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Model interoperabilnosti sistema elektronskog poslovanja
zasnovan na servisno orijentisanom razvoju softvera

Rezime

Predmet disertacije je istrazivanje modela interoperabilnosti u sistemima elektronskog poslovanija,
zasnovanih na servisno orijentisanom razvoju softvera, posmatrano iz razliéitih perspektiva. U okviru
istrazivanja, razmatrani su: standardi; okviri za interoperabilnost i arhitekturu informacionih sistema
preduzeca; semanticke tehnologije, zasnovane na ontologijama; kao i servisna orijentacija.

Uvidom u trenutno stanje, najbolju praksu i trendove, disertacija doprinosi reSavanju problema
interoperabilnosti uvodenjem: metodoloskog okvira za povezivanje na ad-hoc principu u sistemima
elektronskog poslovanja; generickog meta modela za obezbedenje semanticke konzistentnosti
sistema i opisivanje i otkrivanje komponenti u sistemima elektronskog poslovanja; modela servisno
orijentisane arhitekture za semanticku interoperabilnost poslovnih procesa na ad-hoc principu.
Verifikacija obavljenih istraZivanja sprovedena je uspostavljanjem interoperabilnosti i unapredenjem
izvrSavanja aktivnosti poslovnih procesa u oblasti delatnosti ustanova za zastitu kulturnih dobara.
Ostvareni rezultati doprineli su efikasnijem koriséenju raspolozZivih informacija, dokumenata i
ilustrativnih materijala o razli¢itim vrstama kulturnih dobara.

Kljucne reci: interoperabilnost; servisno orijentisana arhitektura; elektronsko poslovanje.

E-business systems interoperability model based on
service-oriented software development

Abstract

The subject of the dissertation is the research of e-business systems interoperability models, based
on service-oriented software development, considered from different perspectives. The study
considered: standards, frameworks for interoperability and enterprise information systems
architecture, semantic technologies based on ontologies, and service orientation.

Reviewing the current state, best practices and trends, dissertation contributes to solve
interoperability problems by introducing: a methodological framework for connecting e-business
systems on the ad-hoc basis, a generic meta model for providing semantic consistency of the system
as well as description and discovery of components in e-business systems; a model of service-
oriented architecture for semantic interoperability of business processes on an ad-hoc basis.
Research verification has been done by establishing interoperability and improvement of business
process execution in the areas of the cultural heritage protection. Achieved results have improved
the use of available information, documents and illustrative material referring the different types of
cultural artifacts.

Keywords: interoperability; service oriented architecture; e-business.
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Uvod 1

1 Uvod

IstraZivanja u ovoj tezi okrenuta su konvergenciji dva vazna i aktuelna pravca razvoja softverskih
sistema.

Na jednoj strani su koncepti servisno orijentisanog razvoja softvera, koji bi trebalo da rese pitanja
distribuiranih i slabo povezanih sistema. Dosadasnja praksa, preteZno zasnivana na razvoju
komponenti, poslednjih godina znacajno je podrzana servisno orijentisanom arhitekturom (SOA).
Pokazalo se da su veb servisi, jedna od Cestih implementacija SOA koncepta, primenljivi i efikasni u
sluajevima softverskog okruzenja, koje karakteriSe trend sve izraZenije distribucije i sve slabije
povezanost softverskih sistema. Ukljucenjem veb servisa u sistem, stvaraju se preduslovi za pristup
softverskim komponentama, koje su donedavno bile iza "barijere".

Na drugoj strani je trend sveobuhvatnog izlaganja informacija, prvenstveno posredstvom Internet
servisa. Koli¢ina dostupnih informacija uslovila je da se problem "nedostatka informacija"
preformulise u problem: "Kako pronadi odgovarajuce informacije?". Jedno od ponudenih resenja, na
kome se radi, je uvodenje semantickih standarda i tehnologija. Poslovne sisteme dodatno interesuje
pristup informacijama, funkcionalnostima i resursima, koje Zele da integriSu u svoje softverske
sisteme. Posmatrano iz ugla poslovnog sistema, pitanja su: "Kako pronaci i integrisati u nas softverski
sistem informacije, koje nam nedostaju?" i "Kako partnerima isporuciti potrebne informacije?".

U pokusaju da odgovori na neka od postavljenih pitanja, teza se bavi modelovanjem sistema
elektronskog poslovanja, sa ciljem da se uspostavi interoperabilnost izmedu sastavnih elemenata
sistema, kao i izmedu sistema i okruZenja u kome se sistem nalazi. Ciljevi i zadaci istrazivanja
okrenuti su pre svega sustinskim i logickim reSenjima, koja bi trebalo da se uklope u navedene
trendove razvoja softvera.

1.1 Predmet i cilj disertacije

Sistemi elektronskog poslovanja najcesce objedinjuju vise poslovnih procesa i podrzavaju relativno
veliki broj korisnika, koji Cesto postavljaju specificne zahteve. Problemi mogu nastati usled
heterogenosti obuhvacenih poslovnih procesa, ukljucenih podataka i razlicitih tehnoloskih resenja.
Delimi¢no reSenje problema nude tehnicka i sintaksna interoperabilnost. Medutim, teskoce i dalje
postoje pri izvrSavanju poslovnih procesa, zasnovanih na ad-hoc povezivanju aktivnosti unutar
sistema i aktivnosti, koje se izvrSavaju u sistemima okruzenja.
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Cilj aktuelnih istraZivanja je da obezbede tehnologije i metodoloske okvire za dinamicko izvrSavanje
poslovnih procesa, uz potrebna povezivanja, kao i da omoguce neophodno semanti¢ko razumevanje,
izmedu aktivnosti procesa i potrebnih komponenti za izvrSavanje aktivnosti.

Osnovni cilj teze je istrazivanje modela interoperabilnosti u sistemima elektronskog poslovanja,
zasnovanih na servisno orijentisanom razvoju softvera. Istrazivanje obuhvata tehnike i metode za
kreiranje modela poslovnih procesa, pregled resenih i neresenih pitanja interoperabilnosti, nacine za
semanti¢ko oznacavanje i otkrivanje servisa, kao i mogucnost razvoja okvira za interoperabilnost.
Istrazivanja u ovoj tezi obuhvataju:

e istrazivanje postojecih reSenja za integraciju poslovnih sistema, klasifikovanih prema nacinu
povezivanja i nivoima na kojima se vrSi povezivanje i njihova primena u sistemima
elektronskog poslovanja;

e istraZivanje postojecih metoda interoperabilnosti i istraZivanje mogucénosti njihove primene
u sistemima elektronskog poslovanja, zasnovanih na servisno orijentisanom razvoju softvera;

e istrazivanje moguénosti razvoja modela, neophodnih za: nalaZzenje; pristup; integraciju i
prihvatanje informacija iz distribuiranih, heterogenih izvora podataka;

e modelovanje poslovnih procesa, arhitekture zasnovane na servisima i komponovanje
servisnih komponenti u izvrSne poslovne procese;

e obezbedenje semanticke konzistentnosti sistema, koji se modeluje, primenom generickog
meta modela;

e istraZivanje mogucnosti semanti¢kog opisivanja i otkrivanja servisnih komponenti, primenom
generickog meta modela;

e prikaz i analiza koncepata i standarda, vezanih za razvoj i semanticko oznacavanje veb

servisa.
S obzirom na postavljene ciljeve, zadaci istrazivanja su:

e istrazivanje glavnih standarda vezanih za modelovanje poslovnih procesa, sa osvrtom na
oblasti, koje nisu u potpunosti pokrivene postojeé¢im standardima i specifikacijama;

e istraZivanje postojecih modela interoperabilnosti;

e mogucénosti primene standardnog i semanticki oznacenog veb servisa;

e razvoj generickog meta modela za obezbedenje semanticke konzistentnosti sistema i
semanticko opisivanje i otkrivanje veb servisa;

e razvoj okvira za interoperabilnost sistema elektronskog poslovanja;

e verifikacija razvijenog okvira za interoperabilnost i primena okvira za semanticko opisivanje i
otkrivanje veb servisa u sistemu za pretraZivanje informacija, dokumenata i ilustrativnih
materijala o razlicitim vrstama kulturnih dobara.

1.2 Naucne hipoteze

Predmet istraZivanja, postavljeni ciljevi i proistekli zadaci istraZzivanja bave se problematikom
prosirenja postojecih okvira za uspostavljanje interoperabilnosti tokom izvrSenja aktivnosti poslovnih
procesa. Potrebe korisnika sistema uslovljavaju dinamicki izbor servisnih komponenti, koje ¢e
podrzati postavljene zahteve. Dinamicko uspostavljanje veze "aktivnost poslovnog procesa - servisna
komponenta" mogudée je, ukoliko se semanticki opiSu servisne komponente i ako aktivnosti
poslovnog procesa prepoznaju opisane servisne komponente. U slucajevima, kojima se bavi ova teza,
potrebna reSenja za uspostavljanje interoperabilnosti u sistemima elektronskog poslovanja,
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dinamicko pronalaZenje servisnih komponenti i konaéno, zadovoljenje zahteva korisnika sistema,
moguce je zasnovati na generickom meta modelu.

Polazedi ponovo od predmeta istrazivanja, postavljenih ciljeva i zadataka, moze se postaviti sledeca
hipoteza:

Modelovanje interoperabilnosti sistema elektronskog poslovanja moguce je unaprediti razvojem
metodoloskog okvira i razvojem semanticki orijentisanog, generickog meta modela, koji ce obezbediti
semanticku konzistentnost modela sistema i koji ce se koristiti za kreiranje opisa servisnih
komponenti i za njihovo dinamicko pozivanje preko aktivnosti poslovnog procesa.

Detaljnije, postavljena hipoteza ukljuuje glavne elemente, na kojima se zasniva reSenje
postavljenog problema:

e Modelovanje sistema elektronskog poslovanja mora se zasnivati na jasno odredenom i
dosledno primenjenom metodoloskom okviru. SloZenost i dinamika procesa, koji se odvijaju
u sistemu, kao i trendove razvoja sistema elektronskog poslovanja, inicirali su razvoj vise
metodologija. Postojanje i koriséenje razli¢itih metodologija ukazuje da nije mogude izabrati
"najbolju”, ve¢ samo "odgovaraju¢u”, ili "prihvatljivu", a polazeéi od klase problema koja se
resava.

e Promena poslovnog sistema, uslovljena potrebama i zahtevima korisnika, staticke modele
sistema Cini neefikasnim i neaktuelnim, u slucajevima kada se model sistema projektuje na
osnovu zatecenog, trenutnog stanja sistema. Iz navedenih razloga, Zeljena funkcionalnost
moze se zadovoljiti primenom opstijeg modela sistema. U ovom radu, kao jedno od mogudih
reSenja, predlaZe se kreiranje generickog meta modela.

e Na osnovu neposredno postavljenih zahteva sistema, a po Semi generickog meta modela,
omoguciée se modelovanje dinamickog izbora servisnih komponenti. Primenom
konzistentnog semantickog opisivanja, moguce je uspostaviti interoperabilnost pri
izvrSavanju aktivnosti poslovnog procesa, zasnovanog na servisima, i omoguditi njihovo
povezivanje po ad-hoc principu.

e Razvijeni metodoloski okvir i izvedeni genericki meta model posluZice za modelovanje
interoperabilnih, servisno orijentisanih sistema elektronskog poslovanja.

Uspesnost razvijenog metodoloskog okvira i semanticki orijentisanog meta modela bice verifikovana
na konkretnoj, uzoj klasi poslovnih sistema. Ukoliko se planirani sistem uspostavi, a kriterijumi
verifikacije budu zadovoljeni, realno je ocekivati da ¢e razvijeni metodoloski okvir moci da ponudi
reSenja i za odredene Sire klase poslovnih sistema.

1.3 Znacaj i naucno-strucni doprinos teze

ResSavanje problema interoperabilnosti izuzetno je znacajno za unapredenje razmene informacija u
svakodnevnom Zivotu, ukljucujuci i oblast poslovanja, pa je samim tim, vaZzan i aktuelan zadatak IT
strucnjaka.
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Sa namerom da ponudi jedno od mogucih reSenja problema interoperabilnosti, autor ove teze je,
saglasno ciljevima i zadacima teze, uradio odredena istrazivanja. Sumirajuéi rezultate, osnovni
doprinosi ovog istrazivanja su:

o Razvoj metodoloskog okvira za povezivanje na ad-hoc principu u sistemima elektronskog
poslovanja.

e Razvoj generickog meta modela za obezbedenje semanticke konzistentnosti sistema i
opisivanje i otkrivanje komponenti u sistemima elektronskog poslovanja, zasnovanih na
servisno orijentisanoj arhitekturi.

e Predlog arhitekture za semanticku interoperabilnost poslovnih procesa na ad-hoc principu.

e Verifikacija razvijenog okvira, na primeru poslovnog sistema ustanova kulture, a u cilju
dinamickog izvrSavanja procesa za pretraZivanje i prezentovanje informacija, dokumenata i
ilustrativnih materijala o razli¢itim vrstama kulturnih dobara.

Ostvareni, postojeci nivo interoperabilnosti, u oblasti elektronskog poslovanja zasnovanog na
servisno orijentisanom razvoju softvera, ne obezbeduje ad-hoc pronalaZenje i pozivanje servisnih
komponenti, neophodnih za kompletno izvrSenje poslovnog procesa. Tokom izvrSavanja poslovnog
procesa, pozivaju se unapred dodeljene i opisane servisne komponente. Nasuprot tome, predloZeni
metodoloski okvir omoguciée da se, na osnovu generickog meta modela, semanticki dopuni model
poslovnog procesa i model servisnih komponenti i uspostavi interoperabilnost na ad-hoc principu.

Metodoloski okvir, predloZen u ovoj disertaciji, moZe se realizovati u nekoliko koraka. Kreiranjem
generickog meta modela, moguce je ad-hoc komponovanje aktivnosti poslovnog procesa i njihovo
semanticko oznacavanje. Time se stvaraju preduslovi za dinamicki izbor potrebnih servisnih
komponenti. Za kompletiranje izvrSenja poslovnih procesa elektronskog poslovanja, neophodno je
uspostaviti i odgovarajucu, semantic¢ku interoperabilnost.

Verifikacija rezultata istraZzivanja bic¢e ilustrovana na primeru planiranja organizacijski sloZzenog
sistema ustanova za zastitu razlicitih vrsta kulturnih dobara.

1.4 Metodologija istrazivanja

Teza bi trebalo da odgovori na aktuelna pitanja u oblasti modelovanja interoperabilnosti servisno
orijentisanih sistema elektronskog poslovanja. Kako bi se dostigao postavljeni cilj, primenjena je
kombinacija metodologija: konstruktivhog pristupa istraZivanju i istraZzivanje dizajniranja
informacionih sistema.

Konstruktivni pristup istrazivanju predstavlja sustinski znacajnu analizu problema i prikaz rezultata u
obliku kreiranih: tekstova; modela; dijagrama i planova. Ovaj pristup Cesto se koristi za istrazivanje u
racunarskim naukama i pogodan je za koriS¢enje u oblasti primenjenih istrazivanja [1].

Istrazivanje dizajniranja informacionih sistema ukljuuje dizajn novih, ili inovativnih artifakata i
analizu njihovog koriséenja i performansi, sa ciljem unapredenja i razumevanja aspekata ponasanja
sistema koji se dizajnira. IT artifakti definiSu se kao [2]: konstrukcije (recnici i simboli); modeli
(apstrakcije i reprezentacije); metode (redosled aktivnosti) i kreiranje instanci (implementacija i
prototip sistema). Ocekuje se da artifakti budu funkcionalno opisani, kako bi se omogudila njihova
primena na odgovarajuc¢i domen.
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Kombinacijom obe metodologije, istraZzivanje obavljeno u ovoj tezi realizovano je u okviru sledeéih

koraka:
1.

2.

©® N oUW

prikupljanje i proucavanje postojece literature i modela;

otkrivanje problema zasnovano na aktuelnosti, trendovima i pretpostavci da je moguée doci
do inovativnih resSenja, koja ¢e unaprediti performanse ili primenu u domenu, koji se
istrazuje;

razumevanje i postavka problema;

predlog resenja;

izgradnja inovativnih reSenja;

prikaz veza izmedu teorije i doprinosa istraZivanja;

procena uspesnosti i primenljivosti rezultata istraZivanja i

zakljucak.

1.5 Struktura teze

Spisak i tematska povezanost poglavlja, koja Cine tezu, prikazana su na slici 1.1.

Poglavlja 2. i 3. izlaZzu teoretsku osnovu istraZzivanja. Poglavlje 4. koristi teoretske postavke za

modelovanje interoperabilnosti sistema elektronskog poslovanja, opisane prethodnim poglavljima.

Verifikacija razvijenog metodoloSkog okvira prikazana je u poglavlju 5. ZavrSna poglavlja opisuju

naucne i strucne doprinose teze i ukazuju na dalje pravce rada i istraZivanja.
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Koje su oblasti obuhvacene
istrazivanjem?

3. Interoperabilnost
kod servisno
orijentisanog
elektronskog

poslovanja

2. Servisno
orijentisani sistemi
elektronskog
poslovanja

4. Modelovanje
interoperabilnosti

Da li se moze
primeniti?

Kako modelovati

. sistema
sistem?

elektronskog
poslovanja i

5. Verifikacija
razvijenog

Koji su naucni i strucni
., <———- -
doprinosi? metodoloskog
okvira

Koji su pravci 6. Naucni i strucni
daljegistrazivanja? doprinosi

7. Dalji pravci rada
i istrazivanja

Koji su rezultati
istrazivanja?

|

8. Zakljucak

Slika 1.1: Graficki prikaz strukture teze

U nastavku dat je pregled pojedinacnih poglavlja.

e Poglavlje 1. uvodi predmet, ciljeve i zadatke istraZivanja. IstraZivanje je motivisano potrebom
da se unapredi modelovanje interoperabilnosti servisno orijentisanih sistema elektronskog
poslovanja i pretpostavkom da se unapredenje moze postici razvojem metodoloskog okvira i
generickog meta modela.

e Poglavlje 2. uvodi i objasnjava pojam elektronskog poslovanja i klasifikuje metode i tehnike
modelovanja sistema elektronskog poslovanja, koriste¢i Open-EDI referentni model. U
poglavlju je ukazano na razli¢éite pristupe modelovanju elektronskog poslovanja i
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klasifikovane su postoje¢e metodologije i tehnologije u ovoj oblasti. Osim toga, objasnjen je
nacin, na koji se razliCite specifikacije medusobno uklapaju i navedene su mogucnosti za
prevazilazenje postojecih razlika. Poglavlje uvodi koncept servisne orijentacije, Cija primena
omogucava izgradnju distribuiranih sistema u formi servisa, i opisana je SOA, kao najcesée
koris¢eni arhitektonski stil za kreiranje servisno orijentisanih sistema. Daljim istraZivanjem
obuhvaéen je odnos modelovanja poslovnih procesa i SOA. Za realizaciju servisno
orijentisanih sistema preporuceno je koriS¢enje veb servisa. Preporuka je zasnovana na
¢injenici da veb servisi podrzavaju: slabo povezivanje; ugovore; apstrakciju i moguénost
kompozicije. Navedene karakteristike veb servisa obrazlozene su u poglavlju opstim opisom
samih veb servisa, opisom njihove arhitekture, platformi za izvrSavanje i na¢inom njihovog
komponovanja.

Poglavlje 3. predstavlja koncept interoperabilnosti kod servisno orijentisanog razvoja
softvera, kojim se bavi istrazivanje i opisuje pristupe za reSavanje problema
interoperabilnosti. U ovom poglavlju naglasena je vainost primene standarda pri resavanju
problema interoperabilnosti. Takode su opisani okviri za arhitekturu informacionih sistema
preduzeca i interoperabilnost. Polazedi od €injenice, da bi korisnici i kreatori servisa trebalo
da razmenjuju informacije, koje ¢e obe strane razumeti, u poglavlju je posebno razmatrana
semanticka interoperabilnost i njen znacaj za primenu kod SOA.

Poglavlje 4. predstavlja glavni nau¢ni doprinos. Poglavlje opisuje postupak za prilagodavanja
Zahmanovog okvira potrebama modelovanja sistema elektronskog poslovanja. Polazedi od
originalnog Zahmanovog okvira, a imajué¢i u vidu zahteve i karakteristike servisno
orijentisanog sistema, koji se modeluje i koji je potrebno razviti, prikazan je algoritam za
punjenje Celija Zahmanovog okvira. Na osnovu analize popunjenosti celija Zahmanovog
okvira, izveden je i opisan novi okvir, koji bi trebalo da usmeri i prati razvoj interoperabilnih,
servisno orijentisanih sistema elektronskog poslovanja. U drugom delu poglavlja
predstavljen je razvijeni genericki meta model. Prikazani genericki meta model namenjen je
za kreiranje i proveru semanticke konzistentnosti kolekcija artifakata, kojima se popunjavaju
Celije razvijenog okvira.

Poglavlje 5. opisuje verifikaciju razvijenog metodoloskog okvira, tokom svih faza razvoja
sistema za pretraZivanje i prezentaciju KD, pocev od definisanja i analize zahteva, zaklju¢no
sa analizom dobijenih rezultata i mogucnosti.

Poglavlje 6. navodi i obrazlaZze naucne i stru¢ne doprinose teze.
Poglavlje 7. ukazuje na mogucde pravce rada i istrazivanja u oblasti modelovanja

interoperabilnosti sistema elektronskog poslovanja, zasnovanog na servisno orijentisanom
razvoju softvera.
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2 Servisno orijentisani sistemi elektronskog poslovanja

Poglavlje uvodi i objasnjava pojam elektronskog poslovanja i klasifikuje metode i tehnike
modelovanja sistema elektronskog poslovanja, koriste¢i Open-EDI referentni model. U poglavlju su
opisani razliciti pristupi modelovanju poslovanja i modelovanju poslovnih procesa i navedeni su
problemi, koje bi u buduénosti trebalo prevaziéi, a odnose se na povezivanje modela na viSim i nizim
nivoima. Takode, u poglavlju su objasnjeni pojmovi "servis" i "servisna orijentacija". Zatim, opisani su
servisno orijentisana arhitektura i veb servisi, kao najviSe koriséen nacin za implementaciju servisno
orijentisanih sistema.

2.1 Elektronsko poslovanje

Pojam elektronskog poslovanja prvi put je definisan 1996. godine, kroz marketinsku kampanju
kompanije IBM. Elektronsko poslovanje oznaceno je kao bilo koja vrsta razmene poslovnih
transakcija, u kojoj strane komuniciraju elektronskim putem, preko racunarskih mreZa, umesto
razmenom klasi¢nih dokumenata ili direktnim fizickim kontaktima. Elektronsko poslovanje rezultat je
potrebe za promenama i primene novih tehnologija, pri cemu se sustinski menja nacin na koji se vodi
poslovanje [3].

Verovatno najpotpuniji opis pojma elektronskog poslovanja dat je u radu [4], po kojem se
elektronsko poslovanje odnosi na Siru definiciju elektronske trgovine, ne samo na kupovinu i prodaju
roba i usluga, ve¢ i na servisiranje kupaca, saradnju sa poslovnim partnerima i obavljanje
elektronskih transakcija unutar preduzeca.

U najSirem smislu reci, bilo koji oblik savremenog poslovanja, koji ukljucuje informaciono-
komunikacione tehnologije za podrsku poslovnih aktivnosti, moze se nazvati elektronskim
poslovanjem.

Razlicite inicijative (re-inZenjering, outsourcing, upravljanje lancem vrednosti, virtuelne organizacije,
kao i samo unapredenje elektronskog poslovanja) doprinele su da se originalni koncept elektronskog
poslovanja, nastao krajem 1990-ih, podigne na viSi nivo: elektronsko upravljanje poslovnim
procesima, koje se usredsreduje na koris¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija za vodenje i
unapredenje poslovnih procesa [5].

Kako bi se iskoristila prednost Interneta i novi nacini kreiranja vrednosti, i odgovorilo na ocekivanja
klijenata u danasnjoj ekonomiji, elektronsko poslovanje treba da uklju¢i re-inZenjering i
redizajniranje poslovnih procesa i na nivou preduzeda i na nivou lanaca snabdevanja [6] [7].

Sistemi elektronskog poslovanja podrzavaju definisanu poslovnu funkcionalnost, nizom poslovnih
procesa, koji se izvrsavaju po zadatom redosledu. Poslovni procesi se modeluju kao skup aktivnosti,
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Cije se izvrSavanje definise kontrolama toka. Da bi se procesi izvrsili, sistemi elektronskog poslovanja
uobicajeno se implementiraju preko posredni¢kog softvera, kao Sto su na primer, Distributed
Component Object Model (DCOM), Common Object Request Broker (CORBA) i Java Remote Method
Invocation (RMI), ili, u novije vreme, primenom sistema zasnovanih na servisno orijentisanoj
arhitekturi.

U praksi se pokazalo da koriséenje posrednickog softvera, za implementaciju sistema elektronskog
poslovanja, stvara probleme. Na primer, kod DCOM i RMI uoceni su problemi interoperabilnosti,
vezani za operativne sisteme i koriS¢ene programske jezike, pa je prednost data CORBA tehnologiji.
Medutim, odredeni problemi uoceni su i kod CORBA tehnologije, na primer [8]:

e implementacija CORBA tehnologije je skupa;

e nedovoljan broj iskusnih CORBA programera;

e dugo vreme razvoja i visok procenat napravljenih gresaka;

e nekriptovani saobracaj, posebno preko Interneta, pri koris¢enju COBRA tehnologije ugrozava
bezbednost;

e verzionisanje nije kompatibilno unazad.

Navedeni problemi primene posredni¢kog softvera usmerili su paZnju na servisno orijentisanu
arhitekturu i doprineli njenom ubrzanom usvajanju.

Poslednjih nekoliko godina trend je da se svaka aktivnost u okviru poslovnog procesa poveie sa
servisom, koji ¢e preuzeti na sebe izvrSenje konkretnog zadatka. Sistemi elektronskog poslovanja,
zasnovani na servisima, usmeravaju se na: koriS¢enje postojecih aplikacija i sistema; primenu
efikasne interoperabilnosti; integraciju aplikacija i kompoziciju poslovnih procesa. Oslanjanjem na
servise, stvara se preduslov da se verovatne, ocekivane ili neocekivane, buduée promene
karakteristika procesa, mogu podrzati na relativno jednostavan i lak nacin.

Uvodenje sistema elektronskog poslovanja predstavlja znacajnu promenu u poslovanju svakog
preduzeca. Oc¢ekuje se da novi sistem zadrzi funkcionalnosti i prednosti tradicionalnog poslovanja i
da, istovremeno, preduzeéu obezbedi nove vrednosti. Preduslov za uspesnu realizaciju je kvalitetan
model buduéeg sistema. Jedan od prvih koraka, ka izradi dobrog poslovnog modela, je izbor
odgovarajuéih metoda i tehnika za modelovanje. U narednom poglavlju predstavljen je odredeni broj
metoda i tehnika, koji se ¢eSce koriste.

2.2 Metode i tehnike modelovanja sistema elektronskog poslovanja

Uspesna realizacija softverskih reSenja za podrsku sistemima elektronskog poslovanja uslovljena je
kvalitetom modela sistema. Cilj modelovanja je da se, na razli¢itim nivoima realizacije sistema
obezbede odgovarajuci modeli, koji ¢e prikazati poslovanje iz razli¢itih perspektiva. Fleksibilan dizajn
i implementacija sistema elektronskog poslovanja zahteva definisanje modela poslovanja, na osnovu
modela poslovanja definisanje poslovnih procesa i na kraju, realizaciju poslovnih procesa primenom
informacionih tehnologija.

Model predstavlja prezentaciju ili apstrakciju realnosti. Model je najc¢e$ée pojednostavljen prikaz
realnosti, s obzirom da je realnost suvise kompleksna da bi se tacno opisala. Pri reSavanju odredenog
problema, vel¢i deo kompleksnosti u sustini je irelevantan. Pri izradi modela, stepen
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pojednostavljenja i apstrakcije zavisiée od ugla iz koga se realnost posmatra i potrebnog nivoa
detaljnosti.

Prema stepenu apstrakcije, modeli se mogu klasifikovati u tri kategorije [9]: jonski (na pr.
prototipovi); analogni (grafikoni, dijagrami) i matematicki (na pr. algoritmi). U ovoj tezi dat je fokus
na analogne modele, koji predstavljaju simboli¢ku prezentaciju realnosti. Cesto se umesto termina
"analogni", koristi termin "konceptualni" model. Za konceptualno modelovanje koriste se:

e Jezici za modelovanje
Sadrze sintaksu za predstavljanje koncepata i relacija izmedu njih.

e Procedure za modelovanje
DefiniSu izvore na osnovu kojih je model izveden. Na primer: tekstualni dokumenti; intervjui;
prepoznavanje kljucnih reci; Sabloni.

e Referentni modeli
Predstavljaju predefinisane konceptualne modele, koji sadrZe znanja i koji omogucavaju timu
za modelovanje sistema, da prepozna koncepte sistema koji modeluje. Na primer: Sabloni ili
strukture, kao $to su petlje i grananja; primeri najboljih praksi za odredenu oblast.

e Definicije povezanih tehnika za modelovanje
Obezbeduju modelovanje iz razlicitih perspektiva. Na primer, Unified Modeling Language
(UmL).

Metod konceptualnog modelovanja moze biti posmatran kao sistem povezanih zadataka, koje je
potrebno obaviti, da bi se kreirao konceptualni model odredenog sistema, koristeéi pri tome tehnike
konceptualnog modelovanja.

Pojam "preduzece", koji se koristi u radu, po definiciji iz Vikipedije [10] ukljuéuje:

e organizacije iz privatnog i javnog sektora;

e kompanije;

e deo vece kompanije, kao $to je poslovna jedinica;
e sistem nekoliko organizacija.

Takode, pojam preduzeda ukljucuje i ceo kompleksni, socio-tehnoloski sistem: ljude; informacije;
tehnologiju; posao, na primer operacije.

Uloga modelovanja u elektronskom poslovanju je da obezbedi jasno definisan okvir za podrsku
prezentaciji, dizajniranju, implementaciji i unapredenju poslovnih procesa. Bez obzira na Cinjenicu
da je veliki broj preduzeca usvojio elektronsko poslovanje, kao jedan od savremenih nacina za
obavljanje poslovanja, projekti elektronskog poslovanja ne donose uvek ocekivana poboljsanja.
Iskustvo je pokazalo da uspe$no uvodenje elektronskog poslovanja zahteva usredsredivanje i na
poslovne procese i na sveobuhvatan i sistemati¢an pristup transformaciji elektronskog poslovanja
[5]. Preduslov je da analiticari i menadZeri razumeju budude, verovatno, ponasanje elektronskih
poslovnih procesa. Proveru ponasanja potrebno je uraditi na modelu, a pre bilo kakve
implementacije.

Svrha modela elektronskog poslovanja je da prikaze njegovo funkcionisanje iz ekonomske
perspektive [11]. Modeli elektronskog poslovanja vazni su, s obzirom da obezbeduju okvir za
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poslovne zahteve, koje moraju da zadovolje IT sistemima i mreZzama. Uobicajeno se predstavljaju
kombinacijom neformalnog teksta, verbalno i grafickim prezentacijama. Ovakav nacin predstavljanja
poslovnih zahteva ne pomaze uvek da, ¢esto suprotstavljene, zainteresovane strane u potpunosti
razumeju sve aspekte elektronskog poslovanja.

Tokom godina razvijeni su brojni nacini modelovanja elektronskog poslovanja. U ovoj tezi koristi se
Open-EDI referentni model I1SO organizacije [12] za klasifikaciju standarda pri elektronskoj obradi
poslovnih transakcija izmedu viSe preduzeca, u okviru i izmedu razli¢itih sektora. Primeri mogucih,
obuhvaéenih sektora su: javni, privatni, industrijski, geografski sektor, itd. Open-EDI referentni
model, prikazan na slici 2.1, koristi dva pogleda da opiSe relevantne aspekte poslovnih transakcija:
poslovni operacioni pogled i funkcionalni servisni pogled. Poslovni operacioni pogled obezbeduje
definisanje modela poslovanja i modela poslovnog procesa. Funkcionalni servisni pogled prikazuje
poslovne transakcije iz ugla informacionih tehnologija.

Open-EDI referentni model

Poslovni operacioni pogled

(BOV)

o |
z transakcija ‘ SElCEL]
i)
g |
c 1
©
5 —» ;
(] |
c i
> . |
o IT aspekti ‘
3 oslovnih 1 FSV

—>
=5 P .. | standardi
transakcija

Funkcionalni servisni pogled
(FSV)

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Slika 2.1: Open-EDI referentni model

Na slici 2.2 navedene su tehnike i metode, koje se najcesée koriste za opis poslovnog operacionog
pogleda [12]. Navedene tehnike i metode, na apstraktnom nivou, opisuju razmenu vrednosti izmedu
poslovnih partnera, kao i nacin kreiranja vrednosti, koje se razmenjuju.
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e3-value model

Resource, Events,

Agents model (REA)
Busi Model

» Modeli poslovanja _’_> usiness Mode
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BPMN

. . UML dijagrami
Modeli poslovnih aktivnosti

procesa EPC
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IDEF1 i IDEF3
ebXML
RosettaNet

v
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Slika 2.2: Pregled tehnika i metoda za poslovni operacioni pogled
prilagodeno po [12]

Navedeni pogledi bice osnova za pregled tehnika i metoda, koje se koriste ili ih je moguée koristiti, u
sistemima elektronskog poslovanja.

2.2.1 Modelovanje poslovanja

Model poslovanja preduzeéa predstavlja pojednostavljenu prezentaciju poslovne logike i opisuje: Sta
preduzece nudi svojim klijentima, kako ih pronalazi i kakvi su odnosi sa njima; preko kojih resursa,
aktivnosti i partnera to postiZe, i na koji nacin ostvaruje prihode. Model poslovanja pokazuje, sa
stanovista ucesnika u poslovanju, osnovni nacin obavljanja poslovanja preko kreiranja i razmene
vrednosti. Ukratko, koncept modelovanja elektronskog poslovanja koncentriSe se oko pojma
vrednosti.

Dva aktuelna pristupa za modelovanje poslovanja su poslovna ontologija i modelovanje vrednosti.
Poslovna ontologija obezbeduje apstraktni opis preduzeca u njegovom poslovhom kontekstu,
fokusirajucéi se na ono Sto je potrebno za kreiranje i prenoSenje vrednosti. Modelovanje vrednosti
predstavlja pristup, koji razmatra vrednost objekata koji se razmenjuju u poslovnim mrezama.
Istrazivanja poslovne ontologije i modelovanja vrednosti sprovode se koriséenjem instrumenata, kao
¢to su: e*-value, REA, BMO i IDEFO.

2.2.1.1 é*-value model

e’-value metodologija za modelovanje i dizajniranje poslovnih modela elektronskog poslovanja
zasnovana je na ontologiji.

Kljucni aspekt modela je oslanjanje na vrednosti, s obzirom da definiSe kreiranje ekonomske
vrednosti u okviru mreze uéesnika. e>-value model obezbeduje: bolju komunikaciju i dono3enje
odluka o osnovama modela elektronskog poslovanja medu zainteresovanim ucesnicima, kao i
potpunije razumevanje operacija i zahteva elektronskog poslovanja, a kroz analizu i kvantifikaciju
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[11]. e*-value pristup sadri ograni¢eni skup medusobno povezanih osnovnih koncepata (ontologija).
Ontologije i pridruzeni graficki elementi koriste se za definiciju i analizu scenarija elektronskog
poslovanja. e*-value pristup ne uzima u obzir vreme i ne prikazuje redosled transfera vrednosti u
okviru modela.

Vrednosna Vrednosni  Vrednosni Razmena
Ucesnik aktivnost interfejs konektori vrednosti
O
'S < ;
O
< >
— )
| -/ ()
N \_/
P |
AND OR Start Stop

Slika 2.3: e*-value koncepti

Grafi¢ki elementi osnovnog koncepta e*-value modela, prikazani na slici 2.3, su i opisuju [13]:

e ucesnik (actor) - predstavlja ekonomski nezavistan entitet, koji je uglavnhom, ali ne i
obavezno, pravno lice (primer: preduzece, krajnji kupci);

e vrednost objekta (object value) - je nesto Sto obezbeduje ekonomsku vrednost najmanje
jednom ucesniku (kola, internet pristup, knjiga);

e vrednosni konektor (value port) - koristi ucesnik kako bi obezbedio vrednosne objekte
drugim ucesnicima, ili preuzeo vrednosne objekte od drugih ucesnika (primanje robe,
obavljanje placanja);

e vrednosniinterfejs (value interface) - sastoji se od ulaznih i izlaznih konektora, koji pripadaju
istom ucesniku;

e razmena vrednosti (value exchange) - predstavlja par vrednosnih konektora, suprotnih
smerova, koji pripadaju razli¢itim ucesnicima;

e vrednosna aktivnost (value activity) - je operacija koja bi mogla da donese profit najmanje
jednom ucesniku.

2.2.1.2 Resource, Events, Agents model (REA)

REA model, za dizajniranje poslovnih aplikacija, koristi koncepte: resurs (proizvodi, usluge ili novac);
agent (ljudi ili druge kompanije) i dogadaj (poslovne transakcije ili dogovori, koji utiCu na resurse).
lako je REA model prvobitno predstavljen kao teoretski model u oblasti racunovodstva [14], moZe se
primeniti i na druge poslovne domene.
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REA sistemi uobicajeno se modeluju dijagramima entiteti-relacije, kao relacione baze podataka, sa
ciliem da prikazu osnovne koncepte i njihov medusobni odnos. Koriste¢i REA model, korisnik moze
da sagleda skup podataka, potreban za obavljanje odredenog posla.

Ekonomski
resurs Interni
agent
Ekonomski
dogadaj
Eksterni
agent
Interni
agent
Ekonomski
dogadaj
Eksterni
Ekonomski Sl
resurs

Slika 2.4: REA sablon
(prilagodeno po [14])

2.2.1.3 Business Model Ontology (BMO)

Business Model Ontology (BMO) razvijena je da omogudi precizan i detaljan opis modela poslovanja
preduzeca. BMO opisuje modele poslovanja koriséenjem cetiri elementa: proizvodi i usluge koje
preduzece nudi; infrastruktura i mreza partnera, neophodna da se kreira vrednost i odrze dobr
odnosi sa kupcima; odnosi sa kupcima, koje preduzece kreira i odrzava sa kupcima; finansijski aspekt.
BMO se fokusira na odredenog ucesnika, njegovu poziciju u poslovnoj mrezZi i nacin na koji ucesnik
moze da ostvari profit [15]. Po ovom modelu, inovacija proizvoda uglavnom se odnosi na vrednost,
koju ucesnik donosi odredenom ciljanom segmentu kupaca, dok se element odnosa sa kupcima
odnosi na razlicite kanale distribucije za ispostavljanje kreirane vrednosti. Upravljanje elementom
infrastrukture odnosi se na nacin kreiranja vrednosti resursa ucesnika i njegove partnerske mreze.
Element finansijskog aspekta je pod uticajem prethodna tri elementa i odreduje ucesnikov model
prihoda i troskova.
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Mreza Odnos sa
partnera kupcima
\ 4 \ 4
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mogucnosti vrednosti vrednosti kanal kupca
A 2
N
Struktura Uspeh / \ Priliv
troskova neuspeh prihoda
) - 7/
Slika 2.5: BMO elementi
2.2.1.4 Integration Definition for Function Modeling (IDEF0)

IDEFO metod [16] omogucava modelovanje odluka, akcija i aktivnosti preduzeca, ili sistema. Kreirao
ga je 1993. godine National Institute of Standards and Technology (NIST). Zasnovan je na strukturnoj
analizi i tehnici modelovanja - Structured Analysis and Design Technique (SADT). IDEFO model
koristan je pri definisanju opsega analize, posebno u delu funkcionalne analize. Kao alat za analizu,
IDEFO pomaze da se odredi: Sta funkcija obavlja, Sta je potrebno za obavljanje tih funkcija, Sta
sadasnji sistem radi dobro, a Sta loSe.

IDEFO model aktivnosti omogucéava modelovanje zadataka, koje izvrSava jedno preduzecée. Ukljuceni
su ulazi, kontrole, izlazi i mehanizam svakog zadatka (Input, Control, Output, Mechanism - ICOM).
Proces se sastoji od vise ICOM. Hijerarhijska dekompozicija aktivnosti prikazuje Sta preduzece radi.

Kontrole sadrze ograni¢enja i
direktne aktivnosti (planove,
specifikacije, standarde)

Svaki pravougaonik
predstavlja aktivnost ili
proces

Kontrole

Svaka strelica prikazuje
kretanje jedne ili viSe
stavki

—_—>
1zlazi
—_—

Ulazi

Ulazi se transformisu u
izlaze

Mehanizmi su fizi¢ki

.. 1 aspekti aktivnosti
Mehanizmi P

Slika 2.6: IDEFO model aktivnosti
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2.2.1.5 Modeli poslovanja - neki pristupi

Svrha kreiranja modela elektronskog poslovanja je da prikaze obavljanje posla iz ekonomske
perspektive. Kreiranje modela poslovanje omogudava definisanje poslovnih zahteva, koji se realizuju
pomocu IT sistema i mreza. Sa ciljem da se razli¢itim zainteresovanim stranama obezbedi jasan
prikaz, elektronsko poslovanje se konceptualno modeluje. Za izradu konceptualnog modela najéesée
se koriste: e*>-value, BMO, REA i IDEFO modeli.

U radu [17] porede se modeli poslovanja e*-value i BMO. Navedene su zajedni¢ke karakteristike i
razlike, a sa ciljem njihove integracije u buduénosti. Stav autora je da se integracijom razlicitih
ontologija mogu objediniti prednosti razli¢itih modela. Osnovna razlika izmedu dva modela je njihov
fokus. e*-value model usredsreduje se na mrezu poslovnih partnera i razmenu vrednosti. BMO
odnosi se na odredeno preduzece i opis njegovih poslovnih interakcija, ukazujuéi na ponudu i kupce.

U radu [18] predloZena je jedinstvena ontologija modela poslovanja, zasnovana na tri postojeca
modela: e*-value, BMO i REA. Polazeéi od ¢injenice da postoje velike razlike izmedu rezultata
navedenih modela, tokom izrade jedinstvene ontologije, autori su pratili koncepte komunikacije i
razmene vrednosti izmedu poslovnih ucesnika.

U radu [19] predloZeni su nacini za mapiranje e*-value modela preko UML notacije, uz obrazloZenje
da su rezultuju¢i UML dijagrami lako razumljivi i poslovnim ekspertima sa ograni¢enim znanjem UML.
Autori polaze od konstatacije da se poslovni modeli najéesée opisuju nekom od sopstvenih notacija,
koje su nekompatibilne sa UML. Sa ciljem da se obezbedi jedinstven proces modelovanja, pocev od
modela poslovanja, preko modela poslovnih procesa, pa do softverskih resenja, pozeljno je koristiti
jedinstven pristup. Jedna od mogucnosti je koris¢enje UML u svim fazama modelovanja. Moguénost
uniformnog modelovanja ilustruju primerima kreiranih e*-value koncepata UML notacijom.

Koris¢enje predlozenih modela u praksi uslovljeno je postojanjem alata, koji omogucavaju primenu
modela. Zahvaljujuci postojecoj podrsci alata, za modelovanje poslovanja pretezno se koristi IDEFO,
mada se, u nau¢nim krugovima, vise pise i raspravlja o drugim prikazanim modelima.

2.2.2 Modelovanje poslovnih procesa

Model poslovanja obezbeduje pogled odozgo na aktivnosti, koje se odigravaju u elektronskom
poslovanju. Model procesa, sa druge strane, fokusira se na operacione i proceduralne aspekte
poslovne komunikacije, odnosno na nacin izvrSavanja poslovne aktivnosti. lako razli¢iti, modeli
poslovanja i modeli poslovnih procesa medusobno su povezani, jer ispravnost i kvalitet modela
poslovnih procesa zavisi od njegove sposobnosti da podrzi model poslovanja.

Osnovna razlika izmedu modela poslovanja i modela poslovnog procesa proistice iz Cinjenice da se
model poslovnog procesa zasniva na nacinu obavljanja posla, a ne na izvrSiocu. Model poslovnih
procesa trebalo bi da opiSe izvrSavanje aktivnosti, koje kreiraju, dodaju i razmenjuju vrednosti
izmedu ucesnika.

Cinjenica je da jo$ uvek ne postoji jedinstven pristup za neposredno povezivanje modela poslovanja
sa modelima poslovnih procesa, odnosno, joS uvek postoji diskontinuitet izmedu razli¢itih nivoa
modelovanja sistema elektronskog poslovanja.
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Tabela 2.1: Razlike izmedu modela poslovanja i modela poslovnog procesa

(prilagodeno po [20])

Model poslovanja

Model procesa

Govori u kojoj meri ucesnici dodaju vrednost i
da li su spremni da razmene objekte vrednosti
sa drugima.

Pokazuje koje aktivnosti treba izvrsiti, po kom
redosledu i koje objekte (i kojim redosledom)
treba razmeniti.

Ucesnik dodaje vrednost.

Ucesnik izvrSava aktivnost u okviru procesa.

Objekat predstavlja odredenu vrednost
ucesniku.

Objekti preuzimaju ulogu ulaza i izlaza za
aktivnosti i mogu se koristiti za upravljanje
izvrSavanjem procesa.

Ucesnici mogu koristiti osobine objekta da bi
odredili vrednost objekta.

Osobine objekta se koriste da odrede stanje u
kojem se objekat nalazi.

Vrednost koja se razmenjuje predstavlja prenos
vlasnistva.

Tok informacija, ili dobara uti¢e na promenu
stanja.

Postoji pojam "jedno dobro delo zasluZuje
drugo", Sto se konceptualizuje pomodu
vrednosti interfejsa.

Pojam "dobro delo" ne postoji u modelu
procesa.

Bitne su jedino aktivnosti, koje omogucdavaju
dodavanje vrednosti. Dekompozicijom takvih

Cilj dekompozicije je objasnjenje toka, ili prikaz
dodele aktivnosti u¢esnicima.

aktivnosti Cesto se otkrivaju manje aktivnosti,
koje jo$ uvek dodaju vrednost. Otkrivanje ovih
aktivnosti moZe dovesti do preraspodele
aktivnosti izmedu ucesnika.

Osnovna definicija poslovnog procesa data je u radu [21]. Po definiciji, poslovni proces je skup logicki
povezanih zadataka, koji se izvrSavaju da bi se ostvario poslovni rezultat. Skup poslova formira
poslovni sistem, u kome poslovne jedinice, ili skup jedinica, obavljaju svoj posao. Procesi poseduju
dve vazne karakteristike: procesi imaju kupce, koji predstavljaju primaoce poslovnih rezultata, i
procesi prelaze organizacione granice i nezavisni su od organizacione strukture.

Vise autora prosirilo je navedenu definiciju poslovnog procesa. U radu [22] smatra se da je osnovnu
definiciju potrebno prosiriti i dopuniti u slucaju kad je re¢ o procesima, zasnovanim na IT i u slucaju
mreznih procesa. Tako]e se navodi da bi definicija poslovnog procesa trebalo da ukazuje na pocetno i
krajnje stanje procesa. Savremena definicija trebalo bi da obuhvati sposobnost za komunikaciju i
interakciju sa drugim procesima i da, kao rezultat, iskaze vrednost.

Odredeni broj autora pravi razliku izmedu tradicionalnog poslovnog procesa i poslovnog procesa koji
se izvrsava koris¢enjem Interneta, a koji nazivaju: e-proces. U radu [23] autori smatraju da je e-
proces kolekcija poslovnih pravila, koja se mogu primeniti pri koriséenju Interneta i WWW, prilikom
svakog ponovljenog zahteva (ulaz). U tim slucajevima, definisana kolekcija poslovnih pravila
koordinira mrezu interakcija (procesi/dodatni ulazi) preko vrednosne mrezZe: kupac - preduzede -
dobavljaci, kako bi se isporucila jedinstvena vrednost (izlaz) svim zainteresovanim ucesnicima.

Struktura poslovnog procesa moze biti veoma sloZena. Cesto je ukljuéeno vise uéesnika (ljudi,
preduzeca i sistemi), koji izvrsavaju vise aktivnosti. Da bi se poslovni proces obavio u celini, u€esnici
moraju koordinirano da izvrSavaju definisane aktivnosti, koje su naj¢esce grupisane u podprocese. U
nekim situacijama, podprocesi se izvrSavaju paralelno, u drugim su sekvencijalni. Neki procesi
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zahtevaju ponovno izvrSavanje podprocesa. Velina procesa sadrzi tacke odluke, koje dovode do
grananja toka, u zavisnosti od postavljenih, zadovoljenih ili nezadovoljenih uslova. U okviru nekih
procesa, ucesnici moraju da prosleduju odredene informacije. Prenos informacija mozZe imati ulogu
okidaca za otpocinjanje nove aktivnosti. Definisane aktivnosti mogu se izvrSavati automatski ili

( Poslovni proces )

manuelno.

A 4
o Model poslovnog
| procesa
.
Aktivnosti

Manuelne Automatske
aktivnosti aktivnosti
Slika 2.7: Definicija poslovnog procesa

U ovoj tezi pojam "poslovni proces" oznacava proces sastavljen od vise pojedinacnih aktivnosti, koje
se izvrSavaju odredenim redosledom, koris¢enjem servisa. Pojedinacne aktivnosti komuniciraju
medu sobom koristeci Internet i servise Interneta. Poslovni proces, koji koristi servise za izvrSavanje
poslovnih aktivnosti, naziva se servisno orijentisani proces i graficki je predstavljen na slici 2.8.

4 N\
Proces

Servis

Slika 2.8: Relacija izmedu procesa i servisa
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Modelovanje poslovnih procesa uobicajeno ima Siri opseg u odnosu na modelovanje pojedinacnog
softverskog sistema. Cilj modelovanja je da poslovni analiti¢ar jasno predstavi opseg sistema, koji se
modeluje i koji ¢ée biti, na osnovu modela, implementiran.

U radu [24] razvijen je skup kriterijuma za izbor metodologije za modelovanje poslovnih procesa:

1. Sposobnost da modeluje sve slozene situacije vezane za poslovni proces: sekvence; grananja;
petlije; konkurentne elemente - paralelne grane i sinhronizaciju; kontrolu vremena
izvrSavanja; krajnji rok za izvrSavanje; kontrolu gresaka i agregaciju.

2. Mogucnost za razlikovanje uloga, kao i moguénost da se ulogama dodeljuju razliciti zadaci.

Da postoji nedvosmislena, graficka prezentacija jezika.

4. Da postoji podrska za transakcioni model, koji opisuje stanja, u slu¢aju da se proces mora
vratiti u prethodno dobro stanje.

5. Da je moguce definisanje nacina na koji ¢e instance procesa biti pokrenute i identifikovane
tokom izvrSavanja.

6. Mogucnost za specificiranje karakteristika poslovnog procesa, koje su vaine za eksterne
korisnike (Sto ukljucuje kvalitet usluga i cene).

7. Dajezik ne sadrZi detalje komunikacionog protokola.

w

U radu [25] grupiSu se pristupi modelovanju procesa u Cetiri kategorije:

e  Pristupi zasnovani na aktivnostima
DefiniSu poslovni proces kao odredeni redosled aktivnosti. Ovaj pristup se pretezno koristi
tokom modelovanja procesa.

e Objektno zasnovani pristupi
Vezuju se za objektnu orijentaciju, kao Sto su enkapsulacija, nasledivanje i specijalizacija.

e  Pristupi zasnovani na ulogama
Ukazuju na uloge, uklju¢ene u skup poslovnih aktivnosti, a po osnovu svojih odgovornosti.

e  Pristupi zasnovani na govoru
Posmatraju proces iz jezicke perspektive, kao komunikacioni proces, koji se izvrSava kroz
Cetvorofaznu petlju: predlog, dogovor, odigravanje i zadovoljstvo.

