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SPECIFIKACIJA ASPEKATA INTEROPERABILNOSTI U METODOLOSKIM
PRISTUPIMA RAZVO]JU IS

Rezime

Ova disertacija se bavi problemom specifikacije aspekata interoperabilnosti u
metodoloskim pristupima za razvoj informacionih sistema. U uslovima opste
globalizacije i savremene saradnje se umesto Cvrste integracije teZi ka slabom
povezivanju organizacionih sistema. Nacin na koji heterogeni, slabo-povezani
sistemi mogu da ostvare efikasne inter-organizacione veze je jedna od aktuelnih

tema istrazZivanja oblasti interoperabilnosti informacionih sistema.

Na osnovu analize relevantne literature, imaju¢i u vidu preporuke Advanced
Technologies for Interoperability of Heterogeneous Enterprise Networks and their
Application (ATHENA) referentnog modela za konceptulnu integraciju, odabrana su
tri relevantna aspekta za specifikaciju interoperabilnosti: aspekt procesa, servisa i
informacija. U disertaciji se definiSe nov specifi¢an pristup za specifikaciju aspekata
interoperabilnosti u metodoloskim pristupima za razvoj informacionih sistema.
PredloZeni pristup je baziran na principima opsteg sistemsko teorijskog modela
zivotnog ciklusa softvera koji ima tri osnovne faze: identifikaciju, realizaciju i
implementaciju. Za svaku od faza su precizno definisani opSti koraci i date su

preporuke za njihovu primenu.

U fazi identifikacije se predlaZe da se za specifikaciju inter-organizacionih poslovnih
procesa pored funkcionalnog ukljui i procesni pogled. U prvom koraku se
identifikuju zahtevi za interoperabilnoS¢u koji podrazumevaju specifikaciju:
esencijalnih interoperabilnih poslovnih funkcija i poslovnih partnera koji u€estvuju
u kolaboraciji. Za reprezentaciju kolaborativnog poslovnog procesa je odabrana
Business Process Model and Notation (BPMN) notacija. U drugom koraku se definiSu
opsSti dijagrami konverzacije i kolaboracije, dok se u tre¢em koraku predlaze

detaljna specifikacija njihove javne i privatne reprezentacije. U poslednjem koraku
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faze identifikacije se vrsi kreiranje nove ili izbor postojece referentne ontologije,
koja predstavlja osnovu za nedvosmislenu interpretaciju znacenja poruka koje se

razmenjuju u kolaboraciji.

Glavni doprinos disertacije je vezan za fazu realizacije, gde je omogucena detaljna
specifikacija privatnog kolaborativnog poslovnog procesa koriste¢i koncepte
referentne ontologije. U prvom koraku je izvrSena ekstenzija BPMN meta-modela,
pomocu koje poruke privatnog kolaborativnog procesa mogu da se definisu kao
pogledi nad referentnom ontologijom. U narednom koraku je predloZen nacin
specifikacije servisa kolaborativnog procesa, koriS¢enjem Servis Adapter paterna sa
ciliem da se postigne lakSa transformacija specifikacije u programski kod. U
poslednjem koraku je definisan UML View Profil koji je omoguéio mapiranje lokalne
konceptualne Seme na odgovarajuce koncepte globalne referentne ontologije,

definisanjem odgovarajucih Object Constraint Language (OCL) pravila.

U samom radu je prikazana primena predloZenog pristupa na izabranom poslovnom
domenu lanaca snadbevanja i konkretnom realnom Iventory Visibility &
Interoperability (IV&I) Electronic Kanban (eKanban) poslovnom procesu. Poseban
znacCaj predloZenog pristupa se ogleda u njegovoj zasnovanosti na opStem
sistemsko-teorijskom pristupu Zivotnog ciklusa softvera. U disertaciji je pokazano
da su tri osnovne faze: identifikacija, realizacija i implementacija dovoljno opste i da
se predloZeni koraci za svaku od faza, mogu primeniti za specifikaciju aspekata
interoperabilnosti u razli¢itim metodoloskim pristupima za razvoj informacionih
sistema. Bitna prakti¢na prednost predloZenog pristupa se ogleda u povezivanju
privatnog kolaborativnog poslovnog procesa i referentne ontologije. PredloZeni
pristup specifikacije aspekata interoperabilnosti predstavlja teorijski okvir za
automatizaciju razvoja interoperabilnih informacionih sistema, kao i odgovarajucih
Computer-aided Software Engineering (CASE) alata kojim bi se povecala

produktivnost modelovanja.
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SPECIFICATION OF INTEROPERABILITY ASPECTS IN METHODOLOGICAL
APPROACHES TO IS DEVELOPMENT

Abstract

This thesis addresses the problem of specification of interoperability aspects in
methodological approaches to information system development. Under the
conditions of general globalization and modern cooperation, instead of firm
integration there is a tendency towards weak linking of organizational systems. The
manner in which weakly linked systems may achieve efficient inter-organizational
connections is one of the up-to-date research topics in the information systems'

interoperability domain.

