pod nazi-
vom Symbian C++, veoma kompleksno. Medutim, ono §to je
vazno jeste da i Symbian i Windows Mobile mobilni uredaji
imaju ugradenu podrsku za Java ME aplikacije.

Dakle, za implementaciju biblioteckih elektronskih servisa
za mobilne uredaje, izbor odgovarajuce tehnologije za imple-
mentaciju suzen je na tri prethodno spomenute. Da bi karak-
teristika dostupnosti bila u potpunosti zadovoljena, potrebno
je da krajnja aplikacija moze da se koristi na bilo kojem
mobilnom telefonu, nezavisno od proizvodaca i tipa telefona

(¢ak i na telefonima sa monohromatskim ekranom). Ovo je
moguce izvesti jedino tzv. SMS reSenjem, tj. tehnologijom
SMS centra, SMS gateway-a i AT komandi. SMS reSenje
se zasniva na slanju SMS poruka koje predstavljaju zahtev i
dobijanju SMS poruka koje predstavljaju ocekivani odgovor.
Medutim, ovo reSenje ima mnogo nedostataka, od kojih je
mozda i najbitniji veli¢ina odgovora koji se Salje putem SMS
poruke, a koji mozZe da se sastoji i iz nekoliko SMS poruka,
$to moze da bude prili¢no necitko i u¢ini ceo postupak veoma
iritiraju¢im. Medutim, ako se krene od pretpostavke da je u
svetu broj starih tipova mobilnih telefona sa monohromat-
skim ekranom skoro zanemarljiv i da se u danasnje vreme
na trziStu mobilnih telefona oni ne mogu naci u prodaji, a s
druge strane skoro da ne postoji na trziStu mobilni telefon
koji nema podrsku za WAP i Java ME tehnologije koje nude
mnogo vece mogucnosti i bolji korisnicki interfejs nego Sto
je slucaj kod SMS centra, SMS gateway-a i AT komandi,
prirodno se namece potreba da se odluka o izboru tehnologije
donese odlucujuéi se izmedu WAP i Java ME tehnologija.
lako veoma sli¢nih moguénosti, Java ME tehnologija dobija
prednost u poredenju sa WAP tehnologijom i predstavlja
izbornu tehnologiju za implementaciju elektronskih servisa za
mobilne uredaje u bibliote¢kom softverskom sistemu BISIS'S.
WAP je uveo nekoliko novih koncepata upotrebe mobilnih
telefona i nekoliko novih servisa koji su dostupni korisnicima.
Ova tehnologija ima mnoge prednosti ali i neke nedostatke,
kao Sto su npr: neefikasnost, visoka cena servisa za krajnjeg
korisnika ili raznovrsnost WAP mikro pretrazivaca koji nisu
standardizovani i stoga ne pruzaju uniforman prikaz podataka
krajnjem korisniku, na razli¢itim mobilnim uredajima. Kao i
sve druge tehnologije, tako i Java ME ima svoje prednosti i
mane. Osnovne prednosti Java ME tehnologije, koje ujedno
predstavljaju i povod za izbor ove tehnologije kao ciljne za
implementaciju, su portabilnost i bezbednost.

Jedna od prednosti koris¢enja Java ME tehnologije pri
implementaciji aplikacija za mobilne uredaje, u odnosu na
druge mobilne tehnologije, jeste portabilnost. Mobilne apli-
kacije moguce je kreirati na primer i u C ili C++ programskom
jeziku ali je u tom slucaju rezultujuca aplikacija specifi¢na
za konkretnu platformu. Aplikacija kreirana uz pomo¢ MIDP
aplikativnog programskog interfejsa Java ME tehnologije
teoretski je direktno portabilna na bilo koji MIDP mobilni
uredaj. lako ovo pravilo vazi u teoriji, u praksi ¢e verovatno
uvek postojati sitni bagovi i platformske specifi¢nosti u samoj
MIDP implementaciji, koje je potrebno naknadno reSavati.
Druga komparativna prednost koris¢enja Java ME tehnologije
u odnosu na druge mobilne tehnologije jeste bezbednost.
Java je inace veoma poznata po svojoj sposobnosti bezbednog
izvrSavanja download-ovanog koda, poput apleta na primer.
MIDP aplikacije zadovoljavaju jednu veoma vaznu stavku
bezbednosti, a to je da one ne mogu postojati van granica
Java virtuelne masine (koja se naziva KVM!” u okviru Java

16 Uvek je moguce i dodatno SMS resenje, tj. dodatna implementacija
koris¢enjem tehnologije SMS centra, SMS gateway-a i AT komandi,
ukoliko je potrebno podrzati i starije tipove mobilnih telefona.