Modelovanjem poslovnih procesa bavi se posebna disciplina, na engleskom jeziku: Business Process
Modeling (BPM). BPM posmatra poslovni proces kao tok aktivnosti, a u model ukljucuje i: osobe,
interne sisteme, ili procese druge kompanije, Cija je uloga ostvarenje poslovnog cilja. Tokom godina,
podrucje BPM je prosireno: polazeci od izvornog predstavljanja "toka posla", doslo se do discipline
Business Process Management. Business Process Management bavi se dizajniranjem, upravljanjem,
izvrSavanjem i nadgledanjem poslovnog procesa.

Business Process Management bavi se upravljanjem poslovnim procesima i predstavlja pristup, koji
objedinjuje: metode, alate i servise za modelovanje, izvrSavanje i optimizaciju poslovnih procesa u
preduzecu, kao i procesa koji se izvrSavaju kroz komunikaciju sa spoljnim preduzeé¢ima i poslovnim
partnerima [26].
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Slika 2.9: BPM arhitektura
(prilagodeno po [26])

Iz ugla prikazane BPM arhitekture, najbitniji deo sistema je procesna masina, koja izvrSava poslovni
proces napisan u odgovarajuéem jeziku. Najcesée se koristi BPEL. Poslovni i tehnicki analiticari
dizajniraju procese koristeci graficki editor, koji podrzava graficku notaciju - najceS¢e BPMN. Ocekuje
se da editor omogucdava kreiranje BPEL koda na osnovu BPMN dijagrama.

Na izvrSavanje procesa mogu uticati komunikacije sa ljudima i aplikacijama. Za povezivanje sa
procesnom masinom, ljudi, koji u¢estvuju u procesu, koriste aplikacije dijagrama toka. Dijagram toka
omogucava pregled i izvrSavanje aktivnosti, koje c¢ekaju izvrSenje. Postoje dva tipa interakcije sa
aplikacijama: interna i eksterna.

Internim aplikacijama, koje se nalaze u okviru mreze preduzeda, ali van adresnog prostora procesne
masine, pristupa se pomocu neke od integracionih tehnologija, kao Sto su: veb servisi, J2EE, C#.
Najceséi format poruka je XML.

Eksterne aplikacije su uobicajeno veb servisi, sastavni delovi poslovnih procesa drugih kompanija.

Za administriranje i nadgledanje procesa, koji se izvrSavaju, BPM sistemski administratori koriste
graficke konzole. Konzole sa procesnim masinama komuniciraju preko jezika za upravljanje. Procesne
masine cuvaju stanje procesa u bazi podataka. Da bi izvrSili neki upit, sistemski administratori
pristupaju bazi procesa.
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Dogada se da razliciti ucesnici isti proces opisuju drugacije. Zato je potrebno da se metodologijom za
modelovanje poslovnih procesa mogu prezentovati razli¢iti aspekti opisa procesa. Prihvatljiva
metodologija trebalo bi da omoguci predstavljanje procesa na nacin jednostavan za prebacivanje u
oblik prepoznatljiv ucesniku. Poslovnim analitiCarima BPM sluzi da sagledaju preduzeée preko skupa
procesa: koji se mogu definisati; kojima se moze upravljati i koji se mogu optimizovati. Umesto
tradicionalnog pristupa, po kome se poslovi analiziraju unutar organizacionih celina, BPM se
usmerava iskljuéivo na poslove, bez obzira u kojoj se organizacionoj jedinici izvrSavaju. Za tehnicko
osoblje, BPM predstavlja grupu tehnologija fokusiranih na definisanje, izvrSavanje i nadgledanje
procesne logike. Bez obzira na razlicite poglede, i poslovni analiticari i tehnicko osoblje, imaju za cilj
unapredenje poslovnih procesa.

Modelovanje poslovnih procesa trebalo bi koristiti samo u slu¢aju procesno orijentisanih aplikacija. U
tom slucaju, aplikacije bi trebalo da poseduju bar neke od sledecih karakteristika [26]:

e dugo se izvrSavaju: vise sati, dana, nedelja ili meseci;

e Cuvaju stanje u bazama podataka;

e vedi deo vremena Cekaju na akciju, koja ¢e pokrenuti narednu aktivnost;

e procesi aplikacije odgovorni su za upravljanje i koordinaciju komunikacija izmedu razlicitih
uloga sistema i ljudi.

Modelovanje poslovnih procesa obezbeduje da se postojeci procesi u preduzeéu formalizuju, bolje
razumeju i po potrebi poboljsaju. Modelovani procesi mogu se efikasno izvrSavati koris¢éenjem BPM
softvera, Sto doprinosi povecdanju produktivnosti i smanjenju uceséa ljudi u izvrSavanju procesa.
Takode, modelovanje omogucava ljudima da brZe i tacnije reSe komplikovane probleme, pri cemu je
praéenje propisa i poslovnih pravila jednostavnije.

Sa ciljem da se smanji moguénost pojave greSaka u modelu procesa i poveéa razumljivost modela,
prilikom modelovanja potrebno je postovati sledece preporuke [27]:

Koristiti Sto je moguce manje elemenata u modelu.

Minimizovati putanje do i od elemenata.

Koristiti samo jedan pocetni i samo jedan zavrsni dogadaj.

Struktuirati model koliko god je to moguce, odnosno, obezbediti da svaki razdvajajudéi (split)
konektor ima odgovarajuéi spajajudi (join) konektor.

Izbegavati OR elemente.

Za oznacavanje aktivnosti koristiti glagole.

7. Dekomponovati model, ukoliko ima vise od 50 elemenata.

El

o wu

Tokom vremena, razvijeno je vise pristupa za modelovanje poslovnih procesa, koji uglavnom koriste
jezike i notacije za graficko modelovanje. Moguénosti ovih jezika i notacija su razlicite. Krec¢u se od
jednostavnih tehnika za crtanje dijagrama toka do naprednih jezika, koji mogu da predstave
informacije potrebne za simulaciju i izvrSavanje procesa. U radu ¢e biti ukratko predstavljeni sledece
tehnike i jezici za modelovanje poslovnih procesa: BPMN, BPEL, UML dijagrami aktivnosti, EPC,
UMM, IDEF1i IDEF3, ebXML, RosettaNet.



Servisno orijentisani sistemi elektronskog poslovanja 22

2.2.2.1 Business Process Modeling Notation ( BPMN)

Prva verzija BPMN specifikacije razvijena je 2004. godine od strane Business Process Management
Initiative (BPMI). Znacajnu ulogu u razvoju imao je Vajt (White) [28] iz IBM kompanje. BPMI se
kasnije pridruZuje organizaciji Object Management Group (OMG), grupi poznatoj po standardizaciji
Unified Modeling Language (UML). 2006. godine zajedno kreiraju finalnu verziju BPMN 1.0.

BPMN je razvijen sa ciliem da obezbedi graficku notaciju za definisanje poslovnih procesa, lako
razumljivu svim poslovnim korisnicima: od poslovnih analiti¢ara, koji bi trebalo da skiciraju procese,
do tehnickih korisnika, koji su odgovorni za implementaciju tehnologije pomocu koje se izvrsavaju
procesi, i na kraju do poslovnih izvrsilaca, koji ¢e upravljati i nadgledati poslovne procese. BPMN
omogucava da se premosti praznina izmedu dizajniranja poslovnog procesa i njegove
implementacije [29]. BPMN je napravljen sa idejom da bude intuitivna notacija, koja se lako usvaja i
koristi.

Trenutno postoji nekoliko desetina BPMN implementacija, koje omogucavaju kreiranje poslovnih
procesa koriséenjem BMPN specifikacije [29], Sto pokazuje da je BPMN postao vodeci graficki
standard za modelovanje procesa.

BPMN se definiSe preko Business Process dijagrama (BPD), koji je baziran na tehnici blok-dijagrama i
koji je prilagoden za kreiranje grafickih modela aktivnosti poslovnih procesa. Business Process Model
(BPM) predstavlja mrezu grafickih objekata, odnosno aktivnosti i kontrola, kojima se definiSe njihov
redosled izvrSavanja.

BPMN dijagram sastavljen je od skupa grafickih elemenata. Elementi omogucavaju lak razvoj
jednostavnih dijagrama i bliski su vecini poslovnih analiti¢ara. Na primer (slika 2.10), aktivnosti su
predstavljene kao pravougaonici, a odluke kao rombovi.

BPMN specifikacija grupiSe elemente u Cetiri osnovne kategorije:

e objekti toka (osnovni graficki elementi za definisanje ponasanja poslovnih procesa: Event,
Activity i Gateway);

e objekti veza (omogucavaju povezivanje objekata toka preko: prikaza redosleda izvrSavanja
aktivnosti, prikaza toka poruka i prikaza ulaza i izlaza iz aktivnosti);

e staze (omogucavaju razdvajanje grupa aktivnosti, sa ciliem njihove organizacije i
kategorizacije);

e artifakti (obezbeduju mogucnost prosSirenja osnovne notacije dodavanjem konteksta, koji
odgovara situaciji koja se modeluje).



Servisno orijentisani sistemi elektronskog poslovanja

23

Objekti toka Objekti veza Staze Artifakti
O .
Sekvencijalni o
Dogadaj tok @
Objekti - podaci
Aktivnost i
Tok poruke | Tekst
g .
.................... 5 P {' \i
. . N .
Asocijacija 8 E ! Grupa i
g ' ./

Slika 2.10: Osnovni skup BPMN elemenata

BPMI organizacija, odgovorna za kreiranje BPMN i drugih standarda vezanih za modelovanje
poslovnih procesa, smatra da je BPMN 1.0 samo prvi korak u razvoju ove notacije. Po¢etkom 2011.
godine izasla je nova verzija BPMN, verzija 2.0. Nova verzija dopunjena je dodatnim definicijama,
vezanim za meta model i formate za razmenu poruka, i predstavlja odgovor na kritike prethodne
verzije BPMN, po kojima BPMN ne sadrzi formalnu specifikaciju meta modela [30]. Funkcionalni
obim i odnos BPMN 1.0 i BPMN 2.0 prikazan je na slici 2.11.
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Slika 2.11: Funkcionalni obim i odnos BPMN 1.0 i BPMN 2.0
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2.2.2.2 Business Process Execution Language (BPEL)

BPEL je jezik za izvrSavanje poslovnih procesa i zasniva se na XML. BPEL su kreirali IBM, Microsoft i
BEA. Sada je u nadleznosti neprofitnog konzorcijuma OASIS (Organization for the Advancement of
Structured Information Standards), koji razvija, odrZava i promovise standarde za elektronsko
poslovanje, uklju¢ujuéi ebXML, SGML, UDDI, PKI i BPEL.

BPEL definiSe model i gramatiku za opis ponasanja poslovnog procesa, zasnovanog na medusobnom
uticaju procesa i njegovih partnera. Interakcija sa svakim partnerom izvrSava se koris¢enjem
interfejsa veb servisa. Struktura relacija, na nivou interfejsa, prikazuje se elementom partner link.
BPEL proces definiSe i opisuje koordinaciju servisa sa partnerima, radi postizanja poslovnog cilja, kao
i stanje i logiku, neophodnu za koordinaciju. Takode, BPEL uspostavlja sistematski mehanizam za
ponasanje u slu¢aju deSavanja poslovnih izuzetaka i obradu greSke. BPEL predstavlja mehanizam za
definisanje nacina na koji, pojedinacne ili kompozitne aktivnosti u okviru procesa, mogu biti
kompenzovane, kada se pojave izuzeci, ili promene zahtevi partnera. [31]

BPEL poslovni proces reprezentuje dugotrajnu interakciju, koja: nadgleda stanje; ima pocetak,
trajanje i kraj. Kreiranje instance BPEL procesa je uvek implicitno. Aktivnosti, koje primaju poruke
(<receive> i <pick>), mogu biti oznacene i kao inicijatori novog poslovnog procesa.

Da bi bio instanciran, poslovni proces mora da ima barem jednu startnu aktivnost. To mora biti
inicijalna aktivnost, pri ¢emu ne sme da postoji osnovna aktivnost, koja logicki prethodi.

Poslovni proces mozZe da ¢uva stanje i najées¢e se dugo izvrSava. Pri svakom pozivu poslovnog
procesa, kreira se njegova instanca. |z toga proizilazi da poslovni proces ima ulogu Sablona za
kreiranje poslovnih instanci. Slican odnos uspostavlja se u slucaju veze klasa-objekat, u kojoj klasa
predstavlja Sablon za kreiranje objekta u vreme izvrSavanja.

Poslovni proces se zavrSava na jedan od sledecih nacina:

e Kada se aktivnost, koja definiSe ponasanje procesa, u potpunosti izvrsi. U ovom slucaju, kraj
poslovnog procesa zavrSava se normalno.

e Kada se desi greska tokom izvrSavanja procesa, koja moze biti obradena ili neobradena. U
ovom slucaju, kraj poslovnog procesa zavrsava se nenormalno.

e Kada se proces eksplicitno prekine, koris¢enjem terminate aktivnosti. U ovom slucaju, kraj
poslovnog procesa zavrsava se nenormalno.

e Ako je compensation handler definisan za ceo poslovni proces, instanca poslovnog procesa
moze biti kompenzovana posle normalnog zavrSetka, Sto se omogucava postavljanjem
enablelnstanceCompensation atributa na "yes".

Najvazniji elementi BPEL jezika odnose se na pozivanje veb servisa. BPEL omogucava da se poziv veb
servisa obavi na jednostavan nacin, kako sinhrono, tako i asinhrono. Operacije se mogu pozivati i
sekvencijalno i paralelno. Takode, BPEL obezbeduje: opis povratnih funkcija, upravljanje greSkama,
podrsku procesima koji se dugo izvrsavaju, kao i kompenzaciju, kojom se stornira posao koji je
odradio proces, a koji se nije zavrsio uspesno. BPEL jezik omogucava [32]:

e opisivanje logike poslovnog procesa kroz kompoziciju servisa;
e sastavljanje vecih poslovnih procesa od manjih procesa i servisa;
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e upravljanje sinhronim i asinhronim pozivanjem operacija servisa, kao i upravljanje povratnim
funkcijama, koje se izvrSavaju kasnije;

pozivanje operacija servisa sekvencijalno ili paralelno;

selektivno kompenzovanje neuspesno zavrsene aktivnosti;

odrzavanje visestruke, dugotrajne transakcione aktivnosti;

nastavak prekinutih, ili neuspe$no zavrsenih aktivnosti, Sto minimizuje potrebu za njihovim
ponovnim izvrSavanjem;

usmeravanje dolazecih poruka u odgovarajuce procese i aktivnosti;
® uzajamno povezivanje zahteva u okviru, ili van poslovnog procesa;

e planiranje izvrSavanja aktivnosti, zasnovano na vremenu izvrSavanja i definisanje njihovog
redosleda izvrSavanja;

e izvrSavanje aktivnosti paralelno i definisanje sinhronizacije paralelnih tokova u odnosu na
uslove sinhronizacije;

e struktuiranje poslovnih procesa u vise oblasti;
e upravljanje dogadajima, zasnovanim na porukama i vremenu.

Neka od ogranicenja BPEL jezika navode se u ¢lanku [33]:

e BPEL nema standardno resenje za pristup softveru koji nije veb servis;

e BPEL jezik ne definiSe standardni nacin za pristup relacionim podacima, ili drugim
informacijama, koje nisu XML;

e BPEL ne podrzava pristup procesa lokalnim objektima;

e BPEL ne definiSe mehanizme za interakciju sa ljudima.

2.2.2.3 Mapiranje BPMN u BPEL

BPMN i BPEL su de facto postali standardi za opis i izvrSavanje poslovnih procesa, ¢emu je doprinelo i
postojanje brojnih alata za njihovo koriséenje. U narednom delu bi¢e navedene mogucnosti
mapiranja BPMN dijagrama u BPEL izvr3ni jezik.

Svrha kreiranja BPMN dijagrama je dvostruka: trebalo bi da omoguéi poslovni pogled na poslovni
proces i da omogudi generisanje izvrSnog koda pomocu BPEL jezika.

Bez obzira na naziv - Business Process Execution Language, BPEL se realno ne bavi poslovnim
procesima, bar ne na nacin kako se procesima bave BPM strucnjaci. Na primer:

e Sa BPM stanovista, poslovni proces je sastavljen od razli¢itih podprocesa, koji mogu biti
ugnjezdeni ili ulan¢ani medusobno.

e Svaki podproces moze biti vlasnistvo, ili ga mogu izvrsiti razlicite poslovne jedinice.

e BPEL ne poznaje koncept podprocesa, koji je osnovna jedinica za ponovno koriséenje u BPM.
To ne znaci da se koris¢enjem BPEL ne mozZe kreirati proces, sastavljen od ugnjezdenih i
ulanc¢anih komponenti.

e BPEL ne podrzava koncepte ljudi, ucesnika identifikovanih preko uloga, grupa, ili korisnickih
imena.

e U BPEL, aktivnosti procesa se dodeljuju zavrsnim tackama (endpoint) servisa, koje se
razreSavaju preko URL. Ne postoji odvojena zavrsna tacka servisa za svaku ulogu, grupu, ili
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imenovanog korisnika. Umesto toga, postoji jedna zavrsna tacka, koja rutira zadatak prema
odgovaraju¢em korisniku, ili prema redu ¢ekanja. [34]

BPMN specifikacija sadrzi viSe od 50 strana, koje prikazuju mapiranje BPMN u BPEL jezik. Cilj je da se
uspostavi veza izmedu grafickog dizajna procesa i izvrSavanja procesa. Sam proces mapiranja nije
jednoznacan, pre svega zbog postojanja razli¢itog broja elemenata. Osim toga, s obzirom da je
mapiranje samo opisano u BPMN specifikaciji, ono predstavlja predmet interpretacija. Uopsteno
govoredi, u BPMN specifikaciji za mapiranje u BPEL jeziku postoji mnogo dvosmislenosti [35].

Poslovni proces

Procesna masina
Instance procesa

. . Instance
Manuelne Automatske Jedinice posla Aplikacije
aktivnosti aktivnosti : P :

Slika 2.12: Relacija izmedu modelovanja i izvrSavanja poslovnog procesa

Model procesa

Problem nemoguénosti jednoznacnog mapiranja BPMN notacije u BPEL izvr$ni jezik, proizvodaci
softvera reSavaju na neki od sledecih nacina:

e Graficki predstavljaju BPEL proces i nazivaju ga BPMN.

e Koriste jedan alat za kreiranje BPMN dijagrama, a drugi za formiranje BPEL procesa.

e Na osnovu kreiranog BPMN dijagrama kreira se BPEL izvrsni kod, prilagoden odredenoj
procesnoj masini, pri ¢emu se uobicajeno zahteva da BPMN ne sadrzi elemente, koji se ne
mogu direktno mapirati.

U ovom momentu, da bi se pomocu bilo kod dostupnog alata generisao BPEL od BPMN, potrebno je
da se rese dva problema:

1. Preizvoza BPMN u BPEL potrebno je dodati sve detalje vezane za implementaciju, $to Cesto
dovodi do ocekivanih pitanja: "Da li se o¢ekuje da ¢e poslovni analiti¢ar postati programer?, i
obrnuto: "Da li se ocekuje da ¢e programer postati poslovni analiticar?";

2. Zbog lose struktuiranog BPMN grafikona, izvoz ponekad uopste nije mogug, ili se dobija
nevazeci BPEL kod.
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Problemi, koji se javljaju pri generisanju BPEL koda na osnovu BPMN dijagrama, karakteristi¢ni su
kod svih modela na visokom nivou. Modele na visokom nivou potrebno je, na odgovarajuéi nacin,
sinhronizovati sa modelima na nizem nivou. To svakako nije jednostavno, osim u retkim situacijama,
kada je moguce obaviti mapiranje jedan-na-jedan.

2.2.2.4 Drugi nacini za modelovanje poslovnih procesa

Pored opisanog BPMN, koriste se i drugi nacini za modelovanje poslovnih procesa. NajceSce su
zastupljeni: UML dijagrami aktivnosti, EPC, UMM, IDEF1 i IDEF3, ebXML i RosettaNet .

UML dijagrami aktivnosti

Unified Modeling Language (UML) predstavlja jezik za specifikaciju, vizuelizaciju, konstrukciju i
dokumentovanje proizvoda softverskog sistema, kao i za modelovanje poslovnih procesa i drugih
nesoftverskih sistema. UML predstavlja skup najboljih, prakticno primenjenih, inZenjerskih modela,
koji se koriste u razvoju velikih i sloZenih sistema. UML je postao standardni jezik za modelovanje,
izmedu ostalog, i zbog Cinjenice da je nezavistan od programskih jezika.

UML podrzava bogat skup grafickih elemenata. Raspolozivi graficki elementi omogucavaju da se na
razumljiv nacin opisu: klase i komponente; ¢vorovi; aktivnosti i dijagrami toka; slucajevi korisc¢enja,
objekti i stanja, kao i da se modeluju relacije izmedu navedenih elemenata. UML podrzava i
mogucénost prosirenja preko stereotipnih elemenata.

UML dijagrami aktivnosti (UML AD) najcesce se koriste za graficki prikaz modela poslovnih procesa.
UML AD obezbeduju prikaz toka aktivnosti uklju¢enih u proces, kao i nacin na koji te aktivnosti zavise
jedna od druge. Osnovni skup elemenata UML dijagrama aktivnosti je prikazan na slici 2.13.

Aktivnost Stanje Pocetni ¢vor ZavrSetak Kraj toka
C > ( ) aktivnosti
Prijem|signala Slanje signala Odluka Spajanje Grananje

< > @ FH= —=

Osnovni elementi UML dijagrama aktivnosti

Slika 2.13: Osnovni skup elemenata UML dijagrama aktivnosti

EPC

Event-driven Process Chain (EPC) predstavlja tip dijagrama toka, koji se koristi za modelovanje
poslovnih procesa. EPS predstavlja direktni graf dogadaja i funkcija. Obezbeduje razlicite konektore
za prikaz alternativnog i paralelnog izvrSavanja procesa. Koristi logicke operatore OR, AND i XOR.
Prednosti EPC zasnovane su na jednostavnoj notaciji, Sto je doprinelo da EPS bude Siroko prihvacena
tehnika za oznacdavanje poslovnih procesa [36].
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UMM

UN/CEFACT's Modeling Methodology [37] zasnovana je na UML pristupu i koristi se za modelovanje
poslovnih procesa. UMM obezbeduje prikaz poslovnih zahteva interorganizacionih poslovnih
procesa, nezavisno od implementacione tehnologije. Cilj je da se predstavi opSta koreografija za
saradnju izmedu poslovnih partnera, koji imaju svoje posebne koreografije i koje komuniciraju sa
koreografijama poslovnih partnera koriséenjem servisno-orijentisane arhitekture.

IDEF1 i IDEF3
IDEF1 i IDEF3, kao i IDEFO, pripadaju klasi jezika za modelovanje preduzeéa.

IDEF1 koristi jednostavne graficke elemente (slicno Entity-Relation dijagramu) da prikaZe: objekte;
fizicke ili apstraktne asocijacije, koje postoje izmedu objekata; informacije o objektima i strukturu
podataka, koja predstavlja informaciju. IDEF3 metod za modelovanje poslovnih procesa je
komplementaran IDEF1 metodu. IDEF3 omogucava predstavljanje opisa toka procesa, kao i promene
stanja objekata.

ebXML

electronic business using eXtensible Markup Language (ebXML) kreirali su UN-CEFACT (United
Nations Centre for Trade Facilitation and Electronic Business) i OASIS (Organization for the
Advancement of Structured Information Standards), sa ciljiem da podrzZi zajednicko elektronsko
trziSte na svetskom nivou. ebXML sadrZi specifikaciju za definisanje standarda poslovnih procesa,
razmenu poslovnih poruka i realizaciju trgovinskih sporazuma. ebXML najéesée se opisuje kao
horizontalni B2B standard. Uopsten je i odnosi se na sve sektore poslovanja.

)

Preduzece A

/ 2. Izgradnja implementacije

1. Kreiranje detalja poslovnog procesa “

ebXML
registar

3. Registracija implementacionih detalja i profila preduzeca // ebXML \
implementacija I\

\\\Preduzeca A /

4. Kreiranje poslovnog profila preduzeca 6. Kreiranje trgovackog sporazuma
5. Kreiranje implementacionih detalja preduzeca

/ \ 7. Obavljanje poslovnih transakcija

Preduzece B \

\__/

Slika 2.14: ebXML arhitektura
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RosettaNet

RosettaNet je konzorcijum proizvodaca i potrosaca, koji su definisali standardne poruke u XML
formatu, namenjene razmeni podataka i procesa u okviru elektronskog poslovanja. Najveéa vrednost
primene RosettaNet je opSta saglasnost u vezi odgovora na pitanje: "Koji procesi Sta i gde rade?".
RosettaNet je vertikalni standard. Podrzava potrebe specifi¢nih industrijskih grana, ukljucujuci
automatizaciju i optimizaciju poslovnih procesa.

2.2.2.5 Modelovanje poslovnih procesa - uporedni prikaz

Cinjenica da postoji vide razli¢itih grafickih notacija i standarda za modelovanje poslovnih procesa
govori da je teSko odabrati i opredeliti se za "najbolji". Pre se moZe govoriti o izboru, koji je primeren
problemu koji se reSava. Pri tome, mogu se uzeti u obzir neki od slededih kriterijuma:

e Dallizadovoljava potrebe ciljne grupe kojoj je namenjen?

e Dalije jednostavan za koris¢enje?

e Imali dovoljno grafickih elemenata za jednoznacan prikaz modela?

e Dalli obezbeduje neophodan nivo razumljivosti za sve ucesnike u procesu modelovanja?
e Dalije jednostavan za kreiranje i aZuriranje grafickih modela?

e Dalli postoji dovoljno dobrih alata za kreiranje i dokumentovanje modela?

PredloZzene metode modelovanja poslovnih procesa zastupaju razlicite pristupe, sa istim ciljem:
izraditi model poslovnog procesa. Tokom godina, kao dominantan pristup modelovanju poslovnih
procesa, nametnuo se pristup zasnovan na aktivnostima. KarakteristiCan predstavnik je BPMN
notacija, dok se, kao jezik za opis izvrSavanja poslovnog procesa, izdvojio BPEL. U poglavlju je
diskutovano o njihovom medusobnom mapiranju, kako bi se uspostavio kontinuitet izmedu
grafickog dizajna procesa i izvrSavanja procesa.

Poslovni analiticari i analiticari sistema Cesto dovode u pitanje svrsishodnost postojanja velikog broja
notacija i jezika za modelovanje poslovnih procesa, kao i pogodnosti njihove primene. Ovo se, pre
svega, odnosi na BPMN, BPEL i UML dijagrame aktivnosti, koji se u praksi najces¢e koriste za
modelovanje i opis izvrSavanja poslovnih procesa.

U radu [38], autori razmatraju primenu UML dijagrama aktivnosti za prikaz poslovnih procesa.
Zakljucak je da UML dijagrami aktivnosti nisu pogodni za modelovanje svih aspekata poslovnih
procesa. UML AD pruzaju sveobuhvatnu podrsku za kontrolu toka podataka, ali nisu pogodni za
modelovanje organizacionih resursa.

UML podrzava faze analize i dizajna u okviru procesa razvoja softverskih sistema. Faza analize
obuhvata prikupljanje zahteva korisnika, a formalizuje se pomoc¢u UML slucaja koriséenja i dijagrama
aktivnosti, koji zajedno predstavljaju poslovnu logiku softverske aplikacije. U okviru faze dizajna,
poslovna logika se mapira u komponente, koje ¢ine arhitekturu aplikacije. Mapiranje se vrsi ru¢no, a
posledice su: neefikasnost, nekonzistentnost i nefleksibilnost. UML do sada nije obezbedio
moguénost da na odgovarajuéi naCin mapira slucajeve koriséenja i dijagrame aktivnosti u jezik za
izvrSavanje procesa [39]. Zato je neophodno da se izabere drugi jezik za programiranje poslovnih
procesa. Navedeni problem resava se koris¢enjem BPMN dijagrama i BPEL.
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Drugi autori [40], porede sloZzenost BPMN i UML i zaklju€uju da su oba nacina za modelovanje veoma
kompleksna. Takode smatraju da su, imajuci u vidu veoma Siroku primenu, struc¢njaci nasli nac¢ina da
se izbore sa njihovom kompleksnoséu. Uoceno je da struénjaci uglavnom ne koriste sve mogucnosti
jezika, ve¢ samo maniji skup jezickih konstrukcija, neophodan za reSavanje konkretnih problema, Sto
je potrebno uzeti u obzir tokom procesa revizije i proSirenja BPMN i UML.

Ukratko, odgovor na pitanje da li postoje razlozi za postojanje BPMN notacije i BPEL jezika, pored
UML jezika, su slededi:

e namenjeni su razli¢itim ciljnim grupama:

o UML je namenjen softverskim analiti¢arima, dizajnerima i diveloperima, jer nudi
specifikaciju, vizuelizaciju i moguénost dokumentovanja artifakta za racunarski
zasnovane sisteme;

o BPMN i BPEL namenjeni su poslovnim analitiarima, arhitektama sistema i
softverskim inZenjerima, jer nude specifikaciju, vizuelizaciju i moguénost
dokumentovanja artifakta vezanih za poslovni domen.

e zasnivaju se na razli¢itim paradigmama:
o UML je zasnovan na objektno orijentisanom pristupu;
o BPMN i BPEL zasnovani su na procesnom pristupu.

e razli¢itost u nivou implementacije:

o UML jeziku nedostaje moguénost implementacije poslovnih modela, koji su visoko
konceptualni.

2.3 Servisno orijentisani razvoj softvera

Servisna orijentacija omogudava izgradnju distribuiranih softverskih sistema koriS¢enjem servisa.
Potrebni servisi identifikuju se tokom procesa dekompozicije i kreiraju se u obliku samostalnih
funkcionalnih jedinica softvera, koje se mogu ponovno koristiti i po potrebi komponovati sa drugim
jedinicama softvera.

2.3.1 Servisi i servisna orijentacija

Servis predstavlja osnovnu jedinicu, ili element, servisno orijentisane arhitekture. Medutim, rec
"servis" je jedan od mnogih, nedovoljno odredenih termina, koji imaju razli¢ita znacenja, a u
zavisnosti od konteksta u koji se smestaju.

U ovoj tezi termin "servis" oznacCava koncept softverskog servisa. U navedenom kontekstu, servis
predstavlja IT funkcionalnost, koju jedan racunarski sistem obezbeduje drugom. Osim toga, servis je
nezavisna jedinica poslovne logike, koja ima sposobnost komunikacije sa drugim servisima, sa ciljem
postizanja odredenog poslovnog cilja.

2.3.1.1 Servisi

Servisi mogu biti ¢vrsto ili labavo povezani, a komunikacija medu njima obavlja se posredstvom
poruka. Poruka je jednostavan nacin za slanje informacija jednog ucesnika, drugom ucesniku. Poruke
olaksavaju labavo povezivanje, jer dozvoljavaju razdvajanje strane, koja je kreirala servis, od strane
koja koristi servis.
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Svaki servis trebalo bi da poseduje interfejs, koji definiSe ugovor izmedu vlasnika i korisnika servisa.
Interfejsi servisa mogu, ali ne moraju, biti zasnovani na standardima. S obzirom da ukljuéenje
standarda znatno olakSava obezbedenje fleksibilne arhitekture, koja podrzava nepredvidene
promene, potrebno je da se interfejsi servisa i razmena poruka izmedu servisa bazira na
standardima. Interakcije izmedu servisa na Internetu opisuju standardi veb servisa, koji specificiraju
jezike za definiciju i interakciju veb servisa. Medutim, treba obratiti paznju da nisu svi servisi veb
servisi, niti su svi veb servisi obavezno labavo povezani. O veb servisima i standardima vezanim za
veb servise, bice vise reci u slede¢em delu poglavlja.

Osnovna karakteristika modela servisa je razdvojenost njegovog interfejsa od implementacije. Za
uspesno pozivanje servisa neophodno je samo razumevanje interfejsa. Vremenom, implementacija
servisa moZze se razvijati bez znanja klijenata servisa. Takode, isti interfejs moZe biti rezultat razli¢itih
implementacija, Sto obezbeduje kljuénu prednost servisnoj orijentaciji — apstrakciju moguénosti od
nacina za implementaciju te moguénosti.

Klasifikacija servisa

Cilj klasifikacije servisa u literaturi je da se odredi najbolja praksa za njihovu implementaciju i
upravljanje.

Jedan od klasifikacionih pristupa, zasnovan je na sadrZaju servisa [41].

e Servisi entiteta
Sadrze poslovne entitete kao $to su: kupac, racun, zaposleni, ugovor, i slicno. Obezbeduju
pristup do osnovnih elemenata podataka, posredstvom CRUD operacija (osnovne operacije
pristupa, kao Sto su kreiranje, Citanje, aZzuriranje i brisanje) i drugih, logic¢kih operacija, a na
osnovu atributa entiteta. Servisi entiteta uglavnom su agnosticki poslovni procesi. Primeri su
servisi podataka, koji obezbeduju pristup podacima u paketnim aplikacijama.

e Servisi zadataka
Obavljaju deo poslovnih procesa, ili sve poslovne procese i aktivnosti i zauzvrat mogu
pristupiti razli¢itim entitetima, ili drugim servisima zadataka. Primer servisa zadatka je servis
za azuriranje placanja, koji ukljucuje entitete, kao Sto su kupaci racun.

e Pomoc¢ni (Utility) servisi
Povezuju servise entiteta i zadataka sa aplikacijama (na primer, servisi veza), posreduju
prilikom pristupa infrastrukturi, koja obezbeduje sigurnost sistema, ili olakSavaju realizaciju
aktivnosti (na primer, logovanje).

Druga podela servisa predloZena je u radu [42]. Servise svrstava u tri grupe, koje sustinski
predstavljaju osnovne vrste apstrakcije u SOA.

e Poslovni servisi
Poslovni servisi moraju da budu: procesno orijentisani (da podrzavaju poslovne procese u
okviru preduzeca); labavo povezani (i klijent i servis mogu imati nezavisne Zivotne cikluse);
distribuirani (dostupni od strane bilo kog klijenta, iz bilo koje tacke); i pozivaju se bez predaje
stanja (servisni zahtevi ne zavise jedan od drugog).
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e Integracioni servisi
Cesto se ova vrsta servisa tretira poput poslovnog servisa i pored ¢injenice da su veoma
razliiti. Integracioni servisi vezuju se uobic¢ajeno za veb servise, namenjene da pojednostave
integraciona resSenja u preduzecu.

e Infrastrukturni servisi
Prezentuju zajednicke IT artifakte, u cilju podrske razvoju infrastrukture.

Po [43], postoje Cetiri vrste servisa:

e Osnovni servisi
Predstavljaju osnovu servisno orijentisane arhitekture. Dele se na servise usredsredene ka
podacima i servise usredsredene ka logici. Prva podvrsta servisa ukljuuje upravljanje
podacima: skladiStenje i pronalaZenje podataka; zakljuavanje podataka; upravljanje
transakcijama. U osnovi su veoma sli¢ni sloju za pristup podacima kod tradicionalnih
aplikacija. Druga podvrsta obuhvata servise usredsredene ka logici i sadrZi algoritme za
kompleksna izracunavanja, ili implementaciju poslovnih pravila. Slicni su komponentama
poslovnog sloja, koje se sre¢u kod tradicionalnih aplikacija.

e Procesno orijentisani servisi
Obezbeduju izvrsavanje poslovnih procesa u preduzeéu. Najcesce su sloZeni za
implementaciju.

e Posrednicki servisi
Koriste se da premoste tehnoloske nedoslednosti, ili konceptualne praznine.

e Javni servisi
Obezbeduju interfejse za komunikaciju sa partnerima i drugim preduzecima. Uobicajeno
obezbeduju mehanizme za sigurnost, placanje i asinhronu komunikaciju.

lako se terminologija predstavljenih klasifikacija servisa razlikuje, uoc¢ava se sustinska slicnost izmedu
opisa pojedinih kategorija servisa. Na osnovu toga, moZe se izvesti opsta klasifikacija servisa na:
osnovne (servise entiteta), poslovne (procesne) i infrastrukturne (pomocne, posrednicke) servise.

2.3.1.2 Servisna orijentacija

Servisna orijentacija, kao nacin za izgradnju distribuiranih sistema u formi servisa, moze se
posmatrati iz razlicitih uglova. Vecina autora posmatra servisnu orijentaciju iz poslovnog i tehnickog
ugla.

Po [44], servisna orijentacija predstavlja poslovni pristup, koji posmatra servise kao resurse, koje
kompanija moze da kreira, otkrije i kombinuje i kojima mozZe, po potrebi, da pristupi. Od klju¢nog
znacaja je nacin stavljanja servisa u poslovni kontekst. Dok je, u tehnickom smislu, servis ugovoreni
interfejs, u poslovnom smislu, servis je prezentacija resursa dostupnih poslovanju. Drugim recima,
servisi se u servisno orijentisanim organizacijama mogu smatrati resursima, poput ljudskih i fizickih
resursa.

Po [45], sa poslovne tacke gledista, servisno orijentisani sistemi su nacin izlaganja funkcionalnosti
udaljenim klijentima. Cilj je da se implementiraju novi modeli poslovnih procesa, koriséenjem
postojecih softvera ili softvera nezavisnih proizvodaca, uz smanjenje ukupnih IT troskova i povecanje
inovativnih potencijala, investiranjem u softver. Iz tehnickog ugla, servisno orijentisani sistemi
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predstavljaju pristup razvoju softvera, kod koga servisi obezbeduju visestruku upotrebnu
funkcionalnost, sa dobro definisanim interfejsima. Servisna infrastruktura omogucava otkrivanje,
kompoziciju i pozivanje servisa, kao i kreiranje softvera koriséenjem dostupnih servisa.

Nezavisno od navedenih gledista i pocetnog sporog prihvatanja standarda, koji ih podrzavaju,
servisno orijentisani sistemi postali su ¢esto koriséen pristup, za povezivanje poslovnih modela sa
softverskom infrastrukturom. Osim toga, servisno orijentisani sistemi pruzaju fleksibilnu podrsku u
slu¢ajevima promena u sistemu.

Servisna orijentacija, kao sredstvo za izgradnju distribuiranih sistema, na najapstraktnijem nivou,
ukljuCuje sve vrste softvera, koji mogu imati ulogu servis provajdera i koji izlazu svoje moguénosti
preko interfejsa. Servisno orijentisana arhitektura mapira izloZene moguénosti i interfejse,
omogucavajudi orkestriranje u procese. Zahvaljujuci toj osobini, moZe se reci da je servisni model u
sustini fraktalni: novoformirani procesi su servisi za sebe, koji potencijalno stvaraju nove, agregatne
mogucénosti. Odnos servisa i poslovne logike prikazan je na slici 2.15.

Aktivnost

Slika 2.15: Odnos servisa i poslovne logike
(prilagodeno po [41])

Jos uvek ne postoji potpuna saglasnost o funkcionalnom znacenju pojma "servisna orijentacija".
Jedan od razloga je ucesce razli¢itih strucnjaka u kreiranju i koris¢enju, na ovim principima
zasnovanih sistema, s obzirom na njihove razli¢ite poglede. Analiti¢ari sistema i ostali ucesnici u
razvoju, servisnu orijentaciju posmatraju kao sredstvo za kreiranje dinamickih aplikacija za saradnju.
Servisna orijentacija, u vreme izvrSavanja, podrZzava moguénost izbora isporucioca servisa, dozvoljava
aplikacijama da se prilagode sadrZaju i kontekstu specificnih poslovnih procesa, kao i da se tokom
vremena ukljuce i novi isporucioci servisa. Za IT menadzZere, servisna orijentacija je sredstvo za
efikasnu integraciju razlicitih sistema. Zahvaljujué¢i modelu za agregaciju podataka i objedinjavanje
poslovne logike, vise sistema u jedan interfejs, servisna orijentacija omogucava da se razli¢itim
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sistemima pristupa preko zajedni¢kog, povezanog skupa interfejsa. Rukovodioci informacionih
centara, u primeni servisne orijentacije vide nacin za zastitu postojecih IT investicija, bez sprecavanja
isporuka novih moguénosti. Ucaurenjem (eng. encapsulate) poslovne aplikacije na moguénostima
zasnovanih interfejsa, servisni model dozvoljava kontrolisani pristup vaznim aplikacijama i stvaranje
preduslova za kontinuirano unapredenje implementacije, koja se nalazi iza interfejsa. Servisna
orijentacija Stiti poslovanje preduzeéa od promena, koje mogu nastati vremenom. Za poslovne
analiti¢are, servisna orijentacija je sredstvo za usaglasavanje ulaganja u informacionu tehnologiju sa
poslovnom strategijom. Objedinjenim mapiranjem: zaposlenih, mogucnosti spoljnih provajdera i
mogucnosti za automatizaciju sistema u jedinstven model, analiticar moze bolje da razume troskove
ulaganja u ljude, sisteme i druge resurse.

Don Boks medu prvima je definisao skup smernica za ostvarenje servisne orijentacije [46]:

e granice su eksplicitne - servisi su nezavisne aplikacije i komuniciraju slanjem poruka preko
granica sistema, Sto obezbeduje implementaciju nezavisnu od platforme, posrednika ili
programskog jezika;

e servisi suautonomni - servisi poseduju sopstvenu funkcionalnost i ponasaju se kao nezavisni
entiteti;

e servisi dele Semu i ugovor, a ne dele klase - struktura servisa se izrazava preko Seme, a
ponasanje preko ugovora koji, kao i sam servis, potpuno opisuje strukturu poruka;

e kompatibilnost servisa zasniva se na pravilima - i provajderi servisa i korisnici servisa imaju
pravila za interakciju preko granica koja, druga strana, mora da postuje u medusobnoj
komunikaciji.

Vremenom, razli¢ite organizacije objavile su svoje verzije principa servisne orijentacije. Kao rezultat,
pojavile su se mnoge varijacije principa, koje se uglavhom odnose na: labavu povezanost;
autonomiju; mogucénost otkrivanja; mogucénost komponovanja; ugovore servisa, apstrakciju i
neposedovanje stanja. U literaturi je najceSce citirano osam principa, potrebnih da se ostvari
koncept servisne orijentacije, a uveo ih je [41]:

e Servisi se mogu ponovo koristiti.
Bez obzira da li mogucnosti za ponovnom upotrebom odmah postoje, servisi su dizajnirani
da podrze visestruku upotrebu.

e Servisi dele formalni ugovor.
Da bi servisi stupali u interakciju, potrebno je da dele samo formalni ugovor, koji opisuje
svaki servis i definiSe uslove za razmenu informacija.

e Servisi su labavo povezani.
Servisi moraju biti dizajnirani tako da mogu da komuniciraju bez potrebe za cvrstim,
unakrsnim zavisnostima izmedu njih.

e Servisi ne izlazu postojecu logiku.
Jedini deo jednog servisa, koji je vidljiv drugim servisima, izloZzen je u ugovoru servisa.
Osnovna logika, izvan onog Sto je prikazano u opisima koji ¢ine ugovor, nevidljiva je i nebitna
za one koji ¢e koristiti servis.

e Servisi se mogu komponovati.



Servisno orijentisani sistemi elektronskog poslovanja 35

Servisi mogu da ¢ine druge servise. Ovo omogucavaju logika, predstavljanja na razli¢itim
nivoima detaljnosti, i promocija moguénosti ponovnog koriséenja i kreiranja apstraktnih
slojeva.
e Servisi suautonomni.
Servisima upravljanja logika, koja se nalazi iza eksplicitne granice. Servis ima kontrolu u
okviru svojih granica i ne zavisi od drugih servisa, pri izvrSavanju svoje funkcionalne namene.
e Servisi ne ¢uvaju stanje.
Servisi ne bi trebali da ¢uvaju informacije vezane za stanje. Cuvanje stanja moglo bi da
degradira osobinu labave povezanosti. Servise bi trebalo dizajnirati s ciliem da se
minimalizuje ¢uvanje stanja, ukljuuju¢i mogucénost da se stanja cuvaju na drugim
lokacijama.
e Servisi se mogu otkriti.
Servisi treba da dozvole otkrivanje svojih opisa, razumevanje od strane ljudi i korisnika koji,
pri tome, mogu da koriste sopstvenu logiku.

2.3.2 Servisno orijentisana arhitektura

Servisno orijentisana arhitektura (SOA) je arhitektonski stil za izgradnju resenja preduzecéa na osnovu
servisa. Najvecu vrednost SOA reSenja postizu u slucajevima u kojima se servisi ponovno koriste i
kombinuju, prilagodavajuci se dinami¢kom poslovnom okruzenju.

SOA pristupa izgradnji softverskih aplikacija koristeci kolekcije autonomnih servisa, koji stupaju u
interakciju, bez obzira na njihove platforme, strukture podataka, ili interne algoritme. Pristup nije
nov i pre SOA koris¢en je u sluéajevima dizajniranja klijent/server softvera. Slicno kao kod SOA,
distribuirane arhitekture i tehnologije, koje se koriste kod udaljenog pozivanja metoda (DCOM ili
CORBA tehnologije), takode koriste pojam "servis". Navedene tehnologije znatno su uticale na SOA.
Medutim, za razliku od njih, SOA je prevazisla problem nedostatka standarda za razmenu poruka.

Principi SOA nastali su na osnovu rada sa distribuiranim objektima:

e Iskustvo u radu sa tehnologijama za distribuirane objekte (na primer, DCOM i CORBA) dovelo
je do skupa principa dizajna, smernica i najbolje prakse.

e Postalo je popularno da se upuduje na distribuirane objekte kao na "usluge", odnosno
servise.

SOA je originalno opisana kao servisno orijentisani stil arhitekture u tehnickoj sferi znanja. Termin
SOA upotrebio je 1996. godine Natis, istrazivac u Gartneru. Natis [47] je SOA definisao kao softversku
arhitekturu, koja pocinje definicijom interfejsa i gradi Citavu topologiju aplikacije, sacinjene od
interfejsa, implementacije interfejsa i poziva interfejsa. Imajudi u vidu navedene karakteristike, Natis
zakljucuje da je bolji naziv za SOA: interfejs-orijentisana arhitektura.

U meduvremenu, predloZeno je vise definicija SOA. Definicije su slicne u mnogim aspektima, ali
uocavaju se i razlike. U principu, postoje dva glavna pristupa SOA. Na jednoj strani je tehnicka
definicija SOA, koja se fokusira na automatizaciju poslovnih procesa preko orkestracije, uglavhom
veb servisa, za sprovodenje procesa. U tom scenariju, servis se uobi¢ajeno opisuje preko BPMN
notacije, na osnovu koje se moze izvesti izvrsni opis komponovanih servisa preko BPEL jezika.
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Iz poslovne perspektive, SOA se prihvata kao upravljacki koncept u kompaniji. Ovakva interpretacija
SOA je novija, i poslednjih godina, u poslovnim krugovima, dobija na popularnosti. Razliciti entiteti u
kompaniji, koji stvaraju vrednost, struktuirani su u servise, koji se mogu kombinovati na fleksibilan
nacin, kako bi odgovorili poslovnim potrebama. Servisi ne moraju biti ni veb servisi, niti bilo koja
druga vrsta tehnologije, jer smatra se da je SOA nezavisna od informacionih tehnologija.

Neki autori [48] istiCu da je moguca primena koncepta SOA analogno u poslovnom domenu, kako bi
se poboljsali poslovni modeli, i pored cinjenice da veéina publikacija definiSe SOA u odnosu na
tehnic¢ki domen. Po definiciji, koja je primenljiva i na poslovni i na tehnicki nivo, SOA je Sema za
organizovanje i koriS¢enje distribuiranih moguénosti, koje mogu biti pod kontrolom razlicitih
vlasnickih domena. Definicija je navedena u SOA referentnom modelu Organizacije za unapredenje i
strukturiranje informacionih standarda (Organization for the Advancement of Structured
Information Standards - OASIS).

U daljem tekstu navedeno je jos nekoliko definicija SOA, koje se najceS¢e mogu sresti u literaturi. Na
izbor je uticala tehnicka orijentacija autora teze.

Erl [41], znacdajan autor u oblasti servisno orijentisane arhitekture, definiSe SOA na slededi nacin: SOA
je oblik distribuirane arhitekture, koja se pridrZzava principa servisne orijentacije. Kada se realizuje
preko veb servisa, SOA moZe da podrzi i promoviSe servisno orijentisane principe preko poslovnih
procesa i automatizacije poslovanja preduzeca.

Po [49], SOA predstavlja klijent-server pristup dizajnu softvera, u kojem se aplikacija sastoji od
softverskih servisa i korisnika softverskih servisa. Karakteristika SOA, a razlika u odnosu na klijent-
server model, je medusobno labavo povezivanje softverskih komponenti.

Po [50], u softverskom inZenjerstvu, SOA predstavlja skup principa i metodologija za dizajniranje i
razvoj softvera u formi interoperabilnih servisa. Servisi predstavljaju dobro definisane poslovne
funkcionalnosti, koje su ugradene u softverske komponente. Servisi se mogu ponovo koristiti za
razli¢ite namene. Principi SOA dizajna koriste se tokom faze razvoja i integracije sistema.

Moze se zakljuciti da vecina definicija, koje se srecu u literaturi, navodi jednu, ili viSe karakteristika
SOA:

e samostalni servisi;

e autonomni servisi;

e labava povezanost;

e standardni protokoli;

e izvrsavanje poslovnog procesa;

e poslovno orijentisana arhitektura;
e standardizovani interfejsi;

e nezavisnost i mogucnost saradnje;
e dinamicka integracija;

e mogucénost ponovnog korisc¢enja;
e kompozicija servisa.

Medutim, nijedna definicija ne sadrZi sve prethodno navedene karakteristike, Sto ukazuje na razlicite
aspekte posmatranja SOA koncepta, kao i da se SOA ne moZe posmatrati samo iz ugla jednog
ucesnika.
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Trendovi, koji su najviSe uticali na poslovanje preduzeca do 2010. godine, svrstani su u Sest oblasti
[45]. Za sve navedene oblasti karakteristican je znacajan uticaj SOA, koji je u narednom tekstu
oznacen iskoSenim fontom:

e Globalna integracija - Potrebno je da preduzeéa brzo reaguju na globalne mogucnosti, sto
znadi da bi zaposleni trebalo da koriste globalni, intelektualni kapital u preduzeéu, kao i van
preduzeda i da otkriju prethodno nepoznate moguénosti. Ova sposobnost omogucava brzo
reagovanje na trzistu, pre konkurencije.

Realizuje se kreiranjem, otkrivanjem i visestrukim koris¢enjem poslovnih servisa.

e Participativni Internet - Ideja je da se obuhvate i ponovo koriste informacije o korisnicima na
Internetu, prati njihovo ponasanje i da se izvedeni zaklju¢ci primene na buduée interakcije sa
njima. Dobri primeri su: Google rangiranje strana, procena prodavaca na eBay portalu, prikaz
i ocena proizvoda na Amazonu.

Ovaj trend zahteva kreiranje jedinstvenog pogleda na klijente i mogucnost da se kombinuju i
analiziraju interakcije sa njima u okviru preduzeca.

e Demografija radne snage - Zamena zaposlenih novim radnicima podrazumeva preuzimanje
postojeéih podataka.

Od vitalnog znacaja za ovaj proces je da se obezbedi da podaci preduzeca budu dostupni
preko servisa.

e Softver kao servis - Koris¢enje Software as a Service (SaaS) aplikacija i podataka je jeftinije,
jednostavnije za odrZavanje i unapredenje, jednostavno za integraciju i podrsku i dostupno
na bilo kom mestu. Postoje¢e aplikacije naj¢eS¢e nisu jednostavne za odrZzavanje,
unapredenje i integraciju. Vlasnicke aplikacije, koje se uobi¢ajeno koriste, skupe su za rad i
odrzavanje i sloZene za integraciju sa ostalim aplikacijama u preduzedu.