Based on the analysis of relevant literature and bearing in mind recommendations
of the Advanced Technologies for Interoperability of Heterogeneous Enterprise
Networks and their Application (ATHENA) reference model for conceptual
integration, three relevant aspects were selected for the specification of
interoperability, namely: process, service and informations aspects. This thesis
defines a new specific approach to specification of interoperability aspects in
methodological approaches for informations systems' development. The proposed
approach is based on the ,System-Theoretic life cycle having three fundamental
phases: identification, realization and implementation. For each of these phases
general steps have been precisely defined and recommendations for their

application given.

As for the identification phase, for specification of the inter-organizational business
processes it is proposed to include the process view in addition to the functional
one. The first step identifies interopebability requirements implying specification of
the following: essential interoperable business functions and business partners
participating in the collaboration. For representation of the collaborative business
process Business Process Model and Notation (BPMN) has been selected. The

second step defines general conversation and collaboration diagrams, while the
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third step proposes a detailed specification for their private and public
representation. The last step in the identification phase implies creation of a new or
selection of the existing reference ontology representing a basis for an unambiguous
interpretation of the meaning of messages being exchanged in scope of the

collaboration.

Major contribution of this thesis is related to the realization phase where it enables
an in-depth specification of the private collaborative business process using
reference ontology concepts. In the first step extension of the BPMN meta-model has
been performed and used to define the private collaborative process messages as
the reference ontology views. In the next step the manner of the collaborative
process service specification has been proposed, using a Service Adapter pattern in
order to facilitate transformation of the specification into the programming code.
The UML View Profile was defined in the last step, thus enabling mapping of the local
conceptual scheme to corresponding global reference ontology concepts by defining

adequate Object Constraint Language (OCL) rules.

The paper focuses on the application of the proposed approach on the selected
supply chain business domain and concrete and actual Iventory Visibility &
Interoperability (IV&I) Electronic Kanban (eKanban) business process. Special
relevance of the proposed approach is reflected in its footing in the ,System-
Theoretic life cycle” approach. The thesis demonstrates that three basic phases,
namely: identification, realization and implementation are generic enough so as for
the proposed steps for each of the phases to be applied for specification of
interoperability aspects within different methodological approaches to information
system development. An important practical advantage of the proposed approach
lies in linking the private collaborative business process with the reference
ontology. The proposed approach to specification of interoperability aspects
represents a theoretical framework for automation of interoperable information
systems' development, same as of appropriate Computer-aided Software

Engineering (CASE) tools to increase the modeling productivity.
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1. UVOD

U ovom delu rada opisani su problem, predmet i ciljevi istraZivanja doktorske
disertacije. Shodno tome, definisane su opsSta i posebne hipoteze koje ce
istrazivanjem biti potvrdene ili odobrene. SaZeto je opisano reSenje koje se predlaze
disertacijom. Na kraju uvodnog dela je dat kratak pregled ostalih poglavlja

disertacije.

1.1. Problem i predmet istrazivanja

Problem koji ¢e biti analiziran u okviru ovog rada je specifikacija aspekata
interoperabilnosti u metodoloskim pristupima razvoju informacionih sistema.
Analiza i specifikacija interoperabilnih softverskih sistema je komplikovana, buduci
da ne postoji opSte prihvacen i proveren metodoloski pristup koji omogucava da se

kompleksni problemi interoperabilnosti sagledaju sa razlicitih aspekata.

Uspeh interneta je doveo do pojave Busines-to-Business (B2B) poslovnih sistema,
koje moZemo da definiSemo kao informacione sisteme poslovnih subjekata koji
obavljaju poslovne transakcije sa drugim subjektima elektronskom razmenom
podataka. U uslovima savremene saradnje se umesto Cvrste integracije, teZi ka
slabom povezivanju organizacionih sistema. lako stupaju u kolaboraciju, poslovne
organizacije ostaju ekonomski autonomne, i nije isklju¢ena moguénost konkurencije
izmedu njih. Inter-organizacione veze se smatraju bitnim trendom informacione
ere. Koncept inter-organizacionih poslovnih procesa je implementiran pocetkom
novog milenijuma. Na samom pocetku poslovni partneri su u potpunosti skrivali
detalje internog poslovanja, odnosno poslovni procesi su tretirani kao crne kutije. Sa
ciliem poboljSanja kolaboracije, crne kutije su postepeno transformisane u sive, za
koje je karakteristicno izlaganje onih poslovnih procesa koji su od znacaja za
medusobnu saradnju. Model kolaboracije po principu bele kutije nije zastupljen u

praksi, buduci da zahteva ¢vrstu integraciju izmedu poslovnih partnera.
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Nac¢in na koji heterogeni, slabo povezani sistemi mogu da ostvare efikasnu
kolaboraciju na poslovnom i tehnickom nivou, je jedna od bitnih tema istraZivanja
interoperabilnosti. Interoperabilnost inter-organizacionih poslovnih sistema se
odnosi na moguénost dva ili vie sistema ili komponenti da razmenjuju podatke i da
upotrebljavaju razmenjene podatke (IEEE, 1991). U zavisnosti od zahtevanog nivoa
kolaboracije izmedu B2B sistema, mogu da se definiSu Cetiri razli¢ita nivoa
interoperabilnosti koja su ilustrovana na slici 1.1: (1) interoperabilnost podataka,
(2) interoperabilnost servisa, (3) interoperabilnost procesa i (4) poslovna

interoperabilnost (ATHENA D.A4.2, 2007).