17 Simbol ,,K” u nazivu KVM oznacava da se veli¢ina ove virtuelne
masine pre meri u kilobajtima nego u megabajtima
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ME tehnologije). To znac¢i da u sluéaju potencijalnih bagova,
MIDP aplikacija ne moze da upisuje podatke i koristi memo-
riju mobilnog uredaja, koja nije namenjena Java virtuelnoj
masini. Na taj nacin, MIDP aplikacije nikada nece narusiti
integritet ostalih aplikacija koje se nalaze na istom mobilnom
uredaju ili samog operativnog sistema mobilnog uredaja,
Sto predstavlja jednu od najvaznijih karakteristika MIDP-a.
U okviru MIDP 2.0 profila, MIDlet moze biti kriptografski
potpisan i potom verifikovan na mobilnom uredaju §to pred-
stavlja dodatan vid bezbednosti, ¢ime korisnici dobijaju infor-
maciju o poreklu aplikacije koju hoce da instaliraju i pokrenu
na svom mobilnom uredaju, na osnovu ¢ega donose adekvatnu
odluku o instalaciji. Nova arhitektura ,,dozvola“ takode omo-
gucava korisniku da iz pojedinih, sumnjivih delova aplikacije
onemogu¢i pristup nekim API-jima. Na primer, ako je na
nekom mobilnom uredaju instaliran MIDlet sumnjivog pore-
kla, izvr§avanje neke funkcionalnosti koja ukljucuje kreiranje
mrezne konekcije bi¢e omoguéeno samo ukoliko korisnik
eksplicitno to dozvoli, potvrdivanjem odgovora na pitanje da
li zeli da izvr$i pomenutu operaciju.

4 PREGLED POSTOJECIH BIBLIOTECKIH
ELEKTRONSKIH SERVISA ZA
MOBILNE UREDAJE

Trenutno, u svetu postoji nekoliko reSenja biblioteckih
elektronskih servisa za mobilne uredaje. U ovom poglavlju
bic¢e prikazana neka od postojecih resenja zajedno sa svojim
karakteristikama.

4.1 AirPAC (ECU katalog)

AirPAC [9] predstavlja verziju ECU kataloga [10], tj.
biblioteckog softverskog sistema, dizajniranu specijalno za
bezicne mobilne uredaje koji imaju moguénost pristupa
internetu, ukljucujuéi smartphone mobilne telefone i PDA
uredaje.

AirPAC

Welcome to the wireless library catalog

KEYWORD b

View Entire Collection |+

Advanced Searching

View your patron information

\Enghsh V\ Change Language

Need help searching?

Slika 1. — 4irPAC mobilna aplikacija

AirPAC nudi istu funkcionalnost kao i ECU s tim da je pri-
lagoden za prikaz podataka na mobilnim uredajima (slika 1),
koji imaju ograni¢enu veli¢inu displeja 1 podrsku za bezi¢nu
konekciju ka internetu. Trenutno, AirPAC omogucéuje pristup
samo od strane korisnika mobilnih telefona, koji imaju podrs-
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ku za WAP na svojim telefonima. AirPAC ne podrzava druge
bezi¢ne mobilne uredaje (kao $to je Palm, na primer) s obzirom
na postojece probleme mrezne bezbednosti. AirPAC podrzava
sledece funkcionalnosti prilikom pristupa sa mobilnog telefo-
na: pretraga izdanja (po naslovu, sadrzaju, klju¢nim rec¢ima,
autoru i referentnom broju), rezervacija izdanja (moguce je
rezervisati izdanje koje je prethodno pronadeno pretragom),
AVS pretraga (napredna pretraga kojom je moguce pretrazi-
vati izdanja koriste¢i bilo koji od slede¢ih kriterijuma: jezik
izdanja, tip izdanja, lokacija, godina, sortiranje), korisnicki
info (informacije o zaduzenjima, razduZenjima, rezervacijama
i otkazanim rezervacijama) i pomo¢ prilikom pretrage.