Koriséenje Saa$ aplikacija obezbeduje konkurentnu prednost.

e Virtuelizovani podaci i uredaji - Aplikacije i podaci se premestaju na mreine uredaje i
skladista, obezbeduju¢i da se, sa bilo koje platforme, podacima pristupa pomodu
raspolozivih veb brausera.

Sposobnost da se obezbede potrebni podaci zainteresovanim ucesnicima, bez obzira gde se
nalaze, donosi konkurentne prednosti preduzecu.

e Jednostavnost dizajna - SloZenost okruZenja oteZava komunikaciju sa zaposlenima i
klijentima, ¢ime se uvedava potreba da se aktivnosti obavljaju u jednostavno dizajniranom
okruzenju.

Potrebe korisnika mogu se zadovoljiti jednostavnim metodama interakcije.

Bez obzira na velike moguénosti primene SOA, postoje situacije kada SOA ne bi trebalo koristiti [44]:

e kada postoji homogeno IT okruzenje;

e kada su kriticne performanse aplikacija, koje se izvrSavaju u realnom vremenu;
e kada se objekti poslovanja ne menjaju;

e kada je ¢vrsto povezivanje prednost, a ne nedostatak.



Servisno orijentisani sistemi elektronskog poslovanja 38

2.3.2.1 Pristupi dizajniranju SOA sistema

S obzirom da SOA predstavlja arhitektonski stil za izgradnju reSenja preduzeéa na osnovu
servisa, identifikovanje servisa trebalo bi da bude jedna od prvih aktivnosti tokom procesa
modelovanja servisno orijentisanih sistema. Postoji viSe pristupa za odredivanje servisa, i bez obzira
koji se pristup ili kombinacija prihvati, vazno je pridrzavati se osnovnih principa, potrebnih da se
ostvari koncept servisne orijentacije, koje je uveo Erl [41].

Projektovanje reSenja retko pocinje sa potpuno poznatim problemom i direktnom implementacijom
kompletnog resenja. Samim tim, nisu unapred poznati IT resursi, potrebni za izgradnju servisa. Da bi
se doSlo do potrebnih reSenja, vaino je opredeliti se za odgovarajuéu metodologiju, koja ¢e
omoguciti dekompoziciju procesa, definisanje aktivnosti i servisa. Ovako identifikovane i kreirane
servise moguce je naknadno komponovati u procese.

Pristup dizajniranju SOA sistema moZe da bude "top-down" i "bottom-up". U tezi opisani pristupi
predstavljeni su slikom 2.16.

Pristup "top-down" koristi se za dekompoziciju poslovnih procesa, identifikaciju i kreiranje servisa. U
okviru dekompozicije polazi se od poslovnih procesa, koji se rastavljaju na podprocese, ili se
dekomponuju u zadatke i aktivnosti. NajniZzi nivo dekompozicije sadrzZi logic¢ke jedinice posla, koje
treba podrzati servisima. Ovako identifikovani servisi, uklapaju se u funkcionalne potrebe sistema,
koji se kreira. Glavna prednost ovog pristupa je istovremeni razvoj sistema i njegovih integracionih
mehanizama.

Pristup "bottom-up" koristi postojece funkcionalnosti kao servise, sa ciliem da se komponuju u
poslovne procese. Za postojece aplikacije, kreiraju se novi interfejsi, koji odgovaraju veb servisima.
Pristup je pogodan za okruZenja, koja obuhvataju heterogene tehnologije i platforme.

U clanku [44] razmatra se primena navedenih principa za dizajniranje SOA sistema. Smatra, da
posledica primene samo "top-down" pristupa, moZze usloviti tehnicki tesku i sloZzenu implementaciju.
Osim toga, iskljuciva upotreba "bottom-up" pristupa moZze dovesti do koriS¢enja servisa, koji nisu
potrebni, ili ne odgovaraju zahtevima poslovanja.
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Slika 2.16: Pristupi dizajniranju SOA sistema
(prilagodeno po [51])
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"Middle-out" je treci, kompromisni, pristup dizajniranju SOA. Kombinuje "top-down" i "bottom-up"
pristupe. Ovaj pristup omogucava izgradnju informacione i poslovne arhitekture na najviSem nivou,
kao i kreiranje isporucivih servisa. "Middle-out" pristup primenljiv je zahvaljujuéi SOA referentnoj
arhitekturi, koja obuhvata: definiciju servisa i tipove servisa; njihov odnos, relacije i implementaciju
[51]. Tokom razvoja sistema, referentna arhitektura neprekidno uzima u obzir kontekst preduzeéa
pri sprovodenju projektnih aktivnosti i kreiranju projektnih artifakata.

Do sada je razvijeno viSe metodologija za modelovanje servisno orijentisanih sistema. Vecina
metodologija koristi neki od navedenih pristupa. U radu [52], dat je uporedni pregled trideset
pristupa za identifikaciju i analizu poslovnih i softverskih servisa. Smatra da su poslovni servisi
odredeni skup akcija, koje organizacija izvrSava, a zadatak softverskih servisa je da podrie
izvrSavanje poslovnih servisa. Kriterijumi za evaluaciju pristupa zasnovani su na: SOA konceptu
(podrska za poslovne i softverske servise); vrsti pristupa (top-down, bottom-up, middle-out);
pokrivanju Zivotnog ciklusa; postojanju smernica, ili procesa za razvoj servisa; pristupnosti i
validnosti.

Iz uporednog prikaza mozZe se videti da su, kod vecine analiziranih metodologija, poslovni servisi
preovladujuci SOA koncept, Sto uslovljava koriséenje "top-down" pristupa za dizajniranje servisa.
Pokrivenost Zivotnog ciklusa servisa znacajno se razlikuje, jer se u literaturi ne srece jedinstven,
standardizovan zZivotni ciklus servisa. Vedina metodologija za identifikaciju servisa ne daje smernice
za izvodenije servisa, ili su smernice uopstene.

2.3.2.2 Odnos SOA i BPM

Predmet primene BPM i SOA su analiziranje poslovnih procesa preduzeca, dekomponovanje
poslovnih procesa na aktivnosti i identifikovanje servisa, kojima se aktivnosti mogu implementirati u
poslovni sistem preduzeda. Zbog Cinjenice da je predmet modelovanja isti, ne postoje sasvim jasne
granice izmedu BPM i SOA modela. BPM modele kreiraju poslovni analiticari. Dobijenu arhitekturu
sistema preuzimaju sistem analiti¢ari, Ciji je zadatak da BPM model prevedu u SOA model i da, kao
krajnji rezultat, definisu aplikacioni nivo sistema.

Koris¢enje BPM omogucava poslovnim analitiCarima da kreiraju poslovne procese preduzeda,
nadgledaju njihove performanse i uticu na efikasnost izvrSavanja. Svaki poslovni proces modelovan
je preko skupa individualnih aktivnosti, koje se mogu implementirani kao servisi u okviru preduzeca.
BPM sistem obezbeduje skup alata, koji poslovnom analitiCaru omogucava: da kreira modele
procesa, koristeéi notacije poput BPMN; da obavlja automatizaciju poslovnih procesa, ili izvrSava
model, pozivajuci servise, uobicajeno koristec¢i BPEL jezik. Dodatno, BPM sistem moZe da podrzi
nadgledanje i upravljanje poslovnim procesom. Na osnovu navedenih karakteristika, BPM se moze
posmatrati preko tri razlicita koncepta: BPM kao disciplina; BPM kao sistem i BPM kao paket alata za
implementaciju BPM sistema.

Za razliku od BPM, SOA predstavlja arhitektonski pristup za kreiranje distribuiranih sistema, pomocu
skupa servisa. SOA obezbeduje aplikacionu platformu, koja povezuje poslovne procese i operativne
resurse, kao Sto je prikazano na slici 2.17. Na nivou poslovnog procesa, SOA obezbeduje interfejse,
koji direktno podrzavaju izvrSavanje poslovnih zadataka. Interfejsi se definiSu da podrze
konzistentnost i mogucnost ponovnog koriséenja. Na nivou operacionih resursa, SOA podrzava
postojeée mogucnosti, u obliku integracionih servisa. Podrska se ne realizuje direktnim mapiranjem
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postojeée aplikacije u servise, ve¢ obezbedenjem interfejsa za novi servis, koji se zasniva na
semantici preduzeca i funkcionalnim zahtevima i koji se mapira u postojece sisteme. Aplikacioni nivo
kreira se primenom kompozicije servisa, kojom se povezuju najvisi i najnizi nivoi.

0 [ ] | Fedom

Interfejs definisan kontekstom preduzeda

S -

Interfejs definisan semantikom i zahtevima preduzeda

OEOIOIOIOION- o
servisi

-
D 4 D Operativni
resursi

Mainframe Serveri

[o

Slika 2.17: BPM i SOA
(prilagodeno po [51])

U praksi, zajednicka primena BPM i SOA obuhvata nekoliko scenarija:

e Odredeni broj preduzeéa posle primene SOA uvodi BPM, i postojeée nadleznosti SOA
direktno prenosi na BPM.

e Sa druge strane, postoje preduzeca koja vec koriste BPM kada odluce da uvedu SOA, pri
¢emu se uobicajeno koristi postoje¢a analiza poslovanja i integraciona infrastruktura, kao
osnova za SOA primenu.

e Deo preduzeca se oslanja na gotova resenja kupovinom vlasnickih paketa za BPM/SOA, koji
svoja postojeca reSenja prosiruju primenom jednog od prethodna dva scenarija.

BPM i SOA zajedno obezbeduju prilicno dobru osnovu za visi stepen automatizacije elektronskog
poslovanja preduzeca. BPM obezbeduje na visokom nivou apstrakciju za definisanje poslovnih
procesa, kao i moguénost nadgledanja i upravljanja procesima. Servisi obezbeduju funkcije, koje
podrzavaju te procese. SOA obezbeduje moguénost kombinovanja servisa i podrsku da se kreira
fleksibilno preduzece. BPM, bez SOA modela, moZe se iskoristiti za kreiranje aplikacija, ali je takve
aplikacije tesko prosiriti. SOA model, bez BPM, uvodi viSestruko koriséenje i konzistentnost servisa,
ali bez sposobnosti da se ti servisi ukljuée u aktivno, konkurentno preduzede.
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2.3.3 Veb servisi

Poslovni procesi, u servisno orijentisanim okruZenjima, automatizuju se i izvrSavaju pomocu servisa.
Servisi moraju biti prilagodeni specifi¢cnim potrebama preduzeéa i konfigurisani za izvrSavanje u
odredenim situacijama. Pored toga, nezavisne servise trebalo bi medusobno povezati, sa ciljem da
zadovolje razli¢ite poslovne ciljeve. Veb servisi su najceséi oblik servisa, koji koriste za
implementiranje servisno orijentisane arhitekture.

Najéescée se navodi i koristi nekoliko sli¢nih definicija.

Veb servisi su softverski objekti, koji obavljaju funkcije, ili izvrSavaju poslovne procese i kojima se
moze pristupati preko Interneta, koris¢enjem standardnih protokola [53].

Po definiciji World Wide Web konzorcijuma [54] veb servis je softverski sistem, dizajniran da podrzi
interoperabilnu interakciju masina-masina preko mreze. Interfejs veb servisa opisan je u masinski
obradivom formatu (konkretno Web Service Description Language - WSDL). Drugi sistemi
komuniciraju sa veb servisima na nacin propisan njegovim opisom, koris¢enjem SOAP poruka, a
uobicajeno preko HTTP protokola.

Koris¢enjem veb servisa mozZe se implementirati automatizaciona logika, preko koje se primenjuje
servisna orijentacija. Mogu se graditi servisno orijentisani EJB ili .NET sklopovi, koji se mogu koristiti
kao veb servisi [41].

S obzirom da prirodno podrzavaju labavo povezivanje, ugovore, apstrakciju i moguénost kompozicije,
veb servisi su preporucen izbor za realizaciju servisno orijentisanih sistema.

Neke od klju¢nih osobina veb servisa su [55]:

e Veb servisi su samostalni.
Na klijentskoj strani nije potreban dodatni softver. Dovoljan je samo programski jezik sa XML
i HTTP podrskom. Na serverskoj strani, potreban je veb server.
e Veb servisi su samoopisujudi.
Definicija formata poruke nalazi se u samoj poruci. Nisu potrebna nikakva dodatna skladista
za meta podatke, niti alati za njihovo kreiranje.
e Veb servisi su modularni.
Veb servisi predstavljaju tehnologiju za isporucivanje i obezbedivanje pristupa poslovnim
funkcijama preko veba, J2EE, CORBA i drugih standarda, koji predstavljaju tehnologije za
primenu veb servisa.
e Veb servisi mogu biti publikovani, locirani i pokrenuti preko veba.
Da bi se to realizovalo, neophodni su slededi standardi:
o Simple Object Access Protocol (SOAP)
o Web Service Description Language (WSDL)
o Universal Description, Discovery, and Integration (UDDI)
e Veb servisi su nezavisni od jezika i interoperabilni su.
Interakcija veb servisa i klijenta, koji mu pristupa, dizajnirana je da bude nezavisna od
platforme i jezika. Njihova interakcija zahteva WSDL dokument za definiciju interfejsa i opis
servisa, zajedno sa mreznim protokolom. S obzirom da veb servis ne zna na kojoj platformi i
u kom jeziku su klijenti kreirani, i obrnuto, proisti¢e da koris¢enje veb servisa omogucava
interoperabilnost.
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e Veb servisi su zasnovani na otvorenim standardima.
Tehnicka osnova veb servisa su XML i HTTP. Veliki deo tehnologije veb servisa kreiran je
koriséenjem Open Source projekata.

e Veb servisi su dinamicki.
Opis i pronalazenje veb servisa mogu se automatizovati preko UDDI i WSDL.

Karakteristike servisno orijentisanih aplikacija i veb servisa nisu potpuna novost. Slicno ranijim,
distribuiranim tehnologijama i arhitekturama, njihova glavna svrha je da se omoguée pozivi
ugradenih funkcionalnosti, slicno kao sto JEE posrednik omogudéava da klijentske aplikacije pozivaju
metode JEE komponenti.

Sustinska razlika, u odnosu na JEE, je usredsredenost servisno orijentisanog modela i podrzanih
tehnologija na interoperabilnost i resavanje prakticnih problema, koji se javljaju zbog razlika u
platformama i programskim jezicima. lako je moguce dizajnirati i izgraditi servisno orijentisani
sistem, koristedi bilo kog posrednika za distribuirano racunarstvo i integraciju, samo tehnologije veb
servisa mogu da zadovolje aktuelni uslov za uspostavljanje interoperabilnosti, koji ¢ini veoma vazan
deo servisno orijentisane vizije.

2.3.3.1 Arhitektura veb servisa
Popularna interpretacija veb servisa zasniva se na IBM-ovoj arhitekturi [55], koju ¢ine tri elementa:

e Korisnik servisa (Service Consumer): Predstavlja aplikaciju, softverski modul, ili drugi veb
servis, koji inicira otkrivanje veb servisa u registru, povezuje se sa veb servisom i izvrSava veb
servis operaciju.

e Isporucilac servisa (Service Provider): Predstavlja mreZno-adresni entitet, koji prihvata i
izvrSava zahteve korisnika servisa. Isporucilac servisa publikuje opis svojih servisa u registar
servisa, sa ciljem da ga potencijalni korisnici mogu pronadi.

e Registar servisa (UDDI Service Registry): Obezbeduje otkrivanje i pronalazenje veb servisa.
Sadrzi skladiste dostupnih veb servisa i dozvoljava zainteresovanim, potencijalnim
korisnicima pretrazivanje informacija, koje sadrzi.

UI_)DI Ukazuje na opis servisa
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Slika 2.18: Standardni scenario veb servisa
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Standardne operacije arhitekture veb servisa, predstavljene na slici 2.18, obuhvataju:

e Objavljivanje (Publish): Da bi bio dostupan, veb servis mora biti objavljen, Sto omogucava
zainteresovanim korisnicima da ga otkriju i pozovu na izvrSavanje.

e PronalaZenje (Find): Zainteresovani, potencijalni korisnik otkriva veb servis pretraZzivanjem
registra servisa po zadatom kriterijumu.

e Povezivanje i pozivanje (Bind and Invoke): Posle pronalazenja opisa veb servisa, korisnik se
povezuje sa veb servisom i poziva ga na izvrSavanje, a u skladu sa informacijama, koje se
nalaze u opisu veb servisa.

Sadrzani artifakti u arhitekturi veb servisa su:

e Servis: stavlja se na raspolaganje za koriséenje, preko objavljenog interfejsa.
e Opis servisa: specificira nacin interakcije sa isporu¢iocem servisa i opisuje format zahteva i
odgovor servisa.

2.3.3.2 Platforma veb servisa

Veb servisi predstavljaju tehnologiju, koja je relativho brzo i Siroko prihvaéena, kao nacin za
integraciju aplikacija. Razlog lezi u Cinjenici da veb servisi obezbeduju distribuirani pristup za
integraciju veoma razlicitih aplikacija preko Interneta. Specifikacija veb servisa potpuno je nezavisna
od programskog jezika, operativnog sistema i hardvera. Obezbeduje labavu povezanost izmedu veb
servisa i sistema, koji ga koristi. Veb servisi zasnovani su na otvorenim standardima i specifikacijama:

e eXtensible Markup Language (XML),

e SOAP,

e Representational State Transfer (REST),

e Web Services Description Language (WSDL),

e Universal Description, Discovery and Integration (UDDI).

XML definisSe skup standarda za oznacavanje strukture i sadrzaja dokumenta, koji omogudavaju
njihovu Citljivost na razlicitim platformama i u okviru razliitih aplikacija.

Otkrivanje
(UDDI)

Opis
(WsDL)

Pristup
(SOAP)

XML

Komunikacioni sloj
(HTTP, SMTP, drugi protokoli)

Slika 2.19: Osnovni slojevi platforme veb servisa
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SOAP je protokol kreiran da omogudi transfer XML poruka. SOAP predstavlja komunikacioni
mehanizam za povezivanje veb servisa. XML i SOAP odrzava W3C konzorcijum, ¢iji je cilj razvoj
interoperabilnih specifikacija i uputstava. U vreme pisanja ovog rada, aktuelna verzija je SOAP 1.2.
Do pojave poslednje verzije, slova u nazivu SOAP najéesc¢e su tumacena kao skracenica od: Simple
Object Access Protocol. Pojavom poslednje SOAP verzije, slova u nazivu nemaju vise neko posebno
znacenje.

REST predstavlja skup arhitektonskih principa, ¢ijim se koris¢enjem mogu dizajnirati veb servisi, koji
se fokusiraju na resurse sistema. Principi ukljucuju i nacin pristupa, posredstvom HTTP protokola,
velikog broja klijenata resursu, €iji je kod napisan koriS¢enjem razlicitih jezika. RESTful veb servisi su
vrsta veb servisa, koji su implementirani koris¢éenjem HTTP protokola i koji su zasnovani na REST
principima.

WSDL je jezik za opis veb servisa i zasniva se na XML jeziku. WSDL dokument opisuje Sta veb servis
radi, kako se sa njim moZe komunicirati i gde se moZe pronaci. Delovi opisa veb servisa mogu se
nalaziti u vise dokumenata, Sto obezbeduje vecu fleksibilnost i povecava mogucénost ponovnog
koris¢enja. Prilikom pretraZivanja registra veb servisa, ukazuje se na njegov opis, koji se nalazi u
WSDL dokumentu.

WSDL ima sliénu ulogu, poput uloge IDL (Interface Definition Language) u slucaju konvencionalnih
posrednickih (middleware) platformi: opisuje servis i moZe se iskoristiti za automatsko generisanje
koda za poziv servisa. Medutim, WSDL, kao i IDL jezici, ne sadrzi informacije o: semantici i poslovnim
protokolima i komunikaciji.

WsSDL 1.1 WSDL 2.0
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‘ binding ‘ ‘ binding ‘

service service

Concrete
section

Slika 2.20: WSDL 1.1 i WSDL 2.0 dokumenti i relacije izmedu elemenata
(prilagodeno po http://en.wikipedia.org/wiki/File:WSDL_11vs20.png)
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UDDI obezbeduje mehanizam za oglasavanje i otkrivanje veb servisa. UDDI predstavlja registar za
veb servise, pri ¢emu i sam UDDI mozZe biti veb servis. Osnovna razlika, izmedu UDDI registra i drugih
registara i direktorijuma, je u ¢injenici da UDDI obezbeduje mehanizam za kategorizaciju poslova i
servisa, koris¢enjem vise klasifikacionih Sema (taksonomija). Taksonomije pomazu korisnicima veb
servisa da pronadu odgovarajudi servis, koji odgovara njihovim zahtevima.

UDDI specifikacija opisuje:

e UDDI model podataka, koji se koristi za opis poslovanja i veb servisa, i
e UDDI API, koji opisuje SOAP poruke za pretrazivanje i publikovanje UDDI podataka.

UDDI model podataka, prikazan na slici 2.21, definiSe se pomoc¢u XML Sema dokumenata i sastoji se
od Cetiri glavna elementa:

e businessEntity: Element obezbeduje informacije o provajderu servisa i ukljucuje: ime
provajdera, njegov opis i detalje o kontaktima. Uobic¢ajeno je da se svaki poslovni entitet
opisuje preko reference na odgovarajuci poslovni katalog, odnosno taksonomiju.

e businessService: Element daje informacije o veb servisu, ili grupi servisa i uklju¢uje: naziv
servisa, opis i, opciono, listu bindingTemplate.

e bindingTemplate: Element obezbeduje informacije o lokaciji na kojoj se mozZe pronadi i
pristupiti odredenom veb servisu.

e tModel (technical Model): Predstavlja pokaziva¢ na eksterne, tehnicke specifikacije i opise
servisa, pre svega na WSDL dokument.

businessEntity: informacije tModel: opis specifikacija
o provajderu servisa servisa ili taksonomija

businessService: opisne

informacije o servisu bindingTemplate sadrzi

reference na tModel

/]
bindingTemplate: tehnicke
informacije o lokaciji

L] servisa

Slika 2.21: UDDI model podataka

Otkrivanje veb servisa preko UDDI registra izvrSava se manuelno (ukljuCuje pretrazivanje preko veb
formi), ili programski (koris¢enjem UDDI API). Oba nacina imaju odredene nedostatke, a posledica je
sprecavanje metoda za otkrivanje veb servisa da pronadu najrelevantnije servise. Neki od uocenih
nedostataka su [56]:
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e Neformalni opis moguénosti i funkcionalnosti servisa - servisi su najceSce opisani
koriséenjem prirodnog jezika, bez postojanja zajedni¢kog recnika.

e Nekompletan opis moguénosti i funkcionalnosti servisa — nivo detaljnosti opisa servisa
odreduje svaki provajder servisa, s obzirom da ne postoje predefinisana i obavezna polja za
opis servisa.

e Sintaksna relevantnost - pronalazenje servisa, na osnovu trazenih pojmova, uobi¢ajeno ne
daje dobre rezultate, jer je servis pronaden samo ukoliko se poklapaju klju¢ne reci, pri ¢emu
se ne uzimaju u razmatranje razlike izmedu jednine i mnozine redi, padeza i sli¢no.

e Nedostatak specifikacije sa ogranicenjima - provajder servisa trebalo bi da obezbedi
specifikaciju, koja se odnosi na preduslove i ogranic¢enja bitna za uspes$no izvrSavanje servisa,
a koja moZe znacajno uticati na pocetni izbor servisa.

e Ogranicena izrazajnost domenskih klasifikacionih Sema - za opis funkcionalnosti servisa
najéeSce se koriste standardni recnici, kao $to su North American Industry Classification
System (NAICS) i United Nations Standard Products and Services Code (UNSPSC), koji su
znatno ograniceni i nefleksibilni.

e Nepostojanje podrske za indirektno uparivanje - u situacijama, u kojima je nemoguce
direktno pronalaZenje odgovarajuceg servisa po zahtevu, metode pretraZivanja UDDI ne
omogucavaju indirektno uparivanje, Sto predstavlja ozbiljno ogranicenje.

Pored navedenih nedostataka, bitni nedostaci opisane, standardne veb servis platforme, odnose se
na: bezbednost na nivou poruke i na transakcije izmedu servisa i pouzdanost pri razmeni poruka.
Ove nedostatke, proSirenjem, reSava druga generacija platforme za veb servise. ProSirenja
uobicajeno imaju prefiks WS- i u oblastima tehnologije i dizajna nude bogat skup sloZenijih funkcija.

Neke od najznacajnijih WS - * specifikacija su:

e WS-Security;

e WS-Coordination, WS-AtomicTransaction, WS-BusinessActivity;
e WS-ReliableMessaging;

e WS-Policy;

e WS-Addressing.

Graficki prikaz prve i druge generacije tehnologija veb servisa predstavljen je na slici 2.22.
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Slika 2.22: Graficki prikaz prve i druge generacije tehnologija veb servisa
(prilagodeno po [41])

2.3.3.3 Kompozicija veb servisa

Prethodno opisani standardi i specifikacije platforme veb servisa omogucavaju implementaciju
jednostavnih interakcija izmedu klijenta i veb servisa. U slu¢ajevima kad implementacija poslovnog
modela zahteva pozivanje vise veb servisa, neophodno je da se izvrSi agregacija njihovih
funkcionalnosti. To se uobicajeno obavlja u okviru procesa, koji se naziva kompozicija servisa.
Kompozicija servisa vrsi se kombinovanjem i povezivanjem ve¢ postojecih, osnovnih ili prethodno

komponovanih servisa, pri cemu klijent poziva kompozitni servis, kao bilo koji jednostavan servis, bez
uvida u njegovu sloZenost.

47
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Kompozicija servisa nije jednostavan zadatak i ona, pored otkrivanja veb servisa, uvodi novi vazan
problem, koji je potrebno resavati u slu¢aju servisno orijentisane arhitekture. Postoji vise pristupa za
kompoziciju servisa, a jedna od mogudih kategorizacija pristupa data je na slici 2.23.

——  Finite State Machines

— Situation Calculus

— Al planiranje

—— Hierarchical Task Network

— Petri Nets

— Knowledge-based

—— Semantic Web pristupi Rule-based

Kompozicija servisa

— Semantic Annotation

— Mobile Agents

——  Middleware pristup Input/Output Depencency

— Policy-based

— Manual

— Drugi pristupi

— Pattern-based

Slika 2.23: Kategorizacija kompozicije veb servisa
(prilagodeno po [57])

Takode, Cesto je citirana klasifikacija strategija za kompoziciju servisa, koja obuhvata pet kategorija
[58]: staticka i dinamicka kompozicija; kompozicija zasnovana na modelu; kompozicija zasnovana na
poslovnim pravilima; deklarativna kompozicija; automatska i manuelna kompozicija.

Za komponovanje servisa koriste se razlicite SOA tehnike, koje su najcesce staticke ili dinamicke.
Staticka kompozicija deSava se za vreme dizajniranja komponovanog servisa. Dinamicka kompozicija
obezbeduje zamenu servisa dinamicki, u toku izvrSavanja. Dinamicka kompozicija trenutno
predstavlja predmet odredenog broja istrazivanja u oblasti servisne orijentacije. U radu [59] opisana
su Cetiri razli¢ita modela za povezivanje servisa u kompoziciju:

e staticko povezivanje: URL adresa servisa je smeStena u kod;

e dinamicko povezivanje preko reference: URL adrese servisa smestaju se u promenljive;

e dinamicko povezivanje pomodu pretraZivanja: pre svakog pozivanja servisa kreira se upit, na
osnovu koga se u registru pronalaze odgovarajuci, potrebni servisi;

e dinamicki izbor operacija: dinamicki se odreduje, ne samo servis koji ¢e biti pozvan, vec i
njegova operacija.
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Aktuelni pristupi za kompoziciju veb servisa su orkestracija i koreografija.

Orkestracija opisuje kako veb servisi mogu komunicirati medusobno na nivou poruke. Orkestracija
ukljuCuje poslovnu logiku i redosled izvrSavanja. Interakcija izmedu veb servisa moZe povezivati
aplikacije u okviru, ili van organizacije. Kao krajnji rezultat dobija se dugotrajni, transakcioni procesni
model, sastavljen od viSe aktivnosti. U orkestraciji, centralni proces ima kontrolu nad uklju¢enim veb
servisima i koordinira izvrSavanje razlicitih operacija veb servisa, pri ¢emu veb servisi ne znaju da su
ukljueni u kompoziciju i da su deo viseg poslovnog procesa. Jedino centralni koordinator
orkestracije ima saznanja o tome, tako da je orkestracija centralizovana sa eksplicitnim definicijama
operacija i redosledom pozivanja veb servisa. Orkestracija se uobi¢ajeno opisuje pomocu BPEL jezika.
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Slika 2.24: Graficki prikaz orkestracije

Koreografija prati niz poruka, koje mogu ukljuciti vise ucesnika i viSe izvora, poput: kupaca,
snabdevaca i poslovnih partnera. Umesto specificnih poslovnih procesa, koje izvrSava jedno
preduzece, koreografija je uobicajeno povezana sa razmenom javnih poruka, koja se obavlja izmedu
viSe veb servisa. Koreografija ne zavisi od centralnog koordinatora. Svaki veb servis, uklju¢en u
koreografiju, tacno zna kada treba da izvrsi svoje operacije i sa kim treba da saraduje. Koreografija se
uobicajeno opisuje koris¢éenjem Web Services Choreography Description Language (WS-CDL).

Veb servis 1

Veb servis 4 Veb servis 2

Veb servis 3

Slika 2.25: Graficki prikaz koreografije
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Posmatrajuci iz perspektive kompozicije veb servisa za izvrSavanje poslovnog procesa, orkestracija
ima prednosti u odnosu na koreografiju. Orkestracija je fleksibilnija, mada granica izmedu
orkestracije i koreografije nije uvek uocljiva. Orkestracija ima sledece prednosti [32]:

e tacno se zna ko je odgovoran za izvrSavanje celog poslovnog procesa;

e omogucéava dodavanje veb servisa, bez njihovog znanja o Cinjenici da su deo poslovnog
procesa;

e uslucaju pojave greske obezbeduje alternativne scenarije.

Uporedni prikaz orkestracije i koreografije dat je na slici 2.26.
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Slika 2.26: Uporedni prikaz orkestracije i koreografije

Iz poslovne perspektive, kompozicija veb servisa ima nekoliko prednosti [60]. Prvo, komponovani
servisi omogucavaju preduzeé¢ima da smanje obim posla potreban za razvoj softverskih sistema,
obezbedujudi na taj nacin, brzu adaptaciju na promene okruZenja. Drugo, razvoj softverskih sistema,
zasnovan na veb servisima, smanjuje rizike poslovanja, jer ponovno koriséenje postojecih servisa
sprecava pravljenje novih gresaka. Trece, komponovanje veb servisa omogucava smanjenje
potrebnih vesStina i napora za razvoj softverskih sistema. Na kraju, mogucnost da koriste
najkvalitetnije servise, koji postoje na trziStu, omogucava preduzeéima da povecaju svoj prihod.
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3 Interoperabilnost kod servisno orijentisanog
elektronskog poslovanja

Cilj poglavlja je da opiSe podrucja istraZivanja i metodologiju, koja je primenjena u ovoj disertaciji.
Poglavlje uvodi koncept interoperabilnosti servisno orijentisanog razvoja softvera, kojim se bavi
istrazivanje, a zatim sledi diskusija o pristupima za reSavanje problema interoperabilnosti.

3.1 Koncept interoperabilnosti

Interoperabilnost se moZe definisati kao sposobnost softverskih sistema, koji se izvrSavaju na
razli¢itim operativnim sistemima i razlicitom hardveru, da razmenjuju informacije u skladu sa
tehnickim specifikacijama. Polazec¢i od navedenih karakteristika i mogucnosti interoperabilnosti,
proisti¢e da je upravo interoperabilnost jedan od kriticnih problema, koji je potrebno resiti tokom
buduéeg razvoja i rasta obima elektronskog poslovanja.

| pored Cinjenice, da bavljenje pitanjima interoperabilnosti nije novo, diskusije o nadinu primene i
interpretacije su i dalje veoma aktuelne, a misljenja su Cesto oprecna. Za razliCite strucnjake, u
zavisnosti od oblasti kojima se bave, pojam interoperabilnost ima druga znacenja.

3.1.1 Definicije interoperabilnosti

U literaturi postoje brojne definicije interoperabilnosti. U ovom delu teze bi¢e navedene neke od
njih.

IEEE definiSe interoperabilnost kao sposobnost dva, ili vise sistema, ili komponenti, da razmenjuju
informacije i da razmenjene informacije koriste [61].

Interoperabilnost predstavlja sposobnost sistema ili jedinice, da obezbedi ili prihvati usluge drugih
sistema ili jedinica, i da tako razmenjenim uslugama, obezbedi efikasan zajednicki rad, bez menjanja i
degradiranja razmenjenih informacija [62].

U radu [63] interoperabilnost se definiSe kao sposobnost medusobne komunikacije sistema i
pristupa njihovim funkcionalnostima. Smatra se da interoperabilnost preduzeca obezbeduje
poslovnim entitetima (iz istih, ili razli¢itih organizacija, bez obzira na njihovu lokaciju) mogucnost
razmene, ili deljenja informacija, uzajamnim koriséenjem svih raspoloZivih funkcionalnosti u
distribuiranom i heterogenom okruZenju.
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TOGAF, Open Group Architecture Framework, definiSe interoperabilnost kao [64]:

(1) sposobnost dva ili vise sistema, ili komponenti, da razmenjuju i koriste zajednicke
informacije, i

(2) sposobnost sistema da obezbede i prihvate usluge drugih sistema i da, tako razmenjene
usluge, koriste za efikasan zajednicki rad.

Standard ISO 14258 navodi da su dva sistema integrisana, ako postoji detaljni standardni format za
sve sastavne komponente [65]. U odnosu na nivo integrisanosti sistema, interoperabilnost je:

e jedinstveni pristup povezivanja sistema, preko zajedni¢kih meta struktura konstitutivnih
modela, kojima se obezbeduje uspostavljanje semanticke jednakosti, ili
e ujedinjeni pristup, po kome se modeli moraju dinamicki prilagoditi.

U saglasnosti sa prethodno navedenim definicijama, interoperabilnost:

e ukljuéuje dva ili vise entiteta (sistemi, komponente, jedinice, organizacije);

e omogucava komunikaciju (razmena informacija, usluga);

e ima za svrhu postizanje odredenog cilja (da obezbedi efikasan zajednicki rad i unapredi nacin
rada).

Po ISO 14258 standardima, vezane za koncepte i pravila za modele preduzeéa [65], postoje tri
osnovna nacina za uspostavljanje interoperabilnosti:

e Integrisani pristup: Postoji zajednicki format za sve modele, koji mora biti na istom nivou
detaljnosti kao i detaljnost modela. Zajednicki format nije nuzno standard, ali mora biti
dogovoren od strane svih ucesnika, koji grade sistem.

e Ujedinjeni pristup: Postoji zajednicki format, ali samo na meta nivou. Meta model nije
izvrSni entitet, kao kod integrisanog pristupa, ali obezbeduje sredstvo za semanticku
jednakost pri mapiranju modela u sistem.

e Federalni pristup: Ne postoji zajednicki format. Da bi se uspostavila interoperabilnost,
partneri se prilagodavaju "u hodu". Prilikom primene ovog pristupa nijedan partner ne
namece svoje modele, jezike, ili metod rada.

Cesto se pojam "interoperabilnost" pogreino izjednacava sa pojmom "integracije sistema" [66].
Integracija u okviru preduzeca odnosi se na: fizicku integraciju (povezivanje uredaja i masina, preko
racunarskih mreza); integraciju aplikacija (integracija softverskih aplikacija i sistema baza podataka) i
poslovnu integraciju (koordinacija funkcija za upravljanje i nadgledanje poslovnih procesa). Sa
stanovista povezanosti, integrisani sistemi su €vrsto povezani, odnosno njihove komponente su
medusobno zavisne i ne mogu biti izdvojene. Za razliku od integrisanih sistema, interoperabilni
sistemi su slabo povezani. Dva integrisana sistema implicitno su interoperabilna, medutim, dva
interoperabilna sistema ne moraju biti istovremeno i integrisana.

Na osnovu prethodne diskusije, moZze se uopsteno rec¢i da se pod pojmom interoperabilnost
podrazumeva sposobnost dva, ili viSe sistema, da saraduju na organizacionom, semantickom i
sintaksnom nivou, uz upotrebu informaciono-komunikacionih tehnologija, sa ciliem da unaprede
nacin rada i poslovanja. U slucaju SOA sistema, interoperabilnost podrazumeva sposobnost vise
sistema da medusobno efektivno koriste potrebne, raspoloZive servise.
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3.1.2 Nivoi interoperabilnosti

U ovom delu teze bié¢e predstavljeno nekoliko tipova i aspekata interoperabilnosti. Sa ciljem da se
uporede, razliciti tipovi interoperabilnosti pozicioniraju se na razli¢ite nivoe skale interoperabilnosti.
Visa pozicija na skali oznacava veci stepen postignute interoperabilnosti. Imajuci u vidu navedenu
mogucnost poredenja razlicitih tipova i aspekata interoperabilnosti, u literaturi se ¢esto govori o
nivoima interoperabilnosti.

Evropski centar za interoperabilnost [67] navodi da se interoperabilnost moze ostvariti na
tehni¢kom, sintaksnom i semantickom nivou. Navedeni nivou prikazani su na slici 3.1.

/ Sistem A \ / Sistem B \
=
Informacije Semanticka interoperabilnost Informacije
Podaci Sintaksna interoperabilnost Podaci é
8
o
wv
Signali Tehnicka interoperabilnost > Signali
NG / NG 4

Slika 3.1: Nivoi interoperabilnosti
(prilagodeno po [67])

Tehnicka interoperabilnost: Kod ovog nivoa interoperabilnosti postoje komunikacioni protokoli za
razmenu podataka izmedu sistema, preko kojih je uspostavljena komunikaciona infrastruktura za
razmenu bitova i bajtova. Osnovne mreze i protokoli definisani su nedvosmisleno.

Sintaksna interoperabilnost: Ako su dva, ili vise sistema, sposobna da razmenjuju podatke, oni
pokazuju sintaksnu interoperabilnost. U osnovi se nalaze definisani formati podataka i
komunikacioni protokoli. Primeri za sintaksnu interoperabilnost su XML i SQL standardi. Sintaksna
interoperabilnost je preduslov za obezbedenje viseg nivoa interoperabilnosti.

Semanticka interoperabilnost: Obezbeduje da su dva, ili vise racunarskih sistema, sposobni da
razmenjuju informacije automatski, smisaono i precizno, i da tumace razmenjene informacije, kako
bi se proizveli korisni rezultati, saglasno zahtevima krajnjih korisnika. Da bi se postigla semanticka
interoperabilnost, obe strane moraju da postuju referentni model za razmenu informacija. Tokom
razmene informacija, nedvosmisleno se definiSe zahtev u pogledu sadrzaja: skup poslatih
informacija, u pogledu znacenja, mora biti prepoznat i preslikan u skup primljenih informacija.

U poslednje vreme, u radovima se sve ¢eSée pojavljuje pojam "pragmaticna interoperabilnost" [68]
[69]. Ovaj nivo interoperabilnosti odnosi se na nacin koris¢enja informacija, koje se razmenjuju
porukama. Na nivou poruke, dogovor o znacenju razmenjenih podataka (semantika) i strukturi
podataka (sintaksa), nije dovoljan sa se postigne potpuna, efikasna i smislena saradnja. Znacajan je i
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nacin koris¢enja podataka (pragmatika), odnosno, da li primalac poruke reaguje na primljenu poruku
na nacin kako to posiljalac poruke ocekuje. U vecini slucajeva poruke, poslate odredenom sistemu,
menjaju njegovo stanje, Sto proizilazi iz ¢injenice da se poruke uvek $alju sa namerom postizanja
nekog efekta. Najcescée se Zeljeni efekat ne postize slanjem jedne poruke, vec slanjem viSe poruka u
odredenom redosledu, koji je definisan protokolom interakcije. ZakljuCuje se da su sistemi
pragmaticno interoperabilni, kada su njihova ocekivanja, o efektu razmenjenih poruka, ista. Problemi
pragmaticne interoperabilnosti nastaju, kada se Zeljeni uticaj na sistem razlikuje od ostvarenog
uticaja.

European Interoperability Framework [70] definiSe interoperabilnost na tehni¢kom, semantickom,
organizacionom i pravnom nivou. U odnosu na [67], tehni¢ka interoperabilnosti se postize na isti
nacin. U kontekstu EIF okvira, semantic¢ka interoperabilnost obuhvata sintaksni i semanticki aspekt.
Sintaksni aspekt opisuje ta¢an format informacija koje se razmenjuju, u smislu gramatike, formata i
Seme. Semanticki aspekt odnosi se na znafenje i odnose izmedu elemenata podataka, Sto ukljucuje
razvoj recnika za opis razmene podataka, kako bi se osiguralo razumevanje strana, koje medusobno
komuniciraju. Organizaciona interoperabilnost, u sustini, podrazumeva integraciju poslovnih procesa
i podataka, koji se razmenjuju. Pravna interoperabilnost nalazi se na najvisem nivou. Cilj pravne
interoperabilnosti je da obezbedi usaglaSenost sa pravnim sistemima drZava, koje razmenjuju
informacije, na primer, u pogledu poStovanja zakona o zastiti podataka u svim ucestvujuéim
drzavama.

é EIF — European Interoperability Framework h

e
Pravna interoperabilnost
< |
— Uskladivanje zakona —
) - / n
Okruzenje | Okruzenje
A Organizaciona interoperabilnost\ A
<
Uskladivanje procesa

|
Semanticka interoperabilnost x
< >
v K Semanticko uskladivanje j v
Informacioni [ Informacioni
sistemi - ~ sistemi

Tehnicka interoperabilnost

<
Sintaksa, interakcija i transport

o %

Slika 3.2: EIF nivoi interoperabilnosti
(prilagodeno po [63])

C4 Interoperability Framework [71] definiSe Cetiri tipa interoperabilnosti, po ¢ijim pocetnim slovima
je okvir i dobio ime:
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e Connection. Povezivanje je sposobnost informacionih sistema da razmenjuju signale, sto se
obezbeduju uspostavljanjem fizickog kontakta, odnosno konekcijom.

e Communication. Komunikacija je sposobnost informacionih sistema da razmenjuju podatke.
Da bi se to postiglo, potrebno je da unapred postoje definisani formati i Seme za podatke,
prihvaceni od strane ucesnika razmene.

e (Consolidation. Konsolidacija je sposobnost informacionih sistema da razumeju podatke. Kako
bi se u tome uspelo, potrebno je, izmedu informacionih sistema uspostaviti opste
prihvaceno znacenje podataka, na primer, pomodéu ontologije. Ovaj tip interoperabilnosti
usredreden je na znacenje podataka, njihovo tumacenje i semantiku.

e Collaboration. Saradnja je sposobnost sistema da deluju zajedno, $to za rezultat ima
promenu realnog sveta. Da bi uspeli u tome, potrebno je da postoji opsSte prihvacen nacin
sporazumevanja za obavljanje funkcija/servisa/procesa/akcija. Ovaj tip interoperabilnosti
usredreden je na proces, ponasanje i koris¢enje podataka.

Skup tehnologija, preko kojih se moZe realizovati svaki od C4IF nivoa interoperabilnosti, prikazan je u
tabeli 3.1.

Tabela 3.1: Tehnologije po C4IF nivoima interoperabilnosti
(prilagodeno po [71])

Connection Communication Consolidation Collaboration
e kabl e formati podataka e tezaurus e jezici dijarama toka
e infrared e recnici podataka e taksonomije e BPML
¢ bluetooth e SQL e rednici e servisne ontologije
e ER3Sema e RDFSeme e SOA
e ontologije e veb servisi
e tehnologije ¢ tehnologije
semantickog veba semantickih veb
servisa

Interoperabilnost moze se posmatrati po nivoima na kojima se odvija [72]:

e Interoperabilnost podataka: Odnosi se na mogucnost zajednickog rada razlicitih modela
podataka (relacionih, hijerarhijskih) i razlicitih jezika za upite, da pronadu i dele informacije
iz heterogenih izvora, koji se nalaze na razli¢itim masinama, sa razliitim operativnim
sistemima i sistemima za upravljanje bazama podataka.

e Interoperabilnost servisa: Bavi se identifikacijom, sastavljanjem i kreiranjem funkcija od
razlicitih servisa/aplikacija (dizajniranih i implementiranih nezavisno), reSavanjem sintaksnih
i semantickih razlika, kao i pronalaZzenjem veza sa heterogenim, distribuiranim bazama
podataka.

e Interoperabilnost procesa: Ima cilj da obezbedi zajednicki rad razli¢itih procesa. Cesto se u
preduzeéu nekoliko procesa izvrS8ava u medusobnoj interakciji (serijski, ili paralelno). U
sluéaju umrezenih preduzeda, potrebno je da se nade nacin na koji se, od internih procesa
dva preduzeda, moze kreirati zajednicki proces.

e Interoperabilnost poslovanja: Odnosi se na usaglasen nacin obavljanja posla izmedu
preduzeda, uprkos razli¢itim: nacinima odlucivanja; metodama rada; propisima i kulturi
preduzecéa; komercijalnim pristupima i sli¢no, a na nacin da posao moZe biti razvijan i deljen
izmedu razli¢itih preduzeca.
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Slika 3.3: Osnovni koncepti interoperabilnosti preduzeca
(prilagodeno po [72])
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Takode, u radu [72] smatra se da preduzeca nisu interoperabilna usled interoperabilnih prepreka,
koje mogu biti: konceptualne; tehnoloske i organizacione. Prepreke konceptualne prirode odnose se
na sintaksnu i semanticku razlicitost informacija, koje se razmenjuju, a ti€u se modelovanja: i na
poslovnom nivou i na nivou programiranja. TehnoloSke prepreke odnose se na nekompatibilnost
informacionih tehnologija (arhitektura i platforme, infrastruktura) i ti€u se standarda za:
predstavljanje; pamcdenje; razmenu; obradu i komunikaciju podataka, koriS¢enjem softverskih
sistema. Prepreke organizacione prirode odnose se na definiciju odgovornosti i nadleznosti, ili
"ljudskog faktora", koji moZze biti prepreka za saradnju i obavljanje posla na potreban nacin.

3.2 Pristupi reSavanju problema interoperabilnosti

Problem interoperabilnosti javlja se kada se dva, ili viSe nekompatibilnih sistema, nadu u
medusobnoj vezi. Postojeci softverski sistemi sastavljeni su od aplikacija, koje su razvijane u
razli¢itim periodima, od strane razli¢itih razvojnih timova, koji su najcesé¢e radili bez stvarne
koordinacije. Pored toga, za razvoj aplikacija koris¢ene su razli¢ite tehnologije. U vecini slucajeva,
nove aplikacije kreiraju se koriséenjem, u tom momentu, najnovijih tehnologija, Cesto bez kritiénog
odnosa prema neophodnosti implementacije bas najnovijih tehnologija. Zaboravlja se da nova,
trenutno aktuelna, tehnologija postaje zastarela kroz odredeni period vremena. Takode, vedina
ranijih aplikacija nije dizajnirana da komunicira sa drugim aplikacijama. Koris¢enje komercijalnih
softverskih paketa povecava problem, s obzirom da su dizajnirani da odredeni problem reSavaju
uopsteno. U toj situaciji, za povezivanje aplikacija potrebno je kreirati prilagodene linkove i
interfejse.

Posmatrana na ovaj nacin, interoperabilnost je cilj koji treba dostici.

Iz prakti¢ne perspektive, bez obzira na brojnu literaturu, koja se bavi problemima interoperabilnosti,
istrazivanja su joS uvek u ranoj fazi. Neki od problema, koje je potrebno i dalje resavati, su:
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e Koris¢enje standarda ne garantuje uvek postizanje interoperabilnosti.

e Primena principa projektovanja ne garantuje uvek postizanje interoperabilnosti.

e Sveobuhvatno resSavanje zastite informacija i bezbednosna pitanja u celoj organizaciji, koja
su od kljuénog znacaja za obezbedivanje pouzdanih elektronskih poslovnih odnosa i
saradnje.

e Pitanja izvan domena tehnike, kao $to su: komunikacija na kulturnom i ljudskom nivou i
interakcije racunara i domena specifi¢nih znanja, dokazano je da mogu postati prepreka u
postizanju interoperabilnosti.

e Potreba da se analizira i oceni interoperabilnost sama po sebi.

e Brz razvoj tehnologije moZe da smanji stepen interoperabilnosti sistema, ukoliko se zahtevi
za interoperabilno$¢u ne razmatraju na nivou dizajna.

Posmatrano iz razlicitih perspektiva, postoji nekoliko nacina za postizanje interoperabilnosti. Opste
prihvaéeni nacini za reSavanje problema interoperabilnosti su: standardi; okviri za interoperabilnost;
okviri za arhitekturu informacionih sistema preduzeca; semanticke tehnologije, zasnovane na
ontologijama; kao i servisna orijentacija.

3.2.1 Standardiiinteroperabilnost

Termin "standardi" u disertaciji se koristi u Sirem smislu znacenja i pokriva dokumente, koji
obezbeduju pravila, smernice i karakteristike za aktivnosti i njihove rezultate, sa ciljem postizanja
optimalnog stepena reda u datom kontekstu [73].

Primena standarda olakSava postizanje interoperabilnosti sistema elektronskog poslovanja.
Medutim, rad na razvoju i sprovodenje standarda ne znaci da ce interoperabilnost, i pored primene
standarda, biti automatski postignuta.

Standardi u oblasti interoperabilnosti kreiraju se da bi osigurali konzistentnost izmedu uredaja,
platformi i sistema. Oni promovisu interoperabilnost sistema, tako $to obezbeduju da se proizvodi,
kreirani koriséenjem razlicitih tehnologija, mogu zajedno koristiti [74].

Standard predstavlja sporazum, a u najboljem slucaju, sporazum predstavlja kompromis. Pokusaj da
se sve kompanije saglase oko istih procesa, ili recnika, za sve njihove aktivnosti je Herkulov, ako ne, i
Sizifov posao [44]. Moguce je postiéi saglasnost oko opstih metoda i prihvatljivih razlika za kreiranje i
implementaciju poslovnih procesa, mada kompanije ¢esto ne Zele da smanje svoju konkurentsku
prednost, koristeci iste standarde kao i njihovi konkurenti.

Do sada je kreirano viSe standarda, koji se bave razli¢itim fazama razvoja sistema elektronskog
poslovanja, ali je veéina njih imala ogranicen uspeh. Veliki broj standarda je slozen, $to je dovelo do
nerazumevanja njihovog znacenja. Posledice su nekompatibilnost implementacija i pored Cinjenice
da su standardi korisceni. Problem sa koris¢enjem standarda je i Sto ih je previse. Neki standardi nisu
dobro definisani ili se preklapaju sa drugim standardima, koje istovremeno predlazu konkurentske
organizacije. DeSavanja oko standarda zbunjuju potencijalne korisnike, i oni odlazu njihovo usvajanje
i primenu, bar dok neki standard ne postane Sire prihvacen.

Problem mozZe nastati i Sto podrZavajudi jedan standard, kompanija nenamerno sprecava prihvatanje
nekog drugog, alternativnog standarda. Standard nema operativni znacaj, sve dok se partneri ne
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usaglase kako da obavljaju posao na nacin definisan prihvacenim standardom. Sustina je da je posao,
a ne standard, od kriticne vaznosti. Primena standarda je sustinski vazna, jer osim obezbedenja
interoperabilnosti, uvodi pojedina resenja, koja doprinose razvoju odredene industrije. [44]

Povoljna okolnost je da distribuirano racunarstvo trenutno prolazi kroz period tranzicije, od
vlasnic¢kog pristupa, ka pristupu zasnovanom na standardima. Ipak, veéi deo danasnje tehnologije jos
uvek je vlasnicki, Sto uslovljava kupovinu razli¢itih softverskih proizvoda od istog isporucioca, da bi se
omogucdila integrisanost i kompatibilnost.