Poslovni sistem A Poslovni sistem B
Posao Posao Posao
Procesi Procesi Procesi
Servisi <::> Servisi <::> Servisi
Podaci Podaci Podaci
Unutrasnja Spoljadnja
interoperabilnost interoperabilnost

Slika 1.1 Nivoi interoperabilnosti. Preuzeto i modifikovano prema (ATHENA D.A4.2,2007)

Tradicionalni nacin za podrsku interoperabilnosti podataka je usvajanje
standarda kao $to su Electronic Data Interchange (EDI), United Nations Directories
for Electornic Data Interchange for Administration, Commerce and Transport
(UN/EDIFACT) ili Open Application Group Integration Specification (OAGIS). Od
tehnologija koje se mogu primeniti za efikasnu realizaciju interoperabilnosti
servisa istaknu¢emo Servisno-Orijentisanu Arhitekturu (SOA) i Web Servise (WS).
Buduc¢i da koncepti SOA podrzavaju opis i slabo povezivanje distribuiranih servisa,
predstavljaju dobru osnovu za implementaciju intra-organizacionih scenarija.
Interoperabilnost procesa se tiCe pronalaZenja reSenja za povezivanje internih
procesa dva ili viSe poslovna sistema sa ciljem realizacije zajedniCkog
kolaborativnog procesa. Realizacija interoperabilnosti poslovnih procesa je
podrZana brojnim standardima za modelovanje i implementaciju distribuiranih

procesa kao Sto su na primer Web Services Description Language (WSDL) i Business
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Process Execution Language (BPEL). Nivo interoperabilnosti poslovnog sistema
se bavi problemima interoperabilnosti koji su posledica razlic¢ite poslovne vizije,

kulture, organizacione strukture i pravila poslovanja.

Da bi se obezbedila efikasna interoperabilnost izmedu B2B sistema, potrebno je
realizovati interoperabilnost na svim nivoima. Navedeni pristupi za resavanje
problema interoperabilnosti na razli¢itim nivoima, imaju svoje prednosti ali se kao
bitan nedostatak istice Cinjenica da ne postoji integrisani, sveobuhvatan
metodologki pristup za sistemati¢an razvoj interoperabilnih poslovnih sistema. Siri
predmet istrazivanja ove disertacije je upravo podrska metodoloskih pristupa za
realizaciju interoperabilnosti poslovnih sistema. Jedan od bitnih preduslova
uspesne realizacije interoperabilnosti je njena jasna i precizna specifikacija. UZi
predmet istrazivanja kojim se disertacija detaljno bavi je specifikacija razlicitih
aspekata interoperabilnosti u metodoloSkim pristupima razvoju informacionih

sistema.

1.2. Ciljeviihipoteze istrazivanja

Polaze¢i od definisanog predmeta istrazivanja, postavlja se za cilj razvoj novog
originalnog pristupa za specifikaciju aspekata interoperabilnosti u metodoloSkim
pristupima za razvoj informacionih sistema. Faze predloZenog pristupa treba da
budu dovoljno opSte, kako bi mogle da se primene za specifikaciju aspekata
interoperabilnosti u razli¢itim metodoloskim pristupima za razvoj IS. Za svaku od

faza je potrebno precizno definisati neophodne korake.

Na osnovu analize dostupne literature i postavljenog predmeta i cilja istrazivanja

moZe se postaviti opsta hipoteza:

e Moguce je definisati proSirenje postoje¢ih metodoloskih pristupa za razvoj
informacionih sistema (IS) kako bi se obezbedila podrSka za realizaciju

interoperabilnosti.

Na osnovu opSte hipoteze su izvedene sledece pojedinacne:

e Moguce je identifikovati i sistematizovati interoperabilne zahteve.
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e Moguce je formalizovati proSirenje postoje¢ih modela i tehnika.
e Moguce je formalizovati uvodenje novih modela i tehnika.

e Moguce je verifikovati ostvarene rezultate proSirenja metodoloskih pristupa

na primeru dovoljno kompleksnog realnog sistema.

1.3. Kratak pregled predloZenog resenja

Na osnovu preporuka Advanced Technologies for Interoperability of Heterogeneous
Enterprise Networks and their Application (ATHENA) referentnog modela za
konceptualnu integraciju identifikovana su cCetiri osnovna aspekta
interoperabilnosti: informacioni aspekt, aspekt servisa, aspekt procesa i ne-
funkcionalni aspekti (ATHENA D.A4.2, 2007). U doktorskoj disertaciji je predlozen
pristup za specifikaciju aspekata interoperabilnosti koji se bazira na teorijskim
osnovama sistemsko-teorijskog pristupa razvoju softvera. Za svaku od tri osnovne
faze: identifikaciju, realizaciju i implementaciju su identifikovani opsti koraci, za
koje je pokazano da mogu da se primene za specifikaciju aspekata interoperabilnosti
u razli¢itim metodoloSkim pristupima. Kao znacajna karakteristika predloZenog
pristupa specifikaciji aspekata interoperabilnosti se isti¢e njegova uniformnost i
mogucnost primene u razli¢itim metodoloSkim pristupima. U zavisnosti od
konkretnih tehnika koje se primenjuju u opsStim fazama, analizirane su prednosti i

nedostaci pojedina¢nih metodologija.