4.2 Aura

Aura [11, 12] predstavlja sledeci bibliotecki informacio-
ni sistem koji omogucéava proveru zaduzenja i razduzenja u
biblioteci kao i pretragu i rezervaciju izdanja. Bilo koji kori-
snik sistema moze da vrsi pretragu u cilju dobijanja Zeljenih
informacija, dok ostale funkcionalnosti mogu da koriste samo
oni korisnici koji izvrSe autentikaciju i autorizaciju, tj. unesu
clanski broj i identifikacioni (PIN) kod. Aura bibliotecki
informacioni sistem podrzava i SMS i WAP servise, name-
njene korisnicima mobilnih telefona, u cilju pristupa biblio-
teCkim informacijama sa mobilnog telefona. Uz pomo¢ SMS
servisa moguce je izvrSiti proveru i obnavljanje zaduZenja u
biblioteci. SMS servisi nalazu da korisnik bude autentikovan
i autorizovan. WAP servisi su takode dostupni za koris¢enje
[12] i oni prevazilaze neke nedostatke SMS servisa, kao $to je
npr. ograni¢enje od samo 160 karaktera unutar SMS poruke.
Pomocéu WAP servisa mogucée je: koriscenje bibliotecke baze
podataka, provera i obnavljanje zaduzenja i izvrsavanje rezer-
vacije izdanja.

4.3 Osaka Municipal Library

Osaka Municipal Library [13] predstavlja jos jedan bibli-
otecki informacioni sistem koji omoguéava pretragu izdanja u
biblioteci koris¢enjem interneta ili mobilnog uredaja. Pretraga
izdanja je moguca u bilo koje doba dana, nezavisno od radnog
vremena biblioteke. Funkcionalnosti koje Osaka Municipal
Library bibliotecki informacioni sistem pruza su sledece: pro-
vera zaduzenja, obnavljanje zaduzenja, rezervacija izdanja,
otkazivanje rezervacija, provera da li je rezervisano izdanje
postalo dostupno za preuzimanje i slanje e-mail notifikacija
kada izdanje postane dostupno.

4.4 Bibliotecki softverski sistem BISIS

Bibliotecki softverski sistem BISIS [14, 15, 16] predstav-
lja biblioteCki informacioni sistem koji omoguéava pretragu
izdanja u biblioteci koris¢enjem interneta. Kao deo biblioteckog
softverskog sistema BISIS, implementirana je BISIS mobilna
aplikacija (slika 2) koja podrzava slede¢e funkcionalnosti kada
se pristupa sa Java ME podrzanog mobilnog telefona: pretraga
bibliografskih zapisa po autoru, pretraga bibliografskih zapisa
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po naslovu, pretraga bibliografskih zapisa po kljucnim recima,
prikaz broja pogodaka za zadati kriterijum pretrage 1 prikaz
rezultata i mogucnost kretanja kroz skup rezultata. Detaljan
opis ove aplikacije je dat u radu [17].

Appication Vew Help
Phone number: 123456782

Slika 2. — BISIS mobilna aplikacija

ZAKLJUCAK

Na osnovu svega izloZzenog, moze se zakljuciti koliki
potencijal lezi u mobilnim servisima i mobilnim tehnologijama
u danasnje vreme. Provera elektronske poste na mobilnom tele-
fonu odavno nije novina, a uvodenje 3G tehnologija koje omo-
gucavaju prenos podataka enormnim brzinama, koje se krecu
izmedu 400Kbit-a i 700Kbit-a u sekundi, iz korena menja nacin
na koji se danasnji mobilni telefoni koriste. Kada su u pitanju
bibliotecki elektronski servisi za mobilne uredaje, Cinjenica je
da ih ne postoji mnogo, kako u svetu tako i kod nas. Prema
tome, pozeljna su dalja detaljna istrazivanja na ovom polju,
kako bi se korisnicima usluga biblioteka (gradskih, $kolskih,
fakultetskih, itd.) pruzili $to kvalitetniji servisi.
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