Da bi se obezbedila neophodna interoperabilnost sistema elektronskog poslovanja, potrebno je
koristiti novi koncept pri definisanja standarda. Postojeca standardizacija bila je prihvatljiva u vreme
paketne obrade informacija. Aktuelni standardi su veoma kompleksni. DefiniSu samo razmenu
podataka i nacin razmene podataka. Umesto toga, potrebno je da se kreiraju standardi, koji ¢e na
jednostavan nacin definisati dokumentovanje: Sta, kada i zaSto je potrebno da se informacije
razmenjuju u realnom vremenu i u elektronski prihvatljivom formatu [75].

FicdZerald i drugi, predloZili su jednu od mogucih kategorizacija standarda [74]:

e De facto (ili neformalni) standardi su standardi, koje je priznala industrija, imajuéi u vidu
Siroku upotrebu, a i pored Cinjenice da nisu zvani¢no usvojeni od strane organizacija za
postavljanje standarda. U sustini, de facto standardi obezbedili su saglasnost na trzistu, iako
nisu zvani¢no definisani, istrazeni i propisani od strane referentne organizacije. De facto
standardi uobicajeni su u IT sektoru.

e De jure (formalni) standarde definiSu organizacije za donosenje standarda. Ovi standardi
mogu biti ratifikovani od strane poznatih organizacija za standarde, kao sto su International
Organization for Standardization (ISO) ili International Electrotechnical Commission (IEC).
Proces razvoja formalnih standarda podrazumeva konsenzus i neutralnost isporucioca.

e Vlasnicki standardi su vlasniStvo pojedinaca, ili organizacije. Vlasnici mogu da ogranice prava
pristupa i koriséenja.

Veoma je znacajno, sa stanovista kreiranja i koris¢enja standarda za interoperabilnost, objavljivanje
ISO/IEC 14662 Open-edi referentnog modela [12]. Open-edi referentni model razvijen je
prvenstveno sa ciljem da obezbedi okvir za koordinaciju postojecih i razvoj buduc¢ih medunarodnih
standarda. Namenjen je za medusobnu saradnju organizacija, koje definiSu standarde, sa ciljem da
osiguraju koherentnost i integrisanje tehnika za modelovanje i opis: servisa, interfejsa servisa i
protokola.

Open-edi opisuje znacajne aspekte, relevantne za interoperabilnost informaciono-tehnoloskih
sistema. Referentni model, prikazan na slici 2.1, koji koriste Open-edi strane, ima dva aspekta:

e poslovni aspekt ukljuCuje poslovne informacije, poslovne konvencije, sporazume i pravila
izmedu Open-edi strana;

e aspekt informacionih tehnologija, koji se u Open-edi sistemima koristi za podrsku izvrSavanju
poslovnih transakcija.

Open-edi okvir Cesto se u literaturi koristi za prikaz i razvrstavanje postojecih standarda i modela,
koji se koriste tokom razvoja aplikacija elektronskog poslovanja [12].
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Neki od uocenih problema sa standardima za modelovanje elektronskog poslovanja su [76]:

e Postoji vise standarda koji se preklapaju.
e Postoji vise organizacija za definisanje standarda.
e Postoje razliciti stavovi o proSirenju standarda.

U situaciji, kada se odredeni standardi izaberu i koriste, deSava se da se ne koriste adekvatno. Razlog
su neprecizna tumacdenja. Posledica su problemi pri ostvarivanju interoperabilnosti sa drugim
sistemima i ogranicenja kod njihovog naknadnog koris¢enja, prilikom prosirenja delova sistema.

KoriS¢enje standarda moZe da ima veliki uticaj na interoperabilnost preduzeéa. Medutim, mnogi
standardi jo$ uvek su na konceptualnom nivou, zbog ¢ega nije moguca jednostavna implementacija
na operativnom nivou [77]. Zato je neophodan dalji rad na standardima u oblasti jezika i podrZzanih
platformi, posebno na kreiranju i izvrSavanju modela poslovnog procesa.

3.2.2 Okviri za arhitekturu informacionih sistema preduzeca

Kreiranje sistema elektronskog poslovanja, zbog njegove sloZenosti i potrebe da komunicira sa
drugim sistemima, uspesnije ¢e se uraditi ukoliko je kreirana arhitektura informacionog sistema
Citavog preduzeca.

Arhitektura, u svom osnovnom znacenju, predstavlja strukturu i dizajn sistema, ili proizvoda.
Arhitektura, kao disciplina, analizira problem i dekomponuje problem na njegove sastavne elemente.
Izgradnja arhitekture informacionih sistema preduze¢a podrazumeva razumevanje strukture
preduzeca. Poznavanje arhitekture informacionih sistema preduzeéa je preduslov za medusobnu
saradnju sa okruZenjem. Bez jasno definisane arhitekture, preduzeéa ne mogu saradivati efikasno,
jer nemaju jasno definisane komponente i granice u okviru kojih, i preko kojih, treba da
komuniciraju.

Postoji vise definicija arhitekture informacionih sistema preduzeca, a neke od njih su:

e Gartner grupa [78] definiSe arhitekuru informacionih sistema preduzeca: Arhitektura
informacionih sistema preduzeca je proces prevodenja poslovne vizije i strategije u efektivnu
promenu produzeda, preko kreiranja, komunikacije i poboljSanja klju¢nih principa i modela,
koji opisuju buduée stanje preduzeca i omogucavaju njegov razvoj. Arhitektura
informacionih sistema preduzeda ukljucuje ljude, procese, informacije i tehnologije u okviru
preduzeda, kao i njihove medusobne relacije i relacije sa eksternim okruzenjem.

e Po ANSI/IEEE 1471 standardu [79] arhitektura informacionih sistema preduzeca predstavlja
oshovnu organizaciju sistema, koju ¢ine: komponente, njihove medusobne veze i veze sa
okruzenjem. Sastavni deo arhitekture informacionih sistema preduzeca su i nacela, koja
regulisu dizajn i razvoj same arhitekture.

e Definicija arhitekture informacionih sistema preduzeca, koju je dao MIT Centar za
istrazivanje informacionih sistema [80], najbliZza je pojmu arhitekture informacionih sistema
preduzeda, koja se podrazumeva u ovoj tezi: Arhitektura informacionih sistema preduzeca
predstavlja organizacionu logiku za klju¢ne poslovne procese i IT moguénosti, koji odrazavaju
integracione i standardizacione zahteve operativhog modela preduzeda.
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Arhitektonski domeni, koji daju Siri pogled na preduzece i koje je potrebno modelovati kao deo
arhitekture informacionih sistema preduzeéa, su: poslovna arhitektura; aplikaciona/sistemska
arhitektura; informaciona arhitektura i tehnoloska arhitektura.

e Poslovna arhitektura opisuje strukturu i ponaSanje sistema i pokriva: poslovne ciljeve;
poslovne funkcije i mogucnosti; poslovne procese i uloge.

e Informaciona arhitektura opisuje strukturu, skladiStenje i lokaciju podataka, koje sistem
stvara i koristi.

e Aplikaciona arhitektura opisuje strukturu i ponasanje aplikacija, koje se koriste u poslovanju,
i fokusira se na: njihovu medusobnu komunikaciju; komunikaciju sa korisnicima, kao i
koris¢enje i stvaranje podataka. Aplikaciona arhitektura ne bavi se internom strukturom
podataka.

e Tehnoloska arhitektura opisuje strukturu i ponasanje tehnoloske infrastrukture, i pokriva:
hardversku konfiguraciju klijentskih i serverskih ¢vorova; infrastrukturu aplikacija, koje rade
na njima; infrastrukturne servise; protokole i mreze, koje povezuju aplikacije i cvorove.

Sastavni deo kreiranja arhitekture informacionih sistema preduzeéa predstavlja izdvajanje i
opisivanje poslovnih procesa i njihovo razlaganje na poslovne aktivnosti. Nivo dekompozicije
poslovnih procesa zavisice od faze modelovanja i korisnika, kojima su buduc¢i modeli namenjeni.
Analizom ciljeva poslovanja i granica sistema, pojedini poslovni procesi ukljuuju se u sisteme
elektronskog poslovanja. Aktivnosti u okviru poslovnog procesa izvrSavaju se posredstvom servisa i
aplikacija.

Kreiranje arhitekture informacionih sistema preduzeda efikasnije je uz koriséenje okvira, koji pomazu
da se: definisu oblasti, koje ¢ée arhitektura obuhvatiti, i kategorizuju elementi za isporuku, ¢ime se
obezbeduje organizovan i logi¢an pristup za arhitekte sistema preduzeca.

Generalno, termin "okvir" (engl. framework) odnosi se na mehanizam za strukturiranje koncepata i
aktivnosti, odnosno zadataka, neophodnih za projektovanje i izgradnju sistema. Uobicajena praksa je
da se, u mnogim disciplinama, okvir koristi da obezbedi podrsku za struktuiranje sistema. Sadrzaji
okvira nisu ograniceni, veé¢ naprotiv, mogu da obuhvate potpuno razli¢ite artifakte: odgovarajuce
pristupe; standarde; uloge; metode, tehnike i alate. U sustini, okvir moze biti posmatran kao alat za
organizovanje bilo kog oblika meta podataka preduzeca i da pomogne da se uspostavi
interoperabilnost i kontroliSu troskovi razvoja sistema. Okvir za interoperabilnost obezbeduje logicku
strukturu za klasifikaciju i organizovanje kompleksnih informacija, neophodnih za postizanje Sto je
moguce viSeg nivoa interoperabilnosti.

Okvir za arhitekturu informacionih sistema preduzeca mapira sve faze procesa razvoja softvera u
okviru preduzeca, njihov medusobni odnos i komunikaciju, sa svrhom ostvarenja postavljenih ciljeva.
Okviri pomazu stru¢njacima da identifikuju oblasti koje je potrebno razmotriti, kao i odnos izmedu
njih. U tom smislu, okvir bi trebalo jasno da identifikuje sve poglede znacajne za predstavljanje
celokupne arhitekture. Uobicajeno, stru¢njaci biraju i razvijaju skup pogleda, koji ée omoguditi prikaz
sistema iz viSe uglova.

Okvir za arhitekturu informacionih sistema preduzedéa daje smernice za:

e definisanje oblasti, koje ¢e arhitektura obuhvatiti;
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e kategorizaciju elemenata za isporuku, koji ¢e obezbediti organizovan i logi¢an put za pristup
korisnika tim elementima.

Uocena uloga i znacaj okvira za arhitekturu informacionih sistema preduzeca, doprinele su da bude
kreirano viSe okvira. Dosadasnji razvoj okvira za arhitekturu informacionih sistema preduzeca
prikazan je na slici 3.4.
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(prilagodeno po [81])

Slika 3.4: Evolucija okvira za arhitekturu informacionih sistema preduzeca
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Posmatranjem dijagrama sa slike 3.4 uocava se da vecina danasnjih okvira ima zajednic¢ku osnovu.
Autori novijih okvira nastojali su da unaprede, ili nadograde prethodno kreirane okvire. Pri tome,
najces¢i polazni okvir bio je Zahmanov okvir. Terminologija, koris¢ena kod okvira za arhitekturu
informacionih sistema preduzeéa, menjana je tokom vremena. Medutim, osnovne ideje u vezi
funkcionalnosti i nivoa apstrakcije okvira, ostale su skoro iste.

Okvir, sam po sebi, nije metodologija i u tu svrhu se ne moZe koristiti. Okvir se moZe koristiti za
prilagodavanje i struktuiranje procesa modelovanja, sa ciljem da izgradeni modeli zadovolje ciljne
aspekte i perspektive, ukljuéene u sam okvir. Osim generisanja pojedina¢nih modela, proces
modelovanja uspostavlja vertikalnu i horizontalnu integraciju i konzistentnost izmedu modela.

Bududa istraZivanja i razvoj arhitekture informacionih sistema preduzeca trebalo bi da se zasnivaju
na rigoroznim i precizno definisanim ontologijama za: skupove pojmova; relacije i osobine
arhitekture informacionih sistema preduzeca [66]. Neophodno je da se, ha osnovu opSte saglasnosti,
razviju jezici za predstavljanje arhitekture, kao i potrebne metode i metrike, kako bi se predlozena
arhitektura mogla ispravno opisati, proceniti i porediti. Takode, potrebno je razviti principe i Sablone
za dizajn arhitekture, a na osnovu primenjenih i proverenih arhitektonskih resenja u konkretnoj
industriji.

3.2.2.1 Zachman Framework

Vedina danasnjih okvira nastala je kao unapredenje ili nadogradnja Zahmanovog okvira. Zbog toga,
kao i zbog Cinjenice da je posluzio kao osnova za razvoj okvira predlozenog u ovoj tezi, Zahmanov
okvir je detaljnije opisan.

Zahman (John Zachman) predstavio je 1987. godine prvi, i do sada najuticajniji, okvir za arhitekturu
informacionih sistema preduzeda [82]. Ovaj okvir obezbeduje pogled na subjekte i modele, potrebne
za razvoj kompletne arhitekture informacionih sistema preduzec¢a. Zahmanov okvir predstavlja
jednostavnu logicku strukturu za klasifikaciju i organizovanje opisnih prikaza preduzeca, koji su od
znacaja za upravljanje i razvoj preduzeéa. Zahmanov okvir nezavistan je od bilo koje metodologije ili
alata, pa se izbor metodologija i alata mora obaviti pre primene ovog okvira.

Zahmanov okvir imao je veliki uticaj na razvoj drugih okvira za arhitekturu informacionih sistema
preduzeca (slika 3.5). Neki od najuticajnijih su: DODAF, TOGAF, FEAF. Zahmanov okvir detaljno je
opisan na veb sajtu: http://www.Zachmaninternational.us/index.php/the-Zachman-framework.

Zahmanov okvir Siroko je koriséen pristup za razvoj i dokumentovanje arhitekture informacionih
sistema u celom preduzecu. Kreiranje okvira Zahman je zasnovao na praksi razvoja tradicionalne
arhitekture i inZenjerstva. Dobijeni okvir po vertikalnoj osi prikazuje viSestruke perspektive opste
arhitekture, a po horizontalnoj osi prikazuje klasifikaciju raznih artifakata arhitekture.

Svrha Zahmanovog okvira je da obezbedi osnovnu strukturu, koja podrZava: organizaciju, pristup,
integraciju, tumacenje, menadZment, razvoj i primenu skupa arhitektonskih predstava informacionih
sistema organizacije. Takvi objekti, ili opisi arhitektonskih predstava, uobi¢ajeno se nazivaju
"artifakti".

Vertikalna osa, odnosno kolone Zahmanovog okvira, predstavljaju razlicite aspekte razumevanja
preduzeca:
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kolona Sta - Opisuje entitete od znacaja za poslovni sistem, videne iz razli¢itih uglova.
Entiteti su, u ovom kontekstu, stvari za koje je potrebno obezbediti informacije. Primeri su:
oprema, poslovni ciljevi, podaci.

kolona Kako - Definise funkcije, procese, operacije i aktivnosti, koje se odvijaju u preduzedu,
ali u odnosu na razlicite uglove posmatranja i interesovanja.

kolona Gde - Prikazuje geografske lokacije i medusobne veze aktivnosti u okviru preduzeca.
Ukljuéuje glavne geografske lokacije poslovanja, mreze i mesta odvijanja funkcija.

kolona Ko - Predstavlja ljude u preduzeéu i informacije za procenu sposobnosti i
performansi. Ova kolona bavi se i interfejsom ¢ovek-masina i relacijama izmedu ljudi i posla,
koji obavljaju.

kolona Kada - Prikazuje vreme, ili dogadaje.

kolona Zasto - Opisuje motivaciju ljudi i preduzeca, odnosno, ciljeve preduzeéa, poslovni
plan, razloge koji stoje iza donoSenja odluka i preduzimanja akcija.

Horizontalna osa, odnosno redovi Zahmanovog okvira obezbeduju opstu taksonomiju preduzeéa i

predstavljaju razli¢ite uglove posmatranja:

red Perspektiva poslovnih izvrSilaca - opisuje viziju, misiju, kontekst, granice, arhitekturu i
ograniCenja preduzeca. Navodi ¢ime bi preduzeée trebalo da se bavi. Predstavljen je
modelom "crne kutije", s obzirom da su vidljivi samo ulazi i izlazi, dok je unutrasnje
poslovanje netransparentno.

red Perspektiva poslovnog upravljanja - definise ciljeve, strategije, strukturu i procese,
kojima se podrzava misija preduzeda.

red Perspektiva arhitekata - sadrZi zahteve, ciljeve, aktivnosti i funkcije, koje Cine poslovni
model. Model sistema opisuje kako bi sistem trebalo da realizuje svoje funkcije.
Unutrasnja struktura modela je transparentna, pa se model sistema svrstava u grupu modela
"bela kutija".

red Perspektiva inZenjera - bavi se ograniCenjima vezanim za ljude, alate, tehnologije i
materijale.
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Slika 3.5: Zahmanov okvir 3.0 za arhitekturu informacionih sistema preduzeca

Opste karakteristike Zahmanovog okvira su:

e Obezbeduje dobru klasifikaciju pogleda svih zainteresovanih ucesnika i pogleda na
preduzece.

e  Okvir, u formi matrice, sadrzi 36 celija, koje treba popuniti artifaktima (modelima).

e Prikazuje nacin povezivanja celija: horizontalno (izmedu razliCitih perspektiva) i vertikalno
(od koncepta do tehni¢ke implementacije).

e Ne sadrZzi metodologiju za popunjavanje ¢elija.

Uloga Zahmanovog okvira saglasna je nazivu: "okvir". Re¢ je samo o okviru, koji nije ni proces, ni
metod, ni jezik, a nije ni alat. Zahmanov okvir je opSta 6x6 matricna Sema, koja se moze koristiti za
organizovanje i proveru kompletnosti opisnih prikaza razlicitih, kompleksnih poslovnih sistema, kao
Sto su: preduzece; korisnici usluga; sistem.

Da bi se u potpunosti razumela arhitektura informacionih sistema preduzeca, neophodno je da se
razviju modeli, koji predstavljaju potrebne perspektive i aspekte redova i kolona okvira. Za kreiranje
modela trebalo bi koristiti notacije i alate, koji su, u svakom posebnom slucaju, najprikladniji za
generisanje informacija, koje bi konkretan model trebalo da obezbedi. To mogu biti: spiskovi
entiteta, model diferencijalnih jednacina, skup artifakata modelovan koriséenjem UML ili IDEF
notacije, ili jednostavno: paragraf obi¢nog teksta.

U vreme kada je napravljen, Zahmanov okvir je predstavljao novi nacin za otkrivanje informacija. | sa
ove vremenske distance, izgleda toliko prirodno i logi¢no, da je nemogucde ne postaviti pitanje "Zasto
neko to nije uradio ranije?". Medutim, s obzirom da svaka od trideset Sest éelija, pomocu kojih je
predstavljen okvir, kao rezultat trebalo bi da ima najmanje jedan dokument, razumljive su kritike
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koje se odnose na koli¢inu proizvedene dokumentacije, koju je potrebno obezbediti za popunu
okvira. Neki istrazivaci tvrde da izgradnja arhitekture informacionih sistema preduzeda, koris¢enjem
Zahmanovog okvir nije jednostavan zadatak, jer je veliki broj celija prepreka za prakti¢nu
primenljivost okvira. Takode, smatraju da odnosi izmedu razli¢itih ¢elija nisu definisani. Najéesée
navodeni problemi kod primene Zahmanovog okvira su [83]:

e nedostatak metodologija, koje pokrivaju sve aspekte okvira;
e nepostojanje ¢vrstih pravila za povezivanje celija okvira;
e nedostatak popularnih notacija za modelovanje svih kolona okvira.

Razlog popularnosti i upotrebe Zahmanovog okvira leZi u njegovoj fleksibilnosti i ¢injenici da moZe da
definiSe logicku strukturu bilo kog preduzeda, ili sistema. Za razliku od drugih okvira, razvijenih u
oblasti arhitekture informacionih sistema preduzeéa, Zahmanov okvir ne nameée metode i
ogranicenja stru¢njacima u pogledu koriséenja unapred definisanih artifakata. Uprkos svim, citiranim
nedostacima, Zahmanov okvir moze se Siroko koristi. Trenutno aktuelna verzija 3.0 okvira, objavljena
je 2011. godine.

Zahmanov okvir intenzivno se koristi u oblasti arhitekture informacionih sistema preduzeca. Pre
svega, Zahmanov okvir je imao znacajan uticaj, direktan ili indirektan, na kreiranje drugih okvira za
arhitekturu. Zatim, Zahmanov okvir se koristi i kao okvir za opis standarda. Takode, Zahmanov okvir
sluZi kao referentni model za druge okvire za arhitekturu informacionih sistema preduzeéa, odnosno
za klasifikaciju artifakata arhitekture informacionih sistema preduzeéa.

3.2.2.2 Odnos arhitekture informacionih sistema preduzeca i servisno orijentisane arhitekture

Servisno orijentisana arhitektura je arhitektonski stil. Koristi servise, u obliku softverskih
komponenti, koje bi trebalo da obezbede ispunjavanje poslovnih zahteva. Cilj SOA je da, koris¢enjem
i ponovnom upotrebom servisa, omoguci preduzecu brzo i efikasno prilagodavanje okolnostima u
poslovnom okruZenju.

Pri primeni SOA postoje odredeni zadaci, koje je potrebno resavati u svakom konkretnom slucaju
posebno. Jedan od njih je sposobnost uklapanja SOA u arhitekturu citavog preduzeca. Svrha
arhitekture informacionih sistema preduzeca je mapiranje svih faza procesa razvoja softvera u
preduzecu, uskladivanje njihovog medusobnog odnosa i komunikacije, i uskladivanje sadasnjih i
buducih ciljeva preduzeca.

Postojanje velikog broja okvira za arhitekturu informacionih sistema preduzeca otezava izbor
konkretnog okvira, koji ¢e biti koriS¢en za razvoj, ili opis arhitekture. Vecina okvira za arhitekturu
informacionih sistema preduzeca kreirana je sa razli¢itim namenama i za odredene oblasti, kojima se
preduzeca bave. Postojeéi okviri zasnivaju se na razli¢itim principima i strukturama. Bez obzira na
razlike, veéina savremenih okvira za arhitekturu informacionih sistema preduzeca ugraduje principe
servisne orijentacije, Cije koris¢enje treba da omogudi kreiranje fleksibilnih poslovnih procesa, preko
ponovnog koriséenja i komponovanja servisa.

Na drugoj strani, SOA strucnjaci koriste okvire za arhitekturu informacionih sistema preduzeda za
implementaciju SOA. Arhitektura informacionih sistema preduzeca i servisno orijentisana arhitektura
imaju slicne poglede u odnosu na IT infrastrukturu. Kako bi se pojedinacni poslovni projekti, pre
svega sistemi elektronskog poslovanja, uklopili u poslovanje preduzeca, arhitektura informacionih
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sistema preduzeéa i servisno orijentisana arhitektura posmatraju celo preduzece i njegovu
organizaciju. Pri tome, okviri za arhitekturu informacionih sistema preduzeéa obezbeduju SOA
stru¢njacima apstraktniji pogled na IT infrastrukturu i poslovne procese.

Princip servisne orijentacije moze da se primenjuje u bilo kom delu arhitekture informacionih
sistema preduzeéa, ali se najéeS¢e primenjuje za organizaciju softvera, koji podrzava poslovne
operacije preduzeca. Iz ugla SOA, softver preduzeca je organizovan kao skup softverskih servisa.
Servisi su podrzani od strane infrastrukture koja, zajedno sa njima, obezbeduje protok informacija
unutar preduzeda i sa okruzenjem.

Sli¢nosti u kompoziciji arhitekture informacionih sistema preduzeca i SOA sistema, sugeriSu da bi
SOA trebalo da bude kreirana u skladu sa arhitekturom preduzeca (EA). Ovo ne znaci da organizacija
mora da ima definisanu arhitekturu, kako bi mogla da uspesno realizuje SOA. Medutim, ukoliko je
arhitektura informacionih sistema preduzeca definisana, trebalo bi da bude integrisana sa SOA, sto
olaksava formulaciju SOA.

Tabela 3.2 prikazuje mapiranje izmedu SOA i EA arhitektonskih domena [84]. Mapiranje jasno
prikazuje da postoje znacajna preklapanja izmedu SOA i EA domena. Medutim, takode je ocigledno
da je SOA podskup EA domena.

Tabela 3.2. Mapiranje SOA i EA arhitektonskih domena

Arhitektonski domeni | EA SOA
Poslovni poslovna arhitektura poslovni procesi
Aplikacije aplikaciona/sistemska servisi i komponente
arhitektura
Integracija tehnoloska arhitektura integraciona arhitektura / ESB
Podaci informaciona arhitektura arhitektura podataka
Operacije tehnoloska arhitektura kvalitet servisa, sigurnost, nadgledanje i
infrastruktura

U radu [84] autori identifikuju sli¢nosti i razlike izmedu SOA i EA arhitektonskih domena.
Slicnosti izmedu SOA i EA arhitektonskih domena su:

e bave slicnim arhitektonskim domenima;

e ciljim je da usklade IT sa poslovanjem;

e koriste ulaze zasnovane na poslovnim ciljevima;
e zahtevaju slicne strategije i planiranje aktivnosti.

Razlike izmedu SOA i EA arhitektonskih domena su:

e EA se fokusira na definisanje poslovnih komponenti, dok se SOA fokusira na poslovne
servise.

e EA se bavi okvirima za aplikacije i preduzeca, dok je predmet SOA modelovanje servisa.

e EA se bavi infrastrukturom na nivou preduzeda, ukljucujuéi servere, baze podataka, dok se
SOA bavi infrastrukturom koja podrzava servise, kao sto je ESB.

e EA se bavi Sablonima za integraciju na nivou preduzeéa. SOA omogucava integraciju
zasnovanu na koriséenju servisa.
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Relacije izmedu EA i SOA ilustrovane su slikom 3.6.
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Slika 3.6: Odnos EA i SOA
(prilagodeno po [51])

Autori u radu [44] definiSu odnos arhitekture informacionih sistema preduzeda i servisne orijentacije
preko mapiranja SOA u Zahmanov okvir. Polazeéi od Cinjenice da SOA predstavlja arhitektonski stil za
izgradnju reSenja, logicno polaziSte za primenu Zahmanovog okvira na SOA je presek kolone
"Funkcija" (Kako?) i reda "Logicki model sistema" (Perspektiva arhitekata). Medutim, SOA nije samo
arhitektonski pristup, koji se bavi funkcionalnim aspektima sistema. SOA obuhvata poslovne procese,
omogucene kompozicijom servisa i uslovljava nacin na koji preduzeca dele i predstavljaju informacije
(preko semantickih, logickih i fizickih modela podataka). SOA, istovremeno, definiSe i nacin na koji
mreZa podrZava aplikacije. Na osnovu navedenih karakteristika SOA, moZe se zakljuciti da SOA,
predstavljena preko Zahmanovog okvira, pored éelije za arhitekturu aplikacije, pokriva i osam
susednih celija, kao Sto je to predstavljeno na slici 3.7.

Pristup, po kome se popunjava samo deo celija Zahmanovog okvira je sasvim ispravan. Blumberg i
drugi [44] isticu da samo mali broj preduzeéa ima uslove da popuni svih 36 celija okvira. U sustini,
potpuno popunjen Zahmanov okvir predstavlja grani¢ni slucaj, koji omoguéava arhitektama
preduzeéa da se bave razli¢itim aspektima svog preduzeca. Pri tome, redosled popunjavanja celija
nije uvek obavezujuci. lzvorno, ne postoji jedan jedini ispravan put kroz Zahmanov okvir, vec
arhitekte preduzeda trebalo bi da pronadu svoje sopstvene puteve. Proizilazi zaklju¢ak da se sistem,
zasnovan na servisnoj orijentaciji, moze razvijati koris¢enjem Zahmanovog okvira.
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Slika 3.7: Mapiranje SOA u Zahmanov okvir
(prilagodeno po [44])

Poredenjem EA, BPM i SOA uocavaju se odredena preklapanja njihovih koncepata, aktivnosti,
procesa i ishoda. Po clanku [85], najveéa vrednost se moZe dobiti konvergencijom njihovih
arhitektura. Pojednostavljeno receno, u servisno orijentisanim okruZenjima, reSenja zasnovana na
SOA platformi obezbeduju dizajn IT reSenja, BPM obezbeduje optimizaciju procesa i okvir za razvoj
poslovnih resenja, a EA obezbeduje i upravlja implementacijom arhitekture za ¢itavo preduzece.

3.2.3 Okviri za interoperabilnost

Okvir za interoperabilnost obezbeduje logicku strukturu za klasifikaciju i organizovanje informacija,
neophodnih za postizanje odredenog nivoa interoperabilnosti. Okvir za interoperabilnost deo je

arhitekture informacionih sistema preduzeda, i bavi se integracijom i povezivanjem: elemenata
unutar sistema i elemenata jednog sistema sa elementima drugih sistema.
Nekoliko istrazivackih inicijativa o interoperabilnosti, predlozZili su okvire razmatrajudi

interoperabilnost iz razli¢itih uglova. Najpotpunije su predstavljeni sledeéi okviri za modelovanje
interoperabilnosti: ATHENA Interoperability Framework (AIF), European Interoperability Framework
(EIF) i Interoperability Research for Networked Enterprises Applications and Software - Network of
Excellence (INTEROP NoE). Navedeni okviri, koji su deo istraZivanja o interoperabilnosti u okviru
Evropske unije, ukratko su opisani u nastavku teze.
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3.2.3.1 Projekat INTEROP NoE

Osnovni cilj projekta Interoperability Research for Networked Enterprises Applications and Software
- Network of Excellence [86] je struktuiranje i oblikovanje evropske istrazivacke aktivnosti, vezane za
interoperabilnost aplikacija i softvera preduzeda, kao i formiranje stalne, evropske istraZivacke
zajednice, koja ce uticati na formiranje i promenu postojeé¢ih standarda i pravila u oblasti
interoperabilnosti. Najznacajniji rezultati trogodiSnjeg rada na ovom projektu obuhvataju mape
znanja i okvir za interoperabilnost.

Mapa znanja predstavlja okvir za klasifikaciju informacija. Obuhvata oblasti, povezane sa sledeéim
kategorijama: ontologije; modelovanje preduzeca i arhitekturu i platforme.

Tabela 3.3: Kategorije mape znanja
(prilagodeno po [86])

Ontologije Modelovanje preduzeca Arhitektura i platforme

Predstavljanje ontologija UmreZeno, prosireno, virtualno | Razvoj tehnologija i arhitektura

i zakljucivanje i integrisano preduzede

Izrada ontologija i upravljanje Standardi za integraciju
preduzeca

Interoperabilnost ontologija Jezici za modelovanje Arhitektura informacionih

sistema preduzeca
Okviri za elektronsko poslovanje

Servisi za interoperabilnost Poslovni proces Servisi
aplikacija preduzeéa zasnovani | Metodologije za izgradnju Upravljanje i izvrSavanje poslova
na ontologijama modela preduzeda

Po INTEROP NoE, okvir za interoperabilnost definiSe tri osnovne dimenzije: dimenziju prepreka za
interoperabilnost; dimenziju nivoa u preduzecu na kome se moZe uspostaviti interoperabilnost i
dimenziju pristupa interoperabilnosti. Svaki presek navedenih dimenzija predstavlja novo podrucje
za istraZivanje interoperabilnosti.

Smatra se da organizacije nisu interoperabilne zbog: konceptualnih, tehnoloskih i organizacionih
prepreka.

Konceptualne prepreke vezane su za sintaksne i semanticke razlike izmedu informacija, koje se
razmenjuju. Konceptualne prepreke prisutne su pri modelovanju na visokom nivou apstrakcije.
Tehnoloske prepreke odnose se na nekompatibilnost informacionih tehnologija. Opisuju probleme,
koji se ticu standarda za predstavljanje, pamcenje, razmenu, obradu i komunikaciju podataka,
prilikom koriséenja racunara. Organizacione prepreke odnose se na definisanje odgovornosti u
organizaciji i nekompatibilnost organizacione strukture.

Definisani nivoi za uspostavljanje interoperabilnosti zasnivaju se na tehnickoj arhitekturi, koja je
razmatrana u okviru projekta ATHENA. Odnose se na interoperabilnost: podataka; servisa; procesa i
poslova.

Pristupi interoperabilnosti, po INTEROP NoE okviru, mogu biti: integrisani (postoji zajednicki format
za sve modele); jedinstveni (postoji zajednicki format, ali samo na meta nivou) i federalni (ne postoji
zajednicki format, Sto implicira postojanje zajednicke ontologije).
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Slika 3.8: INTEROP NoE - tri osnovne dimenzije

3.2.3.2 Projekat ATHENA

Ucesnici projekta ATHENA [87] isticu originalnost projekta, koja je rezultat multidisciplinarnog
pristupa. Tokom izrade projekta objedinjene su tri oblasti istraZivanja, koje se bave razvojem
interoperabilnih aplikacija i softvera organizacije:

e oblast arhitekture i platformi: za obezbedenje okvira za implementaciju;

e oblast modelovanja organizacije: za definisanje interoperabilnih zahteva i podrsku
implementaciji reSenja;

e oblast ontologije: za identifikaciju semanticke interoperabilnosti u okviru organizacije.

ATHENA okvir za interoperabilnost, prikazan na slici 3.9, predlaze reSavanje pitanja
interoperabilnosti na tri nivoa: konceptualnom; tehni¢kom i aplikativhom.

Konceptualni elementi su: referentne arhitekture; modeli i meta modeli; relacije izmedu modela;
jezici za modelovanje i koncepti. Konceptualni elementi koriste se za izgradnju konkretnog modela
preduzeca. Tehnicki nivo fokusira se na razvoj softvera i izvrSna okruzenja. ATHENA okvir definise
tehnicku arhitekturu, koja obezbeduje razvojne alate i izvrSne platforme za integraciju procesa,
servisa i informacija. Integracija aplikacija usmerena je na metodologije, standarde i modele
odredenih domena. Obezbeduje smernice, principe i obrasce, koji se mogu koristiti za reSavanje
problema interoperabilnosti.
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Slika 3.9: Struktura ATHENA okvira za interoperabilnost
(prilagodeno po [87])

Referentna arhitektura za interoperabilnost odnosi se na skup nivoa za interoperabilnost i skup
pristupa za interoperabilnost. Koncept "pristup interoperabilnosti" obuhvata Sest tehnoloskih
pristupa, nastalih kao rezultat istraZivackih aktivnosti u ATHENA projektu, a koji podrzavaju operacije
na Cetiri nivoa interoperabilnosti:

e Interoperabilnost na nivou preduzeca/poslovhom nivou posmatra se kao organizaciona i
operaciona sposobnost preduzeca da saraduje sa drugim, eksternim organizacijama, uprkos
razlic¢itih: nacina za obavljanje posla, zakona, kulture i komercijalnih pristupa.

e Interoperabilnost na nivou procesa je sposobnost razlicitih procesa da rade zajedno. Proces
definiSe redosled izvrSavanja funkcija u skladu sa specifi¢nim potrebama saradnje.

e Interoperabilnost na nivou servisa odnosi se na identifikovanje, komponovanje i izvrSavanje
razlicitih aplikacija, koje su dizajnirane i implementirane nezavisno.

e Interoperabilnost na nivou podataka odnosi se na upravljanje, razmenu i obradu razlicitih
dokumenata, poruka i struktura.
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Slika 3.10: AIF konceptualni model

ATHENA okvir bavi se struktuiranjem problema interoperabilnosti sa aspekata posla, znanja,
tehnologije i semantike. Kao i INTEROP NoE, ATHENA okvir koristi pristup zasnovan na preprekama,
sa ciljem da se otklone nekompatibilnosti na razli¢itim nivoima interoperabilnosti: organizacionom,
konceptualnom i tehnoloskom nivou.

3.2.3.3 European Interoperability Framework

European Interoperability Framework [70] postavlja skup preporuka i smernica, koje bi trebalo da
koriste drzave Clanice za razmenu podataka izmedu javnih uprava, kao i razmenu podataka javnih
uprava sa gradanima i organizacijama. EIF verzija 1. publikovana je 2004. godine. Razvoj ovog okvira
nastavljen je u okviru Interoperability Solutions for European Public Administrations (ISA) programa.
EIF verzija 2. predstavljena je u decembru 2010. godine.

EIF okvir definiSe interoperabilnost kao sposobnost ICT sistema i poslovnih procesa, koje oni
podrzavaju, da razmenjuju podatke i omogucéavaju deljenje informacija i znanja.

Glavna karakteristika, verzije 1. EIF okvira, je Cvrst stav prema otvorenim standardima i promovisanje
otvorenog koda, sa ciljem da se ravnopravno tretira u odnosu na vlasnic¢ke kodove.
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EIF verzija 2. definiSe okvir za interoperabilnost kao dogovoreni pristup interoperabilnosti za
organizacije, koje zele da saraduju pri pruzanju zajednickih, javnih usluga, primenom u svom
delokrugu rada. Okvir navodi niz zajednickih elemenata, kao Sto su: recnici; koncepti, principi i
pravila; uputstva, preporuke, standardi, specifikacije i prakse. U odnosu na verziju 1, pored
prethodno definisanih: semantickog, tehnickog i organizacionog, dodat je novi nivo
interoperabilnosti - pravni nivo (slika 3.2). Pojam "otvorenog standarda" viSe se ne koristi u EIF
okviru, zbog posebnog znacaja, koji ovaj pojam ima u EU. U EU, samo tehnicka specifikacija, priznata
od strane organa za standardizaciju, moZe se nazvati standardom. Medutim, mnogi ICT sistemi
oslanjaju se na koriséenje specifikacija, razvijenih od strane drugih organizacija, kao S$to su
konzorcijumi i forumi. Da bi se obuhvatila oba pojma, uveden je termin "formalizovana specifikacija".
Takode, u okviru konceptualnog modela za javne usluge, predlaZe se da princip organizacije za
dizajniranje evropskih, javnih usluga bude usredsreden na osnovne usluge, koje mogu biti povezane
sa ciljem formiranja "agregatne usluge". Agregatne usluge trebalo bi da doprinesu da se u
buducnosti uspostave i druge evropske, javne usluge.

{ Korisnici )

{ Orkestracija )

( Slfg;:‘l?n:far:i}/a”;?e /o—/ Sigurna razmena/upravljanje podacima
L N /

R I

Osnovne javne usluge

¢IL

/ Podrska za \ / \ /
interoperabilnost | | | Osnovniregistri | | Eksterne usluge )
\,, i N N

Slika 3.11: Osnovni elementi EIF konceptualnog modela za javne usluge

3.2.4 Semanticka interoperabilnost

Potpunu interoperabilnost izmedu softverskih sistema veoma je tesko postici. Trenutno, zahvaljujudi
razvijenosti standarda za veb servise, postignuta je sintaksna interoperabilnost. Sintaksna
interoperabilnost dovoljna je za fizicku razmenu informacije, ali nedovoljna je za razumevanje
informacija od strane razlicitih sistema. Zato se danas obavlja veliki broj istrazivanja drugih tipova
interoperabilnosti.

Semanticka interoperabilnost, izmedu servisa u SOA, ne razlikuje se znacajno od razmene poruka,
izrazenih prirodnim jezikom izmedu ljudi. U radu se podrazumeva da je semanticka interoperabilnost
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izmedu dva sistema postignuta, ukoliko sistemi imaju sporazum o znacenju poruka, koje razmenjuju
medu sobom. Semanticka interoperabilnost sustinski je znacajna pri primeni SOA, jer korisnici i
kreatori servisa trebalo bi da razmenjuju informacije, koje ¢e obe strane razumeti i koje se mogu
koristiti za postizanje odredenih mogucnosti. Nerazumljivi podaci nisu korisni, i bez obezbedene
semanticke usaglasenosti, podaci su samo niz simbola, koji nemaju smisla. Bez razumevanja znacenja
razmenjenih informacija, korisnici i kreatori servisa mogu ih pogresno protumaciti, Sto moze dovesti
do nezeljenih efekata u poslovanju.

Kreiranje SOA arhitekture, pomocu postojecih servisa, joS uvek zahteva znacajno ucesce ljudi, za
pronalazenje i koris¢enje odgovarajuéih servisa. Potreba za ljudskom intervencijom mozZe se
delimi¢no pripisati Cinjenici da se standardi, koji se uobicajeno koriste kod opisa servisa, fokusiraju
na sintaksni aspekt interfejsa servisa, izostavljajuci podrsku za pronalaZenje i koriS¢enje servisa sa
potrebnom funkcionalno$éu. U klasichom SOA scenariju diveloperi, prilikom kreiranja sistema
koriséenjem SOA, uobicajeno traze dostupne servise, kako u okviru, tako i van svog preduzeca. Za
identifikaciju servisa kandidata koriste se klju¢ne reci i funkcija pretraZivanja. Pre koris¢enja servisa,
neophodna je evaluacija sintaksnog opisa od strane ljudi. U mnogim situacijama, neophodno je
uspostaviti dodatnu komunikaciju sa vlasnikom servisa, kako bi se razjasnile funkcionalnosti i
znacenja informacija, koje ¢e se razmenjivati. Takode, pre nego Sto se potrebni servisi izaberu i
pocnu da koriste, potrebno je obaviti testiranje poziva servisa. Navedene i potrebne aktivnosti,
zahtevaju dosta rada, a realizovano reSenje je prili¢no stati¢no, s obzirom da ograni¢ava moguénost
brzog prilagodavanja promenama, $to bi trebalo da bude klju¢na karakteristika i prednost SOA
pristupa.

U slucaju klasi¢ne SOA, potreba da se funkcionalnost postojecih servisa poboljsa, ili nedostupnost
trenutno koriS¢enih servisa, zahteva dodatno angaZovanje ljudi. Cilj semanticke SOA je dodavanje
funkcija, koje ¢e pomodi prevazilaZzenje navedenih ogranic¢enja i koje ¢e obezbediti mehanizam za
automatizaciju poslova, koji trenutno zahtevaju ljudsku intervenciju. Klju¢no ogranicenje klasi¢ne
SOA predstavljaju standardi za opis veb servisa koji, osim jednostavnog opisa interfejsa, pruzaju
veoma malo informacija o servisu.

Semanticka interoperabilnost trebalo bi da obezbedi da odredeni simbol ima isto znacenje za sve
sisteme, koji koriste taj simbol. Problemi kod semanticke interoperabilnosti najées¢e nastaju: kada
razli¢iti sistemi koriste razlicite koncepte, koje se odnose na iste stvari u realnom svetu; ili kada
koriste iste koncepte za razlicite stvari u realnom svetu, ili odnose izmedu njih. U osnovi, razlozi za
postojanje problema pri uspostavljanju semanticke interoperabilnosti su sledeci:

e razliciti konteksti (baze podataka, ontologije);

e razliciti jezici za predstavljanje i logiku;

e isti koncepti, a razlic¢ita imena, ili ista imena, a razliciti koncepti;

e razliciti pristupi konceptima (na primer, podklase nasuprot vrednosti svojstava);
e razliciti nivoi detaljnosti;

e razli¢iti domeni, koji se preklapaju.

To znadi da su problemi kod semanticke interoperabilnosti posledica razlic¢itih apstrakcija, istog
entiteta iz realnog sveta, ili razli¢itog predstavljanja istog koncepta.
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3.2.4.1 Pojam semantike

Semantika je nauka o znacenju. U kontekstu informacionih sistema, semantika se definiSe kao
preslikavanje objekata iz stvarnog sveta u objekte informacionog sistema. Medusobni odnos moze
se predstaviti trouglom znacenja, koji Sematski prikazuje odnos izmedu stvari, koncepata i simbola.
Trougao znacenja predstavljen je na slici 3.12.

Koncept
/ (misaona predstava) \
predstavlja apstrahuje
Simbol ° infc_av_a ___ Stvar
(jezik) (realnost)

Slika 3.12: Trougao znacenja

Metafore, smesStene u temenima trougla, predstavljaju:
e Stvar - bilo koji entitet (ili relacija izmedu dva, ili viSe entiteta) u realnom svetu.

e Koncept - apstrakcija entiteta iz realnog sveta, slicnih karakteristika.

e Simbol - predstavlja koncept, opisan pomoc¢u odredenog jezika i odnosi se na stvari iz
realnog sveta. Simbolom se moZe predstaviti ideja, fizi¢ki entitet ili proces.

Predstavljanje znanja oslanja se na ontologije - formalno iskazane prezentacije znanja iz domena
interesovanja. Koncept ontologije preuzet je iz filozofije. Ontologija je u filozofiju uvedena sa ciljem
da na najopstiji nacin identifikuju vrste stvari, koje postoje i da, kako se ocekuje, predstavi sustinu
znanja [88]. Ontologije mogu da obezbede razli¢ite nivoe formalizacije, kao Sto je prikazano na slici
3.13.

hijerarhijske i
struktura, hijerarhija, asocijativne relacije, relacije, ogranicenja,
odnos roditelj-dete sinonimi, homonimi pravila
Kontrolisani recnik Taksonomija Tezaurus Aksiomatsko znanje
>
Slaba Jaka
semantika semantika

Slika 3.13: Nivoi semantike
(prilagodeno po [89])

Nacini za modelovanje i organizovanje ontologija su: kontrolisani recnici, taksonomije, tezaurusi i
aksiomatska znanja.

Kontrolisani recnici - Predstavljaju najslabiju formu ontologije. Sastavljeni su od spiska eksplicitno
nabrojanih pojmova, kao Sto su: redi; fraze ili oznake. Svi pojmovi iz kontrolisanog recnika trebalo bi
da imaju jedinstveno i nedvosmisleno znacenje. Kontrolisani re¢nik je najjednostavniji nacin za opis
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meta podataka i intenzivno se koristi za klasifikaciju pojmova. Kontrolisani recnici ograni¢avaju izbor
pojmova na dogovoreni, nedvosmisleni skup pojmova. Osnovni cilj kontrolisanog recnika je da spreci
korisnike da definiSu sopstvene pojmove, koji mogu biti dvosmisleni, besmisleni ili pogresno
napisani.

Taksonomije - Predstavljaju predmetno zasnovane klasifikacije, koje hijerarhijski, uobicajeno u
obliku drveta, organizuju pojmove u kontrolisanom rec¢niku. Hijerarhija u taksonomiji definise odnos
roditelj-dete.

Recnik Taksonomija

Mozaik

Umetnost
Skulptura / \
Akt Akvarel Slikarstvo Skulptura
Umetnost / I \
Slikarstvo Akvarel Mozaik Akt

Slika 3.14: Primer recnika i taksonomije

Tezaurus - Predstavlja umreZenu kolekciju pojmova iz kontrolisanog recnika, sa konceptualnim
relacijama izmedu pojmova. Tezaurus je proSirenje taksonomije, jer dozvoljava kreiranje i drugih
relacija izmedu hijerarhijski organizovanih pojmova.

Aksiomatsko znanje - Predstavlja najjacu formu ontologije. Slicno kao i tezaurusi, aksiomatsko
znanje uvodi specifikaciju semantickih relacija izmedu termina u kontrolisanim recnicima, kao i
formalna pravila o izgradnji sloZenih termina i odnosa. Uvedena formalna pravila obezbeduju
izvodenje novih znanja i formalno rezonovanje.

U radu [90] navode se tri oblasti, koje su pogodne za koriséenje ontologija:

e pri komunikaciji izmedu ljudi;
e za postizanje interoperabilnosti izmedu softverskih sistema;
e za poboljsanje dizajna i kvaliteta softverskih sistema.

Ontologija obezbeduje nacin za podrsku interoperabilnosti razlicitih sistema u distribuiranim i
heterogenim okruzenjima. Interoperabilnost razlicitih sistema zasniva se na istim ili razli¢itim
ontologijama. Interoperabilnost moze se lakse realizovati u slucaju kada razliciti sistemi koriste istu
ontologiju. Pri tome jedan sistem koristi ontologiju za opis svojih zahteva i odgovora, a ostali sistemi
istu ontologiju koriste za razumevanje dobijenih zahteva. Medutim, u vedini slucajeva, sistemi koriste
razli¢ite ontologije za opis svojih elemenata, pri ¢emu ne postoji standard za njihovu prezentaciju. |z
tog razloga, jedna od vaznih aktivnosti je semanticko ujedinjenje koncepata, Ciji je cilj unapredenje
interoperabilnosti. Integracija ontologija mozZe se izvrsiti na nekoliko nacina [63]:
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e mapiranjem (uspostavljanje pravila preslikavanja izmedu koncepata dve ontologije);
e poravnanjem (uspostavljanje dogovora izmedu dve, ili viSe ontologija);
e transformacijom (promena strukture ontologije, zbog uskladivanja sa drugom ontologijom);
e fuzijom (izgradnja nove ontologije, objedinjavanjem dve, ili viSe postojecih).
Semanticka interoperabilnost, zasnovana na ontologijama, veoma je aktuelna i svakako ce biti
predmet i buducih istraZivanja.

3.2.4.2 Modeli za semanticku interoperabilnost
Klasifikacija modela za semantic¢ku interoperabilnost moze se izvrsiti u okviru dve dimenzije [91]:

1. prema jednom od dva moguca nacina za integraciono mapiranje:
e prvi, po kome je Sema za svaki servis mapirana u bilo koju drugu Semu ("svako-prema-
svakom") i
e drugi, po kome se svaki pojedinacni servis mapira u jednu Semu ("svi-prema-jednom")
2. prema mestu gde se izvrSava integraciona logika:
e centralizovano, u posebno izdvojenom ¢&voru, ili
e decentralizovano, izvrSenje se distribuira izmedu vise funkcionalno ekvivalentnih

¢vorova.
Kombinovanjem navedenih klasifikacionih kriterijuma, mogu se izvesti Cetiri interoperabilna modela.

Centralizovani "svako-prema-svakom" model

Kod centralizovanog, "svako-prema-svakom" modelu, servisi se interpretiraju i mapiraju u druge
servise, bez kori$¢enja ontologija. Funkciju semanticke integracije obezbeduje posebna komponenta,
koja se naziva integrator. Integrator kreira model, za svaki od ukljuenih servisa, na osnovu
sopstvene interpretacije opisa servisa.

implementacija

interpretacija

mapiranje mapiranje

mapiranj

Integrator

implementacija implementacija

interpretacija interpretacija

Slika 3.15: Centralizovani "svako-prema-svakom" model
(prilagodeno po [91])
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Integrisani servisi, u ovom slucaju instance, najc¢esée su atomicni, nezavisni i samostalni. Da bi se
omogucdila medusobna komunikacija izmedu integrisanih servisa, preduslov je da postoji medusobna
usaglasenost. U suprotnom, moguée semanticke greske otkrivaju se tek u fazi izvrsavanja.

Model integrisanih servisa pogodan je za primenu u zatvorenom okruZenju. Ontologije nisu
uklju¢ene u model. U odnosu na druge modele za semanticku interoperabilnost, model "svako-
prema-svakom" je skuplji i nepouzdaniji.