Osnovni cilj faze identifikacije standardnih metodoloskih pristupa za razvoj IS je
identifikacija esencijalnih poslovnih funkcija. Rezultat ove faze je model funkcija
poslovnog sistema za €iju identifikaciju moZe da se koristi bilo koja konvencionalna
ili objektna metoda za funkcionalnu specifikaciju sistema. Sa stanovista specifikacije
aspekata interoperabilnosti, klju¢na je identifikacija kolaborativnih poslovnih
procesa izmedu partnera. [z tog razloga se u tezi predlaZe da se pored funkcionalnog,
ukljuci i procesni pogled. Naime, u fazi identifikacije je bitno identifikovati: (1) one
poslovne esencijalne funkcije koje treba da podrZe interoperabilnost i (2) poslovne
partnere koji u€estvuju u kolaboraciji. Na slici 1.2, u prvom koraku faze identifikacije

je prikazan nacin predloga formalizacije identifikovanih poslovnih funkcija i
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relevantnih partnera. Na proSirenom dijagramu slucajeva koris¢enja se za prikaz
identifikovanih partnera koji u€estvuju u kolaboraciji uvodi sterotip <<partner>>,
dok su relevantni poslovni servisi oznaCeni pomocu stereotipa <<servis>>. U
drugom koraku se na osnovu prethodno identifikovanih elemenata kolaborativnog
procesa, kreiraju odgovaraju¢i Business Process Model and Notation (BPMN)
modeli. Za pocetnu identifikaciju kolaborativnih poslovnih procesa se predlaze
dijagram konverzacije, gde se definiSu logicki povezane grupe poruka. Nakon
identifikacije pojedinacnih poruka u konverzaciji, kreira se odgovaraju¢i dijagram
kolaboracije. U trecem koraku faze identifikacije se vrsi specifikacija privatnog
kolaborativnog poslovnog procesa. Javni kolaborativni poslovni proces se kreira na
osnovu njegove privatne reprezentacije, apstrakcijom internih poslovnih aktivnosti.
U cetvrtom koraku faze identifikacije se vrsi kreiranje ili izbor referentne ontologije,
kako bi se obezbedila nedvosmislena interpretacija znacenja poruka koje se

razmenjuju u kolaboraciji.

Nakon identifikacije kolaborativnih procesa, u fazi realizacije se vrsi detaljna
specifikacija informacionih tokova privatnog kolaborativnog poslovnog procesa.
Jedan od osnovnih doprinosa doktorske disertacije je uspostavljanje veze
kolaborativnog poslovnog procesa sa referentnom ontologijom. U petom koraku
predloZzenog pristupa se vrSi specifikacija informacionih tokova privatnog
kolaborativnog procesa. Poruke kolaborativnog procesa su definisane kao pogledi
nad globalnom referentnom ontologijom. Kako bi se na dijagramu kolaborativnog
procesa omogucila adekvatna reperezentacija poruka i njihove veze sa referentnom
ontologijom, u radu je predloZena ekstenzija BPMN meta-modela. U Sestom koraku
je definisano proSirenje Unified Modeling Languge (UML) dijagrama sekvenci za
adekvatnu specifikaciju servisa. Naime, u ovom koraku se predlaze definisanje
logicke arhitekture u skladu sa Servis Adapter Paternom i daju se preporuke za
njegovu implementaciju. U poslednjem koraku faze realizacije se vrsi specifikacija
strukture poruka u skladu sa elementima referentne ontologije. Definisan je UML
View Profil koji omoguc¢ava mapiranje lokalne konceptualne Seme na relevantne
koncepte referentne ontologije, definisanjem odgovaraju¢ih Object Constraint

Language (OCL) pravila.
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Definisani modeli se c¢uvaju u bazi, kako bi mogli da se iskoriste u fazi
implementacije za potrebe automatske transformacije. Na slici 1.2 je prikazan
predlog jednog moguceg reSenja, gde se za implementaciju kolaborativnog
poslovnog procesa preporucuje transformacija u BPEL, dok se za implementaciju

servisa predlazu Web Servisi.
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Slika 1.2 Specifikacija aspekata interoperabilnosti
Za validaciju predloZenog pristupa specifikacije aspekata interoperabilnosti,
definisani su kriterijumi validacije koji su na najviSem nivou klasifikovani na cetiri

osnovne klase zahteva: (1) podrsSka za apstrakciju kolaborativnog procesa, (2)
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podrska za dizajn kolaborativnog procesa, (3) podrska za efikasnu kompoziciju
kolaborativnog procesa i (4) podrska globalne poslovne informacione Seme. Za
svaku od cetiri osnovne klase zahteva, identifikovani su relevantni podzahtevi. U
prvom koraku je sprovedena analiza na osnovu koje su identifikovani zahtevi
klasifikovani u skladu sa tri osnovne faze sistemsko-teorijskog pristupa:
identifikacijom, realizacijom i implementacijom. Za svaku od faza je prodiskutovano
da li predloZeni pristup specifikacije aspekata interoperabilnosti omogucava

adekvatno ispunjenje zahteva ili ne.

PredloZeni pristup specifikacije aspekata interoperabilnosti je ilustrovan na
realnom primeru Inventory Visibilty and Interoperability (IV&I) eKanban
poslovnog sistema primenom FON Labis metodologije za projektovanje
informacionih sistema i Larmanove metode. IzvrSeno je poredenje i ukazano je na

prednosti, odnosno nedostatke jednog pristupa u odnosu na drugi.

U radu je u skladu sa identifikovanim zahtevima za interoperabilnoscu, formulisan
originalni pristup za specifikaciju aspekata interoperabilnosti u metodoloskim
pristupima za razvoj IS. PredloZeno reSenje omogucava: (1) proSirenje postojecih
metodoloSkih pristupa sa ciljem da se na adekvatan nacin reprezentuju potrebni
aspekti interoperabilnosti i (2) formalizaciju uvodenja novih modela i tehnika po

potrebi.

1.4. Strukturarada

Doktorska disertacija je organizovana na sledeci nacin:

U drugom poglavlju je dat pregled najcesce citiranih definicija interoperabilnosti, i
objasnjeni su osnovni koncepti interoperabilnosti koji se ticu razli¢itih nivoa,
prepreka i pristupa interoperabilnosti. Posebno su analizirana cetiri osnovna
aspekta interoperabilnosti koja su bitna za konceptualnu integraciju sistema:

informacioni aspekt, aspekt servisa, aspekt procesa i nefunkcionalni aspekti.

U okviru treceg poglavlja su izloZeni osnovni koncepti metodoloskih pristupa za
razvoj informacionih sistema. Nakon odredenja pojma informacionog sistema,

objasnjeni su osnovni principi sistemsko-teorijskog modela Zivotnog ciklusa, koji
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predstavlja teorijsku osnovu predloZenog pristupa za specifikaciju aspekata
interoperabilnosti. Dat je pregled razli¢itih metodolosSkih pristupa za razvoj
informacionih sistema, i ukazano je na znacaj relevantne podrske za specifikaciju
interoperabilnosti. Zatim su prikazane osnovne faze i osobine FON Labis
metodologije za razvoj informacionih sistema i Larmanove metode razvoja softvera
koje su odabrane za validaciju predloZenog pristupa specifikacije aspekata

interoperabilnosti.

U cetvrtom poglavlju je dat pregled postojecih pristupa koji se bave reSavanjem
problema interoperabilnosti u razvoju informacionih sistema. U prvom delu su
prikazane karakteristike reprezentativnih poslovnih arhitektura (eng. business
architectures), koje su bile od koristi za sagledavanje relevantnih aspekata
kolaborativnog poslovnog procesa. U drugom delu poglavlja fokus je usmeren na
detaljnu analizu onih okvira interoperabilnosti, koji za cilj imaju reprezentaciju
kolaborativnih poslovnih procesa na konceptualnom i tehnickom nivou. Na kraju je
dat pregled osnovnih okvira Servisno-orijentisane arhitekture (SOA). Dok su prva
dva pristupa bila od koristi za identifikaciju poslovnih aspekata, SOA obezbeduje

bitne koncepte za implementaciju poslovnih procesa.

U petom poglavlju je prikazan pristup za specifikaciju aspekata interoperabilnosti
u metodoloSkim pristupima za razvoj IS koji se predlaze u disertaciji. Za fazu
identifikacije, realizacije i implementacije sistemsko-teorijskog pristupa su
definisani potrebni koraci za specifikaciju aspekata interoperabilnosti, koji su
prikazani na slici 1.2. Na kraju poglavlja, sumirani su zahtevi za interoperabilnos¢u
kolaborativnih poslovnih sistema, na osnovu kojih su definisani kriterijumi za

validaciju predloZenog pristupa.

U Sestom poglavlju je prikazano koris¢enje predloZenog pristupa za specifikaciju
aspekata interoperabilnosti na realnom primeru IV&I eKanban poslovnog sistema
primenom FON Labis metodologije za projektovanje informacionih sistema i
Larmanove metode. IzvrSeno je poredenje i ukazano je na prednosti, odnosno

nedostatke jednog pristupa u odnosu na drugi.
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Na kraju rada su zakljuc¢ak i literatura. U okviru zakljucka ukratko su izloZeni i dalji

pravci istrazivanja.




2. POJAM INTEROPERABILNOSTI INFORMACIONIH SISTEMA

U ovom poglavlju je dat pregled najCeSc¢e citiranih definicija interoperabilnosti, i
objasnjeni su osnovni koncepti interoperabilnosti. Posebno su analizirana cetiri
osnovna aspekta interoperabilnosti koja su bitna za konceptualnu integraciju
sistema: informacioni aspekt, aspekt servisa, aspekt procesa i nefunkcionalni

aspekti. Na kraju poglavlja je objaSnjen pojam zahteva za interoperabilnoscu.