Centralizovani "svi-prema-jednom" model

Centralizovani model servisa "svi-prema-jednom", mapira ulazno/izlazne podatke u jednu
jedinstvenu ontologiju, kojom upravlja specijalizovana aplikacija, ili servis (komponenta integrator na
slici 3.16). Integrator kreira model za svaki servis posebno, na osnovu svoje interpretacije
raspoloZivih opisa servisa, na isti nacin, kao i u slu¢aju modela "svako-prema-svakom". Mapiranje
obavlja integrator na osnovu jedinstvene ontologije. Dizajneri integratora zaduZeni su za postavljanje
semantickog sloja, pa konzistentnost integratora zavisi od njihovog poznavanja sistema. Provajderi,
kroz implementaciju servisa, obezbeduju svoje sopstvene modele i nisu ukljuéeni u razvoj
integratora.

implementacija

interpretacija

mapiranje

implementacija implementacija

Integrator

interpretacija interpretacija

Slika 3.16: Centralizovani "svi-prema-jednom" model
(prilagodeno po [91])

Centralizovani model "svi-prema-jednom" pogodan je za primenu u dinamickim okruzenjima, na
primer, u slu¢aju pozivanja veb servisa u B2B scenarijima. Primena modela nije jednostavna, jer
zahteva pailjivo proucavanje odnosa izmedu: izrazajnosti jezika za ontologije; Sema za mapiranje i
integracionih algoritama. Znacajna osobina modela "svi-prema-jednom" je moguénost da se,
uklju¢enjem novih komponenti i izvrSenjem njihovog mapiranja, prosiri poslovni model.
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Decentralizovani "svako-prema-svakom" model

Integraciona logika decentralizovanog modela "svako-prema-svakom" je distribuirana i ne zasniva se
na zajednickim ontologijama. Model je karakteristi¢an za slabo povezana okruZenja. Svrstava se u
"peer-to-peer" sistem. Semantike u sistemu su distribuirane i striktno medusobno izolovane.
Odgovornost svakog od ucesnika je da izvrS$i mapiranje prema ostalim ucdesnicima, koje Zeli da
ukljudi. Usled nepostojanje centralnog modela, u cilju postizanja interoperabilnosti, potrebno je da
se u svakom ¢voru obezbedi mapiranje ukljucenih servisa.

mapiranje
’ @

implementacija

implementacija

interpretacija

interpretacija

implementacija

P%{\ mapiranje

Slika 3.17: Decentralizovani "svako-prema-svakom" model
(prilagodeno po [91])

Decentralizovani "svi-prema-jednom" model

Pravila mapiranja ucesnika, u slucaju decentralizovanog "svako-prema-jednom" modela, obezbeduju
se na osnovu modela ontologije. Model ontologije uklju¢uje semantiku i koncepte svih uklju¢enih
komponenti, a integraciona logika se izvrSava distribuirano. U ovom modelu komponente su
distribuirane, a razvoj i prosirenje ontologija mora se, na neki nacin, obaviti centralizovano.
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interpretacija

ONTOLOGUA

‘ opis B ‘ ‘ opis C ‘

<

interpretacija interpretacija

Slika 3.18: Decentralizovani "svi-prema-jednom" model
(prilagodeno po [91])

3.2.4.3 Semanticko oznacavanje veb servisa

U okviru SOA, servisi su definisani standardnim jezicima za opis servisa, kao Sto je WSDL, i jezicima za
otkrivanje servisa, kao sto je UDDI. Medutim, ovi jezici nisu dovoljno izrazajni da omogude proces
automatskog otkrivanja i pronalaZenja veb servisa. U sustini, podaci i operacije u okviru WSDL
dokumenata ne mogu se masinski, jasno interpretirati, ukoliko nisu semanticki oznaceni.

Za oznacavanje veb servisa koriste se meta podaci iz ontologija. Oznacavanje moze biti u obliku:
komentara; beleske; pitanja ili nekog drugog tipa eksterne beleske, koja se dodaje dokumentu ili
izabranom delu dokumenta.

Ruc¢no oznacavanje servisa je dugotrajno i skupo. Ukoliko se servisi opiSu semantic¢ki, mnogi od
poslova, koji su prethodno zahtevali ljudsku intervenciju u izgradnji i odrzavanju SOA aplikacije, bi¢e
automatizovani. Na primer, servisi ¢e moci da se otkrivaju na osnovu semanticki opisanih
funkcionalnosti, kao i da se biraju na osnovu definisanog kvaliteta servisa. Ovo ¢e omoguditi
dinamicko povezivanje sa potrebnim servisom u toku izvrSavanja, odnosno uklanjanje hard-kodiranih
informacija, tipicnih za klasichu SOA. Nakon pojave novih servisa, koji nude potrebne
funkcionalnosti, moéi ¢e da se razmatra zamena servisa koje sistem ve¢ koristi, novim, semanticki
unapredenim servisima. Osim toga, servis koji sistem koristi i koji viSe nije dostupan, modi ¢e da se
automatski zameni servisom, koji obezbeduje potrebnu funkcionalnost.

Poslednjih godina razvijeno je nekoliko jezika za realizaciju semanti¢kog oznacavanja i obezbedenje
semanticke interoperabilnosti, koji omogucavaju predstavljanje: klasa; relacija; instanci i aksioma.
Postojeée standarde za semanticko oznacavanje: RDF i RDF Schema, kao i OWL jezik za njihovo
prosirenje, predloZio je konzorcijum W3C.
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Resource Description Framework (RDF)

Resource Description Framework [92] obezbeduje opSti metod za konceptualno opisivanje veb
resursa i dizajniran je u obliku modela podataka za semanti¢ki veb. RDF se mozZe koristiti za
predstavljanje distribuiranih informacija i znanja, na nacin da ih mogu Kkoristiti i obradivati
racunarske aplikacije. Prvobitno je bio namenjen za predstavljanje meta podataka o veb resursima.
Kasnije, RDF je generalizovan tako da se, pored koriséenja za predstavljanje meta podataka, moze
upotrebiti i za opis bilo kog resursa i relacija izmedu resursa, u realnom svetu.

Poslednja verzija RDF sastoji se od Sest dokumenata, koji zajedno opisuju razli¢ite aspekte RDF:

e RDF Primer - RDF je jezik za predstavljanje informacija o resursima na vebu;

e RDF Concept - RDF je okvir za predstavljanje informacija na vebu;

e RDF Schema i RDF Syntax - RDF je jezik opSte namene za predstavljanje informacija na vebu;

e RDF Semantics - RDF je jezik za izraZavanje predloga preko preciznog, formalnog recnika.
Posebno se bavi predlozima, koje koristi RDF Schema, sa ciljem da pruZi osnovu naprednijim
jezicima sli¢nih namena.

e RDF Test Cases - sadrzi skup testnih slucajeva, koji pokrivaju pravila definisana u prethodnim
dokumentima.

Osnovni koncept RDF-a predstavljen je njegovim apstraktnim modelom, koji se koristi za
predstavljanje znanja o realnom svetu. RDF koristi apstraktni model da dekomponuje informacije i
znanje u delove, ukljucujuéi u svaki od tih delova jednostavna pravila o semantici. Cilj je da se
obezbedi opsti metod, koji je dovoljno jednostavan i fleksibilan da izrazi bilo koju cinjenicu, i
istovremeno dovoljno struktuiran, da racunarske aplikacije mogu da koriste predstavljeno znanje.

Apstraktni RDF model sastoji se od tri klju¢ne komponente:

1. Subjekti (resursi): Stvari, koje RDF opisuje, nazivaju se subjekti, ili resursi. Resurs moze
biti veb strana, deo veb strane ili njihova kolekcija. Resurs moze biti i objekat, kojem se
ne pristupa direktno sa veb strane. Svi resursi identifikovani su pomocu Uniform
Resource Identifier (URI).

2. Predikati (svojstva): Predstavljaju poseban aspekt, karakteristiku, atribut ili relaciju, koja
se koristi da opiSe resurs. Svako svojstvo ima odredeno znacenje. Definisane su
dozvoljene vrednosti, tipovi resursa koje moZe da opiSe, kao i odnosi sa drugim
svojstvima. ldentifikuje se preko URI.

3. Naredbe: Sastoji se od subjekta, predikata i objekta, odnosno, resursa sa imenovanim
svojstvom i njegovom vrednoSc¢u. Objekat u naredbi moZe biti drugi resurs, ili literal
(primitivni tip podatka definisan u okviru RDF Seme).

Naredba Naredba

Svojstvo Predikat

Slika 3.19: RDF naredba
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Postoje dva komplementarna nacina za predstavljanje informacija i znanja. Prvi nacin je preko skupa
naredbi. Drugi nacin je preko RDF grafa. RDF graf je zasnovan na mrezi, koja se sastoji od ¢vorova,
povezanih usmerenim konektorima. Strelica na grafu uvek ukazuje na objekat u okviru naredbe. Graf
predstavlja konjukciju (logi¢ki AND) svih naredbi, od kojih se sastoji.

RDF graf prikazuje potpuno iste informacije kao i napisana RDF naredba, jedino Sto graficki prikaz
obezbeduje da korisnici lakSe sagledaju strukturu podataka.

(subjekat, predikat, objekat)

~

N,
Kreator A
Tim Berners-Lee

\ 4

http://www.w3.org/People/Berners-Lee/

Resurs Tip svojstva Vrednost svojstva

Slika 3.20: Graficki prikaz RDF naredbe

<?xml version="1.0" ?>

<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" >
<rdf:Description rdf:about=" http://www.w3.org/People/Berners-Lee/">
<dc:creator>Tim Berners-Lee</dc:creator >

</rdf:Description>

</rdf:RDF>

Slika 3.21: RDF naredba

Sa ciliem da se omoguci da se informacije i znanja, predstavljena pomocu RDF-a, zapamte,
razmenjuju i pretrazuju, potrebno je da se serializuju. Za RDF serializaciju koristiti se viSe formata:
XML, Notation-3 (N3); Turtle; N-Triples. Zajednicko za sve formate za RDF serializaciju je da
podrazumevaju da ¢e se RDF graf serializovati u samostalan dokument.

Za pronalazenje i manipulaciju RDF podataka koristi se SPARQL Protocol And RDF Query Language
(SPARQL). SPARQL omogucdava pretrazivanje RDF trojki i grafova i podrzava razli¢ite moguénosti za
kreiranje upita.

Poslednjih godina, W3C istrazuje "prirodniji" nacin za zajednicko koris¢enje RDF i XHTML. Rezultat
istrazivanja je RDF in attributes (RDFa), koji omogudava da se RDF ugradi direktno u XHTML
dokument i izbegne postojanje odvojenog RDF dokumenta. Prednost ovakvog nacina prikaza RDF je
moguénost da veb strane budu razumljive i ljudima i masinama. U momentu pisanja teze,
najpoznatije primene RDFa su Google Rich Snippet i Yahoo! SearchMonkey.
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RDF Schema (RDFS)

RDF model podataka ne obezbeduje mehanizme za opisivanje svojstava i relacija izmedu svojstava i
drugih resursa. Za tu svrhu moze se koristiti RDF Sema, koja predstavlja sistem za opis osnovnih
karakteristika RDF jezika. RDF Sema omogudava definisanje rec¢nika za RDF i njegovo hijerarhijsko
organizovanje (Clas, subClassOf, type, Property, subPropertyOf). Pored toga, koriste¢i RDF Semu
moguce je definisati taksonomiju klasa i svojstava i proSiriti definicije za neke od elementa RDF.

‘ > rdfs:Resource )«

rdfs:subClassOf rdfs:subClassOf
@ rdfs:Property
1 f
rdfs:subClassOf rdfs:type rdfs:subClassOf

rdfs:range
Employee

rdfs:type rdfs:type

worksFor
http://../John > http>//../IBM

Slika 3.22: primer RDF Seme

Web Ontology Language (OWL)

Web Ontology Language je W3C standard za predstavljanje ontologija. lzgraden je na osnovu RDF
jezika. PruZa vise mogucnosti u odnosu na RDF, zahvaljujuéi bogatijem recniku i potpunijoj sintaksi.
Napravljen je sa ciljem da se masinski interpretira.

Postoje tri vrste OWL jezika: OWL Lite; OWL DL i OWL Full. Poseduju razli¢itu izrazajnost i jezicke
konstrukcije. OWL Lite je najjednostavniji i napravljen je sa namerom da predstavi klasifikacionu
hijerarhiju i jednostavna ogranic¢enja. Na primer, OWL Lite podrzava kardinalnost, ali samo tipa nula
ili jedan. OWL DL obuhvata kompletan OWL recnik, interpretiran iskljuCivo preko jednostavnih
ogranicenja. OWL Full obuhvata kompletan OWL recnik, tumacen Sire nego u slucaju OWLDL.
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OWL DL
unionOf
arbitrary cardinality
enumerated types (oneOf)
negation(disjointWith, complementOf)

OWL Lite
Intersection, (in) equality
cardinality 0/1, datatypes

inverse, transitive, symmetric
hasValue, someValueFrom

allvaluesFrom

RDFS
(sub) properties, domain, range
(sub) classes, individuals

Slika 3.23: IzraZajnost OWL jezika i RDFS

Pored prethodno navedenih i opisanih tehnologija i jezika za semanti¢ko oznacavanje, pojavljuje se i
odredeni broj tehnologija i jezika iste, ili slicne namene. Neke od njih su: DAML-S; OWL-S; WSDL-S;
SWSO/SWSL; WSMO/WSML.

3.2.4.4 Otkrivanje semanticki oznacenih veb servisa

UDDI obezbeduje osnovnu podrsku za publikovanje i otkrivanje veb servisa, u okviru ili van
preduzeca. Otkrivanje veb servisa u UDDI registru obavlja se preko klju¢nih reci. Rezultati ovakvog
nacina otkrivanja ¢esto su netacni, a sam proces otkrivanja moZe dugo da traje. Povecanje broja
servisa i njihova upotreba, uslovila je potrebu da se servisi semanticki opisuju, kako bi mogli da se
registruju i otkrivaju automatski.

Tradicionalni UDDI registri mogu se koristiti i za otkrivanje semanticki oznacenih veb servisa, jer,
pored uobicajenih opisa veb servisa, UDDI registri mogu da sadrZe, ili da imaju reference, na
semanticke informacije o veb servisima. U tom slucaju, govori se o centralizovanom pristupu.
Distribuirani pristup odnosi se na pronalazenje potrebnih servisa u peer-to-peer (P2P) sistemima.

Jedan od centralizovanih pristupa odnosi se na dodavanje semantike u UDDI registar. U radu [93]
predlaze se prosirenje UDDI registra, dodavanjem semantickih oznaka na standardne UDDI
elemente, kao $to je tModel. Na taj nacin kombinuju se UDDI standard i semanticki opisi veb servisa.
Takode, predloZzeno je koriS¢enje masine za proveru podudarnosti, Cija je uloga pronalaZenje
semanticki oznacenih veb servisa. Po [94], nedostaci ovog pristupa ogledaju se u potrebi da se
instalira dodatna infrastruktura u UDDI registar. Graficki prikaz procesa pronalaZzenja odgovarajuceg
veb servisa, na osnovu semantickih oznaka, dat je na slici 3.24.



Interoperabilnost kod servisno orijentisanog elektronskog poslovanja 85

4a: vraca podudarne servise

Publikovanje
semantickog

Semanticki
zahtev

|
Korisnik : SRR : Isporucilac
servisa | .. Lo registar < I Fs)ervisa
2a: pretrazuje servisa 1: publikuje
A
4| 3: podudara se
3.1: podudaranje j' 1.1: mapiranje
T T :
g . '
s \ 4 ) 4
3 Masina za
ubDI - g proveru ——————— »  Translator
zahtev 3 podudarnosti
3
5 A
o ]
2 18 !
=] © |
~ | 8 |
S I ]
I .
& Domenska '
Q .
~ ontologija
»  UDDI
registar

Slika 3.24: Otkrivanje servisa u semanticki proSirenom UDDI registru
(prilagodeno po [56])

Drugi centralizovani pristup po [94] ilustrovan je slikom 3.25, i odnosi se na eksternu proveru
podudarnosti servisa. Algoritmi za proveru podudarnosti publikuju se kao veb servisi u UDDI registar.
UDDI mozZe da otkrije i izabere najpogodniji servis za svaki upuceni zahtev, i da ga pozove na osnovu
semanticke podudarnosti. Kako bi podrzao ovaj metod, UDDI registru treba dodati dva procesa. Prvi
proces, na osnovu formata zahteva (da li sadrzi ili ne semanticke oznake), odreduje da li se moze
koristiti eksterna provera podudarnosti. Zatim se, na osnovu formata, bira i poziva odgovarajudi
servis za poredenje, i na kraju, informacije o otkrivenom servisu vracaju se klijentu. Ovaj pristup
eliminiSe nedostatke prvog navedenog pristupa, a koji se odnose na potrebu da se instalira potrebna
infrastruktura u UDDI registar. Medutim, pristup ne obezbeduje koordinaciju potrebnu za kreiranje
kompozicije od ad-hoc pozvanih servisa.
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Domenska

ontologija

Instanca

podudarnog
servisa

h 4
Isporucilac
...... » podudarnog
servisa

4: vraca podudarne servise
P 1: publikuje

Publikovanje

Zahtev X
opisa

Korisnik
servisa

uDDI

______ [ PR, < =

registar

2: pretrazuje 1: publikuje

Peer-to-peer (P2P) pristup svrstava se u distribuirane pristupe za pronalaZzenje servisa. Kod P2P
pristupa, svaki P2P ucesnik je provajder servisa, klijent servisa, ili istovremeno i provajder i klijent.
Saglasno tome, svaki P2P ucesnik treba da sadrzi semanticki opis svojih servisa, koje nudi, linkove
prema domenskim ontologijama, kao i P2P komponentu za otkrivanje, koja je implementirana
masinom za proveru podudarnosti. Sa ciljem da pronade traZeni servis, servis klijenta pretrazuje
druge P2P ucesnike u P2P mrezi. Kada dobije semanticki opis servisa, proces poredenja izvodi se
lokalno. P2P pristup sloZeniji je u odnosu na prethodno opisane pristupe za pronalaZenje
odgovarajuéih servisa. Sa druge strane, obezbeduje veéu pouzdanost i fleksibilnost. Uvek je
publikovana poslednja verzija servisa, dok registar servisa, kod centralizovanog pristupa, moze da
sadrzi i stare verzije. Takode, klijent moZe da koristi svoj sopstveni algoritam za proveru

podudarnosti.

Isporucilac
servisa

A
1
I 3: bira i poziva podudarni

1 ) )
1 eksterni servis

4

3.1: Filtriranje servisa po kategorijama i formatu opisa

3.2: Izbor odgovarajuc¢eg kompatibilnog podudarnog eksternog servisa
3.3: Poziv eksternog podudarnog servisa

3.4: Vracanje rezultata

Slika 3.25: Eksterno provera podudarnosti servisa
(prilagodeno po [56])




Interoperabilnost kod servisno orijentisanog elektronskog poslovanja 87

p2P
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ontologija
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publikovanim servisima
4: proverava podudarnost,
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ucesnik .
Registar

servisa
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servisa

Slika 3.26: P2P otkrivanje semanticki oznacenih servisa
(prilagodeno po [56])

Nezavisno od pristupa koji se koristi, osnovni kriterijum za otkrivanje semanticki oznacenih veb
servisa je uskladivanje koncepata izmedu klijenta i provajdera servisa, koje se postiZze koris¢enjem
razli¢itih mehanizama i algoritama za proveru podudarnosti.
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4 Modelovanje interoperabilnosti sistema elektronskog
poslovanja

Tokom planiranja sistema elektronskog poslovanja, neke od prvih odluka, koje se donose su izbor
metodologije, metoda i alata, koji ¢e biti koris¢eni. S obzirom da je teSko govoriti o "najboljoj
metodologiji", "najboljem metodu” i "najboljem alatu", izbor moZe olaksati pregled postojeéih
iskustava.

Kada je rec o planiranju i razvoju sistema elektronskog poslovanja, do postavljenih ciljeva tesko se
dolazi bez efikasnog pracenja aktivnosti, pa je potrebno opredeliti se za primereni okvir. Imajuci u
vidu da su softverski sistemi delom "slika" realnog sveta, u praksi se Cesto polazi od okvira opste
namene. Jedan od najpoznatijih i najopstijih je Zahmanov okvir. Striktna primena opstih okvira, s
druge strane, ne mora da bude i garancija da ce sistem, u svim delovima i iz svih aspekata, biti
uspesno razvijen. Naime, metodologije, metode, alate i okvir trebalo bi birati imajuc¢i u vidu
konkretni sistem, koji se modeluje.

Zajednicka karakteristika okvira su razliciti nivoi apstrakcije artifakata, kojima se opisuju razliciti
pogledi na sistem. Samim tim, za kreiranje konkretnih modela koriste se odgovarajuc¢e tehnike
modelovanja, namenjene za izradu konkretnih klasa modela. Dobijeni modeli trebalo bi da
predstavljaju celovit pogled na sistem.

U prvom delu ovog poglavlja opisan je postupak za prilagodavanje Zahmanovog okvira potrebama
modelovanja sistema elektronskog poslovanja. Polazeci od originalnog Zahmanovog okvira, a imajudi
u vidu zahteve i karakteristike servisno orijentisanog sistema, koji se modeluje i koji je potrebno
razviti, prikazan je algoritam za punjenje celija Zahmanovog okvira. Na osnovu analize popunjenosti
¢elija Zahmanovog okvira, izveden je i opisan novi okvir — SOFI okvir, koji bi trebalo da usmeri razvoj
interoperabilnih, servisno orijentisanih sistema elektronskog poslovanja.

Nezavisno od svrhe modelovanja, jedan od mogucih nacina za obezbedenje konzistentnosti, na nivou
celokupnog modela sistema, je primena generickog meta modela u pojedinim fazama modelovanja
sistema. Tokom rada na ovoj tezi, kreiran je genericki meta model, koji bi trebalo da podrzi izradu
artifakata za popunjavanje céelija Zahmanovog okvira. Razvoj generickog meta modela obavljen je
prosSirenjem i transformacijom trougla znanja i zasnovan je na ontologijama, poslovnim terminima i
poslovnim konceptima. Kreirani genericki meta model i mogucnosti primene za modelovanje
kolekcija artifakata Zahmanovog okvira, opisani su u drugom delu ovog poglavlja.
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4.1 Razvoj okvira za interoperabilnost

Jedan od ciljeva teze je da se obezbedi okvir sa infrastrukturnim komponentama, potrebnim za
razvoj aplikacija elektronskog poslovanja, zasnovanim na SOA konceptima. Kreirani okvir trebalo bi
da zadovolji neke od osnovnih principa:

e dabude kreiran na osnovu iskazanih potreba korisnika;

e da je zasnovan na standardima i Sablonima, koji se primenjuju u oblasti servisno
orijentisanog razvoja softvera;

e da omogudi potrebnu interoperabilnost;

e daje primenljiv i prakti¢an za upotrebu;

e da ga karakteriSe odredeni stepen adaptivnosti, kako ne bi bio brzo prevaziden;

e da pored sopstvenog, namenskog razvoja softverskog sistema, predvidi i mogucnost

kupovine ili koriséenje postojeéih, pojedinacnih softverskih komponenti.

Uloga okvira u prihvaéenoj metodologiji je da objedini skup: ideja, shvatanja i pravila, koji se koristi
za planiranje ili odlucivanje, ili kao osnova za izgradnju artifakta, u ovom slucaju, za izgradnju sistema
elektronskog poslovanja. Pored navedenih primena, okviri se mogu koristiti i za proveru validnosti
modela.

Prezentovani okvir trebalo bi da isporuci dva klju¢na elementa [64]:

e opis metoda, pomocu kojih se popunjavaju Celije za kreiranje interoperabilnih sistema
elektronskog poslovanja;
e definicije pojedinacnih sadrzaja ¢elija okvira.

Primenljivost i uspesnost razvijenog okvira bi¢e proverena na primeru razvoja konkretne aplikacije
elektronskog poslovanja, zasnovane na SOA konceptu.

4.1.1 Metodologija i proces modelovanja okvira

Tokom procesa modelovanja okvira za razvoj sistema elektronskog poslovanja koriséena je
jedinstvena metodologija. Izbor metodologije izvrSen je na osnovu slededih saznanja i kriterijuma:

e rezultati analize postavljenih zahteva;

e poznavanje prirode sistema, koji je potrebno razviti;
e raspoloZiva opsta i specijalizovana literatura;

e uvid u dostupne opste i specijalizovane standarde,
e kaoinaosnovu dosadasnjeg iskustva autora.

Metodologija, predlozena u ovoj tezi, obuhvata:

e identifikovanje vaznih delova sistema elektronskog poslovanja i modelovanje arhitekture
sistema, pri ¢emu se u prvom koraku koristi Zahmanov okvir,

e prepoznavanje elemenata, koje je potrebno povezati i integrisati, koriste¢i modele poslovnih
procesa,

e kreiranje interoperabilnih, servisno orijentisanih resenja, koristeéi odgovarajucu, servisno
orijentisanu arhitekturu.
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Razvijena metodologija definise, opisuje i preporucuje:

1. kreiranje i nacin koriS¢enja okvira;
izbor odgovarajucih jezika za kreiranje modela unutar ¢elija okvira, a u zavisnosti od
potrebne detaljnosti i namene;

3. razvoj modela unutar éelija okvira i uspostavljanje veza izmedu kreiranih modela;
grupisanje Celija okvira za odredivanje granica razlicitih pogleda;

5. koriséenje tehnike za proveru validnosti modela.

Metodologija za kreiranje okvira za modelovanje sistema elektronskog poslovanja, primenjena u
ovoj tezi, obuhvatila je sledeée faze:

1. Odredivanje artifakata
Na osnovu analize Zivotnog ciklusa razvoja softverskih sistema, identifikovani su artifakti,
potrebni za razvoj interoperabilnih aplikacija elektronskog poslovanja.

2. Kreiranje inicijalne matrice
Rezultat ove faze je uspostavljanje medusobnih veza i uslovljenosti identifikovanih artifakata
u okviru faza Zivotnog ciklusa razvoja softverskih sistema.

3. Popunjavanje Zahmanovog okvira
Za kreiranje potrebnog SOA okvira, polazi se od Zahmanovog okvira. Zahmanov okvir
popunjava se sadrzajima celija inicijalne matrice iz tacke 2, a na osnovu ustanovljenog
algoritma za popunjavanje.

4. Kreiranje SOFI okvira
Delimi¢no popunjen Zahmanov okvir, namenjen razvoju SOA sistema (iz tacke 3), metodom
grupisanja popunjenih ¢elija, mapira se u novi, SOFI okvir.

Opisana metodologija za razvoj sistema elektronskog poslovanja definiSe nacine za prikupljanje
relevantnih informacija o procesima, poslovanju preduzeca i operativnim zahtevima, kao i nacine za
konzistentno i efikasno organizovanje, modelovanje i ¢uvanje dobijenih informacija. Osim razvoja
sistema, metodologija obezbeduje i naknadno ponavljanje koraka, preduzetih tokom kreiranja opisa
arhitekture.

4.1.1.1 Artifakti dokumentacije i modela celija okvira

Artifakti, neophodni za popunjavanje okvira za interoperabilnost, odredeni su koriséenjem Microsoft
Solutions Framework (MSF) okvira [95]. MSF okvir upuduje na vrstu i redosled aktivnosti, koje treba
obaviti tokom razvoja i isporuke softverskog resenja, opisujuci ceo Zivotni ciklus softverskog resenja.
MSF nastao je na osnovu iskustava kompanije Microsoft, kupaca i prodavaca velikih softverskih
projekata, Microsoft konsultanata, ste¢enim tokom realizacije razvoja sistema za poslovne korisnike,
kao i postojece prakse iz oblasti informacionih tehnologija. Opredeljenje za koriS¢enje MSF okvira
procesa u ovoj tezi zasnovano je na fleksibilnosti i skalabilnosti primene MSF okvira tokom procesa
kreiranja razlicitih vrsta softverskih resenja, kao i na iskustvu autora teze, vezanim za njegovo
koriséenje.

MSF okvir, na najviSem nivou aktivnosti, prati faznu realizaciju softverskog resenja: faza predvidanja;
faza planiranja; faza razvoja; faza stabilizacije i faza uvodenja. Pre pocetka realizacije navedenih
faznih aktivnosti, MSF preporucuje prikupljanje i analizu zahteva. Inicijalno prikupljeni zahtevi mogu
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se dodatno i detaljnije definisati u bilo kojoj fazi modelovanja. Pojedine aktivnosti, iz razlicitih faza,
mogu se vremenski medusobno preklapati, odnosno, zavrSetak prethodne faze nije uvek preduslov
za pocetak naredne faze. Svaka faza MSF okvira zavrSava se isporukom definisanih rezultata.
Medutim, u zavisnosti od vrste i obima softverskog resenja koje se realizuje, nije obavezno da svi
rezultati, koje navodi MSF, u svim slucajevima budu i isporuceni.

U ovoj tezi se, za kreiranje faznih rezultata, najéesé¢e predlaze koriséenje modela prikazanih UML
dijagramima. Razlog proistice iz ¢injenice da se, u ovom momentu, vecéina softverskih specifikacija
razvija pomocu notacija zasnovanih na UML jeziku. Isporudivi rezultati faza MSF okvira, prikazani u
tabeli 4.1, prilagodeni su razvoju interoperabilnih aplikacija elektronskog poslovanja.

Tabela 4.1: Faze i isporucivi rezultati u MSF okviru

Faza MSF okvira Isporucivi rezultati
faza predvidanja Spisak zahteva
(izrada grubog opisa ciljeva i ograni¢enja projekta) Vizija/oblast primene

Koncept resenja
Spisak i opis lokacija

faza planiranja Slucajevi koriséenja

(odreduje sta treba da se razvija i planira kako bi se | Scenariji upotrebe

kreiralo resenje) Dijagram aktivnosti / BPMN

- konceptualni dizajn Prototip Ul

- logicki dizajn Konceptualni (domenski) model klasa
- fizicki dizajn Konceptualni model podataka

Dijagram sekvenci
Logicki model klasa
Model servisa

Dijagram isporuke
Dizajn Ul

Arhitektura sistema
Logicki model podataka
Model klasa
Specifikacija servisa
Komponente
Implementacione tehnologije
Opis Ul ekrana

Fizicki dizajn podataka

faza razvoja Izvorni kod

(kreiranje reSenja) IzvrSne datoteke

Instalacioni skriptovi

Konfiguraciona podesavanja

Konacna funkcionalna specifikacija
Elementi za podrsku performansi
Specifikaciji za testiranje i testni slucajevi

faza stabilizacije Konacno izdanje

(testiranje resenja) Napomene o izdanju

Podrska performansi

Rezultati testiranja

Izvorni kod i alatke za testiranje
Projektni dokumenti

Pregled markera

faza uvodenja Informacioni sistemi
(uvodenje resenja) Skladiste dokumentacije
Plan obuke

Izvestaj o zavrSetku projekta
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4.1.1.2 Kreiranje inicijalne matrice

Polazedi od faza MSF okvira i isporudivih rezultata po fazama, kreirana je inicijalna matrica, u kojoj
redovi predstavljaju isporucive rezultate, odnosno artifakte, a kolone faze MSF okvira. SadrZaj celija
ukazuje na medusobne veze i uslovljenosti izmedu kolona i redova u matrici, oznacavajuéi koja
konkretna aktivnost stvara (S) odredeni artifakt i koje, ve¢ postojece artifakte, koristi (K) pri kreiranju
sopstvenog artifakta.

Faze razvoja, stabilizacije i uvodenja nisu prikazane u matrici, jer se izvrSavaju na nacin definisan u
fazi planiranja, zbog ¢ega nisu obuhvaéene predlozenom metodologijom.

Tabela 4.2: Matrica artifakata i njihovih zavisnosti po MSF fazama

Faza predvidanja Faza planiranja

Konceptualni

dizajn Logicki dizajn Fizi¢ki dizajn

Definisanje i
analiza zahteva
Opis ciljeva i
ogranicenja
funkcija
sistema
funkcija
sistema
podataka
funkcija
sistema
podataka

Artifakti

(7]

Spisak zahteva

Vizija/oblast
primene

~| = |=| podataka

Koncept resenja

Spisak i opis
lokacija

w un| u (R
A | R| R |R

Slucajevi
koris¢enja

Scenariji
upotrebe

Dijagram
aktivnosti/BPMN

Prototip Ul S K

Konceptualni
(domenski) S K
model klasa

Dijagram
isporuke

Konceptualni
model podataka

Dijagram
sekvenci

Logicki model
klasa

Model servisa

Dijagram
isporuke

Dizajn Ul

Arhitektura
sistema

w un v uv| u
A | Rl R | R| R

Logicki model
podataka
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Faza predvidanja Faza planiranja
Konceptualni et e . T e
- . p- Logicki dizajn Fizicki dizajn
z dizajn
o E ©
F= & S © © ©
B =3 T o © o © o o ®
= & O 't S £ = S £ +2 S £ +
& © 2 © = Y o) = Y ko) < 9 S
o c 2 o S B o} S5 o} S5 o
Artifakti 0O © O o (=) o (=) o (=) a
Dijagram klasa S
Specifikacija S
servisa
Dijagram S
komponenti
Implementacione 2
tehnologije
Dijagram
. S
isporuke
Ul ekrani S
Fizicki model S
podataka

Grupisanje celija matrice izvrseno je prema fazama MSF. Dobijene grupe celija (submatrice)
oznacene su razli¢itim bojama, ¢inedi inicijalnu matricu preglednijom.

4.1.1.3 Popunjavanje Zahmanovog okvira

Pri izboru okvira za modelovanje sistema elektronskog poslovanja postojale su dve mogucnosti: da
se prihvati neki od veé postojedih i ¢esto koriséenih okvira, ili da se razvije, ili izvede iz postojecih -
nov okvir. Imajuci u vidu da je sistem elektronskog poslovanja zasnovan na servisno orijentisanom
razvoju softvera, striktna primena postojecih okvira, verovatno, ne bi omogucila kreiranje validnog
modela sistem.

Jedan od najcesée koriscenih okvira je Zahmanov okvir. Medutim, bez obzira na popularnost,
koriséenje Zahmanovog okvira u praksi nije jednostavno, jer ne postoje opste i jedinstvene metode i
alati, koji omogucavaju kreiranje arhitekture informacionih sistema preduzeca iz svih potrebnih
perspektiva. PredloZeno je nekoliko nacina za reSavanje ovog problema [96] [83], sa istom idejom: za
popunjavanje ¢elija okvira koriste UML dijagrame.

Polaze¢i od cinjenice da je vecina poznatih okvira, kao Sto su FEAF, TEAF, EAP, izvedena iz
Zahmanovog okvira, a uvaZzavajuci konstataciju njihovih autora da su uspesno kreirali novi, sopstveni
okvir, postavljen je slican zadatak:

"Polazeci od Zahmanovog okvira, potrebno je kreirati nov okvir, koji ¢e, svojom aktivnom ulogom
tokom procesa modelovanja, dovesti do kreiranja validne arhitekture buduceg sistema elektronskog
poslovanja, zasnovanog na SOA arhitekturi".

Do novog, SOFI okvira, doslo se nakon odredenog broja iteracija. Proces modelovanja prolazio je
kroz sledece, glavne faze:

1. Praznjenje (inicijalizacija) ¢elija Zahmanovog okvira.
2. Popunjavanje ¢elija Zahmanovog okvira na osnovu baze definisanih artifakata.
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3. Provera sadrzaja ¢elija u odnosu na kriterijume za konvergenciju iterativnog postupka.

Na osnovu filozofije Zahmanovog okvira, ustanovljeni su kriterijumi i algoritmi za procenu

konvergencije procesa za izvodenje novog okvira:

. kriterijum prazna Celija
algoritam proveriti da li je zahtev suvise opsti, ili ne postoji

5 kriterijum suviSe uopsten zahtev ili model, pa se mapiranje vrsi u vise od jedne celije
algoritam proveriti da li je moguc¢a dekompozicija zahteva ili modela
kriterijum centri gravitacije (grupisanja) popunjenih celija

3. algoritam proveriti da li su popunjene ¢elije grupisane u odnosu na susedne kolone i redove,

ili rasporedene po celom prostoru okvira

Kriterijumi za konvergenciju procesa kreiranja okvira nisu bili formalno izrazeni, ve¢ je konvergencija

proveravana na osnovu ekspertske procene.

1. faza: PraZnjenje (inicijalizacija) ¢elija Zahmanovog okvira

Inicijalizovan Zahmanov okvir prikazan je na slici 4.1. Postojeci sadrzaji ¢elija upucuju na ocekivani,

buduci sadrzaj, kojim ¢e biti zamenjeni.

Sta Kako Gde Ko Kada Zasto
Perspektiva I
P . Identifikacija Identifikacija Identifikacija Identifikacija Identlflkac'lja Identifikacija
poslovnih - | vremenskih e
. podataka procesa lokacija odgovornosti ikl motivacije
izvrsilaca Ciklusa
Perspektiva poslovnog |  Definicija Definicija Definicija Definicija ereer:;]:sukaih Definicija
upravljanja podataka procesa lokacija odgovornosti ciklusa motivacije
- - . - Predstavljanje -
Pere sa kv s il e Predstavljanje | Predstavljanje | Predstavljanje | Predstavljanje vremenskih Predstavljanje
P podataka procesa lokacija odgovornosti ciklusa motivacije
et et e e s e s Specifikacija el s
Pergaalkiive frialias Specifikacija Specifikacija Specifikacija Specifikacija vremenskih Specifikacija
P ) podataka procesa lokacija odgovornosti ciklusa motivacije
. . ) . ) . ) ., Konfiguracija . .
a5z N Konfiguracija Konfiguracija Konfiguracija Konfiguracija . Konfiguracija
Tehni¢ka perspektiva guract guract guract guraca | emenskin guract)
podataka procesa lokacija odgovornosti ciklusa motivacije
. L L . Instanciranje —
q 2 Instanciranje Instanciranje Instanciranje Instanciranje . Instanciranje
Perspektiva preduzeda - | vremenskih -
podataka procesa lokacija odgovornosti ciklusa motivacije

Slika 4.1: Inicijalizovani Zahmanov okvir

2. faza: Popunjavanje celija Zahmanovog okvira

Proces popunjavanja celija inicijalizovanog Zahmanovog okvira (slika 4.1) prikazan je sledeéim

algoritmom:



Modelovanje interoperabilnosti sistema elektronskog poslovanja 95

Inicijalizacija
Zachman okvira

Pocetak

A

Analiza artifakatai |

punjenje baze | )

L jos artifakata

Mapiranje celije
Zachman okvira
artifaktima iz baze
artifakata

Proveriti
moguénost moguca
dekompozicije dekompozicijg
artifakta

artifakt se
mapira u samo jednu
celiju?

da

A

Mapiranje celije

jos artifakata?

Otkrivanje prazne
celije ureduiili
koloni okvira

da

prazna celija?

da

Ekspertska
inspekcija rezultata

nova iteracija? e jos celija?

Kraj

Slika 4.2. Algoritam popunjavanja ¢elija Zahmanovog okvira
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3. faza: Provera sadrzaja celija u odnosu na kriterijume za konvergenciju iterativnog postupka

Rezultati iteracija opisanog procesa podlozne su ekspertskom odlucivanju. Nije moguca jednostavna
automatizacija procesa: kako u pogledu primene i provere navedenih kriterijuma, tako i u slucaju
kada se donosi odluka da se proces zaustavi. Najéesdéi izlazni rezultat je Suplja matrica.

Osnovna namena Zahmanovog okvira je da ponudi Semu za organizovanje artifakata arhitekture
informacionih sistema preduzeda, ili bilo kog drugog sistema, uvazavajucéi poglede razli¢itih ucesnika.
Upravo zato, celije Zahmanovog okvira popunjene su prethodno definisanim artifaktima, nastalim
modelovanjem perspektiva razlicitih uesnika i zainteresovanih strana, u odnosu i na poslovni sistem
i na bududi softverski sistem.

Rezultat procesa mapiranja je delimi¢no popunjen Zahmanov okvir, prikazan na slici 4.3.

. () e}
Sta Kako Gde & T | 5
~ | g
. - Spisak zahteva - Vizija/ - Koncept resenja - Spisak i opis
Perspektiva oblast primene lokacija
poslovnih
izvrsilaca
ER dijagram ili dijagram klasa | - Slucajevi kori$¢enja - - Dijagram isporuke
Perspektiva poslovnog | - Konceptualni model Sce.nariji Ejpotrebe - Dijagrz?\m
upravljanja podataka aktivnosti / BPM!\I - Protoan
Ul - Konceptualni (domenski)
model klasa
ER dijagram ili dijagram klasa | - Dijagram sekvenci - Logicki - Dijagram isporuke
- Logicki model podataka model klasa - Model servisa -
Perspektiva arhitekata Dizajn Ul - Arhitektura
sistema
ER dijagram ili dijagram klasa | - Dijagram klasa - - Dijagram isporuke
o ) - Fizi¢ki model podataka Specifikacija servisa -
Perspektiva inZenjera Dijagram komponenti -
Implementacione tehnologije
- Ul ekrani
Tehnicka perspektiva
Perspektiva preduzeca

Slika 4.3: Delimi¢no popunjen Zahmanov okvir

Zadatak daljih analiza i iteracija je da se dobijena Suplja matrica, prikazana slikom 4.3, dimenzija 6x6,
transformacijama svede na popunjenu matricu, koja ne mora biti kvadratna.

4.1.1.4 Kreiranje SOFI okvira

Na slici 4.3 prikazan je delimi¢no popunjen Zahmanov okvir. Pratedi predloZzenu metodologiju, u ovoj
fazi izvrSeno je mapiranje sadrzaja delimi¢no popunjenog Zahmanovog okvira u novi okvir: Service
Oriented Framework for Interoperability (SOFI okvir), koji je prikazan na slici 4.4.
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Entiteti Funkcije Lokacija

- Spisak zahteva - Koncept resenja - Spisak i opis lokacija
- Vizija/oblast primene

Opis sistema i zahtevi

ER dijagram ili dijagram klasa | - Slu¢ajevi koris¢enja - Dijagram isporuke
- Konceptualni model - Scenariji upotrebe
podataka - Dijagram aktivnosti / BPMN
Poslovni model - Prototip Ul
- Konceptualni (domenski)
model klasa
ER dijagram ili dijagram klasa | - Dijagram sekvenci - Dijagram isporuke
- Logicki model podataka - Logicki model klasa
- Model servisa
Model sistema - Dizajn Ul

- Arhitektura sistema

ER dijagram ili dijagram klasa | - Dijagram klasa - Dijagram isporuke
- Fizicki model podataka - Specifikacija servisa

- Dijagram komponenti
Tehnoloski model - Implementacione
tehnologije

- Ul ekrani

Slika 4.4: SOFI okvir

Celije okvira sadrie opise sistema, posmatrane iz razli¢itih uglova. Uobicajeno, opisi su prikazani u
obliku jednog ili viSe modela.

Razvijeni SOFI okvir podrzava modelovanje od "vrha prema dnu", pocev od kreiranja modela viseg
stepena detaljnosti, do modela niZeg stepena detaljnosti. Modeli istog stepena detaljnosti smesteni
su u isti red okvira. Redovi okvira odgovaraju perspektivama ucesnika uklju¢enim u kreiranje sistema.
Ucesnici, u skladu sa svojim ulogama, kreiraju potrebne modele. Kolone okvira ukazuju: na podatke
koje sistem koristi; na funkcije koje sistem treba da obavlja, kao i na lokacije na kojima ¢e se nalaziti
podaci, hardverske i softverske komponente, koje ce izvrsavati funkcije sistema.

Prvi red okvira sagledava sistem iz perspektive poslovnih izvrsilaca, koji uti¢u na odredivanje velicine
sistema, obim i njegovu osnovnu namenu. Popunjen je artifaktima kreiranim tokom faze
predvidanja, a u okviru MSF modela procesa.

Drugi red okvira sadrZi konceptualne modele podataka, funkcija i lokacija sistema. Modeli u ovom
redu sagledavaju preduzede iz perspektivne poslovnih analitiara. Odnose se na poslovnhe modele
preduzeca, koji prikazuju poslovne entitete i procese, kao i njihov medusobni odnos. Modeli,
smesteni u ovaj red okvira, ne prikazuju sve detalje strukture sistema i nezavisni su od platforme, na
kojoj ¢e se sistem izvrsavati.

Celije drugog reda okvira popunjene su artifaktima konceptualnog dizajna, obezbedenim u fazi
planiranja, a u okviru MSF modela procesa:
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e U kolonu, koja bi trebalo da odgovori na pitanje: "Koje ¢ée podatke koristiti ili stvarati
sistem?", mapiran je ER dijagram, ili dijagram klasa, kojim su predstavljeni podaci na
konceptualnom nivou.

e U kolonu, koja bi trebalo da odgovori na pitanje: "Koje funkcije sistema ¢e se obavljati?",
mapirano je vise modela, koji na konceptualnom nivou definisu funkcije, procese, operacije i
aktivnosti. Obuhvadeni su: slucajevi koriséenja, scenariji upotrebe, BPMN dijagrami, prototip
korisnickog interfejsa i konceptualni (domenski) model klasa.

e U kolonu, koja treba da odgovori na pitanje: "Gde ¢e se odvijati funkcije, gde su locirane
mreze i glavne lokacije poslovanja?", mapiran je UML dijagram isporuke, koji prikazuje
poslovne logisticke mreZe, u ovom slu¢aju, na konceptualnom nivou.

Treci red okvira obuhvata model sistema. Pripadajuci modeli nezavisni su od platforme na kojoj ée
se sistem izvrSavati. Modeli, smeSteni u Celije u ovog reda, sagledavaju preduzece iz perspektive
analiti¢ara, odgovornih za logicki dizajn sistema. To znadi, da ¢e u celije ovog reda biti mapirani
artifakti logi¢kog dizajna, nastali u fazi planiranja, a u okviru MSF modela procesa:

e U kolonu podataka mapiran je ER dijagram, ili dijagram klasa, koji prikazuje model podataka
na logickom nivou.

e U kolonu funkcija mapirano je vise modela, proisteklih iz postoje¢ih modela konceptualnog
nivoa. Mapirani modeli prikazuju dalju dekompoziciju sistema.

e U kolonu lokacija, koja bi trebalo da prikaze sistemske lokacije i veze, mapiran je UML
dijagram isporuke.

Osnovna namena SOFI okvira je modelovanje interoperabilnih, servisno orijentisanih sistema
elektronskog poslovanja, koji su po strukturi distribuirani i koji komuniciraju preko sopstvenih
granica s drugim sistemima i aplikacijama. Iz navedenih razloga, potrebno je da se u ovom redu,
modelovanje funkcija i arhitekture sistema zasniva na SOA principima. Oslanjanjem na SOA principe
(detaljno su objasnjeni u 2. poglavlju ove teze) tokom modelovanja, omoguéeno je koris¢enje
autonomnih, slabo povezanih servisa, koji komuniciraju medu sobom posredstvom poruka. Osim
toga, znacajna osobina primene servisa je mogucnost naknadnih koriS¢enja i kompozicije, a za
potrebe izvrSavanja odredenih poslovnih aktivnosti.

Cetvrti red okvira sadrii detaljne, tehnoloske modele, kreirane u odnosu na izvrinu platformu
sistema. Kreirani modeli definiSu perspektivu inZenjera, odgovornih za fizicki dizajn sistema. S tom
namenom, u cCelije ovog reda mapirani su artifakti fizickog dizajna, nastali u fazi planiranja MSF
modela procesa.

Kreirani SOFI okvir predstavlja prilagoden, objedinjen i dokumentovan pristup razvoju sistema
elektronskog poslovanja:

e Prilagoden je kreiranju interoperabilnih, servisno orijentisanih sistema elektronskog
poslovanja.

e Objedinjuje razlicite poglede ucesnika tokom razvoja sistema.

e Detaljno su opisani nacin kreiranja i nacin koriséenja.
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Predlozen i opisan SOFI okvir, sam po sebi, ne moze se efikasno koristiti, ukoliko izostane odredeni
broj konkretnih preporuka za primenu. U narednom poglavlju detaljnije je opisano koriS¢enje SOFI
okvira.

4.1.2 Koris¢enje SOFI okvira

Struénjacima IT namenjen je veliki broj alata: od alata za projektovanje, programiranje, testiranje
softverskih resenja, do alata za izradu veb stranica i slicno. "Pravi alat" strucnjaci IT najcesce
procenjuju i biraju u zavisnosti od konkretnih potreba, na osnovu iskustva i afiniteta. Medutim, ¢esto
se srece joS jedan kriterijum - verovatno i presudan: "Da li je koriséenje alata dovoljno dobro
dokumentovano?". Sli¢éna konstatacija odnosi se i na koris¢enja okvira za modelovanje softverskih
sistema. Sa ciljem da se olaksa koriS¢enje i izbor "pravog alata", u narednim poglavljima detaljnije je
objasnjena primena SOFI okvira.

4.1.2.1 Metod za koriscenje SOFI okvira

Koris¢enje SOFI okvira obezbeduje struktuiran i kontrolisan nacin razvoja interoperabilnih sistema

elektronskog poslovanja, zasnovanih na servisnoj orijentaciji. Metod uspostavlja redosled
popunjavanja ¢elija okvira, ukazuje na meduzavisnosti ¢elija i definiSe kriterijume za proveru sadrzaja

pojedinacnih ¢€elija i okvira u celini.

Celije su oznalene slovima, a artifaktima, pored oznake ¢elije kojoj pripadaju, pridruZen je redni broj.
Inicijalni SOFI okvir prikazan je na slici 4.5:

Entiteti Funkcije Lokacija

Al. Spisak zahteva
A2. Vizija/oblast primene

B1. Koncept resenja C1. Spisak i opis lokacija

Opis sistema i
zahtevi

Poslovni model

D1. ER dijagram ili dijagram
klasa - Konceptualni model
podataka

E1. Slucajevi koriséenja

E2. Scenariji upotrebe

E3. Dijagram aktivnosti /
BPMN

E4. Prototip Ul

E5. Konceptualni (domenski)
model klasa

F1. Dijagram isporuke

Model sistema

G1. ER dijagram ili dijagram
klasa - Logic¢ki model
podataka

H1. Dijagram sekvenci
H2. Logicki model klasa
H3. Model servisa

H4. Dizajn Ul

H5. Arhitektura sistema

11. Dijagram isporuke

Tehnoloski model

J1. ER dijagram ili dijagram
klasa - Fizicki model podataka

K1. Dijagram klasa

K2. Specifikacija servisa
K3. Dijagram komponenti
K4. Implementacione
tehnologije

K5. Ul ekrani

L1. Dijagram isporuke

Slika 4.5: Inicijalni SOFI okvir sa oznacenim sadrzajima celija
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Popunjavanje celija SOFI okvira vrsi se sukcesivno, po koracima koji obuhvataju kreiranje predvidenih

dokumenata i modela. Opisani koraci i redosled punjenja éelija odgovaraju razvoju novog sistema i

prate smer "odozgo na dole".

1.

korak

Al - Spisak zahteva prethodi svim drugim aktivnostima izrade resenja. Kreira se na osnovu
analize poslovnih potreba i ograni¢enja i opisuje Sta bi sistem, koji se modeluje, trebalo da
ispuni. Ne zavisi od drugih artifakata. Artifakti u celijama B, D i E direktno zavise od
definisanih zahteva. Zahtevi se mogu redefinisati, ukoliko se tokom dizajniranja resenja
ukaZe potreba za izmenama.

A2 - Vizija/oblast primene kreira se na osnovu spiska zahteva (A1). Vizija predstavlja kratku,
dovoljno jasnu i motivacionu recenicu, koja uspostavlja zajednicki pogled i obezbeduje
konsenzus tima u odnosu na buducu realizaciju sistema.

korak

B1 - Koncept resenja kreira se nakon odredivanja spiska zahteva i vizije/oblasti primene (A1,
A2). Koncept resenja predstavlja grubi nacrt sistema, opisuje pristup tima pri ispunjavanju
ciljeva projekta i obezbeduje ulaze za fazu planiranja.

korak

C1 - Spisak i opis lokacija obuhvata inicijalnu listu lokacija postojeéih i buducih hardverskih i
softverskih komponenti sistema. Predstavlja osnovu za kreiranje dijagrama isporuke na
nivou poslovnog modela.

korak

E1 - Slucajevi koriscenja kreiraju se na osnovu zahteva, vizije i koncepta reSenja (A1, A2, B1).
Slucajevi koriséenja su UML tipovi dijagrama ponasanja i koriste se za prikaz funkcionisanja
sistema iz ugla korisnika. Slucajevi koris¢enja predstavljaju procese sistema i ukljucuju sve
mogudée dogadaje i situacije. Koriste se za identifikaciju sistema, ucesnika, definisanje
interakcija izmedu ucesnika i sistema i odredivanje granice sistema.