2.1. Definicija interoperoperabilnosti

Rec interoperativan ukazuje na Cinjenicu da jedan sistem obavlja neku operaciju
umesto drugog sistema (Chen & Doumeingts, 2003; Chen & Vernadat, 2003). Prema
Vernadatu, interoperabilnost je preduslov uspesne komunikacije izmedu aplikacija.
On definiSe interoperabilnost kao mogu¢nost jedne aplikacije da razmenjuje
informacije sa drugom aplikacijom na bazi zajednickog razumevanja i da uspesno
koristi njene funkcionalnosti (ili servise) (Francois Vernadat, 1996). Prema Chen-u
koncept interoperabilnosti je usko vezan za oblast projektovanja softverskih sistema
i moZe da se bliZze odredi kao moguc¢nost lake i jednostavne saradnje izmedu dva
softverska sistema (Chen & Doumeingts, 2003). Drugim recima, on podrazumeva da
dva interoperabilna softverska sistema mogu da medusobno saraduju bez posebnih

prepreka.

Ipak, pojam interoperabilnosti se ne odnosi samo na moguc¢nost saradnje izmedu
razlicitih softverskih sistema. The Open Group Application Fremework (TOGAF)
definiSe interoperabilnost kao: (1) moguénost dva ili viSe sistema ili komponenti da
razmenjuju i da koriste razmenjene informacije i (2) sposobnost razmene i
koriS¢enja servisa sa ciljem realizacije efikasne medusobne saradnje (Open Group,

2000).

Pojam interoperabilnosti poslovnih sistema (eng. enterprise interoperability) se

prema (Ziemann, 2010) odnosi na sposobnost interakcije izmedu dva ili viSe

10



Pojam interoperabilnosti informacionih sistema

poslovnih sistema kao celina, ili njihovih pojedinac¢nih delova. Cilj je da se naglasi da
se pojam interoperabilnosti poslovnih sistema generalno moZe analizirati sa dva
aspekta: (1) unutrasnja interoperabilnost (eng. intra interoperability) se odnosi na
inteoperabilnost izmedu unutrasnjih jedinica (podsistema) jednog poslovnog
sistema i (2) spoljasnja interoperabilnost ( eng. inter interoperability) koja ukljucuje
interoperabilnost na nivou proSirenih poslovnih sistema (eng. extended
enterprises), virtuelnih poslovnih sistema (eng. virtual enterprises), mrezZnih i
distribuiranih sistema. U uvodu (slika 1.1) su prikazani nivoi interoperabilnosti
izmedu dva poslovna sistema: poslovni, nivo procesa, servisa i podataka. Za uspesSnu
kolaboraciju izmedu dva poslovna sistema je poZeljno obezbediti interoperabilnost

na svim nivoima (ATHENA D.A4.2, 2007).

Bitno je ukazati na razliku izmedu pojma integracije i interoperabilnosti. Prema
(Ziemann, 2010), pojam integracije je wusko povezan sa definicijom
interoperabilnosti kao sposobnosti sistema da rade zajedno. Grupe autora ukazuju
na razliku izmedu ¢vrsto i slabo povezanih sistema (Chen, Doumeingts, & Vernadat,
2008; Ziemann, 2010). U slucaju potpuno integrisanog sistema komponente su
¢vrsto povezane (eng. tightly coupled), dok je za interoperabilnost karakteristi¢na

slaba povezanost komponenti (eng. loosely coupled).

2.2. Koncepti interoperabilnosti

Postoje brojni koncepti koje je potrebno identifikovati kako bi se definisao
kompleksan pojam interoperabilosti poslovnih sistema. U ovom poglavlju je opisan
skup osnovnih koncepata, koji su selektovani kao bitni na osnovu detaljne analize

postojece literature.
2.2.1. Nivoi interoperabilnosti

Analiza razlic¢itih nivoa interoperabilnosti koji su definisani u aktuelnim okvirima, je
posluzila kao polazna osnova za selekciju relevantnih aspekata interoperabilnosti.
Osnovu Athena Interoperability Framework-a (AIF) Cine Cetiri nivoa koja su
prikazana na slici 1.1: nivo poslovanja, procesa, servisa i podataka (ATHENA D.A4.2,

2007). Ideas Development for Enterprise Application and Software (IDEAS) okvir
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smatra da je bitno ostvariti komunikciju na tri osnovna nivoa: poslovni nivo, nivo
znanja, informaciono-komunikacioni nivo. Dodatna semanticka dimenzija se uvodi
kako bi se postiglo razumevanje na prethodna tri nivoa (Blanc, 2005). U skladu sa
metodoloSkim osnovama Evropskog centra za interoperabilnost bitno je postici
interoperabilnost na tehnickom, sintaksnom i semantickom nivou (Fraunhofer ISST,
2009). European Interoperability Framework (EIF) definiSe interoperabilnost na
tehnickom, semantickom, organizacionom i pravnom nivou (ISA, 2010). C4
Interoperability Framework (C4) definiSe Cetiri nivoa interoperabilnosti po c¢ijim
pocetnim slovima je okvir dobio ime: konekcija (eng. connection), komunikacija
(eng. communication), konsolidacija (eng. consolidation) i kolaboracija (eng.
collaboration) (Tarabanis, 2006). Odabrani okviri koji su relevantni za predmet
istrazivanja disertacije i njihovi nivoi su detaljno analizirani i opisani u cetvrtom

poglavlju.
2.2.2. Prepreke interoperabilnosti

Prema (ATHENA D.A4.2, 2007), prepreke interoperabilnosti predstavljaju
fundamentalan koncept za definisanje domena interoperabilnosti. Brojne prepreke
interoperabilnosti zavise od specifi¢cne oblasti primene. Jedan od ciljeva INTEROP
projekta je bila identifikacija opstih prepreka interoperabilnosti (Arne-Jorgen Berre
et al., 2004). Pod preprekama interoperabilnosti (eng. barriers) se podrazumeva
nekompatibilnost dva sistema ili komponente da razmenjuju i koriste informacije ili
odredene servise. Identifikovane su tri kategorije opStih prepreka: (1)

konceptualne, (2) tehnoloske i (3) organizacione.

Prema (Poler, Van Sinderen, & Sanchis, 2009), konceptualne prepreke se
uglavnom ticu sintaksnih i semantickih informacija koje se razmenjuju izmedu dva
poslovna sistema. Ovi problemi se ticu modelovanja na visokom nivou apstrakcije,
ali i na nivou informacija. U opStem slucaju, konceptualne prepreke mogu da se
klasifikuju na tri razliCita tipa koja su prikazana na slici 2.1: (1) prepreke po pitanju

sadrZaja, (2) sintaksne prepreke i (3) semanticke prepreke (Poler et al., 2009).
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‘ Konceptualne prepreke ‘

‘ SadrZajne prepreke ‘ ‘ Sintaksne prepreke ‘ |Semantic’:ke prepreke

Slika 2.1 Tri osnovna tipa konceptualnih prepreka interoperabilnosti (Poler et al., 2009)

Prepreke po pitanju sadrZaja se ticu obuhvata modela poslovnog sistema.
Heterogenost koja dovodi do problema interoperabilnosti se ti¢e onih koncepata
koji postoje u samo jednom od poslovnih sistema. Sintaksne prepreke se ticu jezika
za modelovanje poslovnih sistema, dok se semanticke prepreke odnose na znacenje
termina koji se koriste. Modeli poslovnog sistema koji teZe da predstave jedan deo
sitema ili sistem kao celinu mogu da budu: neformalni (prirodni jezik), polu-
formalni (jezici sa grafickim formalizmom) ili formalni (matematicki jezici).

Znacenje koncepata u modelu treba da bude jasno i precizno definisano.

Tehnoloske prepreke se odnose na upotrebu racunara ili Information and
Communication Technology (ICT) za komunikaciju i razmenu informacija.
TehnoloSke prepreke se odnose na nekompatibilnost informacionih tehnologija
(arhitekture i platforme, infrastrukture, itd.). Ti¢u se standarizacije predstavljanja,
skladiStenja, razmene i obrade podataka upotrebom racunara. Komunikacionu
prepreku predstavljaju protokoli koji se koriste prilikom razmene informacija.
Prepreka u pogledu sadrzaja ukljucuje standarde, tehnike i alate koji se koriste. Na
primer, upotreba razli¢itih tehnika za predstavljanje informacija, nekompatibilnost
alata koji se koriste za kodiranje/dekodiranje informacija koje se razmenjuju.

Infrastrukturne prepreke se ticu upotrebe nekompatibilnih platformi.

Organizacione prepreke se ticu nekompatibilnosti organizacione strukture i
menadzment tehnika koje su implementirane u dva poslovna sistema. Razliciti
nacini definisanja odgovornosti i autoriteta kao rezultat imaju razlicite
organizacione strukture, Sto dovodi do problema interoperabilnosti. Organizacione
prepreke se odnose na definisanje odgovornosti i autorizacije kako bi se obezbedila
realizacija interoperabilnosti. MoZe da se posmatra kao ,ljudska tehnologija“ ili
Jjudski faktor” i odnosi se na ljudsko i organizaciono ponasanje koje moZe da bude

nekompatibilno sa uslovima koji su potrebni za interoperabilnost. Odgovornost
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mora da bude jasno i precizno definisana. Autorizacija je organizacioni koncept koji
definiSe ko ima pravo obavljanja odredenog posla. Na primer, neophodno je
definisati ko je autorizovan da kreira, modifikuje ili upravlja podacima, procesima,
servisima, itd. Organizaciona struktura se odnosi na stil organizovanja
odgovornosti, autorizacije i donoSenja odluka. Na primer, organizacije mogu da
budu centralizovane ili decentralizovane. Drugi primer se odnosi na strukturu
organizacija koja moZe da bude: hijerarhijska, matri¢na ili mreZna. Organizacione
prepreke predstavljaju dodatnu kategoriju prepreka. Dok su konceptualne prepreke
koncentrisane na informacione probleme, tehnoloske na masinske, organizacione se