E2 - Scenariji upotrebe kreiraju se na osnovu slucajeva koriséenja (E1). Scenariji upotrebe
predstavljaju detaljan i potpuni semanticki opis slucajeva koriséenja. Uobicajeno sadrze
preduslove i zavrsne uslove, dele aktivnosti u diskretne korake i identifikuju izuzetke. Veoma
su korisni za kasnije faze dizajna sistema, mada se u praksi retko pisu, jer njihova izrada
zahteva dosta vremena. Tokom izrade, potrebno je proveriti svaki slucaj koriséenja i
scenarija upotrebe, a u odnosu na postojece zahteve, ostalu raspolozivu dokumentaciju i uz
saradnju svih zainteresovanih strana za sistem.

E3 - BPMIN dijagrami koriste se za prikaz modela poslovnih procesa i kreiraju se na osnovu
slucajeva korisc¢enja i scenarija upotrebe (E1, E2). BPMN dijagrami namenski su napravljeni
da omoguce predstavljanje modela poslovnih procesa, kako sloZenih, koji se sastoje od vise
aktivnosti, tako i jednostavnih, koji se sastoje od jedne aktivnosti. U kasnijim fazama
modelovanja, prikazane BPMN aktivnosti predstavljaju kandidate za buduée servise. Za
prikaz modela poslovnih procesa mogu se koristiti i UML dijagrami aktivnosti, medutim,
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preporuka je da se koriste BPMN dijagrami, zbog sposobnosti da predstave sve aspekte
modelovanih poslovnih procesa.

E4 - Prototip korisnickog interfejsa kreira se u slucajevima kada postoji front-end aplikacija,
na primer portal, koja ¢e komunicirati sa servisima, ili klasama. Kreira se na osnovu slu¢ajeva
koris¢enja, scenarija upotrebe i BPMN dijagrama (E1, E2, E3). U ovoj fazi prototip se moze
predstaviti skicom, bez ulazenja u detaljan izgled korisnickog interfejsa. Obezbeduje prikaz
glavne strukture i osobine korisni¢kog interfejsa i ilustruje moguce puteve kretanja korisnika
kroz aplikaciju. Takode, omogucéava da se u komunikaciji sa korisnicima brzo identifikuju
potencijalni problemi i istraZi alternativni dizajn, sa ciljem izrade interfejsa, koji ¢e korisnici
prihvatiti.

E5 - Konceptualni (domenski) model klasa kreira se na osnovu slucajeva koriséenja, scenarija
upotrebe i BPMN dijagrama (E1, E2, E3). Predstavlja poslovne objekte na visokom nivou,
uspostavlja termine, kojima se opisuje sistem i prikazuje relacije izmedu objekata sistema.
Moze se koristiti tokom verifikacije i provere razumevanja domena problema.

5. korak

D1 - Konceptualni model podataka definise informacije vazne za sistem (entitete) i asocijacije
izmedu parova entiteta (relacije). Predstavlja semantiku sistema. Graficki se predstavlja
pomocu Entity Relationship (ER) dijagrama, ili dijagrama klasa. Konceptualni model podataka
radi se na osnovu zahteva, slucajeva koris¢enja i scenarija upotrebe (A1, E1, E2).

6. korak

F1 - Dijagram isporuke obezbeduje staticki pogled na konfiguraciju cvorova sistema i
komponenti, koje ée se izvrSavati u tim ¢vorovima. Grubi model isporuke definise se tokom
modelovanja poslovanja. Kasnijom razradom, tokom modelovanja sistema i kreiranja
tehnoloskog modela, rade se detaljniji dijagrami (11, L1), koji u potpunosti definiSu
preporucenu hardversku i softversku konfiguraciju sistema koji se realizuje.

7. korak

H1 - Dijagram sekvenci kreira se na osnovu BPMN dijagrama, slucajeva korisc¢enja i scenarija
upotrebe (E1, E2, E3). Prikazuje interakcije izmedu objekata sistema, u sekvencijalnom
redosledu izvrSavanja. VaZna karakteristika dijagrama sekvenci je pradenje vremena po
vertikalnoj osi: interakcija pocinje pri vrhu dijagrama i zavrSava se pri dnu. Paralelne,
vertikalne linije prikazuju procese ili objekte, koji istovremeno postoje. Horizontalne linije
prikazuju poruke, koje razmenjuju procesi ili objekti, po redosledu u kome su nastale.
Dijagrami sekvenci pogodni su za prikaz dinamickog ponasanja sistema, koji sadrzi mali broj
procesa i objekata.

H2 - Logicki model klasa kreira se na osnovu slucajeva koris¢enja, BPMN dijagrama,
domenskog modela i dijagrama sekvenci i (E1, E3, E5, H1). Ukoliko postoje, najbolje je
koristiti scenarija upotrebe (E2), jer su najdetaljniji. Klase su ljudi, ili stvari, preuzeti iz
modela, na osnovu kojih se kreira logicki model klasa. Funkcija predstavlja odredenu akciju,
koju poslovni objekat treba da izvrSi. Akcija moZe biti operacija, ili transformacija, koja se
moze primeniti na objekat, ili je objekat moZze izvrsiti. Funkcije se koriste da implementiraju
poslovna pravila, manipuliSu podacima, ili pristupaju informacijama. Funkcija moze izvrsiti
bilo koju aktivnost, koja se moZe opisati skupom pravila. Za identifikaciju funkcije, potrebno
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10.

je odrediti: Sta objekat treba da radi, vrstu podataka koju treba da odrzava i koje akcije treba
da izvrsi; atribute objekata i relacije, koje postoje izmedu njih. ldentifikovane funkcije
dodeljuju se uo¢enim klasama.

H3 - Model servisa kreira se nakon logickog modela klasa, izdvajanjem klasa i njihovih
odgovaraju¢ih funkcija, koje se mogu implementirati servisima. Preporucen nacin, za
identifikovanje servisa, zasniva se na povezivanju aktivnosti iz BPMN dijagrama sa
funkcijama iz modela klasa. Neke aktivnosti poslovnog procesa mogu se lako svrstati u
aktivnosti, koje se ne izvrSavaju koriséenjem servisa. Na primer, neke manuelne aktivnosti,
ne mogu se automatizovati, ili ne postoji potreba za automatizacijom. Istovremeno, neke
druge aktivnosti su dobri kandidati za izvrSavanje pomocu servisa. Kao dodatni kriterijum,
moze se posmatrati da li odvijanje odredene aktivnosti poslovnog procesa izlazi iz granica
jednog sistema i prelazi u druge, susedne sisteme, i da li je potrebno uspostavljanje
interoperabilnosti. Dobro je proveriti da li identifikovani servisi zadovoljavaju poslovne
zahteve i ciljeve. lzdvojeni servisi ne Cine funkcionalni sistem, postoje samostalno, i
uobic¢ajeno su deo eksterne kompozicije, koja odreduje vreme pozivanja i redosled
izvrSavanja servisa. Nakon identifikacije servisa, potrebno je opredeliti se za samostalno
kreiranje, ili korisé¢enje vec raspolozivih servisa.

H4 - Dizajn korisnickog interfejsa na logickom nivou kreira se na osnovu logickog modela
klasa (H2) i prototipa korisnickog interfejsa (E4), koji je nacrtan tokom konceptualnog
dizajna. Dizajn Ul, na ovom nivou, pomaZe da se opiSe tok komunikacije sistema sa
korisnicima, elementima korisni¢kog interfejsa, kao $to su: meniji; dugmad; tekstualna polja;
liste i slicno.

H5 - Arhitektura sistema opisuje strukturu sistema i nacin sprovodenja funkcionalnih i
integracionih zahteva sistema. U slucaju SOA sistema, arhitektura prikazuje nacin na koji
servisi, nezavisni od platforme, u ulozi provajdera i klijenta, komuniciraju medu sobom, a sa
ciliem da podrie poslovne procese. Tokom medusobne komunikacije, servisi koriste XML
standarde i protokole poput: WSDL jezika za opis servisa i SOAP protokola za razmenu
poruka.

korak

G1 - Logicki model podataka kreira se na osnovu konceptualnog modela podataka, ili
dijagrama klasa (D1). Prethodno uocenim entitetima, ili klasama, pridruzuju se atributi,
primarni i strani kljucevi. Logicki model podataka koristi poslovna imena za entitete i atribute
i nezavistan je od tehnologije. Potrebno je da bude normalizovan.

korak

11 - Dijagram isporuke definise na visokom nivou isporuku komponenti sistema. Ukoliko je
definisan dijagram isporuke pri kreiranju poslovnog modela (F1), on predstavlja osnovu za
kreiranje dijagrama isporuke na ovom nivou. Za vedinu sistema u praksi, dijagram isporuke
kreira se tokom izrade tehnoloskog modela sistema.

korak
K1 - Dijagram klasa kreira se na osnovu logickog dijagrama klasa (H2). Obezbeduje

transformaciju logickih klasa u definicije klasa, ukljucujuéi: njihove interfejse; identifikaciju
novih klasa, koje prethodno nisu uocene i ukoliko je potrebno, konsolidaciju klasa.
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K2 - Specifikacija servisa kreira se na osnovu modela servisa (H3). U ovom koraku se
odreduje nacin implementacije i detaljni dizajn servisa. Servisi se mogu implementirati kao:
komponente; veb servisi i REST servisi. Trenutno, dominantan nacin realizacije servisne
orijentacije je pomocu veb servisa. Veb servisi podrzavaju interoperabilnost preko skupa
standarda, zasnovanih na XML jeziku, kao $to su WSDL, SOAP, UDDI. Potrebno je definisati
ugovor veb servisa, odnosno identifikovati elemente i odgovarajuée tipove podataka, kao i
nacin interakcije sa klijentima.

K3 - Dijagram komponenti kreira se na osnovu dijagrama klasa (K1) i omogucava logicko
pakovanje klasa u komponente. Svrha kreiranja dijagrama komponenti je odredivanje
komponenti i definisanje zavisnosti izmedu njih.

K4 - Implementacione tehnologije koriste se za razvoj sistema i sastoje se od: programskih
jezika i interfejsa za programiranje aplikacija (API); servera i serverskih tehnologija, kao i
drugih tehnologija, potrebnih za implementaciju sistema. Vazno je identifikovati ih, jer uticu
na nacin razvoja sistema i plan nabavke potrebnog softvera.

K5 - Ekrani korisnickog interfejsa prikazuju detaljan izgled ekrana, preko kojih sistem
komunicira sa korisnicima. Ukoliko je definisan, dizajn korisnickog interfejsa na nivou modela
sistema (H4), ¢ini osnovu za kreiranje detaljnog prikaza ekrana. Medutim, u slucaju velikog
broja sistema, dizajn korisnickog interfejsa kreira se tek u ovom koraku modelovanja
sistema.

11. korak

J1 - Fizicki model podataka kreira se za na osnovu logickog modela (G1) saglasno sintaksi
izabrane platforme, na kojoj ¢e podaci biti skladisteni. DefiniSe imena tabela i kolona; tipove
podataka i sve artifakte baze podataka, potrebne za kreiranje relacija izmedu tabela i
postizanje Zeljenih performansi, kao Sto su: indeksi; definicije ogranicenja; povezane tabele;
particionisane tabele, ili klasteri. MoZe se koristiti i za procenu potrebnog prostora za
odabrani sistem baze podataka.

12. korak

L1 - Dijagram isporuke definiSe: mreznu topologiju, koja ukazuje na hardverske lokacije i
njihovo povezivanje; topologiju podataka i komponenti, koja ukazuje na lokacije komponenti
sistema, servisa i podataka, saglasno mreznoj topologiji. Ukoliko je prethodno definisan
model isporuke na logickom nivou (11), koristi¢e se za kreiranje ovog, detaljnog dijagrama
isporuke.

SOFI okvir, prikazan na slici 4.5, odredio je sadrzaj celija, a opisani koraci upucuju na redosled
punjenja celija i meduzavisnost sadrzaja celija. Primena prethodno navedenih pravila za punjenje
SOFI okvira, Sematski je prikazana na slici 4.6.



Modelovanje interoperabilnosti sistema elektronskog poslovanja 104

Entiteti Funkcije Lokacija
Al. Spisak zahteva B1. Koncept resenja C1. Spisak i opis lokacija
A2. Vizija/oblast primene
Opis swtema i 1 2 3
zahtevi ’
D1. ER dijagram ili dijagram WW koriséenja F1. Dijagram isporuke
klasa - Konceptualni model E2. Scen#riji upotrebe
podataka E3. Dijagram aktivnosti /
Poslovni model 5 | BPMIN 4 L 6
E4. Prototip Ul
E5. Konceptualni (domenski)
‘ model klasa ‘ ‘
. V..o o . v ) R ¥
G1. ER dijagram ili dijagram H1. Dijagram sekvenci 11. Dijagram isporuke
klasa - Logicki model H2. Logicki model klasa
podataka H3. Model seryisa
Model sistema 8 <+ HZ. Dizajn Ul — 9
H5. Arhitektura sistema
— — —
J1. ER dijagram ili dijagram K1. Dijagram klasa L1. Dijagram isporuke
klasa - Fizicki model podataka | K2. Specifikacija servisa
K3. Dijagram komponenti
Tehnolo3ki model 1 1 %mlemei one ——— > 12
tehnologije
K5. Ul ekrani

Slika 4.6: Redosled popunjavanja i meduzavisnosti sadrzaja éelija SOFI okvira

Popunjeni SOFI okvir namenjen je da obezbedi potrebna dokumenta i modele za razvoj servisno
orijentisanog sistema elektronskog poslovanja. Uklju¢ene napomene ukazuju na uloge dokumenata i
modela, mogucnost obaveznog ili opcionog ukljuenja u okvir, ili moguénost da se navedeni
dokument ili model zameni nekim drugim, odgovarajuc¢im. Opisani metod popunjavanja SOFI okvira
primenjen je tokom razvoja Portala za pretrazZivanje i prezentaciju kulturnih dobara u Srbiji, koji je
predstavljen u poglavlju 5. ove teze.

4.1.2.2 Arhitektura sistema kreiranih pomocu SOFI okvira

Modelovanje arhitekture predstavlja preduslov za efikasan razvoj i upravljanje informacionim
sistemima preduzeca. Uocena je mogucénost da modeli arhitekture predvidaju ponasanje
informacionih sistema, delujuc¢i u svom okruZenju i pre implementacije i pustanja sistema u rad.
Modeli arhitekture omogucavaju sagledavanje posledica razli¢itih mogucih scenarija, podrzavajudi
donosenje poslovnih odluka. Zbog uticaja na tip i organizaciju sistema, model arhitekture jedan je od
artifakata SOFI okvira.

SOFI okvir trebalo bi da omoguci struktuirano kreiranje servisno orijentisanih sistema elektronskog
poslovanja. Fokus servisno orijentisanog modela i podrzanih tehnologija usmeren je ka
interoperabilnosti i reSavanju prakticnih problema, koji se javljaju zbog razlika u platformama i
programskim jezicima delova sistema, koje je potrebno povezati. S obzirom da prirodno podrzZavaju
slabo povezivanje, ugovore, apstrakciju i moguénost kompozicije, dobar izbor za realizaciju servisno
orijentisanih sistema su veb servisi. Osnovna svrha kreiranja veb servisa je izvrSavanje pojedinacnih
poslovnih aktivnosti ili, ukoliko se ukljuc¢e u kompoziciju, izvrSavanje celovitih poslovnih procesa.
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Analizirajué¢i moguce nacine za kreiranje arhitekture sistema, autor ove teze razvio je meta model
arhitekture, koji preporucuje za modelovanje i organizovanje elemenata, neophodnih za
konstituisanje servisno orijentisanih sistema elektronskog poslovanja. lzvedeni meta model
arhitekture sistema sastavni je deo SOFI okvira i predstavljen je na slici 4.7.

¥ Automatska akt. ¥/ Manuelna akt.
sastojise od 1
N 1 | izvodisepo
¥l poslovni proces ¥l poslovno pravilo
1 obuhvata 1

1 1| realizujepojedinato
M= 1
realizuje kompozitno 1 Y Servis [ugradie

1.% 1.*

1.%

T
1
1
I
0 — N
1 v! Semanticko prosrenje
1
I
1
|
1

poziva |
1 1| kreira
_ Vv , _
M Korisnik pretrazuje ¥ Registar registruje |I¥ Provajder
1 1.% 1.¥ 1
) Kompozicija
¥ Koreografija v Orkestracija

Slika 4.7: Meta model arhitekture sistema

PredloZzeni meta model arhitekture sistema zasnovan je na povezivanju: servisno orijentisane
arhitekture i modela poslovnih procesa; na konzistentnom, semantickom prosirenju registra i
servisa, i prikazuje sastavne delove arhitekture sistema, kao i relacije izmedu uklju¢enih delova
sistema. Elementi arhitekture obuhvataju poslovne procese i aktivnosti, koje se izvode na osnovu
poslovnih pravila, kao i realizaciju poslovnih aktivnosti pomocu servisa.

U prikazanom meta modelu arhitekture, vazne uloge preuzimaju provajder, korisnik i registar
servisa. Provajder servisa kreira i publikuje servise. Korisnik servisa pronalazi publikovane servise,
povezuje se sa njima i koristi ih. Tre¢u ulogu preuzima registar servisa, koji sadrzi informacije o
dostupnim servisima. Ne mora da postoji, ili da se koristi, u situacijama kada su lokacije potrebnih
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servisa unapred poznate, ili kada provajderi servisa Zele da kontrolisu koriséenje svojih servisa.
Registar servisa moze da bude javno dostupan preko Interneta, ili da postoji interno, u okviru
preduzeda.

Sistemi elektronskog poslovanja najéesce su po prirodi sloZeni, pa implementacija obi¢no zahteva
pozivanje viSe veb servisa. Istovremeno pozivanje viSe veb servisa zahteva agregaciju njihovih
funkcionalnosti, koja se moze obaviti kompozicijom potrebnih veb servisa, preko orkestracije ili
koreografije.

Zbog potrebe da se omoguci cCuvanje semantickih podataka o servisima i omoguéi njihovo
automatsko registrovanje i otkrivanje, u predloZzeni meta model arhitekture sistema ukljucen je
element "Semanticko proSirenje". Semanticko prosirenje moZze se izvesti:

e pridruZivanjem semantickog opisa u postojeéi opis veb servisa, koris¢enjem jezika za
semanticko oznacavanje (RDF, OWL);

e dodavanjem semantickih oznaka na standardne elemente registra servisa (tModel);

e kreiranjem jednog ili vise nestandardnih, dodatnih elemenata, koji podrzavaju semanticko
opisivanje servisa, sli¢cno centralizovanom "svi-prema-jednom" modelu, koji je prikazan na
slici 3.16.

Semanti¢ko proSirenje nudi mogucnost da se servisi konzistentno opiSu istom semantikom,
zasnovanom na domenskim ontologijama. Opseg primenljivosti uslovljen je isklju€ivo vrstom
domenske ontologije, kojom se opisuju razmatrani, realni sistemi. Rezultat je da semanticka
struktura predloZzenog meta modela arhitekture sistema omoguéava semanticko povezivanje
servisno orijentisanih sistema.

4.1.2.3 Grupisanje celija okvira i podrZani pogledi na sistem

Kombinovanjem i grupisanjem sadrzaja celija kreiranog SOFI okvira, stice se opsti ili celovit pogled na
sistem; definisani su SOA domeni i naznacen je odnos BPM i SOA. Na ovaj nacin razgrani¢ene grupe
Celija okvira zajedno opisuju sistem elektronskog poslovanja, zasnovan na servisnoj orijentaciji.

1. Opsti pogled na sistem

Opsti pogled na sistem definisan je sadrzajima svih éelija SOFI okvira. Celije SOFI okvira grupisane su
po fazama Zivotnog ciklusa procesa razvoja softverskih resenja, primenom sledeée Seme:

e analizai specificiranje zahteva;
e konceptualni dizajn;
e logicki dizajn i
o fizicki dizajn.
Potrebni artifakti, saglasno MSF modelu procesa, kreiraju se u okviru navedenih faza Zivotnog ciklusa

procesa razvoja softvera.

Analiza i specificiranje zahteva obuhvata odredivanje granica, obima i namene sistema, koji se
kreira. U ovoj fazi analiziraju se i definiSu poslovni zahtevi, ogranicenja i cilj kreiranja sistema i navodi
se spisak i opis lokacija delova sistema. Dobijeni rezultati obezbeduju sadrzaje éelijama: A; Bi C.
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Konceptualni dizajn sagledava sistem iz ugla poslovnih korisnika. Tokom ove faze prezentuju se
reSenja na visokom nivou. Zahtevi se modeluju kreiranjem: slu¢ajeva koris¢enja i scenarija upotrebe;
modela konteksta (skice ekrana) i konceptualnog modela podataka. Dobijeni rezultati obezbeduju
sadrzaje sledeé¢im celijama: D; Ei F.

Logicki dizajn sagledava sistem iz ugla arhitekata sistema. Rezultati ove faze su: klase i servisi;
korisnicki interfejs; arhitektura sistema i logi¢ki model podataka. Dobijeni rezultati obezbeduju
sadrzaje sledeéim celijama: G; Hil.

Fizicki dizajn sagledava sistem iz ugla inZenjera. Cilj ove faze je da se odrede osnove za
implementaciju sistema: dijagram klasa i specifikacija servisa; dijagram komponenti; izabrane
tehnologije; arhitektura i dizajn infrastrukture; opis Ul ekrana i fizicki model podataka. Dobijeni
rezultati obezbeduju sadrzaje sledeéim ¢éelijama: J; Ki L.

Grupisane celije SOFI okvira, prema fazama Zivotnog ciklusa razvoja softvera, prikazane su na slici
4.8.

Entiteti Funkcije Lokacija
Al. Spisak zahteva B1. Koncept resenja C1. Spisak i opis lokacija
A2. Vizija/oblast primene Ana/iza I
Opis sistema i zahtevi Specificiranje
zahteva
D1. ER dijagram ili dijagram E1. Slucajevi koris¢enja F1. Dijagram isporuke
klasa - Konceptualni model E2. Scenariji upotrebe .
podataka E3. Dijagram aktivnosti / Konceptualni
Poslovni model BPMN L.
E4. Prototip Ul dIZGjn
ES5. Konceptualni (domenski)
model klasa
G1. ER dijagram ili dijagram H1. Dijagram sekvenci 11. Dijagram isporuke
klasa - Logi¢ki model H2. Logi¢ki model klasa vy .
podataka H3. Model servisa LOgICkI
Model sistema H4. Dizajn Ul ..
H5. Arhitektura sistema dlzajn
J1. ER dijagram ili dijagram K1. Dijagram klasa L1. Dijagram isporuke
klasa - Fizicki model podataka | K2. Specifikacija servisa .
K3. Dijagram komponenti F[ZICk[
Tehnoloski model K4. Implementacione ..
tehnologije dlzajn
K5. Ul ekrani

Slika 4.8: Grupisane Celije SOFI okvira prema fazama Zivotnog ciklusa razvoja softvera

Izvedeni SOFI okvir ukljucuje prikaz razli¢itih pogleda, koji zajedno opisuju sistem elektronskog
poslovanja, zasnovan na servisnom razvoju softvera. Polazeci od prikazanog sadrzaja celija SOFI
okvira, a promenom ugla posmatranja, moguce je definisati SOA domene i odnos izmedu SOA i BPM.
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2. SOA domeni

Definisanje SOA domena vrsi se posmatranjem ¢elija SOFI okvira, prikazanog na slici 4.5, iz drugog
ugla, a koristedi slede¢u Semu:

e SOA poslovni domen;

e SOA informacioni domen;

e SOA servisni domen i

e SOA infrastrukturni domen.

Entiteti Funkcije Lokacija

A1l. Spisak zahteva B1. Koncept resenja C1. Spisak i opis lokacija
A2. Vizija/oblast primene

Opis sistema i zahtevi

D1. ER dijagram ili dijagram E1. Slucajevi koriséenja F1. Dijagram isporuke
klasa - Konceptualni model E2. Scenariji upotrebe i
podataka E3. Dijagram aktivnosti / Poslovni
Poslovni model BPMN
E4. Prototip Ul domen
ES. Konceptualni (domenski)
model klasa
G1. ER dijagram ili dijagram H1. Dijagram sekvenci 11. Dijagram isporuke
klasa - Logicki model H2. Logicki model klasa
podataka H3. Model servisa
Model sistema H4. Dizajn Ul

H5. Arhitektura sistema

J1. ER dijagram ili dijagram K1. Dijagram klasa L1. Dijagram isporuke
klasa - Fizicki model podataka | K2. Specifikacija servisa
K3. Dijagram komponenti

Tehnoloski model K4. Implementacione
tehnologije
K5. Ul ekrani
. .. Infra-
Informacioni Servisni f .
strukturni
domen domen
domen

Slika 4.9: SOA domeni u SOFI okviru

SOA poslovni domen ukljucuje model poslovnih procesa, opisuje komponovanje poslovnih procesa
od servisa, navodi semanticke podatke, koje model koristi i opisuje odnos servisa definisanih
modelom. U poredenju sa arhitekturom preduzeca, SOA poslovni domen delimi¢no odgovara
poslovnoj arhitekturi preduzeca, s obzirom da ne definiSe uloge ljudi i njihove odgovornosti, u
odnosu na kreiranje strukture i opis ponasanja sistema. SOA poslovni domen odnosi se na sadrzaje
sledecih celija: D; Ei F.

SOA informacioni domen ukljucuje zajednicku SOA semantiku i opisuje koji su i kako su definisani
zajednicki semanticki podaci, ukljucujuci njihov odnos sa ostalim operacionim i analitickim podacima.
U poredenju sa arhitekturom preduzeca, SOA informacioni domen odgovara informacionoj
arhitekturi preduzeda, jer opisuje strukturu, skladistenje i lokaciju podataka. SOA informacioni
domen odnosi se na sadrZaje sledecih celija: D; G i J.
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SOA servisni domen obuhvata sva reSenja SOA i opisuje: nacine kreiranja servisa; kako su postojece
aplikacije izlozene kao servisi; komponovanje poslovnih procesa od servisa; nadine na koji servisi
podrzavaju druge aplikacije i u kakvom su odnosu sa drugim aplikacijama, kao Sto su portali, B2B
aplikacije i sliéno. U poredenju sa arhitekturom preduze¢a, SOA servisni domen odgovara
aplikacionoj arhitekturi preduzeca. SOA servisni domen odnosi se na sadrzaje sledecih éelija: E; Hi K.

SOA infrastrukturni domen opisuje nacin na koji infrastruktura servisa podrzava servise, distribuciju
servisa i nacin na koji se SOA infrastrukturni domen integrise u ostali deo infrastukture preduzeca. U
odnosu na arhitekturu informacionih sistema preduzec¢a, SOA infrastrukturni domen delimi¢no
odgovara tehnoloskoj arhitekturi preduzeéa, s obzirom da ne opisuje u potpunosti tehnolosku
arhitekturu, protokole i mreze. SOA infrastrukturni domen odnosi se na sadriaje sledecih éelija: F,
I, L.

3. Odnos izmedu BPM i SOA

BPM bavi se kreiranjem poslovnih procesa sistema, nadgledanjem izvrSavanja, njihovom
optimizacijom i podeSavanjem performansi. U tom kontekstu, svaki poslovni proces modelovan je
kao skup individualnih aktivnosti, koji se u sistem implementiraju preko servisa.

Imajudi u vidu definiciju SOA sa tehni¢kog aspekta, SOA je opisana u SOFI okviru presekom kolone
"Funkcije" i reda "Model sistema". Lokacija rezultujuce celije pozicionira SOA u odnosu na celokupnu
arhitekturu sistema. Medutim, po definiciji SOA sa poslovnog aspekta, SOA obuhvata poslovne
procese realizovane kompozicijom servisa, prikazuje kako sistemi dele i predstavljaju informacije
(preko semantickih, logickih i fizickih modela podataka) i opisuje lokacije izvrSavanja servisa u mrezi.

Imajuci u vidu, da bi servisno orijentisani sistemi elektronskog poslovanja trebalo da budu fokusirani
na poslovne procese, kao i da bi upravljanje poslovnim procesima kod sistema elektronskog
poslovanja trebalo da bude servisno orijentisano, znacajno je da se model SOA proveri i usaglasi sa
rezultatima BPM.

Pogled na odnos BPM - SOA definisSe se sadrzajem celija SOFI okvira, primenom sledeée Seme:
e BPM - modelovanje poslovanja i procesa obuhvaéeno je sadrzajem celija: A; B; C; D; Ei F;
e SOA - servisno orijentisana arhitektura obuhvaéena je sadrzajem slededih ¢éelija: D; E; F; G;
Hil.
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Entiteti

Funkcije

Lokacija

ALl. Spisak zahteva

B1. Koncept resenja

C1. Spisak i opis lokacija

Opis sistema i zahtevi

A2. Vizija/oblast primene

BPM

Poslovni model

E1. Slucajevi koriséenja

E2. Scenariji upotrebe

E3. Dijagram aktivnosti /
BPMN

E4. Prototip Ul

ES. Konceptualni (domenski)
model klasa

D1. ER dijagram ili dijagram
klasa - Konceptualni model
podataka

F1. Dijagram isporuke

Model sistema

G1. ER dijagram ili dijagram
klasa - Logicki model
podataka

H1. Dijagram sekvenci
H2. Logicki model klasa
H3. Model servisa

H4. Dizajn Ul

H5. Arhitektura sistema

11. Dijagram isporuke

SOA

Tehnoloski model

J1. ER dijagram ili dijagram
klasa - Fizicki model podataka

K1. Dijagram klasa

K2. Specifikacija servisa
K3. Dijagram komponenti
K4. Implementacione
tehnologije

K5. Ul ekrani

L1. Dijagram isporuke

Slika 4.10: Odnos BPM i SOA

Posmatrajuci SOA arhitekturu u odnosu na BPM, uocava se da postoji preklapanje u drugom redu

SOFI okvira, sto ukazuje da su BPM i SOA medusobno zavisni i da se moraju sinhrono primenjivati pri

dizajniranju sistema.

4.1.2.4 Opste preporuke za koris¢enje SOFI okvira

Koris¢enje SOFI okvira trebalo bi da podrzi razvoj interoperabilnih, servisno orijentisanih sistema
elektronskog poslovanja, koji ukljucuju specificne zahteve. Prilikom koris¢enja okvira, osim primene
prethodno opisanog metoda za popunjavanje celija, potrebno je uzeti u obzir i sledeée, opSte
preporuke:

Koristiti prihvacene, na XML-u zasnovane, standarde i specifikacije. Oni su kreirani da bi
uspostavili konzistentnost izmedu uredaja, platformi i sistema, i ve¢ samom njihovom
upotrebom omogucava se odredena interoperabilnost.

Poslovne zahteve definisati preko poslovnih procesa, a aktivnosti u okviru poslovnog procesa
povezati sa servisima, koji ¢e preuzeti na sebe izvrSenje konkretnog zadatka.

Servise kreirati kao veb servise, zbog njihove zasnovanosti na otvorenim standardima i
specifikacijama, i zato Sto se mogu publikovati, pronadi i pokrenuti preko veba.

Kreirati veb servise tako da budu slabo povezani, autonomni, da ne Cuvaju stanje i da se
mogu otkriti.

Razmotriti kreiranje, ili koriS¢enje vec postojecih ontologija, kako bi se uspostavila
semanticka interoperabilnost sistema, koji medusobno komuniciraju.

Razmotriti koriséenje generickog meta modela, koji ¢e posluziti za kreiranje i proveru
semanticke konzistentnosti kolekcija artifakata, kojima se popunjavaju ¢elije SOFI okvira.
Koristiti genericki meta model za uspostavljanje interoperabilnosti sistema, koji se dizajnira.
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4.1.3 Poredenje SOFI okvira sa drugim izvedenim okvirima

Na prvi pogled, izgleda da je tema kreiranja novog okvira na osnovu Zahmanovog okvira, istrazena
detaljno od strane drugih istrazivaca. Vecina predlozenih okvira ima za cilj da Zahmanov okvir dopuni
metodama i alatima, koji pokrivaju sve aspekte sistema, koji se modeluje.

Najpoznatiji okviri, izvedeni iz Zahmanovog okvira, su Federal Enterprise Architecture Framework
(FEAF), Treasury Enterprise Architecture Framework (TEAF), Enterprise Architecture Planning (EAP).
Izvedeni su sa ciljem da opisu arhitekturu celokupnog preduzeda.

Pored navedenih, veoma poznatih okvira, u stru¢nim radovima mogu se pronaci razliite, ne toliko
poznate i koriséene, interpretacije Zahmanovog okvira. Medu predloZenim okvirima postoje
odredene razlike.

U radu [83] autori predlaZzu koris¢enje UML poslovnih profila za opis ¢elija u drugom i tre¢em redu
Zahmanovog okvira, sa ciliem da se prevazide nepostojanje dobro definisane metodologije i
konkretne notacije za definisanje arhitekture informacionih sistema preduzeéa. U radu su prikazani
rezultati upitnika, koji su popunjavali domenski eksperti razli¢itih profila. Analiza rezultata pokazala
je da su UML dijagrami za kreiranje razli¢itih modela sistema dobar izbor, jer su poznati veéini
ispitanika.

U radu [97], sa ciljem da se dobiju kompatibilni metodi za sve éelije Zahmanovog okvira, autori
predlazu primenu integrisanog jezika, koji je zasnovan na Model-Driven Architecture (MDA). Na
osnovu provere u praksi, autori smatraju da predloZeni metod ima prednosti u odnosu na druge
metode, koje su analizirali u svom radu. Za opis opSte arhitekture informacionih sistema preduzeca
koriste Zahmanov okvir, ne objasnjavajuci kako da se kreiraju servisno orijentisana resenja.

U radu [98], predlaZze se metod, koji pruza smernice za razvoj arhitekture informacionih sistema
preduzeca, popunjavanjem Zahmanovog okvira artifaktima, u smeru od vrha prema dnu. Za tu
namenu koriste sopstveni alat. Takode, uvode novi koncept - "veznu celiju", koju koriste da iskazu
semanticki odnos izmedu celija u redovima Zahmanovog okvira.

U radu [96], Zahmanovom okviru dodaju novu, trecu dimenziju i ilustruju koriséenje proSirenog
Zahmanovog okvira, preko razlicitih aspekata i njihovih projekcija. Za ilustraciju potreba prosirenja
Zahmanovog okvira, navode cetiri dostupna pristupa za koris¢enje UML jezika: Rational Unified
Process (RUP), Popkin Process for Enterprise Architecture, Select Perspective i Model Driven
Architecture (MDA). U radu se ne daje metod za popunjavanje okvira.

PredloZena resenja uglavhom pokusavaju da odrede sopstvene perspektive posmatranja sistema i
da, na razli¢ite nacine, pokriju celije izvedenog okvira stereotipima dijagrama klasa. Nijedan od
prikazanih okvira ne predlaze nacin za obezbedenje servisno orijentisanih resenja. lzuzev autora
rada [98], nijedan od prikazanih radova ne predlaze metod za razvoj arhitekture informacionih
sistema preduzeca, niti prikazuje zavisnosti izmedu celija okvira. Takode, evidentan je nedostatak
opisa artifakata, kojima bi celije okvira trebalo da budu popunjene, kao i nacin odredivanja
artifakata.



Modelovanje interoperabilnosti sistema elektronskog poslovanja 112

SOFI okvir, opisan u ovoj tezi, kreiran je sa ciljem da se podrzi izgradnja sistema elektronskog
poslovanja, zasnovanog na servisnoj orijentaciji. Kreirani okvir izveden je iz Zahmanovog okvira.
Celije Zahmanovog okvira popunjavane su artifaktima, koji odgovaraju fazama Zivotnog ciklusa
razvoja softverskih sistema. Dobijeni, delimi¢no popunjeni Zahmanov okvir, transformisan je u novi -
SOFI okvir. Sa ciljem da se olaksa primena SOFI okvira, predloZen je metod za njegovo koris¢enje, koji
ukazuje na redosled popunjavanje celija i uspostavljanje njihove meduzavisnosti. Okvir ne propisuje
broj artifakata, koje svaka celija treba da sadrzi, ve¢ preporucuje njihove moguée tipove.
Implementacija tipova artifakata, predlozenog okvira, usaglasava se sa potrebama sistema
elektronskog poslovanja, koji se razvija. Metod za primenu SOFI okvira sugeriSe upotrebu procesa za
predstavljanje logicki povezanih poslovnih aktivnosti. Za modelovanje poslovnih procesa predlaze se
izrada BPMN dijagrama. BPMN dijagrami omogucavaju formalizovano uolavanje zadataka i
aktivnosti poslovnog procesa, koji se realizuju, delimi¢no ili u potpunosti, posredstvom servisa.
Preporuceno je koriséenje veb servisa, ¢ime se zadovoljavaju kritiéni preduslovi za uspostavljanje
interoperabilnosti.

SOFI okvir je celovit metodoloski okvir, koji: specificira kolekciju artifakata, kojima se popunjavaju
celije okvira; obezbeduje poglede na sistem iz ugla razliCitih korisnika; daje metod za popunjavanje
celija okvira; daje opste preporuke za primenu; objasnjava kako kreirati servisno orijentisana resenja;
preporucuje nacin za povezivanje modela poslovnih procesa sa modelom servisa; uklju¢uje meta
model arhitekture sistema.

Na osnovu navedenih osobina moZe se zakljuciti da SOFI okvir prevazilazi odredene nedostatke
prethodno opisanih okvira, pa se moZe preporuciti za modelovanje servisno orijentisanih sistema
elektronskog poslovanja.

4.2 Razvoj generickog meta modela za interoperabilnost

Izbor i primena odgovarajuceg okvira predstavlja pocetak aktivnosti, Ciji je cilj izgradnja arhitekture
sistema. Aktivnosti projektnog tima nastavljaju se popunjavanjem ¢elija okvira. Svaka celija okvira, iz
posebne perspektive, opisuje pogled na sistem. Opisani pogled obuhvata jedan, ili viSe modela. Tako
obezbedeni sadrzaji (modeli, spiskovi, ili slobodni tekstualni opisi), predstavljaju meta podatke za
kreiranje arhitekture. Tokom popunjavanja ¢elija okvira, menja se apstraktnost: polazi se od gornjih
redova i opstih modela, da bi se donji redovi okvira popunjavali detaljnijim modelima. Ukoliko
postoje i odgovaraju, koriste se ve¢ uradeni modeli. U suprotnom, do potrebnih modela dolazi se
meta modelovanjem.

Cilj meta modelovanja je izgradnja kolekcije koncepata, u okviru odredenog domena [99]. Pri tome,
na razli¢itim nivoima apstrakcije, nastaju dve vrste artifakata: modeli i meta modeli. Model je
apstrakcija pojava u realnom svetu, dok je meta model apstrakcija samog modela, koja naglasava
njegovu genericku strukturu.

Meta model obuhvata konstrukcije i pravila, potrebna za kreiranje specificnih modela u oblasti
posmatranog domena i moze se posmatrati iz tri razlicite perspektive [100]:

e kao skup gradivnih blokova i pravila za kreiranje modela;
e kao model posmatranog domenai
e kao instanca nekog drugog modela.
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U slucaju planiranja sistema elektronskog poslovanja, znacajno je obezbediti efektivhu razmenu
poslovnih transakcija i informacija sa drugim sistemima. Dobra osnova za uspostavljanje
interoperabilnosti, posebno u sluéaju labavo povezanih sistema, su poslovni koncepti i poslovni
termini, opisani meta modelima. U tom slucaju, meta modeli mogu se koristiti [101]:

e kao $ema za semanticke podatke, koji se razmenijuju ili pamte;
e kao jezik, koji podrzava odredeni metod ili proces i
e kao jezik za izrazavanje dodatne semantike postojeéih informacija.

Osnovna namena SOFI| okvira je da podrzi razvoj servisno orijentisanih sistema elektronskog
poslovanja, uspostavljanjem semanticke interoperabilnosti. Imajuéi u vidu moguénosti primene meta
modela [101], u narednom poglavlju bice predstavljen generi¢ki meta model, namenjen za kreiranje i
proveru semanticke konzistentnosti kolekcija artifakata, kojima se popunjavaju celije SOFI okvira.

4.2.1 Meta modelovanje

Uspostavljanje interoperabilnosti u sistemima elektronskog poslovanja, zasnovano na koriséenju
prikazanog SOFI okvira, moguée je obezbediti semantickim povezivanjem uklju¢enih sistema.
Semanti¢ko povezivanje omogucavaju modeli razli¢itih nivoa apstrakcija, koji se zasnivaju na:
semantici; poslovnim terminima i konceptima; ontologijama i poslovnim pravilima.

Uloga semantike u modelima je da objasni poslovanje sistema koji se modeluje. Za semanticki opis
sistema koriste se poslovni termini i fraze, pri ¢emu frazu Cini jedna ili vise reci. U kontekstu kreiranja
meta modela, poslovni koncept oznacava realnu stvar, dogadaj ili proces i moZe se predstaviti
jednim poslovnim terminom [88]. Poslovni koncept se u modelu pojavljuje kao simbol (na primer:
osoba), kao atribut simbola (na primer: pol), ili kao instanca simbola (na primer: student "A. B.").

Koristedi govorni jezik, poslovni koncept odredenog sistema moZe se opisati sa viSe razliCitih redi, ili
fraza. Razlicite reci i fraze, koje opisuju jedan isti poslovni koncept, su sinonimi. U suprotnom slucaju,
kada neke od reci ili fraza, u razli¢itim industrijama, imaju drugadije znacenje, govori se o
homonimima. Sa ciljem da se obezbedi jedinstveno znacenje, pri kreiranju meta modela, umesto reci
i fraza govornog jezika, koriste se poslovni termini. Poslovni termini obuhvataju opste prihvaéene
reci i fraze, kojima se uobicajeno opisuju sistem i procesi u sistemu, ukljucujuci i specificne redi,
vezane za industriju (ili sistem), da bi se opisali tehnicki aspekti procesa, ili drugi aspekti sistema.

U meta modelima, svaki poslovni termin iskljucivo je predstavljen jednim simbolom, koji definise
opseg poslovnog termina. Logicki i funkcionalno povezan skup simbola predstavlja rec¢nik. Ovako
kreiran recnik Cini ontologiju.

Zadatak analiticara sistema je da ontologijama predstave semantiku sistema, opisujuéi stvari i
procese, koji postoje u sistemu i njegovom okruzenju. Ontologija je tesno povezana sa semantikama,
pri ¢emu se ontologija bavi znanjem sistema, a semantika direktno ukazuje Sta nesto znaci [88]. U
meta modelima svaki simbol moZe da bude predmet klasifikacija jedne ili viSe ontologija, pri ¢emu
svaki simbol mora biti uklju¢en u neku od ontologija. Formalno gledano, svaki validan meta model je
ontologija. Medutim, ne moraju sve ontologije eksplicitno biti meta modeli. 1z navedenog razloga,
moze se reci da meta model ontologije, u slucaju konkretnog sistema, predstavlja model sistema
[100].
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Sli¢na ideja razradena je u radu [102], u kome se predlaZze razvijanje dva tipa ontologija: ontologije
meta modela i ontologije domena problema, koje se zovu domenske ontologije. Domenska
ontologija je instanciranje ontoloskog meta modela. Model je instanca meta modela i semanticki se
interpretira domenskom ontologijom.

semanticko mapiranje

Meta model /

instanciranje instanciranje

Semanticki domen Semanticki domen

4 Meta model N
ontologije )

S semanti¢ko mapiranje S~

|

| [ ™
Model : \Domenska ontologija [

| .

/

Slika 4.11: Odnosi izmedu ontologija, modela i meta modela
(prilagodeno po [102])

Osnovna ideja semantickog modelovanja sistema zasniva se na proSirenju semantickog trougla
znacenja, koji je prikazan slici 4.12. Potreba za prosirenjem proistice iz ¢injenice, da se simbol, koji
predstavlja: ideju; fizicki entitet ili proces, razlikuje od realne pojave, ili manifestacije toga Sto
predstavlja.

Unutrasnji trougao, na modelu sa slike, ukazuje da simboli nemaju direktan odnos prema stvarima,
koje predstavljaju. Relacija izmedu simbola i stvari moZe se uspostaviti samo posredno, preko
termina kojima se opisuju stvari, predstavljene odgovaraju¢im simbolima. Odnosno, interpretacija ili
percepcija stvari moguca je jedino kada subjekt (stvar) poseduje termin, koncept ili mentalni model,
koji je povezan sa simbolom.

Analogni odnosi postoje i izmedu elemenata: model; ontologija i sistem (spoljni trougao). Modeli su
predstavljeni posebnim simbolom. Veza izmedu modela i sistema nije direktna i neposredno
moguca, jer je model rezultat konstrukcionog procesa, koji karakteriSe kreativnost ideje i shvatanja
autora.
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Slika 4.12:. ProSireni semanticki trougao znanja

4.2.2 Genericki meta model

Polaze¢i od opisanog koncepta i strukture ontologija, predstavljenog prosirenim semantickim
trouglom znanja na slici 4.12, izveden je generi¢ki meta model. Generic¢ki meta model predstavljen je
na slici 4.13. Namenjen je:

e da obezbedi osnovu za semanticku interoperabilnost, a na osnovu ontologija;

e da omogudi kreiranje kolekcija modela, koje obezbeduju interoperabilnost, a kojima se
popunjavaju odredene celije SOFI okvira;

e da obezbedi osnovu za kreiranje i proveru drugih modela iz SOFI okvira.
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Slika 4.13. Genericki meta model

Prikazani genericki meta model ima viSestruku ulogu tokom kreiranja kolekcija modela za

popunjavanje ¢elija SOFI okvira. MoZe da podrzi: kreiranje modela na razlicitim nivoima apstrakcije i

u odnosu na razliCite poglede na sistem; kreiranje Sema za semanticke podatke; da obezbedi

dodatne, semanticke opise za pojedine modele; da koriséenjem simbola obezbedi jezik za opisivanje

odredenih metoda i procesa. Sledi kratak opis navedenih moguénosti, ilustrovan primerima primene

modela za potrebe kreiranja pojedinih artifakata c¢elija SOFI okvira.

e Sema za semanticke podatke

Podrzana je sledeé¢im klasama generickog meta modela: koncept ontologije, tip strukture

ontologije, struktura koncepta ontologije, ontologija, poslovni koncept i poslovni termin.

Sema za semanticke podatke, koji se razmenjuju ili pamte, mapirana je prirodnim jezikom

sistema. Omogucava primenu jedinstvenog, konzistentnog recnika i zakljudivanja tokom

kreiranja pojedinacnih artifakata SOFI okvira. Primeri primene su: spisak zahteva; slucajevi

koris¢enja.
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e Nivoi apstrakcije i podrzani pogledi
Logicka struktura generickog meta modela podrzava izradu pojedina¢nih meta modela, na
razli¢itim nivoima apstrakcije i iz razli¢itih uglova posmatranja sistema. Razli¢ite nivoe
apstrakcije direktno podrzavaju klase iz generickog meta modela: ontologija, poslovni
koncept i poslovni termin. Na drugoj strani, razliiti uglovi posmatranja ukljuceni su
koriséenjem predefinisanog skupa poslovnih termina za opisivanje poslovnih koncepata.
Primeri primene razlicitih nivoa apstrakcije su: spisak zahteva; konceptualni model podataka;
logicki model podataka. Primeri primene razli¢itih pogleda na sistem su: koncept resenja;
BPMN dijagrami.

e Jezik za dodatno semanticko opisivanje postojec¢ih modela
U slucaju SOA arhitekture, interoperabilnost obezbeduje koris¢enje servisa. Opisani SOFI
okvir namenjen je za modelovanje sistema elektronskog poslovanja, koji se zasnivaju na
semantickoj interoperabilnosti. Semantic¢ka interoperabilnost uspostavlja se koris¢enjem veb
servisa. Pri tome, mogu se koristiti ve¢ dostupni veb servisi, ili se mogu posebno kreirati, za
potrebe realizacije konkretnog sistema. Bilo da se koriste javni, ili privatni veb servisi i
registri veb servisa, efektivnost otkrivanja potrebnih veb servisa povecava se ukoliko su
dodatno semanticki opisani. Dodatno opisivanje veb servisa podriavaju sledece klase iz
generickog meta modela: ontologija, poslovni koncept, poslovni termin. Primeri primene su:
model servisa; specifikacija servisa.

e Jezik za podrsku metodama i procesima
Artifakti, koji pripadaju tehnoloskom modelu SOFI okvira sadrze kolekcije modela,
namenjene IT inZenjerima. Obuhvataju informacije, potrebne za kreiranje fizickih struktura
baza podataka, kreiranje procedura, klasa i metoda i slicno. Ukoliko se primeni, genericki
meta model obezbediée konzistentnost potrebnih informacija i simbola preko sledeéih klasa
iz generickog meta modela: koncept simbola, tip strukture simbola i simbol. Primeri primene
su: fizicki model podataka; dijagram klasa; specifikacija servisa; dijagram komponenti.

Opis generickog meta modela i primeri moguéeg koris¢enja ukazali su na mogucnosti primene, za
kreiranje kolekcija modela za popunjavanje éelija SOFI okvira. Ocekuje se:

e daSema za semanticke podatke obezbedi semanticku konzistentnost modela;

e da izvedeni model omogudi kreiranje artifakata na razlicitim nivoima apstrakcije, koji se
mogu opisati konzistentnom kolekcijom simbola i koji ée omoguditi razli¢itim ucesnicima
jedinstven pogled na sistem;

e da podrZi dodatno semanticko opisivanje potrebnih veb servisa, ili ve¢ postojeéih modela;

e da omogudi semanticku interoperabilnost sistema elektronskog poslovanja, uklju¢enjem
semanticki opisanih veb servisa.

Genericki meta model razvijen je proSirenjem i tranformacijom trougla znanja. Zasnovan je na
ontologijama, preko kojih se uspostavlja veza izmedu objekata realnog sistema i simbola iz modela,
kojima se realni objekti sistema predstavljaju. PredloZeni genericki meta model obezbeduje osnovu
za semanticku interoperabilnost i kreiranje kolekcije modela za popunjavanje éelija SOFI okvira.
Primena generickog meta modela nije ograni¢ena nivoom apstrakcije i pogledom na sistem.

Verifikacija razvijenog SOFI metodoloskog okvira i generickog meta modela opisana je u narednom
poglavlju.
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5 Verifikacija razvijenog metodoloskog okvira

Verifikacija SOFI metodoloskog okvira za razvoj interoperabilnih, servisno orijentisanih aplikacija
elektronskog poslovanja sprovedena je tokom modelovanja Sistema za pretraZivanje i prezentaciju
razlicitih vrsta kulturnih dobara (KD) u Srbiji (u daljem tekstu: Portal).

Tokom izrade Portala pokazalo se da su odabrani sadrZaji, kulturna dobra koja se ¢uvaju u razli¢itim
ustanovama kulture, relevantan skup artifakata, dovoljan za verifikaciju svih aspekata primene
razvijenog metodoloskog okvira. Obuhvadene vrste KD karakteriSe izuzetna semanticka
raznovrsnost, s obzirom da su nastajale u okviru razli¢itih aktivnosti svakodnevnog Zivota i u dugom
vremenskom periodu. Osim toga, ne postoji centralizovana i jedinstvena baza podataka o njima. Ad
hoc trazene podatke, sadrzane u upitu korisnika, potrebno je pronaci u pojedina¢nim bazama
podataka ustanova kulture, koristeci iskljucivo njihove, semanticki oznacene veb servise.

U ovom poglavlju biée prikazana primena SOFI metodoloSkog okvira, tokom svih faza razvoja Sistema
za pretrazivanje i prezentaciju KD, pocev od definisanja i analize zahteva, zakljuéno s analizom
dobijenih rezultata i moguénosti.

S obzirom da je re¢ o razvoju novog sistema, proces njegovog modelovanja odvijao se u smeru od
"vrha prema dnu", a saglasno usvojenoj metodologiji. Prvo su kreirani modeli viseg stepena
apstrakcije, nakon cega su na niZim nivoima, sukcesivnim dekompozicijama, izvedeni modeli
neophodne detaljnosti. Osnovu za kreiranje modela predstavljao je genericki meta model, prikazan u
poglavlju 4.2.2 ove teze.

5.1 Primena SOFI metodoloskog okvira

Mogucnosti i uspeSnost metodoloskog okvira, za uspostavljanje interoperabilnosti i primenu SOA
arhitekture, moguce je proveriti na primeru distribuiranog poslovnog sistema. Odabrani poslovni
sistem za verifikaciju okvira, trebalo je da zadovolji odredeni broj neophodnih kriterijuma:

e da je definisan i standardizovan u pogledu odvijanja poslovnih procesa i granica sistema;

e da je organizovan oko distribuiranih baza podataka o artifaktima od znacaja za poslovni
sistem;

e dasu podaci o artifaktima poslovnog sistema semanticki bogati.

Dodatni kriterijumi, koji su uticali na izbor poslovnog sistema za analizu i realizaciju su:
e aktuelnost;
e originalno resenje;
e nije u potpunost realizovan u praksi — ni u svetu, a ni kod nasi
e mogucnost logickog modelovanija i fizicka izvodljivost.
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Imajuéi u vidu navedene zahteve i kriterijume, verifikacija razvijenog metodoloskog okvira za
primenu SOA arhitekture i uspostavljanje interoperabilnosti sprovedena je tokom izrade Portala,
namenjenog za pretrazivanje i prezentaciju razlicitih vrsta kulturnih dobara u Srbiji.

Za planiranje Portala koriséen je SOFI metodoloski okvir, koji obuhvata potrebna dokumenta i
modele, neophodne za definisanje zahteva, izradu modela i implementaciju projektovanih resenja.
Pored specifikacije potrebne dokumentacije i modela, okvir je preuzeo i kontrolne funkcije planiranja
Portala, zasnovane na pravilima popunjavanja ¢elija, a u smislu provere medusobnih veza
dokumenata i modela, njihove potpunosti, granuliteta i uslovljenosti. SOFI metodoloski okvir,
detaljno opisan u poglavlju 4. i grafi¢ki predstavljen na slici 4.6, koris¢en je tokom svih faza procesa
planiranja Portala. Celije na slici 4.6 oznacene su slovima, kojima je pridruzen redni broj za svaki
artifakt, koji ¢elija sadrZi. Oznacavanje celija okvira olaksalo je referisanje na konkretna dokumenta i
modele, sadrZane u njima, i koriséeno je tokom verifikacije sistema.

U narednom poglavljima dati su detaljan opis Sistema za pretraZivanje i prezentaciju KD u Srbiji, koji
je predmet analize, navedena je vizija sistema i prikazana su i objasnjena kreirana dokumenta i
izvedeni modeli, neophodni za razvoj Portala.

5.2 Opis Portalai ciljne grupe

Dobro razumevanje sistema, koji se analizira, osnov je za uspesnu izradu potrebne dokumentacije i
modela za razvoj. Iz navedenog razloga, objasnjeni su osnovni principi zastite KD u Srbiji, data je
klasifikacija i opisane su vrste artifakata, koja su predmet analize.

5.2.1 Opis sistema — priroda i prezentacija kulturnih dobara

Na pocetku procesa verifikacije uraden je opis poslovnog sistema koji je, polazeci od ciljeva projekta,
obuhvatio definicije, prirodu i klasifikacije kulturnih dobara, kao i moguénosti njihove prezentacije.

5.2.1.1 Priroda, klasifikacije i zastita kulturnih dobara

Najvedi broj kulturnih dobara (KD) nastao je kao rezultat svakodnevnih Zivotnih aktivnosti i potreba i
imao je upotrebnu vrednost.

U Srbiji, a na osnovu naucno-strucne prakse specijalizovanih ustanova kulture i zakonskih resenja,
sva KD svrstana su u dve osnovne grupe, a u saglasnosti sa UNESCO klasifikacijom [103]: materijalna
KD i nematerijalna KD.

Materijalna KD po prirodi su predmeti, objekti ili prostor. Materijalna KD klasifikuju se u okviru pet
vrsta KD:

1. Muzejski predmeti (arheoloski nalazi, etnografski predmeti, nakit, oruzje, orude, predmeti za
svakodnevnu upotrebu i sliéno; primerci faune i flore)
Posebna grupa muzejskih predmeta su likovna i vajarska dela (slike, grafike, skulpture,
mozaici, vitrazi) i instalacije. Ovu grupu predmeta karakteriSe iskljucivo estetska vrednost.
Proglasenjem predmeta za KD, prestaje njegovo svakodnevno koriséenje.
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Arhivska grada (arhivski fondovi, zbirke, pojedinacna dokumenta i rukopisi)

Stvaralac arhivske grade najcesée je organizacija, koja se po zakonu naziva registratura ili
fond. Odabrani materijal, koji nastaje u registraturi, u odredenim vremenskim intervalima
preuzima nadleZni (istorijski) arhiv, u kome se sreduje, obraduje i trajno Stiti. Preuzeta
arhivska grada se, saglasno propisanim procedurama, moze i dalje koristiti, ali se ne sme
menjati.

Filmski materijal i predmeti vezani za film (filmska dokumentacija, fotografije, plakati; delovi
scenografije i kostimi; uredaji za snimanje i reprodukciju filmskog materijala)

Filmski materijal sa statusom KD, uz preduzimanje mera zastite i poStovanje zakonskih
procedura, mozZe se koristiti za javno prikazivanje i stvaranje novih filmskih i srodnih
umetnickih proizvoda (filmska produkcija; TV produkcija; pozoriste, edukacija i slicno).
Gradevine i ambijentalne celine (sakralni objekti; arheoloska nalazista; utvrdenja i
fortifikacioni objekti; kuée i stanista; spomenici; objekti infrastrukture, industrijski i privredni
objekti; ambijentalne celine i sli¢no)

Navedeni objekti nastali su kao rezultat Zivotnih potreba, a za nepokretno kulturno dobro
(NKD) proglasavaju se na osnovu prepoznatih i dokumentovanih kulturno-umetnickih i
istorijskih vrednosti. Proglasenjem za KD, objekat se moZe i nadalje koristiti i menjati, ali uz
postovanje naloZenih mera zastite.

Bibliotecki materijal (izdanja beletristike i strucne literature; ¢asopisi i novinska izdanja;
mape, karte, razglednice i fotografije).

Koris¢enje biblioteckog materijala sa statusom KD naj¢esée je dozvoljeno, ali u skladu s
propisanim merama zastite.

U nematerijalna KD svrstavaju se duhovna i socijalna dobra:

Pojave vezane za drustveni Zivot:

a. godisnji obicaji (Bozi¢, Uskrs, porodicne slave i zavetine, litije)
b. obicajno pravo;

c. obicaji iz Zivotnog ciklusa (rodenje, vencanje, smrt).

2. Duhovna kultura:

a. verovanja (mitska bica; kultna mesta; vradzbine; bajanje);
narodna umetnost: muzika (sviranje i gradnja muzickih instrumenata), igra, pesma;
jezik, znanja, umotvorine i usmena tradicija;

oo o

vestine i rukotvorine (¢ilimarstvo, tkacka radinost, ru¢ni radovi, grncarstvo, drevni
zanati).

Ustanove kulture u Srbiji, pored stalnih aktivnosti u okviru brojnih procesa zastite KD, po zakonu su

u obavezi da sti¢ena KD javno prezentuju. Pojedinacna, ali nepotpuna prezentacija KD, obavlja se u

okviru stalnih i povremenih izloZzbenih postavki, u razli¢itim publikacijama, u Stampi, na radiju i

televiziji.

Pri procenjivanju moguénosti celokupne prezentacija KD, potrebno je uzeti u obzir odredeni broj

ogranicenja. Neka od bitnih ogranicenja su:

e broj pojedinacnih KD je izuzetno veliki;

e proces stru¢no-naucne obrade pojedinacnog KD u praksi najéesée predugo traje - i do 20

godina;
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e U najveéem broju ustanovama za zastitu KD ne koriste se jedinstveni modeli podataka za
kreiranje baza podataka, iako su logicki modeli uradeni, ekspertski provereni i verifikovani
[104].

5.2.1.2 Veb portal u funkciji prezentacije i zastite KD

Jedan od opstih svetskih trendova je sistemska zastita kulturne materijalne i nematerijalne bastine.
Pri tome, pojam "zastita" ima Sire znacenje i podrazumeva viSe obaveza za ustanove za zastitu KD.
Obaveze ustanova zastite KD ne prestaju zavrSetkom faze naucno-struéne obrade KD,
dokumentovanjem podataka o KD i fizicko-tehni¢kim obezbedenjem artifakata, veé¢ obuhvataju i
primerenu prezentaciju KD.

SuoCene sa novim zahtevima, ustanove za zaStitu KD prihvataju novi nacin prezentacije obradenih
KD - izraduju multimedijalne veb sajtove. U vreme pisanja ove, u Srbiji je postojalo oko sto veb
sajtova ustanova za zastitu KD. Rec je o veb sajtovima biblioteka, istorijskih arhiva, muzeja, zavoda za
zastitu spomenika kulture i o veb sajtu Jugoslovenske kinoteke. Uoceni su pokusaji podizanja veb
portala, namenjenih za prezentaciju jedne vrste KD, na primer: www.eternitas.rs, medutim projekat
je u zastoju, ili je obustavljen.

Multimedijalni veb sajt ustanove kulture, ili celokupne mreZe ustanova za zastitu odredene vrste KD,
u funkciji prezentacije KD, a u odnosu na druge medije, ima i prednosti i nedostatke.

Prednosti veb sajta u odnosu na druge medije:

e brzaizrada i niska cena po jedinici informacije;

e aktuelnost, proistice iz moguénosti relativno brze i lake izmene i dopune sadrzaja;
e dostupan u svakoj tacki u kojoj postoji veza s Internetom;

e indeksirani sadrzaji s direktnim pristupom trazenim sadrzajima itd.

Neki od nedostataka veb sajta su:

e virtuelnost - veb sajt ne postoji u obliku artifakta, ukoliko se ne uzmu u obzir povremene
kopije na CD ili DVD nosioce zapisa;

e najcesce je vremenski diskretan sistem, bez memorije - sadrzaj veb sajta, posmatran iz ugla
posetioca, ima samo jedno stanje - trenutno, bez mogucnosti uvida u prethodne, izmenjene
ili obrisane sadrzaje (prethodna diskretna stanja veb sajta).

Vedina, trenutno dostupnih veb sajtova ustanova za zastitu KD, ima staticne sadrZaje. NajcesSce se
objavljuju podaci o ustanovi i istorijatu ustanove, trenutnim desavanjima, izdatim publikacijama, a
veb sajt je ilustrovan cesto nepotpunim prikazom odredenog broja izabranih artifakata.

Prezentovani sadrZaji, i ponekad neaZurne informacije, ukazuju da su ciljevi, postavljeni pre izrade
veb sajta, bili nejasni i nepotpuni, ili nisu dostignuti. Osim toga, teSko je prepoznati ciljne grupe,
kojima je veb sajt namenjen, a moguca pretpostavka je da je re¢ o "opstoj ciljnoj grupi".


http://www.eternitas.rs/
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5.2.2 Ciljne grupe i primeri koris¢enja sistema

Da bi se odredio profil korisnika, potrebno je da se, u okviru opste Internet populacije, uoce grupe
znacajnije motivisane za pretrazivanje i koriS¢enje podataka o KD.

Nakon uradenih analiza koriS¢enja veb sajtova ustanova kulture za zastitu KD, zaklju¢eno je da
bududi sistem mora da zadovolji Siroku ciljnu grupu korisnika. Oc¢ekuje se da ¢e Portalu pristupati i
"nekvalifikovani" korisnici, ali i poznavaoci prezentovanih sadrZaja — "kvalifikovani posetioci". |
pored te Cinjenice, nije se moglo zadovoljiti konstatacijom da je Portal namenjen "opstoj ciljnoj
grupi". Zato, umesto fraze: "opSta ciljna grupa", svi buduéi posetioci svrstani su u "hibridnu ciljnu
grupu".

U slede¢em koraku, a na osnovu uradenih analiza, unutar "hibridne ciljne grupe" precizno su
identifikovane podgrupe korisnika.

Struktura hibridne ciljne grupe
U slucaju prezentacije i zastite KD, izdvojene su zainteresovane grupe posetilaca. Vezuju se za oblasti

profesionalnih aktivnosti, ili za oblasti licnog interesovanja. Uocene su sledece ciljne grupe bududih
korisnika sistema:

drZavne institucije koje su posredno ili neposredno zaduZene za zastitu KD;

eksperti u oblasti proucavanja i zastite KD;

institucije i pojedinci koji se bave publikovanjem i mediji;

turisticka industrija;

kvalifikovani pojedinci (licno interesovanje i koris¢enje informacija za potrebe edukacije) i

S T o o

nekvalifikovani pojedinci (posetioci koji bez posebnog motiva i namere pristupaju sadrzajima
Portala).

Prepoznavanje i analiza ¢lanova hibridne ciljne grupe omogucavaju kreiranje scenarija i definisanje
preciznijih zahteva, kojima Portal mora da odgovori.

1. DrZavne institucije zaduZene za zastitu KD

Posetioci Portala, zaposleni u drzavnim institucijama za zastitu KD, pripadaju grupi profesionalnih
korisnika informacija o KD. Imaju upravljacku i kontrolnu funkciju. Pored opstih informacija o KD,
posebnu paZznju poklanjaju klasifikaciji KD, preduzetim merama i ostvarenim rezultatima tehnicko-
fizicke zastite KD. Takode, interesuje ih i kvalitet prezentacije KD. Uz navedene korisnike, ovoj grupi
mogu se prikljuciti carinska sluzba i sluzba Ministarstva unutrasnjih poslova, koje se bave istragama
vezanim za otudenje i neovlaséeni promet KD. Predmet njihovog interesovanja pretezno su
konkretna KD i detaljni podaci o njima, odnosno izvod iz dosijea odredenog KD. Pri pretraZivanju
sistema najceSce zadaju konkretne pojmove i strucne fraze, ocekuju¢i moguénost dubinskog
pretrazivanja raspolozivih izvora podataka.

Moguci scenario broj 1.1
Sluzbenik Ministarstva kulture dobio je zadatak da uradi prigodnu prezentaciju Republike Srbije,

povodom medunarodnog obelezavanja godisnjice zavrsetka | svetskog rata. Centralna proslava
obavi¢e se u jednoj od zemalja pobednica i svaka od ¢lanica saveza dobice odredeni, uredeni
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prostor. Prezentacija bi trebalo da obuhvati pisana dokumenta, prigodne predmete, fotografije i
filmski materijal iz tog perioda. Veli¢ina raspoloZivog prostora je ogranicena, a odabrani materijali
trebalo bi da predstavljaju tematsku celinu. S obzirom da je re¢ o zavrSetku rata, odluceno je da
tema bude: "Pripreme za proboj i proboj Solunskog fronta". Ocekuje se da odabrani predmeti i
materijali budu originalni, karakteristi¢ni za Srbiju, privla¢ni, da predstavljaju tematsku celinu, kao i
da simbolizuju hrabrost i odvaznost srpskog vojnika. Potrebni predmeti su najve¢im delom zasti¢ena
KD i nalaze se u muzejima i arhivima, a filmski materijal u Jugoslovenskoj kinoteci. Siri izbor
materijala obuhvatio bi: slike i filmski materijal sa Solunskog polja i Kajmakcéalana; zapovesti i ratni
dnevnici; delovi vojnicke opreme; fotografije srpskog groblja na Kajmakcalanu; docek srpskih vojnika
u oslobodenim gradovima; pesme i kola srpskih vojnika iz tog perioda.

Korisnik pristupa Portalu, kreira viSe upita koristec¢i unapred pripremljene klju¢ne redi i fraze, koje
zavise od sinopsisa buduée izloZbe. Spisak raspoloZivih predmeta i materijala, koji zadovoljavaju
tematiku prezentacije, dobiée kreiranjem vise sukcesivnih upita.

Moguci scenario 1.2

Na grani¢nom prelazu carinik je, rutinskim pregledom automobila koji je napustao Srbiju, otkrio
kolekciju antickih, srebrnih novcica. Koristeéi raspoloZive, numizmaticke kataloge, sluzba Carine
identifikuje pronadene novcice i o tome izveStava nadlezno odeljenje MUP. U okviru provere porekla
kolekcije, stru¢njak MUP, ekspert za KD, pristupa Portalu. Na osnovu podataka, dobijenih od sluzbe
Carine, sukcesivno zadaje klju¢ne reci za pretraZivanje, s namerom da ustanovi da li je otkrivena
kolekcija novcic¢a deo zbirke nekog od muzeja u Srbiji.

2. Eksperti u oblasti proucavanja i zastite KD
Ekspert u oblasti proucavanja i zastite KD pripada grupi profesionalnih korisnika informacija o KD.

Rec je o specijalistima i izuzetno dobrim poznavaocima oblasti vezanih za proucavanje i zastitu KD.
Predmet njihovog interesovanja su pojedinacna KD, ali i komparativni podaci, vezani za razli¢ita KD.

Ekspert kreira upit koristeci stru¢ne pojmove i fraze. Pre pristupa podacima o konkretnom KD,
ocekuje Siri spisak relevantno rangiranih rezultata pretrazivanja.

Moguci scenario broj 2.

Doktor M. M. radi u EtnoloSkom institutu, pri Srpskoj akademiji nauka. Prateci trenutne svetske
trendove, odlucio je da detaljnije prouci pojedine obicaje i verovanja iz istocne Srbije. Cilj mu je da
ustanovi ispunjenost kriterijuma za nominovanje, nekog od njih, za upis u spisak svetske
nematerijalne kulturne bastine. Pripremajuéi se za buduce istraZivanje, namerava da se upozna s
postojeé¢im, veé zasticenim KD (predmeti; fotografije i filmski materijal; audio i video zapisi;
dokumenta i bibliografske jedinice). Pretpostavlja da su mogudi izvori podataka: muzeji, istorijski
arhivi, Jugoslovenska kinoteka, zavi¢ajna odeljenja lokalnih biblioteka. Dodatni izvori informacija
mogli bi biti: Filmske novosti, lokalne radio i TV stanice, lokalna Stampa.

3. Institucije i pojedinci koji se bave publikovanjem i mediji

Korisnike informacija o KD ili novinare, za potrebe publikovanja najéescée interesuju opsti podaci o
KD. Ne pripadaju grupi profesionalnih korisnika. Zadate reci i fraze za pretraZivanje su opste i
jednostavnije. Znacajno je da se ovoj grupi korisnika, uz spisak rezultata pretrazivanja, ponudi i
procenjena relevantnost sadrzaja u odnosu na zadatu rec ili frazu iz upita.
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Mogudi scenario broj 3.
Novinar lokalne televizije dobio je zadatak da uradi reportazu o starim zanatima, karakteristi¢nim za

teritoriju opsStine. Reportaza bi trebalo da bude zabavno-edukativnog karaktera i namenjena je
gledaocima razlicitog uzrasta i obrazovanja. U okviru priprema za snimanje reportaze, novinar mora
pronaci odgovarajuce izvore i evidentirati moguée priloge: fotografije, arhivska dokumenta, stara
godista lokalnih novina. Pretpostavlja da su mogudi izvori podataka gradski muzej, lokalni istorijski
arhiv i gradska biblioteka.

4. Turisticka industrija
Interesovanje turisticke industrije za KD je promenljivo i zavisi od opstih kretanja u ovoj industriji.

Vise je izrazeno u slucaju nacionalnih i lokalnih turistickih organizacija, a mnogo manje i rede u
sluéaju turistic¢kih agencija.

Predmet interesovanja su opsti podaci o pojedinacnim KD, ukljucujuéi ilustrativne fotografije. Pri
pretraZivanju sadrZaja, posveéenim KD, zadaju opsSte klju¢ne reci i jednostavne fraze. Pristup
odredenom, trazenom KD moZe im olaksati spisak rezultata, dopunjen stepenom relevantnosti.

Moguci scenario broj 4.
Nacionalna turisticka organizacija priprema prezentaciju Srbije na medunarodnom sajmu turizma u

Parizu. Pocetna ideja je da se promovise putovanje Dunavom, s obilaskom usputnih praistorijskih,
antickih i srednjevekovnih spomenika kulture: Vinca i Lepenski Vir; Singidunum, Smederevska i
Golubacka tvrdava; Tabula Traiana, Viminacium i Felix Romuliana. Plan je da se navedeni lokaliteti i
pokretni nalazi sa njih ilustruju mapama tog podrucja, fotografijama i kratkim, prateéim tekstovima.
Pretpostavka je da su moguci izvori informacija veb sajtovi nadleznih ustanova za zastitu KD: muzeji i
zavodi za zastitu spomenika kulture. Prednost je ukoliko se do potrebnih informacija moZe dodi sa
Portala, koji bi ponudio objedinjene i potpune spiskove, uz navodenje relevantnosti raspolozivih
materijala.

5. Kvalifikovani pojedinci
Kvalifikovani pojedinci pripadaju neprofesionalnoj ciljnoj grupi, s obzirom da se ne mogu svrstati u

neku od navedenih strukovnih organizacija. Medutim, njihovo interesovanje, u pogledu odredenog
KD ili cele grupe KD, konkretno je i relativno precizno definisano. Kreirajudi upit za pretrazivanje
zadaju strucne pojmove i sloZenije fraze. Ispunjenje potreba ovih korisnika podrazumeva
prezentovanje detaljnijih podataka o pojedinacnom KD, komparativne preglede i navodenje
relevantnosti rezultata pretrazivanja.

Moguci scenario broj 5.
Akademski vajar K. V. godinama se bavi prouc¢avanjem i izradom replika antickog i srednjevekovnog

nakita. Ovom prilikom Zeli da uradi kopiju srednjevekovne minduse, iskopane na lokalitetu Dvor.

S namerom da uradi $to je moguce verniju kopiju, pre izrade novog komada nakita nastoji da prikupi
podatke o materijalima i tehnikama originalnog primerka. VaZzni su mu: doba nastanka, mesto
nalaza i podaci o starim objektima u blizini. Posao bi mu olaksale kvalitetne fotografije nalaza, visoke
rezolucije. Pri kreiranju upita za pretrazivanje mogucih izvora podataka navodi strucne reci i sloZenije
fraze. Ocekuje da rezultat pretrazivanja, pored spiska, sadrZi i procenu relevantnosti ponudenih
sadrzaja. Mogudi izvori podataka su gradski muzej, Arheoloski institut SANU i nadleZni zavod za
zastitu spomenika kulture.
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6. Nekvalifikovani pojedinci
Posetioci, koji na portal dolaze zadavanjem opSte poznatih i uobicajenih kljuénih redi i jednostavnih

fraza, deo su neprofesionalne ciljne grupe. Njihovi zahtevi i potrebe zadovoljavaju se pristupom
opstim sadrzajima, koji su, najéesce, potpuno relevantni u odnosu na postavljene upite.

Moguci scenario broj 6.
Ucenica gimnazije A. N. radi maturski rad na temu slikarstva Leonida Sejke. Namera joj je da Sejkino

slikarstvo prikaze hronoloski, vezujuci ga za li¢ni zivot umetnika. Biografske podatke prikupila je
relativno lako, ali ostao joj je tezi deo posla: da proudi i prikaze faze razvoja umetnika i pripadnost
likovnim pravcima tokom umetnikovog Zivota i stvaralastva. Znacajni podaci su: vreme nastanka
dela; primenjene tehnike i materijali; zastupljeni motivi; fotografije za ilustrovanje rada. Mogudi
izvori informacija su jedino muzeji, u kojima se ¢uvaju Sejkina dela, a ne moze racunati na podatke o
delima, koje se nalaze u kolekcijama privatnih vlasnika.

Prepoznavanje kvalifikovanih i nekvalifikovanih korisnika moze se iskoristiti da se pri planiranju
Portala u ve¢em broju slucajeva zadovolje stvarne potrebe korisnika.

5.3 Implementacija metodoloskog okvira

Navedeni opis Portala, ukljucujuéi ogranic¢enja i preduslove za realizaciju, bili su osnov za detaljnu
analizu, identifikaciju i analizu potreba ciljnih grupa — bududih korisnika sistema i izbor raspolozivih
informacionih tehnologija za njegovu realizaciju. PredloZeno resenje zasnovano je na veb portalu,
Cija je uloga da uspostavi vezu izmedu korisnika sistema i distribuiranih baza podataka nadleznih
ustanova kulture.

Primenom raspolozivih informacionih tehnologija, a sa ciljem da Sistem za prezentovanje KD u Srbiji
na pravi nacin promovise kulturnu bastinu i delimi¢no zadovolji zakonske obaveze specijalizovanih
ustanova kulture i potrebe posetilaca u pogledu prezentacije KD, neophodno je uzeti u obzir razlicite
potrebe i ponasanje ciljnih korisnika informacija.

Zato bi Portal trebalo razvijati prema procenjenim potrebama i ponasanju "hibridnog korisnika", ¢iji
je profil mnogo sloZeniji od nedefinisanog profila nedefinisane "opste ciljne grupe", a koris¢enjem
SOFI metodoloskog okvira.

5.3.1 Opis Portala i zahtevi

Zahtevi, vizija i ciljevi Portala uradeni su na osnovu analize poslovnih potreba i ograni¢enja i opisuju
Sta bi veb portal, koji se modeluje, trebalo da ispuni.

5.3.1.1 Zahtevi Portala, ogranicenja i preduslovi za realizaciju

Polazedi od interesa korisnika Portala i moguénosti ustanova za zastitu KD, osnovni zahtevi Portala
bili su:

e Da se korisnicima Portala omoguci postavljanje proizvoljno definisanog upita za
pretraZivanje podataka o KD. Pri tome, korisnik Portala ne mora da poseduje posebna znanja
o klasifikacijama KD i subjektima, koji obezbeduju trazene podatke.
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e Da Portal, na osnovu analize upita korisnika, prosledi zahtev za podacima samo uzem skupu
ustanova kulture, za koje se oéekuje da poseduju KD sa karakteristikama iz upita korisnika.

e Da ustanova kulture za zastitu KD, kojoj je Portal prosledio zahtev za podacima, nema
neposrednu komunikaciju s korisnikom, pa samim tim ni potrebu za dodatnom
administracijom i servisiranjem korisnika. Da ustanova kulture svoje aktivnosti, vezane sa
upit korisnika, zavrsi slanjem odgovora sistemu.

e Da Portal, nakon prihvatanja odgovora ustanova kulture, kojima je prosledio upit, objedini
spisak svih KD, koja zadovolje postavljeni upit, nezavisno od vrste KD i ustanove, koja se o
njima stara.

e Da Portal prosledi odgovor korisniku na postavljeni upit u obliku objedinjenog spiska KD,
koja su zadovoljila kriterijume iz upita.

e Da korisnik, na osnovu dobijenog odgovora, moZe da zatrazi od Portala podatke o
konkretnom KD sa dobijenog spiska, ili da postavi novi upit.

Ogranicenja Portala proistekla su iz postavljenih granica sistema. U saglasnosti sa definisanim
zahtevima, Portal je samo posrednik izmedu korisnika i baza podataka ustanova kulture, koje se bave
zaStitom KD. Postoje¢e baze podataka ustanova kulture nalaze se na razli¢itim platformama, a
podaci o logic¢kim i fizickim strukturama nisu dostupni, pa ¢e se komunikacija sa bazama podataka
obavljati iskljucivo preko posrednickog softvera.

Osnovni preduslovi za realizaciju Portala obuhvataju:

e Da se planiranje Portala zasniva na jedinstvenom meta modelu, koji dovoljno dobro opisuje
razlicite vrste KD.

e Da se koristi jedinstveni recnik - tezaurus, koji opisuje razlicite vrste KD.

e Da se ustanove kulture, koje sprovode zastitu KD, prikljuée Portalu za pretrazZivanje i
prezentovanje KD.

e Da uklju¢ene ustanove kulture imaju baze podataka o Stiéenim KD i da su saglasne da
odredeni skup podataka o KD pruZe na uvid korisnicima Portala.

5.3.1.2 Vizijai ciljevi sistema

Nakon analize opisa i ciljeva zastite KD, navedenih u poglavlju 5.2.1 ove teze, usaglasen je slededi
iskaz vizije sistema:

"Ocekujemo da se svim posetiocima veb portala "Kulturna dobra Srbije" omoguci jedinstveno
pretraZivanje i prezentacija podataka o svim vrstama kulturnih dobara u Srbiji, nezavisno od
ustanova za zastitu KD, koje se o njima staraju.".

Ovako formulisana vizija ukazala je na osnovne ciljeve i moguénosti sistema:

e Ugao korisnika sistema
Nezavisno od poznavanja principa zastite i klasifikacija KD, korisnik ¢ée moc¢i da kreira
proizvoljan upit, zasnovan jedino na licnom interesovanju i licnim potrebama. Kao odgovor
na postavljeni upit, dobiée spisak svih KD, koja zadovoljavaju postavljene kriterijume.
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e Ugao specijalizovanih ustanova za zastitu KD
Ustanove kulture mogu iskoristiti moguénost da prezentuju podatke o KD, o kojima se
staraju, Siroj grupi zainteresovanih korisnika sistema. Pored ispunjenja zakonskih obaveza,
unapredice sopstveni nivo konkurentnosti u okviru grupe srodnih ustanova.

Zahtevi sistema, ogranicenja i preduslovi za realizaciju, i definisana vizija i ciljevi sistema, osnov su za
odredivanje koncepta resenja.

5.3.1.3 Koncept resenja

Analizom trenutnog stanja, uofeno je da postojeci veb sajtovi, koji se bave prezentovanjem i
zasStitom KD, pruZaju odredene informacije. Medutim, korisniku se nudi suviSe mnogo pojedinacnih
izvora podataka, koje mora da pregleda, a zatim da sam proceni relevantnost ponudenih informacija
u odnosu na svoje, upitom iskazane potrebe.

Polazedi od ciljeva i zahteva sistema, odluceno je da osnova buduéeg reSenja bude novi veb portal.
Bez namere da se menjaju i dopunjuju postojeée veb prezentacije ustanova kulture, opredeljenje je
da se iskoriste bogatiji izvori informacija o KD: raspoloZive baze podataka ustanova kulture, koje se
prikljuce Portalu.

Sa ciljem, da se celokupnoj hibridnoj grupi obezbede kvalitetne usluge i za njih znacajne informacije,
veb portal bi trebalo da zadovolji odredene funkcionalne zahteve, kao $to su:

e Planili projekat izrade i koris¢enja veb portala zasnovan je na meta modelu baza podataka za
evidentiranje podataka o KD.

e Interfejs za kreiranje korisni¢kih upita, zasnovan je na postoje¢im tezaurusima. Izbor,
verifikaciju i dopunu tezaurusa obavljaju eksperti za zastitu kulturnih dobara.

e Podaci, potrebni za prikaz informacija o pojedinacnim KD, ili grupi KD, primarno se nalaze u
postojeéim bazama podataka ustanova za zastitu KD, kojima nije mogu¢ direktan pristup.
Ustanove kulture prikljucuju se veb portalu, uz inicijalnu registraciju i navodenje vrsta KD o
kojima se staraju. Prijavljene ustanove kulture upisuju se u jedinstveni registar i veb portal sa
njima komunicira posredstvom veb servisa.

e Veb servise kreiraju same ustanove kulture, pridrzavajuéi se unapred definisane Seme za opis
veb servisa. Kreirani veb servis, ustanova kulture semanticki opisuje i registruje preko veb
portala.

e U zavisnosti od semantike kreiranog upita, odgovaraju¢im bazama podataka pristupa se ad
hoc izborom odgovarajuéih veb servisa.

e Rezultati pretraZzivanja prikazuju se u obliku spiska KD, koji zadovoljava postavljeni korisnicki
upit.

Sematski prikaz koncepta redenja prikazan je na slici 5.1.
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Korisnik

Kreira upit

- Pregledatezaurus

-Bira pojam iztezaurusa

-Zadaje dodatne pojmove
jfrazeza pretraZivanje

- Salje upit

Trazi detaljnepodatke o KD

5.3.2 Poslovni model

SOFI metodoloski okvir za dizajniranje poslovnog modela, predvida izradu sledecih artifakata:

e slucajevi koriscenja;
e scenariji upotrebe;
e BPMN dijagram;

wsubsystem»
Web portal Kulturna dobra

Vizija:

"Ocekujemoda se svim posetiodma
Web portala "Kulturnadobra Srbije”
omogucijedinstveno pretraZivanjei
prezentacijapodataka o svim
vrstamakulturnih dobara u Srbiji,
nezavisno od ustanove za zastitu
KD, koje se o njima staraju”.

Registrant WS

Kreiraregistar WS
Kreira Semu WS
Registruje WS

- Prima zahtev za registraciju WS
- Verifikuje WS

<= Ekspert zaKD

Kreira tezaurus

-Pregleda odrednice
iz Tezaurusa

-Opisuje odrednia

Ustanova kulture

Registruje sena Web portal
-Pregleda kategorijeiztezaurusa

- Birakateqgorijeiztezaurusa
-Klasifikuje KD o kojima vodipodatke

Pregleda Semu za kreiranje WS
Kreira WS (van sistema)
Salje zahtev za registraciju WS

-Pregleda kategorijeiztezaurusa
- Birakategorijeiztezaurusa

Slika 5.1: Koncept resenja

e prototip Ul (skica korisnickog interfejsa);

e konceptualni (domenski) model klasa;

e konceptualni model podataka;

e dijagram isporuke.

Kolekcije navedenih artifakata, kojima se popunjavaju ¢éelije SOFI okvira, kreirane su konsultovanjem
generickog meta modela, koji je prikazan u odeljku 4.2.2 ove teze. U ovom poglavlju dati su prikazi i

komentari izvedenih modela.
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5.3.2.1 Slucajevi koriscenja

UML dijagrami slucajeva koriS¢enja uradeni su na osnovu zahteva, vizije i koncepta resenja, koji su
postavljeni sistemu za pretrazivanje i prezentaciju podataka o KD. Sistem opsluzuje korisnike, koji
imaju sledece uloge: ekspert za KD, registrant WS, ustanova kulture, vlasnik podataka o KD i krajniji
korisnik sistema. Odgovarajudi slucajevi koris¢enja sukcesivno su prikazani na slikama 5.2, 5.3, 5.4 i
5.5.

Kreira tezaurus

Ekspert zaKD
Slika 5.2: Slucajevi koriS¢enja za ucesnika: Ekspert za KD
Funkcije eksperta za KD obuhvataju kreiranje i vodenje tezaurusa. Jednom kreirani tezaurus vrlo se

retko menja i dopunjuje novim pojmovima, s obzirom da se novi pojmovi retko pojavljuju. Samim
tim, aktivnost se retko izvodi, najé¢esée jednokratno.

Kreira
registarWs

Kreira
Semu za WS

& .

Registrant WS

Registrue
WS

Slika 5.3: Slucajevi koriS¢enja za ucesnika: Registrant WS

Aktivnosti registranta WS opisane su slede¢im funkcijama: kreira registar veb servisa (WS); kreira
Semu za WS i registruje WS. Kreiranje registra WS i Seme za WS su inicijalne aktivnosti i izvrSavaju se
jednokratno. Aktivnost "registrovanje WS" izvrSava se u momentu, kada ustanova kulture prosledi
zahtev za registraciju svog veb servisa.
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Pregleda Semu
za kreiranje
WS

Koristi prikreiranju
Web servisa

«include» «include»
Pregleda

tezaurus

Bira pojam
iztezaurusa

Registruje se
naWeb portal

-

Ustanova kulture™._
: «include» ‘,,-""

Salje zahtev

zaregistraciju
WS

Slika 5.4: Slucajevi koriS¢enja za ucesnika: Ustanova kulture

Funkcije ustanove kulture su: pregled Seme koju ¢ée koristiti pri kreiranju veb servisa; pristupanje
(upisivanje ustanove kulture u registar) i navodenje vrsta KD o kojima se stara; registracija kreiranog
veb servisa i njegov opis u vidu semanticke klasifikacije na osnovu tezaurusa. Preduslovi za realizaciju
aktivnosti ustanove kulture su veé kreirani: tezaurus; registar WS i Sema za kreiranje WS.

«include» «include»

Bira pojam
iztezaurusa

Pregleda
tezaurus

«include»

Zadajedodatne
pojmoveifraze
zapretrazivanje

Korisnik

«includes»

Pregleda
rezultateupita

Trazi detaljne
podatkeo KD

Slika 5.5: Slucajevi koris¢enja za ucesnika: Korisnik

Aktivnosti krajnjih korisnika opisane su funkcijama koje obuhvataju: biranje klju¢nih reci za kreiranje
upita i pregled rezultata upita. Preduslov za izvrSenje aktivnosti je postojanje tezaurusa.

Portal, pored obezbedenja interfejsa ekspertu za KD, ustanovama kulture i krajnjem korisniku,
preuzima ulogu posrednika izmedu korisnika: krajnjeg korisnika sistema i ustanova kulture. Osnovne
funkcije sistema su: da kreira tezaurus; da vodi registar ustanova kulture, koje su pristupile portalu i
kreirale svoje veb servise; da analizira upite korisnika i Salje zahteve relevantnim ustanovama
kulture, a na osnovu opisa vrsta KD, koje su ustanove kulture prijavile pri registrovanju i da pripremi i
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prikaze rezultate upita krajnjem korisniku. Navedene funkcije na sebe preuzimaju uloge: Ekspert za

KD i Registrant WS.

5.3.2.2 Scenariji upotrebe

Scenariji upotrebe radeni su na osnovu UML dijagrama slu¢ajeva koris¢enja. U tabeli 5.1 prikazan je

jedan od uradenih sluc¢ajeva upotrebe.

Tabela 5.1: Scenario upotrebe za slucaj koris¢enja "Korisnik"

Slucaj koriscéenja:

Korisnik (prikazan na slici 5.5)

Naslov:

PretraZivanje podataka o kulturnim dobrima (KD)

Namena:

Vraéa podatke o jednom, ili vise KD

Opis scenarija:

Korisnik veb portala Zeli da pretraZi i pregleda podatke o jednom, ili viSe KD,
koja odgovaraju pojmovima iz upita, koji je postavio.

Pretpostavke i Veb portal je dostupan korisniku.
preduslovi:
Ucesnici: Korisnik

Glavni tok procesa:

1. Slucaj koriséenja pocinje kada korisnik pozove formu za
pretraZivanje podataka o KD.

2. Sistem kreira formu, u koju ukljucuje kategorije pojmova iz
tezaurusa.

3. Korisnik kreira upit, birajuéi jedan, ili viSe ponudenih pojmova i ako
zeli, pridodaje svoju frazu za pretraZivanje KD.

4. Sistem prikazuje spisak KD, koja su zadovoljila korisnikov upit.

5. Slucaj koris¢enja se zavrSava kada se odabrane informacije isporuce.

Alternativni tok
procesa:

1. Ukoliko ne postoje KD, koja zadovoljavaju upit korisnika, sistem 3alje
korisniku odgovarajuc¢u poruku.

2. Slucaj koris¢enja se restartuje da bi se korisniku obezbedila ispravka,
ili postavljanje novog upita.

Koristi/dopunjuje
(uses/extends)

Ukljucuje:
1. Pregleda tezaurus
2. Bira pojmove iz tezaurusa
3. Pregleda rezultate upita
Dopunjuje: ne

Ucestanost procesa:

Vrlo Cesto.

Ovlascéenje

Slobodan pristup, nije potrebno logovanje

Na priloZenom scenariju upotrebe uoceno je nekoliko bitnih Cinjenica, od znacaja za razvoj sistema:

e Pored opisa glavnog slucaja koriséenja, opisan je i alternativni tok, ¢ime je ceo slucaj

kori$¢enja potpuno podrzan.

e Korisnik ima slobodan pristup Portalu, odnosno, ne zahteva se registracija korisnika za

pretraZivanje sadrzaja.

e Predvida se visoka ucestanost zahteva.

5.3.2.3 BPMN dijagram

BPMN dijagram uraden je na osnovu koncepta resenja, slucajeva koriséenja i scenarija upotrebe.
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Slika 5.6: BPMN dijagram

Sistem ustanove
kulture

BPMN dijagram obuhvatio je tri celine (bazena): Korisnik, Sistem i Sistem ustanove kulture. U okviru
bazena prikazani su: inicijatori aktivnosti; redosled, dinamika i uslovljenost izvrSavanja aktivnosti;
medusobna razmena poruka, kao i komunikacija izmedu aktivnosti, koje se izvrSavaju u razlic¢itim
bazenima.

Centralni deo kreiranog BPMN dijagrama objasnjava aktivnosti za pristup bazama podataka ustanova
kulture, koje se nalaze van sistema i kojima nije moguce neposredno pristupiti, da bi se pretrazili
podaci o KD. Zato, saglasno konceptu resenja, za pristupanje bazama podataka o KD, koristice se
odgovarajuci veb servisi ustanova kulture. Da bi se omogudilo efikasno otkrivanje veb servisa iz
registra, analizator upita obavi¢e semanticko mapiranje originalnog upita korisnika u formalizovani
upit, ukljuéenjem pojmova iz tezaurusa. Kreirani, formalizovani upit omoguéava da aktivnost
"Orkestrator pb6ziva WS" otkrije i pozove samo veb servise ustanova kulture, koji ¢e najpreciznije
odgovoriti zahtevu korisnika. Naknadnom analizom ustanovice se nacin izvrSavanja aktivnosti
"Orkestrator p6ziva WS".

5.3.2.4 Prototip Ul

Korisnicki interfejs Portala realizovace se koriséenjem veb tehnologija. Osnovne forme za
komunikaciju krajnjeg korisnika sa sistemom i ustanove kulture sa sistemom su:

e Forma na kojoj ekspert za KD kreira tezaurus.

e Forma za prijavljivanje ustanova kulture koju, sa elementima tezaurusa obezbeduje sistem.
Ustanova kulture, prilikom prijavljivanja, upisuje svoje osnovne podatke, a nakon toga, moze
da registruje svoje veb servise.
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e Forma za registrovanje veb servisa namenjena je ustanovama kulture, koje su se vec
prikljucile veb portalu. Ustanova kulture registruje i opisuje svoj veb servis, koristedi

uputstva i pravila, koje obezbeduje sistem.

e Forma na kojoj korisnik kreira upit, a na osnovu tezaurusa, koji mu obezbeduje sistem.

e Forma sa spiskom rezultata upita, koje mu je vratio sistem, i na kojoj moze da odabere

detaljan prikaz podataka o nekom KD sa dobijenog spiska.
Konacni izgledi navedenih formi prikazani su u 5.3.3.4 ove teze.

5.3.2.5 Konceptualni (domenski) model klasa

UML dijagram konceptualnog (domenskog) modela klasa uraden je na osnovu koncepta sistema,
sluéajeva korisc¢enja, scenarija upotrebe i BPMN dijagrama. Domenski model klasa prikazan je na slici

5.7.
¥l Registrant WS Korisnk || Korisnik
1
Registrant WS | 1 Korisnk | 1
Registar WS | 1 Rezultat upita | 1 Upit | 1
[ Registar WS Y]  Rezultat upita 2 Upit Upit
RegistarWs | 1 Rezultat upita | 1 Upit | 1

Kulturno dobro-KD | *

= ¥ Kulturno dobro
Kultumo dobro

Kulturno dobro-KD | *

WS | * Ustanova kulture | 1
(¥ ws WS Ustanova kulture |¥) ystanova kulture
1 1

Slika 5.7: Domenski model klasa

¥l  Ekspertza KD
EkspertzaKD | 1

Tezaurus | 1

Tezaurus ¥ Tezaurus

1

Izvedeni model obuhvatio je, osim domenskih klasa, i medusobne veze, odnose i uslovljenost klasa.

Model prikazuje najvaznije vrste klasa u domenu veb portala. Na modelu se uocavaju tri vrste klasa:

klase za registrovanje veb servisa, klase za koriséenje veb portala i klase za kreiranje tezaurusa.

5.3.2.6 Konceptualni model podataka

Konceptualni model podataka uraden je na osnovu zahteva, sluCajeva koris¢enja i scenarija

upotrebe. Imajudi u vidu opis i analizu zahteva sistema, ukljucujuci granice i postojeca ogranicenja

sistema, konceptualni model podataka raden je bez uvida u logicke i fizicke strukture baza podataka

o KD, koje su u vlasniStvu ustanova kulture.

Polaze¢i dalje od zahteva sistema, model podataka morao je da podrzZi koriséenje kontrolisanog

recnika u obliku tezaurusa. Iz navedenih razloga, uradena su dva konceptualna modela podataka,
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koji se medusobno dopunjuju. Prvo je uraden meta model baza podataka o KD, nakon céega je
uraden meta model tezaurusa. Navedeni modeli kreirani su na osnovu generickog meta modela, koji
je predstavljen u odeljku 4.2.2 ove teze.

Meta model baza podataka o KD

Rezultati analize profila korisnika veb portala i razmatranje mogucih scenarija u potpunosti su
definisali potrebe korisnika. Sa namerom da veb portal za pretraZivanje i prezentaciju podataka o KD
u Srbiji zadovolji sve identifikovane grupe korisnika i njihove potrebe, mora se omoguciti intuitivno
kreiranje upita za pretraZivanje i prikaz informacija o KD. Pri tome, treba imati u vidu ¢injenicu da se
razlicite vrste KD, artifakti, znacajno razlikuju. Razlikuju se: po prvobitnoj nameni; poreklu i starosti;
dimenzijama; materijalima i tehnikama izrade. Osim toga, veb portal trebalo je u potpunosti da
obuhvatiti dve, po pojavi sustinski razli¢ite grupe KD: materijalna i nematerijalna KD. Materijalna KD
su prostorno i pojavno potpuno definisana. Nematerijalna KD manifestuju se pre svega u okviru
misaonih procesa, koji se, ponekad, dopunjuju dodatnim, fizickim predstavama.

Polazeci od Cinjenice da se raspoloZivi podaci o KD nalaze u razli¢itim bazama podataka ustanova za
zastitu KD, ciji logicki i fizicki modeli nisu poznati, uraden je meta model baza podataka o KD. Cilj
izrade meta modela je da preuzme ulogu nedostupnih logickih i fizickih modela baza podataka o KD i
da, na osnovu njega, sistem korisnicima ponudi opstu, intuitivhu formu za kreiranje upita.

Kreirani meta model zasnovan je na analizi Zivotnog ciklusa KD: od nastanka i prvobitne namene;
akvizicije (nabavke), pa do naucno-stru¢ne obrade i proglasenja artifakta za KD. Dobra osnova za
izradu meta modela baza podataka o razli¢itim vrstama KD, bili su rezultati analize Zivotnog ciklusa
KD [104]. Meta model baza podataka o KD prikazan je na slici 5.8.
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Slika 5.8: Meta model baza podataka o KD

Konceptualni model tezaurusa u oblasti KD

Tezaurus je tematski ograni¢en skup pojmova, zasnovan na kontrolisanom rec¢niku. Namena i opste
karakteristike tezaurusa opisane su u poglavlju 4. ove teze. Osnova tezaurusa su odrednice i
pododrednice. Glavni deo tezaurusa Cine opSte odrednice. Primeri opStih odrednica u oblasti KD su
[105] [106] [107]:

e Vrste likovnih umetnosti: Apstraktna umetnost, Narodna umetnost, Umetnost naivaca,
Narodno graditeljstvo;

e Oblasti likovnih umetnosti: Arhitektura, Slikarstvo, Skulptura, Grafika, Primenjena umetnost;

e Pravcii stilovi umetnosti: Barok, Romantizam, Moderna;

e Vrste umetnickih dela: Arhitektonski spomenik, Skulptura, Slika;

e Nazivi artefakata: Zgrada, Trg, Spomenik, Oruzje, Novac, Nakit, Odeca;

e Tehnike izrade: Bakropis, Akvarel, Livenje, Kovanje, Masinska obrada;

e Materijali izrade: Ulje, Bronza, Glina, Zlato;

e Etnicka pripadnost: Srpska, Makedonska, Vlaska;

e Geografske odrednice: Istocna Srbija, Banat, Raska, Kosovo i Metohija, Bugarska;

e Opste poznate i znacajne licnosti: Milan Konjovié, Nikola Tesla, Ivan Mestrovic.

Uloga pododrednica u tezaurusu je da dopune odrednicu i ukaZzu na aspekt posmatranja artifakta:
teritorijalnu povezanost, vremensku ograni¢enost, etnicku pripadnost i slicho. Prema ulozi koju
imaju, pododrednice se svrstavaju u: tematske, geografske, vremenske i pododrednice forme.
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Slika 5.9: Primer odrednice "Skulptura"

Prikazani tezaurus u oblasti KD objedinio je dve vrste KD: materijalna KD i nematerijalna KD. Na
primeru samo jedne odrednice (Skulptura), jasno se uocava sloZenost strukture tezaurusa. Odredeni
broj termina ima dvostruku ulogu: koriste se i kao odrednice i kao pododrednice. Primeri su: Bronza
(kao materijal i vrsta tehnike); Moderna (kao umetnicki pravac, ali i kao pododrednica KD) i sli¢no.
Sastavni deo tezaurusa su neusvojeni termini. Uocava se da je prikazana struktura hijerarhijsko-
mrezna. Primeri hijerarhije su: Umetnost — Umetnost, likovna — Skulptura. Nacin uspostavljanja
mrezne strukture zavisi od vrste tezaurusa. Ukoliko je re¢ o domenskom tezaurusu u oblasti KD,
odrednice, koje ucestvuju u mreznoj strukturi, ukljuci¢e se u domenski tezaurus po osnovu tematske
pripadnosti. Primeri su: Skulptura, anticka i Skulptura, arhitektonska. Preko navedenih odrednica
uspostavlja se veza sa susednim oblastima, u ovom slucaju sa: Arheologijom i Uredenjem prostora.
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U slucaju da je re¢ o domenskom tezaurusu u oblasti Uredenja prostora, odrednica Skulptura,
arhitektonska bi se, po osnovu tematske pripadnosti, uklju¢ila u domenski tezaurus u oblasti
Uredenja prostora.

Polaze¢i od namene, sadrzaja i logicke strukture tezaurusa, kao domenske ontologije [102] i
generickog meta modela, koji je opisan u odeljku 4.2.2 ove teze, kreiran je konceptualni model
tezaurusa u oblasti KD. Dobijeni model prikazan je na slici 5.10.

2 KD ;
0,2.*
klasifikuje ‘1 ‘1
jekolekdja
A
¥l odrednica KD
N2
opisuje { )1 J, 00"
Y Odrednica 1
: : ima pododrednicu
koristi sejos ( )1 srecese { )1
0.* 0.*
¥! Sinonim odrednica ¥! odbagena odrednica

Slika 5.10: Konceptualni model tezaurusa u oblasti KD

Meta model baza podataka o KD i konceptualni model tezaurusa u oblasti KD posluzili su:

e za uvodenje u sistem domenskog tezaurusa, koji dovoljno dobro reprezentuje podatke o KD;

e za kreiranje forme za prijavljivanje ustanova kulture, registraciju i semanticko opisivanje
njihovih veb servisa;

e za kreiranje forme za upit na veb portalu, na kojoj se korisniku nude tematske odrednice,
sadrzane u predmetnom, kontrolisanom recniku - u ovom slucaju iz kreiranog tezaurusa o
KD;

e zaad hoc pozivanje WS, potrebnih za realizaciju korisni¢kog upita;

e za medusobnu razmenu podataka izmedu veb portala i odabranih WS, a na osnovu njihove
semantike.
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5.3.3 Model sistema

SOFI metodoloski okvir za dizajniranje modela sistema, predvida izradu sledeéih kolekcija modela:

e dijagram sekvenci;

e logicki model klasa;

e model servisa;

e dizajn Ul;

e arhitektura sistema;

e logicki model podataka;
e logicki dijagram isporuke.

U ovom poglavlju dati su prikaz i komentari izvedenih modela.
5.3.3.1 Dijagrami sekvenci

Modelovanje sistema pocinje kreiranjem UML dijagrama sekvenci: UML dijagram sekvenci za
kreiranje tezaurusa; UML dijagram sekvenci za kreiranje Seme WS; UML dijagram sekvenci za
registraciju WS ustanova kulture i UML dijagram sekvenci za pretraZivanje podataka o KD.

UML dijagram sekvenci za kreiranje tezaurusa

Ekspert za K[% Portal KomunikatoE] Tezaurus
[Ca

()

poziva Formu za kreiranje Tezaurusa
’, |
pozivaKomunikator

»,A,

trazi Odrednice |
> A

Odredniceiz Tezaurusa

Forma za kreiranje Tezaurusa

e e e e e o e
pregledaOdrednice iz Tezaurusa ‘
< ““““““““““ 2 |
opisuje Odrednicu
> am
pozivaKomunikator |
|
upisuje Odrednicu
povratak
R MR RS A S
povratak ‘
'<' “““““““ |
povratak
< ___________________

X ¥ X X

Slika 5.11: Dijagram sekvenci za kreiranje tezaurusa
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Kreiranje tezaurusa obavlja ekspert za KD. Formu za kreiranje tezaurusa sistem prosleduje preko
komunikatora. Dijagram sekvenci za kreiranje tezaurusa prikazan je na slici 5.11.

Uloga tezaurusa u sistemu je da obezbedi kriterijume i uslove za uspostavljanje interoperabilnosti
izmedu veb portala i sistema ukljuéenih ustanova kulture. Uspostavljanje interoperabilnosti izvodi se
u okviru dve faze. U pripremnoj fazi, tezaurus se koristi da ustanove kulture opisu sebe i svoje WS.
Ovakav, "kontrolisani" opis WS wustanova kulture omogucava uspostavljanje dinamicke
interoperabilnosti, u cilju pronalazenja rezultata na upit korisnika portala, ad hoc pozivanjem samo
WS, Ciji opisi odgovaraju pojmovima iz formalizovanog upita korisnika.

UML dijagram sekvenci za kreiranje Seme WS

Kreiranje $eme WS obavlja registrant WS, posredstvom komunikatora. Sema WS upisuje se u registar
WS. Dijagram sekvenci za kreiranje Seme WS prikazan je na slici 5.12.

Registrant W.E Portal Kom unikatoE: Registar Wﬁ]
poziva Formuza opisivame WS
poziva Komunikator |
>
krera Semu za WS
povratak
7 A ——
povratak
.<_ ________ -
povratak
<_ ______________

X > X

\

X

Slika 5.12: Dijagram sekvenci za kreiranje Seme WS

Dijagram sekvenci za registraciju WS ustanova kulture

Komunikacija veb portala, sa podacima o KD, obavlja se posredstvom WSm, koje kreiraju ustanove za
zastitu KD. Kreiranje WSm vrsi se na osnovu unapred zadatog inicijalnog opisa, uspostavljenih pravila
i Seme za kreiranje veb servisa ustanova kulture. Elementi sistema, koji ucestvuju u procesu
registracije WSm i kreiranju registra WSm su: komunikator, tezaurus i registrant. Uloga tezaurusa je
da, pri registraciji veb servisa, obezbedi kontrolisani skup reci i fraza za opis WSm, kojima ¢e
komunikator napuniti formu za registraciju WSm. Opisan WSm preuzima registrant i upisuje ga u
registar veb servisa. Dijagram sekvenci za registraciju veb servisa ustanova kulture prikazan je na slici
5.13.
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Slika 5.13: Dijagram sekvenci za registrovanje WS ustanova kulture

Dijagram sekvenci za pretrazivanje podataka o KD

Glavni elementi sistema, koji uspostavljaju interoperabilnost pri pretrazivanju baza podataka o KD

su: tezaurus i WS ustanova kulture. Dijagram sekvenci za pretraZivanje podataka o KD prikazan je na

slici 5.14.
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Slika 5.14: Dijagram sekvenci za pretraZzivanje podataka o KD
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Prikazani elementi sistema imaju dvostruku ulogu: da obezbede semantiku, potrebnu za
uspostavljanje interoperabilnosti i da, kao funkcije sistema, izvrSe zadate upite korisnika.

Semanticki preduslovi obezbedeni su uvodenjem tezaurusa. Opis i konceptualni model tezaurusa
prikazani su u odeljku 5.3.2.6.

e Komunikator
- Komunikator, na poziv Portala, a konsultujuéi tezaurus, priprema korisniku portala
formu za kreiranje upita.
- Komunikator, na poziv Portala, pristupa tabeli sa rezultatima upita (Data set - DS) i
priprema spisak sa rezultatima, koji vraéa Portalu.
e Analizator upita
- Analizator upita, na poziv Portala, prihvata i formalizuje upit korisnika.
- Formalizovani upit, u obliku parametara, analizator upita prosleduje portalskom veb
servisu (WSport).

U sistem su uklju¢ene dve vrste veb servisa: portalski veb servis (WSport) i veb servisi ustanova
kulture (WSm):

e portalski veb servis - WSport
WSport je najaktivniji element sistema. Preuzima na sebe izvr$avanje vise funkcija:
- Pristupa registru WS.
- Otkriva WS ustanova kulture, koji semanticki zadovoljavaju formalizovane parametre
upita.
- Orkestrira veb servise ustanova kulture.
- Prihvata podatke, koje mu vraéa pozvani WSm i kreira zapis o KD u tabeli DS.
e veb servisi ustanova kulture - WSm
Zadatak WSm ustanova kulture je, da na poziv WSport, pristupe podacima ustanove kulture,
Cije su vlasnistvo i da, veb servisu WSport, vrate podatke o KD, koja zadovoljavaju upit
korisnika.

Na UML dijagramima sekvenci prikazani su elementi sistema i njihove medusobne veze, na osnovu
¢ega su identifikovane klase i servisi sistema.

5.3.3.2 Logicki model klasa

Na osnovu analize dijagrama sekvenci, identifikovane su sledece klase: komunikator; tezaurus;
analizator upita; registrant; registar WS; Data set i veb servisi (WSport i WSm). Dijagram logickog
modela klasa prikazan je na slici 5.15.
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Slika 5.15: Dijagram klasa

Uloga komunikatora u sistemu je da obezbeduje podatke za kreiranje elemenata za korisnicke forme
sistema. Potrebne podatke komunikator preuzima iz tezaurusa i Data seta, izvrSavajuci operacije:
PretraziTezaurus() i PreuzmiDS().

Registrant je u sistemu preuzeo funkcije vezane za registraciju veb servisa ustanova kulture: WSm.
Zadaci registranta su da: kreira registar WS; kreira pravila za opis WSm i registruje prijavljeni WSm
ustanove kulture.

Analizator upita je, u pogledu funkcija, jedan od sofisticiranih objekata sistema, Ciji je zadatak da
obezbedi deo preduslova za uspostavljanje interoperabilnosti. Originalni, delimi¢no neformalizovani
upit korisnika, koji dobija od sistema, analizator upita preslikava u potpuno formalizovani upit.
Formalizacija upita obavlja se cikliénim izvrSavanjem operacije "TraziPojamUTezaurusu", pri ¢emu se
znacenja nestruktuiranih pojmova, iz originalnog upita korisnika, mapiraju u sustinski bliske pojmove
iz tezaurusa. Novokreirani, formalizovani upit analizator upita prosleduje veb servisu WSport.

Objekti: tezaurus, registar WS i Data set sistem koristi za pristup i manipulaciju podacima.

U narednom poglavlju opisani su veb servisi WSport i WSm.
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5.3.3.3 Maodel servisa

Logicki model servisa obuhvata dve vrste veb servisa: WSport i servisi ustanova kulture - WSm.
Njihov zadatak je da u medusobnoj saradnji obezbede odgovor na upit korisnika. Modeli WSport i
WSm prikazani su na slici 5.16.

*»
>

| WSport | WSm

{lass Class
= WebService =+ WebService
= Methods = Methods

W Pozoviws % PretraziDBUstanovekulture
@ Pronadjiws )
% UpisiPcdatkelDS

Slika 5.16: Servisi WSport i WSm

WSport je najaktivniji deo sistema, s obzirom da ima klju¢nu ulogu u pronalazenju odgovora na upite
korisnika. WSport, nakon prihvatanja formalizovanog upita, koji mu prosleduje analizator upita,
pristupa registru WS, sa ciliem da u registru WS otkrije veb servise WSm, ciji semanticki opis
odgovara parametrima formalizovanog upita. Otkrivene veb servise WSport orkestrira asinhrono i
nakon primljenog odgovora, dobijene podatke o KD, upisuje u Data set.

Veb servisi ustanova kulture kreirani su po Semi registra WS, a semanticki su opisani preko pojmova
iz domenskog tezaurusa. Imajudi u vidu da je domenski tezaurus, izmedu ostalog, kreiran i na osnovu
meta modela struktura baza podataka ustanova kulture, semantika opisa WSm predstavlja najbolju
mogucu interpretaciju stvarnih sadrzaja baza podataka o KD. Zato je, kontrolisani, semanticki opis
WSm visSestruko znacajan za sistem. Omogucava da ih WSport direktno otkrije u registru WS, a zatim,
da se u bazi podataka ustanove kulture, sa velikom verovatnoéom, pronadu odgovori na upit
korisnika. Rezultat pretraZzivanja baze podataka, sa osnovnim podacima o KD i linkom na detaljnije
podatke, WSm vraca veb servisu WSport. Kvalitet dobijenih rezultata zavisi od moguénosti WSm da
mapiraju upit na svoju bazu, od kompletnosti i kvaliteta podataka o KD. Bolji rezultati ¢e se postiéi u
slucajevima kada su strukture baza podataka ustanova kulture normalizovane.

Saradnja veb servisa WSport i WSm uspostavlja se ad hoc otkrivanjem i pozivanjem otkrivenog WSm.
Na taj nacin, ugradeni princip opisivanja WSm omogudéava uspostavljanje interoperabilnosti na
semantickom nivou. Polazeéi od navedene Cinjenice, pouzdanost uspostavljanja interoperabilnosti
zavisi od sledecih elemenata sistema: kvaliteta i obima domenskog tezaurusa; opisa WSm i kvaliteta
modela baza podataka ustanova za zastitu KD.

5.3.3.4 Korisnicki interfejs

Osnovni korisnicki interfejs uraden je na osnovu koncepta i zahteva sistema. Prateci koncept
sistema, a sa ciljem da se korisnicima Portala olaksa kreiranje upita, logicke celine forme grupisane
su u jasno izdvojene celine. Kljuénu ulogu u okviru korisnickog interfejsa, bilo da je namenjen
krajnjim korisnicima Portala, ili ustanovama kulture, preuzima domenski tezaurus. Time se postiglo
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da svaki korisnik, nezavisno od cilja i stepena poznavanja oblasti KD, moze intuitivho da kreira i
najsloZenije upite.

Ustanovama za zaStitu KD namenjena je forma za pristupanje Portalu i prijavljivanje veb servisa.
Koriséenjem domenskog tezaurusa za inicijalno punjenje sadrzaja forme, olakSano im je opisivanje i
registrovanje WS, uz obezbedenje semanticke konzistentnosti, zasnovane na domenskom tezaurusu.

Osnovne forme za komunikaciju krajnjeg korisnika sa Portalom i ustanove kulture sa Portalom su:

1. Forma na kojoj ekspert za KD kreira tezaurus.

Forma na kojoj korisnik kreira upit, sa pojmovima domenskog tezaurusa, koji obezbeduje
Portal.

3. Forma sa spiskom rezultata upita, koje je Portal vratio korisniku i na kojoj korisnik moZe da
odabere detaljan prikaz podataka o nekom KD sa dobijenog spiska.

4. Forma za prijavljivanje ustanova kulture sa pojmovima domenskog tezaurusa, koje
obezbeduje Portal. Ustanova kulture, prilikom prijavljivanja, upisuje osnovne, mati¢ne
podatke, a nakon toga, moZe da registruje svoje veb servise.

5. Forma za registrovanje veb servisa. Namenjena je ustanovama kulture, koje su se veé
priklju¢ile veb portalu. Ustanove kulture registruje svoj veb servis koriste¢i potrebna
uputstva i pravila, koje obezbeduje sistem.

Korisnicka forma za kreiranje upita prikazana je na slici 5.17.
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Slika 5.17. Korisnicka forma za kreiranje upita

Uradeni interfejs zadovoljio je vise vaznih kriterijuma. Veé na prvi pogled deluje samoobjasnjavajuce,

Sto nije beznacajno u slucaju da pristupaju korisnici bez posebnog poznavanja oblasti KD. Drugi

izuzetno bitan kriterijum, je moguénost jednostavnog, intuitivhog kreiranja i najslozenijih upita, a

zahvaljujuci podrsci, koju pruza aktivno koris¢enje domenskog tezaurusa.

Primenjeni dizajn interfejsa za registrovanje i opisivanje WS, namenjen ustanovama kulture, pored

lakoée koris¢enja, obezbedio je podrsku domenskog tezaurusa, ¢ime se obezbeduje konzistentan

opis registrovanih WS, nezavisno od vrste KD koja se opisuju.
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5.3.3.5 Arhitektura sistema

Arhitektura "Sistema za pretraZivanje i prezentaciju KD" kreirana je na osnovu meta modela za
arhitekturu, koji je definisan u poglavlju 4.1.2.2 ove teze. Arhitektura sistema zasnovana je na
servisnoj orijentaciji i njene najvaznije elemente predstavljaju: veb servisi WSport i WSm i registar
veb servisa.

Ulogu provajdera preuzimaju ustanove kulture. Njihov zadatak je da kreiraju sopstvene veb servise -
WSm i da informacije o njima upisSu u registar servisa. Pri publikovanju, WSm se semanticki opisuje.

Za izvrSavanje poslovnog procesa, koji omogucava posetiocu Portala da pronade trazena kulturna
dobra, uloga veb servisa WSport je da otkrije odgovarajuée WSm u registru veb servisa, da ih
orkestrira i pozove na izvrSavanje. Povezivanje WSm u kompoziciju je dinami¢ko i obavlja se
pretrazivanjem registra veb servisa na osnovu semantickih kriterijuma. U predloZenoj arhitekturi
WSport ima dvostruku ulogu: on je i korisnik servisa i obavlja posao orkestratora servisa.

Registar WS obezbeduje ¢uvanje osnovnih informacija o WSm, kao i njihov semanticku opis, kreiran
u skladu sa domenskim tezaurusom. Njegova osnovna svrha je da omogudi pretrazZivanje i
pronalazenje informacija o WSm.

Ustanove kulture “/ Orkestrator \ C/Servisi podataka\ lzvori
podataka
DB ustanove WSm WSport
kulture Q
Registar DP
Registar
- -~
C/Semantiéki servisi\‘ Q
Analizator Tezaurus +— b8
Tezaurus
“ / Ul servisi \ \ | ~
2 L / S
3 D
2
ﬁ Komunikator
g ) ) Data set Data set
‘\ / / Poslovni servisi -
Registrant

Slika 5.18: Arhitektura Sistema za pretraZivanje i predstavljanje KD

Planirana arhitektura sistema je viSeslojna. Karakteristicne komponente sistema svrstane su u
servisne slojeve, koji obezbeduju: kreiranje korisnickog interfejsa, izvrSavanje poslovnih pravila i
pristup podacima. Na prikazanom modelu arhitekture sistema prikazani su samo servisi i
komponente, specifi¢ni za sistem koji se modeluje.
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5.3.3.6 Logicki model podataka

Logicki model podataka uraden je na osnovu konceptualnog modela podataka, dodavanjem
identifikovanih kljuceva, indeksa i atributa. Model je prikazan na slici 5.19.

Tezaurus Registar Rezultat
Webservisa pretrazivanja
0.%
@) Odrednica (2] Opis WS 3 Data set
(= Attributes [=) Attributes =) Attributes
+IDOdrednice : Integer <} + IDOdrednice : Integer + IDRezultata : Integer
S diibad T b 1 + IDPododrednice +IDOpisaWs : Integer + LinkKD
QEoCE0NG + NazivOdrednice + IDWS : Integer + NazivkKD
= Operations + OpisWS + NazivUstanove
] [= Operations + OpiskD
koristi sejos { )1 srecese { )1 z < = Operations
v \ ‘L

AL J,0F sadrzi ’1

Sinonim odrednica & Odba&ena odrednica (&) Registar WS
(= Attributes [=) Attributes (=) Attributes
+ IDOdrednice : Integer +IDOdbaceneOdrednice: Integer + AdresaURL
+ IDSinonima : Integer + IDOdrednice : Integer + AdresalstanoveKulture
+ NazivSinonima + ImeOdbaceneOdrednice + AdresaWsDL
= Operations = Operations + EMailUstanoveKulture

+ IDWS : Integer
+ KontaktUstanoveKulture
+ NazivUstanoveKulture
+ OpisWSUstanoveKulture
+ WebUstanoveKulture
+ WSSema

[=} Operations

Slika 5.19: Logicki model podataka

Na modelu se uocavaju tri grupe objekata: Tezaurus, Registar veb servisa i Rezultat pretrazivanja KD.
Za razliku od ostalih, objekat Data set je privremeni objekat, Cija je uloga da prihvati rezultate
pretrazivanja. Sadrzaj Data seta kreira WSport, na osnovu odgovora pozvanih WS. Komunikator
koristi Data set, s ciljem da korisniku vrati formatizovane rezultate upita.

Tezaurus je modelovan samoreferentnom strukturom, koja je obuhvatila: odrednice, uze odrednice,
odbacene odrednice i sinonime. Registru veb servisa, u odnosu na javne registre, dodata je unakrsna
tabela: Opis WS. Dodavanjem ovog objekta izvrSena je klasifikacija veb servisa ustanova kulture,
saglasno vrstama KD o kojima vode podatke. Informacije o klasifikaciji veb servisa predstavljaju
osnovni kriterijum za izbor WS, koji su relevantni u odnosu na sadrzaj upita korisnika. To znaci da ¢e

WSport pozvati samo WS ustanove kulture, Cija se klasifikacija poklapa sa sadrzajem formalizovanog
upita.
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5.3.3.7 Logicki dijagram isporuke

Logicki model isporuke ukazuje na lokacije komponenti sistema, servisa i podataka. Struktura lokacija
obuhvata: veb servere, aplikacione servere i DB servere.

Portalski veb server hostuje veb portal. Aplikacioni server hostuje ostale komponente sistema.
Portalski DB server je deo sistema, na kome se nalaze Registar WS, Tezaurus i Data set sa rezultatima
upita korisnika.

Na drugim veb serverima hostuju se WSm ustanova kulture. Lokacijski mogu biti na samom portalu,
ali i na bilo kojoj drugoj lokaciji na Internetu.

Posebna grupa DB servera pripada ustanovama kulture i na njima se nalaze baze podataka o
njihovim KD. DB serveri ustanova kulture nalaze se van granica sistema.

Aplikacioni server Client

Tezaurus Web browse
Registar
% Web server
Web server
Data set
W
Portal sm
Komunikator
WSport
. DB server
Analizator
- DB ust.
Registrant Portalski DB server kulture

Tezaurus

Registar

Data set

Stk

Slika 5.20: Logicki dijagram isporuke
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Logicki model isporuke, prikazan na slici 5.20, u potpunosti zadovoljava zahteve i funkcionalnost
sistema i lokacijski nije uslovljen. Prvenstveno iz prakti¢nih razloga, zbog efikasnijeg administriranja
sistema u celini, preporuka je da DB server s Tezaurusom, Registrom WS i Data setom, kao i veb
server s registrom WSm budu na lokaciji portalskog veb servera.

5.3.4 Tehnoloski model

SOFI metodoloski okvir za dizajniranje tehnoloskog modela, predvida izradu sledecih artifakata:

o dijagram klasa;

e specifikacija servisa;

e dijagram komponenti;

e implementacione tehnologije;

e Ul ekrani;
e ER dijagram ili dijagram klasa - fizicki model podataka;

e dijagram isporuke.

Deo WSDL dokumenta, kreiran za WSport servis, prikazan je na slici 5.21.

v<wsdl:
xmlns:
Xmlns:
Xmlns:
v<wsdl:types>
v<3:3chema elementFormDefault="gqualified"” targetNamespace="http://tempuri.on
p <3:element name="Pronadjils">...</s:element>
p <3:element name="PronadjiWSResponse">...</3s:element>
p <3:element name="Orkestrirajus">...</s:element>
p <3:element name="OrkestrirajWSResponse”>...</s:element>
p <3:element name="UpisiPodatkeUKD">...</s:element>
p <3:element name="UpisiPodatkeUKDResponse">...</3:element>
</s:schema>
</wsdl:types>
p <wsdl:message nawe="PronadjiWSSoapIn>...</wsdl:message>
p <wsdl:message nawe="PronadjiWSSoapOut”>...</wsdl:nessage>
p <wsdl:message nawe="OrkestrirajlSSoapIn®>...</wsdl:message>
p <wsdl:nmessage name="QOrkestrirajiWdSoapOut”:>...</wsdl:nessage>
p <wsdl:message name="UpisiPodatkeUKDSoapIn'>...</wsdl:message>
p <wsdl:message nawe="UpisiPodatkeUKDSoapOut">...</wsdl:message>
v<wsdl:portType nawme="W3portSoap">

definitions xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/" xmlns:tms
soapenc="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" xmlns:mine="http://3
s="http://wvuw.w3.org/2001/XMLSchema™ xmlns:soapl2="http://schemas.xmlsos
wadl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/" targetNamespace="http://tempuri.

p <wadl:operation nawme="PronadjiWs">...</wsdl:operation>
p <wadl:operation nawme="OrkestrirajWs">...</wsdl:operation>
p <wsdl:operation name="UpisiPodatkeUKD">...</wadl:operation>
</wsdl:portType>
p <wsdl:binding nawe="WSportSoap” type="tns:WUSportSoap”">...</wsdl:binding>

v<wsdl:service name="WSport":>
p <wsdl:port name="W3port3oap" binding="tns:WUSportSoap">...</wadl:port>

</wsdl:service>
</wsdl:definitions>

p <wsdl:binding nawe="WSportSoapl2"” type="tns:WUSportSoap">...</wsdl:binding>

p <wadl:port name="USportSoaplZ" binding="tns:WUSportSoaplZ">...</wsdl:port>

Slika 5.21. Deo WSDL dokumenta za WSport servis
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TehnoloSki modeli uslovljeni su implementacionim tehnologijama, koje su odabrane za realizaciju
sistema. U ovom poglavlju, zbog specificne uloge u sistemu, prikazana je specifikacija servisa. Ostali
modeli nisu prikazani, s obzirom da namenjeni inZenjerima i nisu od znacaja za prikaz sistema.

S obzirom da specifikacija servisa treba da definiSe ugovor veb servisa, odnosno opise elemente i
odgovarajuce tipove podataka, kao i nacin interakcije sa klijentima, kreirani su WSDL dokumenti za
identifikovane servise u prethodnim fazama dizajniranja sistema.

5.3.5 Diskusija implementacije metodoloSkog okvira

U prethodnim poglavljima ove teze obradeni su interoperabilni, servisno orijentisani sistemi
elektronskog poslovanja, a zatim je predloZen metodoloski okvir, koji bi trebalo da podrZi razvoj
konkretnog softverskog sistema.

U ovom poglavlju opisana je verifikacija razvijenog SOFI metodoloskog okvira za uspostavljanje
interoperabilnosti servisno orijentisanih sistema. Verifikacija je sprovedena tokom modelovanja veb
portala, namenjenog za prezentaciju i pretraZzivanje razli¢itih vrsta KD u Srbiji. Karakteristike
izabranog sistema, za koji je radena verifikacija SOFI okvira, zadovoljile su osnovne preduslove,
potrebne za verifikaciju interoperabilnosti i primenu SOA arhitekture:

e Sistem ustanova kulture za zastitu KD je distribuiran i ne moze se direktno pristupiti bazama
podataka o KD, koje su vlasnistvo razlicitih, nadleznih ustanova kulture.

e Tokom pretrazivanja podataka o KD, bazama podataka ustanova kulture pristupa se
iskljucivo posredstvom veb servisa, koje kreiraju vlasnici baza podataka.

e Nakon analize i formalizovanja upita korisnika veb portala, ne pretrazuju se sve raspoloZive
baze podataka o KD, ve¢ samo baze podataka ciji, unapred zadati, semanticki sadrzaji
zadovoljavaju postavljeni upit.

e Kriterijumi za semanticka oznacavanja definisani su jednoznacno i nalaze se u domenskom
tezaurusu, koji je deo veb portala.

Softverski sistem za pretraZivanje i prezentaciju razli¢itih vrsta KD u Srbiji do sada nije raden, pa je
rec o dizajnu potpuno novog sistema. Samim tim, proces modelovanja odvijao se u smeru od "vrha
prema dnu", a saglasno usvojenoj metodologiji. Tokom izrade sistema striktno je praéen redosled
popunjavanja ¢elija SOFI okvira, a prema Semi prikazanoj na slici 4.6.

Verifikacija SOFI okvira, tokom izrade sistema, trebalo je, izmedu ostalog, da odgovori na sledeca
pitanja:

e Da li predloZeni redosled popunjavanja ¢elija SOFI okvira omogudava kreiranje artifakata na
nacin, koji obezbeduje njihovo logicko i hijerarhijsko povezivanje?

e Da li se za potrebe kreiranja kolekcija artifakata, kojima se popunjavaju ¢éelije SOFI okvira,
moze koristiti genericki meta model?

e Da li su za artifakt, koji se kreira, obezbedene sve potrebne informacije, koje bi trebalo da
preuzme od prethodno kreiranih artifakata?

e Da li artifakti, kojima je popunjena odredena celija SOFI okvira, zadovoljavaju kriterijum
granularnosti?



Verifikacija razvijenog metodoloskog okvira 152

e Da li artifakti jedne ¢elije SOFI okvira, ispunjavaju uslov apstrakcije i prostorne ograni¢enosti
na samo tu, konkretnu celiju?

Tokom planiranja sistema, primenjena su pravila za popunjavanja SOFI okvira. Koristeéi genericki
meta model, kreirane su dve osnovne vrste dokumenata i modela, kojima su definisani sistem i
zahtevi sistema i opisani su: poslovni model; model sistema i tehnoloski model.

e Prva grupa dokumenta i modela opisuje prirodu poslovnog sistema i zahteve postavljene
softverskom sistemu. Uradeni artifakti smesteni su u prva dva reda SOFI okvira i najveéim
delom obuhvataju rezultate analize i specificirane zahteve bududeg softverskog resenja.

e Druga grupa dokumenata i modela obuhvata detaljne modele sistema, namenjene pre svega
IT diveloperima.

Tokom verifikacije SOFI okvira pokazalo se da su artifakti, sadrzani u celijama prvog reda (opis
sistema i zahtevi), neophodni i izuzetno korisni za realizaciju svih narednih aktivnosti planiranja
razvoja sistema. Dobar opis sistema, uz jasne i usaglasene zahteve, omogucio je pravolinijski razvoj,
bez ponavljanja prethodnih aktivnosti i potrebe za naknadnim usaglasavanjima poslovnih analiticara
i sistem analiticara.

Verifikacija razvijenog metodoloskog okvira uradena je na primeru semanticki izuzetno bogatog
sistema za pretrazZivanje razlicitih vrsta KD u Srbiji. Priroda sistema omogucila je da se provere
mogucénost koris¢enja generickog meta modela za razvoj kolekcija modela, kojima su popunjavane
Celije SOFI okvira. Ispostavilo se da je izuzetno koristan u svim fazama planiranja sistema: pocev od
definisanja zahteva, pa do izrade tehnoloskog modela. Primenjeni genericki meta model: obezbedio
je konzistentan pogled na sistem, preko Seme za semanticke podatke i podrzao je izradu modela
razli¢itih nivoa apstrakcije i razli¢ite poglede na sistem. Posebno znacajan rezultat primene
generickog meta modela je model domenskog tezaurusa, koji ucestvuje u uspostavljanju
interoperabilnosti preko semanticki opisanih veb servisa. Ovako opisani veb servisi omoguéavaju ad
hoc otkrivanje i selektivno pozivanje veb servisa iskljucivo na osnovu sadrzaja upita korisnika.

Na osnovu analize primene SOFI okvira, moZe se konstatovati da su tehnicke specifikacije SOFI okvira
proverene i da su mogucénosti primene verifikovane na primeru. Primenjeni SOFI okvir ispunio je svoj
zadatak u domenu definisanja i provere kompletnosti potrebne dokumentacije i modela, potrebnih
za planiranje i razvoj konkretnog sistema zasnovanog na interoperabilnosti i servisnoj orijentaciji.
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6 Naucni i strucni doprinosi

Tokom istraZivanja, predstavljenih u ovoj tezi, razmatrane su oblasti: servisno orijentisana
arhitektura i interoperabilnost sistema elektronskog poslovanja. Pregledom dostupne literature,
potvrdena je aktuelnost i interesovanje za reSavanje uocenih problema. Za postizanje zajednickog
cilja: uspostavljanje interoperabilnosti servisno orijentisanih sistema elektronskog poslovanja,
istrazivaCi predlazu kreiranje okvira, koji se mogu svrstati u nekoliko grupa. Pri tome, prezentuju
svoja videnja modelovanja poslovnih procesa i primenu SOA. Imajuéi u vidu trenutno stanje u
navedenim, glavnim oblastima istraZivanja, autor ove teze predloZio je novi okvir, prilagoden i
namenjen SOA, kao i genericki meta model, koji predstavlja osnovu za kreiranje i praéenje artifakata,
potrebnih za celovito i konzistentno planiranje sistema elektronskog poslovanja.

Na osnovu rezultata verifikacije predloZenog okvira i generickog meta modela, moze se zakljuciti da
istrazivanja, predstavljena u ovoj tezi, doprinose reSavanju pojedinih problema u oblasti
interoperabilnosti servisno orijentisanog sistema elektronskog poslovanja. Osnovni doprinosi
istrazivanja, u okviru teze, obuhvataju:

e Razvoj metodoloskog okvira za povezivanje na ad-hoc principu u sistemima elektronskog
poslovanja.

e Razvoj generickog meta modela za obezbedenje semanticke konzistentnosti sistema i
opisivanje i otkrivanje komponenti u sistemima elektronskog poslovanja, zasnovanih na
servisno orijentisanoj arhitekturi.

e Predlog arhitekture za semanticku interoperabilnost poslovnih procesa na ad-hoc principu.

e Verifikaciju razvijenog okvira, na primeru poslovnog sistema ustanova kulture, a u cilju
dinamickog izvrSavanja procesa za pretrazivanje i prezentovanje informacija, dokumenata i
ilustrativnih materijala o razli¢itim vrstama kulturnih dobara.

Slede opis i obrazlozenje navedenih doprinosa.

o Metodoloski okvir za povezivanje na ad-hoc principu u sistemima elektronskog poslovanja

U tezi je prikazan razvoj metodoloskog okvira za dizajniranje sistema elektronskog poslovanja,
koji omogucava primenu servisno orijentisane arhitekture i obezbeduje povezivanje sa drugim
sistemima na ad-hoc principu. Kreirani okvir izveden je iz Zahman okvira, popunjavanjem ¢elija
artifaktima, u zavisnosti od faza Zivotnog ciklusa razvoja softverskih sistema. Popunjavanje ¢elija
Zahman okvira vrSeno je prema posebno razvijenom algoritmu. Dobijeni, delimi¢no popunjeni
Zahman okvir, transformisan je u novi, SOFI okvir. Preporu¢ena metodologija opisala je i
definisala:
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Nacin koriséenja izvedenog okvira;
Izbor odgovarajuéih jezika za kreiranje kolekcija artifakata unutar éelija okvira, a u
zavisnosti od pogleda na sistem i potrebne detaljnosti modela;

3. Uspostavljanje i proveru veza izmedu kreiranih modela;

4. Grupisanje celija matrice za odredivanje granica sistema, u odnosu na razlicite poglede
zainteresovanih pri planiranju sistema;

5. Koris¢enje tehnika za proveru validnosti kreiranih modela.

Izvedeni okvir ne propisuje broj artifakata, koje svaka éelija treba da sadrzi, veé preporucuje
njihove moguce tipove, a implementacija tipova artifakata usaglasava se sa potrebama sistema
elektronskog poslovanja, koji se planira. Sa ciljem da se olak3a i omoguci dosledna primena
izvedenog okvira, predloZen je metod za njegovo koriséenje, koji podrZava sve korake za
izgradnju reSenja: od poslovnih zahteva, do realizacije softvera. Za modelovanje poslovnih
procesa i predstavljanje logicki povezanih aktivnosti preporucuje se izrada BPMN dijagrama, koji
omogucavaju formalizovano izdvajanje aktivnosti poslovnog procesa, koji ¢e biti realizovani
posredstvom servisa. Da bi se zadovoljili kriti¢ni preduslovi za uspostavljanje interoperabilnosti,
preporuceno je koris¢enje veb servisa.

Planiranje sistema elektronskog poslovanja ukljucuje izradu modela razli¢itih nivoa detaljnosti i
analizu potreba i pogleda na sistem iz razli¢itih uglova. IstraZivanja, izvrSena tokom izrade ove
teze, ukazala su na probleme povezivanja razvijenih modela i obezbedenje njihove
konzistentnosti. Nakon razmatranja mogudéih resSenja, razvijen je metodoloski okvir za
povezivanje na ad-hoc principu u sistemima elektronskog poslovanja. Preporucena metodologija
obezbeduje konzistentno planiranje sistema i ukljuuje: namenski metodoloski okvir; metod za
primenu izvedenog okvira; primenu BPMN dijagrama za predstavljanje poslovnih procesa;
koris¢enje BPMN dijagrama za formalizovano izdvajanje poslovnih aktivnosti, koje ce se
realizovati koris¢enjem veb servisa, ¢ime ¢e preduslovi za uspostavljanje interoperabilnosti biti
zadovoljeni.

e Genericki meta model za obezbedenje semanticke konzistentnosti sistema i opisivanje i
otkrivanje komponenti u sistemima elektronskog poslovanja, zasnovanih na servisno
orijentisanoj arhitekturi

Razvijeni metodoloski okvir preporucuje tipove artifakata za popunjavanje delija okvira.
Ukljuceni modeli formalno obezbeduju kontinuitet i kontrolu procesa planiranja sistema, u
odnosu na razli¢ite nivoe detaljnosti modela i razli¢ite poglede zainteresovanih za planiranje
sistema. Sama Cinjenica da su, saglasno metodoloskom okviru, svi potrebni modeli uradeni, nije
dovoljna. Imaju¢i to u vidu, tokom izrade ove teze, deo istrazivanja posveéen je reSavanju
problema medusobne, sadrzajne uskladenosti uklju¢enih modela.

Proces planiranja sistema zapocinje izradom modela, koji se zasnivaju na govornom jeziku,
nastavlja se izradom modela, koji koriste graficke prikaze i prepoznatljive govorne termine.
Najdetaljniji modeli namenjeni su specijalistima IT i prikazani su dijagramima, simbolima i
najcesce stru¢nim terminima. Istrazujuc¢i moguca resenja za obezbedenje sadrzajne uskladenosti
razlicitih modela, autor ove teze predloZio je genericki meta model, koji jedinstvenom,
domenskom semantikom podrzava izradu svih artifakata za popunjavanje kreiranog okvira.
Razvoj generickog meta modela obavljen je prosirenjem i transformacijom trougla znanja i
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zasnovan je na domenskim ontologijama, poslovnim terminima i poslovnim konceptima.
Ukljuéenjem semantike, predlozeni genericki meta model moze se koristiti:

e kao Sema za semanticke podatke da obezbedi semanticku konzistentnost modela;

e kao model za kreiranje artifakata, koji se mogu opisati konzistentnom kolekcijom
simbola, ¢ime se obezbeduje jedinstvena osnova za medusobnu komunikaciju uc¢esnika;

e da podrzi dodatno semanti¢ko opisivanje potrebnih veb servisa, ili ve¢ postojecih
modela;

e da omoguci semanticku interoperabilnost sistema elektronskog poslovanja, uklju¢enjem
semanticki opisanih veb servisa.

Zaklju¢ak je da se istovremenom primenom razvijenog metodoloSkog okvira i izvedenog
generickog meta modela, tokom procesa planiranja sistema elektronskog poslovanja, zasnovanih
na servisno orijentisanoj arhitekturi, moze obezbediti formalna i sadrzajna konzistentnost
modela, potrebnih za celovit razvoj sistema i stvoriti preduslov za semantic¢ku interoperabilnost
sistema.

e Arhitektura za semanticku interoperabilnost poslovnih procesa na ad-hoc principu

Planiranje sistema zapocinje definisanjem zahteva i kreiranjem odredenog broja scenarija. Pri
kreiranju modela sistema ukljuuju se opisane, postoje¢e potrebe preduzecda ali, u okviru
mogucénosti predvidanja, i buduéi zahtevi sistema i moguce promene okruzenja. Osnovni zadatak
modela arhitekture sistema je da objedini i organizuje kreirane kolekcije artifakata. Osim
realizacije sistema, dobro uraden model arhitekture sistema trebalo bi da omogudi
prilagodljivost buduceg softverskog sistema promenama u okruzenju i samom sistemu.

U ovoj tezi predloZen je meta model arhitekture za semanticku interoperabilnost, koji organizuje
delove arhitekture sistema, potrebne za obavljanje poslovnih funkcija i uspostavlja relacije
izmedu ukljuenih delova sistema. PredloZena arhitektura povezuje poslovne procese sa
servisima, preko kojih se realizuju pojedinacne poslovne aktivnosti. Poslovna pravila, ugradena u
servise, omogucavaju realizaciju poslovnih procesa kompozitno, preko koreografije, ili preko
orkestracije servisa. Tokom daljeg istraZzivanja, razmatrana je dopuna standardnih registara
semantickim opisom registrovanih servisa, kao i njihovo otkrivanje na osnovu tog opisa.
Razmatrajué¢i moguca reSenja, autor ove teze opredelio se za semanticko prosSirenje osnovne
SOA, koje je ukljuceno u meta model arhitekture sistema. Semanticko prosirenje nudi
mogucénost da se registar servisa i servisi konzistentno opiSu istom semantikom. Rezultat je da
semanticka struktura predloZzenog meta modela arhitekture sistema omogucava semanticko
povezivanje servisno orijentisanih sistema. S obzirom da prirodno podrzavaju slabo povezivanje,
ugovore, apstrakciju i moguénost kompozicije, za realizaciju servisno orijentisano orijentisane
arhitekture sistema odabrani su veb servisi.

Daljom analizom predloZzenog meta modela arhitekture sistema, ustanovljeno je da su
obezbedeni preduslovi u pogledu adaptivnosti i naknadnih prosirenja sistema. Posmatrano iz
ugla ove teze, pojam "adaptivnost" ne podrazumeva moguénost buduéeg softverskog sistema da
samostalno prepozna i da se prilagodi svim moguéim promenama okruzZenja. Cilj je ogranic¢en na
promene u samom sistemu i pojedine promene u okruZenju. Konkretno, zahvaljujudi
semantickom proSirenju, bududi softverski sistem adaptivan je na moguce ceste semanticke
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promene, inicirane u okruZzenju, ¢ime je ocuvana osobina semanticke interoperabilnosti. U
pogledu samog sistema, adaptivnost se ispoljava u slu¢ajevima naknadnih prosirenja sistema.
Naime, u slucaju prosirenja registra, nakon upisa novih servisa, sistem ¢e sacuvati osobinu
semantic¢ke interoperabilnosti poslovnih procesa, na ad-hoc principu, ravnopravno otkrivajuci i
"stare" i "nove" veb servise.

Bavedi se problemima za uspostavljanje semanticke interoperabilnosti poslovnih procesa, na ad-
hoc principu, autor ove teze predloZio je meta model arhitekture sistema, zasnovan na
povezivanju SOA i poslovnih procesa i na konzistentnom, semantickom proSirenju registra i
servisa. Verifikacija meta modela arhitekture izvrSena je na primeru konkretnog sistema
elektronskog poslovanja. Pokazalo se da semanticko proSirenje, zasnovano na domenskom
tezaurusu, omogucava: konzistentno semantic¢ko prosirenje registra i servisa; ad-hoc otkrivanje i
kompoziciju potrebnih veb servisa i kona¢no, uspostavljanje interoperabilnosti isklju¢ivo sa
sistemima, koji zadovoljavaju semantiku upita korisnika sistema.

Zakljucak autora ove teze je da se predlozeni meta model arhitekture sistema, zasnovan na
povezivanju poslovnih procesa i SOA i semantickom proSirenju registra i servisa, moZe uspesno
primeniti za uspostavljanje ad-hoc semanticke interoperabilnosti, odredenih klasa sistema
elektronskog poslovanja. Opseg primenljivosti uslovljen je iskljuivo vrstom domenske
ontologije, kojom se opisuju razmatrani, realni sistemi.

o Verifikacija razvijenog okvira, na primeru poslovnog sistema ustanova kulture, a u cilju
dinamickog izvrSavanja procesa za pretraZivanje i prezentovanje informacija, dokumenata i
ilustrativnih materijala o razlicitim vrstama kulturnih dobara

Verifikacija razvijenog metodoloSkog okvira i izvedenog generickog meta modela uradena je
tokom modelovanja interoperabilnog, servisno orijentisanog sistema elektronskog poslovanja za
pretraZivanje i prezentovanje kulturnih dobara u Srbiji. PredloZeno resenje zasnovano je na veb
portalu, Cija je uloga da uspostavi vezu izmedu korisnika sistema i distribuiranih baza podataka
ustanova kulture.

Aktivnosti planiranja sistema inicirane su definisanjem zahteva, vizije i ciljeva, a nastavljene
analizom profila buducih korisnika i funkcionalnosti, koje bi sistem trebalo da zadovolji. Na
osnovu navedenih dokumenata kreiran je koncept reSenja, zasnovan na koriséenju domenskog
tezaurusa i semanticki opisanih veb servisa i registra.

Prate¢i metodoloski okvir, planiranje sistema nastavljeno je izradom modela za popunjavanje
Celija okvira, sa ciljem da se opiSu razli¢iti pogledi na sistem i da se obezbede potrebne
specifikacije za razvoj sistema. Popunjeni okvir obuhvatio je: sluCajeve koriséenja; scenarija
upotrebe; BPMN dijagram; skice korisnickog interfejsa; konceptualni model klasa i podataka i
dijagram isporuke. Pri kreiranju pojedinacnih artifakata, konsultovan je genericki meta model,
koji je preuzeo kontrolnu funkciju za uspostavljanje sadrzajne konzistentnosti uklju¢enih modela.
Razvijeni modeli definisali su elemente SOA i uspostavili veze SOA sa aktivnostima poslovnih
procesa sistema. UocCene su sledece vrste servisa: semanticki, poslovni, Ul i servisi podataka
(registar, domenski tezaurus). Konacna arhitektura sistema obuhvatila je: navedene servise;
izvore podataka (registar, domenski tezaurus) i orkestrator servisa. Organizovani elementi
arhitekture omogudili su:
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e integrisanje razli¢itih izvora podataka, ad-hoc otkrivanjem, komponovanjem i
pozivanjem veb servisa, Ciji opisi odgovaraju semanticki formalizovanom upitu korisnika
(komunikator - analizator - domenski tezaurus - orkestrator);

e adaptivnost sistema u odnosu na semanticko proSirenje, inicirano u okruzenju sistema
(domenski tezaurus);

e adaptivnost sistema u odnosu na prosirenje domenskog tezaurusa;

e otvorenost sistema za ukljuenje proizvoljnog broja ustanova iz poslovnog domena
sistema (registrant - domenski tezaurus - registar).

Verifikacija metodoloskog okvira izvrSena je tokom procesa planiranja sistema za pretraZivanje i
prezentovanje kulturnih dobara u Srbiji i opisana je u poglavlju 5. ove teze. PredloZeni
metodoloski okvir, u saradnji sa generickim meta modelom, omogucio je izradu, formalno i
sadrzajno konzistentnih modela, za kreiranje arhitekture sistema. Izvedena servisno orijentisana
arhitektura sistema, zasnovana na domenskom tezaurusu, omogucéava uspostavljanje
semanticke interoperabilnosti sa uklju¢enim sistemima ustanova kulture. Istovremeno, sistem
podriava: kreiranje opSteg mehanizma za registraciju veb servisa; ad-hoc otkrivanje,
komponovanje i pozivanje na izvrSenje servisa isklju€ivo na osnovu upita korisnika i integrisanje
podataka iz razlicitih baza podataka u jedinstveni skup podataka.

Zaklju¢ak autora ove teze je da se, pored primene u oblasti kulturnih dobara, razvijeni
metodoloski okvir i genericki meta modeli, zasnovani na domenskim ontologijama, mogu
uspesno primeniti za planiranje sistema elektronskog poslovanja i u drugim poslovnim
domenima. UspesSnost primene, pored kvaliteta definisanih zahteva sistema i uradenih modela
elemenata arhitekture sistema, znacajno zavisi od strukture i sadrzaja domenske ontologije, s
obzirom da se na nju oslanjaju sve faze Zivotnog ciklusa razvoja i koris¢enja softverskog sistema.

Na osnovu istrazivanja, predstavljenih u ovoj tezi, zakljuceno je da je moguée unaprediti
modelovanje interoperabilnosti sistema elektronskog poslovanja koristeéi razvijeni metodoloski
okvir i razvijeni semanticki orijentisan, genericki meta model, koji obezbeduju semanticku
konzistentnost modela sistema i koji se, kombinovano, mogu koristiti za kreiranje opisa servisnih
komponenti i njihovo dinamicko pozivanje preko aktivnosti poslovnog procesa.
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7 Dalji pravci rada i istrazivanja

Rezultati istraZivanja, prikazani u ovoj tezi, pored veé navedenih doprinosa, ukazuju da uspesna
realizacija sistema elektronskog poslovanja zahteva obezbedenje odredenih preduslova i reSavanje
uocenih problema. Na osnovu ste€enog iskustva i izvedenih zaklju¢aka, uoceni su moguci pravci
daljeg rada i istraZivanja.

Trenutno, semanticke tehnologije nisu dovoljno zastupljene u okvirima za elektronsko poslovanje.
Prihvatanje semantickih tehnologija, sa ciljem da se unapredi interoperabilnost, uslovljeno je
dopunom vaZedih standarda i specifikacija. U tom smislu, trebalo bi i nadalje istraZivati mogucnosti
ugradnje semantike u specifikacije, koje se bave servisima i poslovnim procesima.

UspesSnost primene semanticke interoperabilnosti znacajno zavisi od strukture i sadrzaja ontologija.
Zbog toga je potrebno uloziti napor za prosirenje postojecih i kreiranje novih ontologija, pre svega u
granicama pojedinacnih oblasti poslovanja, sa motivom da se u narednim fazama medusobno
povezu.

Sada se Cini da su opsSti UDDI registri stvar proslosti, jer se u praksi retko koriste: zbog svoje
kompleksnosti; nepostojanja mogucnosti za semanticki opis i pretraZivanje servisa; nedostatka
mehanizma za obezbedenje sigurnosti i zbog ogranicenja primene iskljuc¢ivo na SOAP veb servise.
Autor ove teze smatra da postoji opravdanje da se ozZivi ideja registara servisa. U tom smislu,
potrebno je istraZiti moguénosti razvoja specijalizovanih UDDI registara, za pojedinacne oblasti
poslovanja, pri cemu ¢e se koristiti odgovarajuce domenske ontologije. Razvoj specijalizovanih UDDI
registara dobra je prilika da se pojednostave kompleksne strukture postojeé¢ih UDDI registara i da se
ukljuce potrebne funkcije sigurnosti.

Jedan od pravaca istrazivanja je prosirenje metodoloskog okvira, koji bi trebalo dopuniti metodama i
tehnikama za modelovanje poslovanja (primeri su: e*-value, REA, BMO i IDEF0). U tom sluéaju,
potrebno je i istrazivati moguénosti povezivanja modela poslovanja sa modelima poslovnih procesa,
¢ime bi se otklonio diskontinuitet, koji postoji izmedu njih. Uspesno resenje problema, omogudilo bi
vertikalno povezivanje svih nivoa pri kreiranju sistema elektronskog poslovanja.
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8 Zakljucak

U ovoj tezi prikazan je jedan pristup za modelovanje interoperabilnosti servisno orijentisanih sistema
elektronskog poslovanja. Obavljeni istrazivacki rad usmeren je ka nekoliko oblasti, u okviru dva
glavna koncepta: servisno orijentisana arhitektura i interoperabilnost sistema elektronskog
poslovanja. IstraZivanje je motivisano potrebom da se unapredi modelovanje interoperabilnosti
servisno orijentisanih sistema elektronskog poslovanja i pretpostavkom da se unapredenje moze
postici razvojem metodoloskog okvira i generickog meta modela. Konaéno reSenje, autor ove teze
predloZio je analiziranjem i kombinovanjem viSe poznatih metoda i tehnika, dodajuci sopstveni, novi
metodoloski okvir i semanticki generic¢ki meta model.

Pregledom tehnika i metoda za modelovanje sistema elektronskog poslovanja, koje se odnose na
poslovni operacioni pogled i koje obezbeduju definisanje modela poslovanja i modela poslovnog
procesa, a koriste¢i BPMN dijagram za pracenje pojedinacnih poslovnih aktivnosti, identifikovani su
kandidati za servise. Model arhitekture sistema izveden je objedinjenim modelovanjem i
uspostavljanjem veze izmedu standardne SOA i poslovnih procesa, a za realizaciju servisno
orijentisanih sistema preporuceni su semanticki opisani veb servisi. PredloZena arhitektura sistema,
uz primenu jedinstvene semanticke osnove, zasnovane na domenskim ontologijama, omogucava
jednoznacéno pracenje i proveru konzistentnosti procesa modelovanja i uspostavljanje semanticke
interoperabilnosti slabo povezanih sistema.

Zavr$na analiza primene predloZzenog modela arhitekture sistema, okvira za interoperabilnost i
generickog meta modela pokazala je da je moguce planski i sistematski usaglasiti poglede poslovnih
analitiCara i analitiCara sistema. Imajuc¢i u vidu da je, tokom planiranja konkretnog sistema,
omoguceno modelovanje razli¢itih pogleda na sistem i kreiranje dokumenata i modela razli¢ite
detaljnosti i namene, zakljuceno je da su mogucnosti i opravdanost primene predloZene arhitekture
sistema, okvira i generickog meta modela verifikovane.

Stav autora ove teze je da izbor metodologija za planiranje sistema elektronskog poslovanja, pa i
ostalih softverskih sistema, ne treba zasnivati iskljuCivo na trendovima i atraktivnosti nekih od njih.
Naprotiv, "prava metodologija" je metodologija prilagodena prirodi klase sistema koji se modeluju,
metodologija koja ¢e obezbediti potrebne modele za tacnu i efikasnu realizaciju softverskog sistema,
primenom aktuelnih i primerenih, a dostupnih tehnologija. Navedeni stav proistekao je iz obavljenih
istrazivanja obrazlozenih u ovoj tezi.
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