ticu problema ¢iji su glavni uzrocnici ljudi.
2.2.3. Pristupi interoperabilnosti

Za definisanje istraZivanja u domenu interoperabilnosti, nije dovoljno identifikovati
prepreke i reSenja za otklanjanje prepreka ve¢ je potrebno definisati pristup
otklanjanju prepreka. Da bi se ostvarila interoperabilnost neophodno je da se bitni
entiteti povezu na specifican nacin. Prema ISO 14258 (Concepts and Rules for
enterprise models) identifikovana su tri osnovna pristupa resavanju problema
interoperabilnosti: integrisani (eng. integrated), ujedinjeni (eng. unified) i federalni
(eng. federated). Za integrisni pristup je karakteristicno postojanje opSteg formata
za sve modele. Ovaj fomat mora da bude na istom nivou detalja kao i modeli. Opsti
format nije obavezno standardizovan, ali mora da bude opste prihvaéen od strane
svih partnera u kolaboraciji. Za ujedinjeni pristup opsti format postoji samo na meta
nivou. Meta-model nije izvrSan entitet, kao Sto je slucaj sa integrisanim pristupom.
On predstavlja sredstvo za definisanje semanticke ekvivalencije kako bi se
omogucilo mapiranje izmedu modela. Za federalni pristup ne postoji opsti format.
Kako bi se ostvarila interoperabilnost, partneri moraju da dele zajednicku

ontologiju.

2.3. Aspekti interoperabilnosti

RazliCiti modeli se koriste da opiSu razliCite aspekte softverskog sitema. Na osnovu
preporuka ATHENA Referentnog modela za konceptualnu integraciju

identifikovana su cCetiri osnovna aspekata interoperabilnosti: informacioni aspekt,
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aspekt servisa, aspekt procesa i nefunkcionalni aspekti (ATHENA D.A4.2, 2007). U
disertaciji se smatra da ova grupa aspekata predstavlja dovoljno dobru osnovu za
diskusiju specifikacije interoperabilnosti poslovnih sistema na konceptualnom
nivou, iako predloZena lista aspekata nije konacna, i moguce je identifikovati

dodatne aspekte.
2.3.1. Aspekt procesa

U literaturi postoje brojne definicije poslovnih procesa. Izdvoji¢emo definiciju koju
je dao Davenport, budu¢i da je cesto citirana: “poslovni proces predstavlja
struktuiran, merljiv set aktivnosti koji je dizajniran da proizvede specifi¢an izlaz za

specificnog korisnika ili specifi¢no trziste”(Davenport, 1993).

Ziemann definiSe poslovni proces kao “sekvencu poslovnih funkcija koja ima za cilj
kreiranje izlaza (eng. output) za interne ili eksterne korisnike ” (Ziemann, 2010). On
istice da se poslovni proces sastoji od razli¢itih aktivnosti ili funkcija. U kontekstu
istraZivanja informacionih sistema, funkcija predstavlja transformaciju ulaznih u
izlazne objekte sa ciljem realizacije eksplicitno definisanog cilja. Slicno procesu,
funkcija ima za cilj realizaciju predefinisanog cilja. Na nizem nivou detalja poslovni
procesi mogu da se posmatraju kao poslovne funkcije. Jedna funkcija moZe da bude
sloZena i da se dekomponuje na odredeni skup podfunkcija. Za razliku od procesa,

opis funkcije ne definiSe sekvencu izvrSenja.

S obzirom na to da se termin poslovni proces koristi u brojnim kontekstima, u
literaturi postoji veliki broj razlic¢itih kriterijuma za njegovu klasifikaciju (Ziemann,
2010). Budu¢i da je tema disertacije specifikacija aspekata interoperabilnosti, nas
primarni fokus ¢ine inter-organizacioni poslovni procesi. U literaturi se koriste
razliciti temini koji se odnose na inter-organizacione procese: kros-organizacioni
poslovni procesi (eng. cross-organizational business processes), kolaborativni
poslovni procesi (eng. collaborative business processes), poslovna kolaboracija
(eng. business collaboration), e-kolaboracija (e-collaboration), B2B integracija (eng.
B2B-Integration) i poslovna interoperabilnost (business interoperability)

(Ziemann, 2010).
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Pre nego Sto definiSemo pojam Kkros-organizacionog poslovnog procesa,
ukaza¢emo na osnovne sli¢nosti i razlike izmedu intra- i inter-organizacionih
poslovnih procesa. Inter-organizacioni scenario saradnje karakteriSe: manji
stepen deljenja implicitnog i eksplicitnog znanja, niZi nivo poverenja izmedu
partnera, heterogene poslovne kulture, mogucnost konkurencije, razliciti ciljevi i
krace vreme medusobne saradnje. U uslovima moderne saradnje slicne
karakteristike se odnose i na intra-organizacione scenarije, za koje su
karakteristi¢ni profitni centri i krace vreme koje je na raspolaganju za realizaciju
projekata. Bitno je ista¢i da kros-organizacioni scenario saradnje zahteva da se
eksplicitno opiSu i ogranice parametri za zajednicki rad na inter-organizacionom

nivou.

U literaturi postoji veliki broj razli¢itih definicija i tipova kros-organizacionih
procesa. Forme i definicije pojma kros-organizacionih procesa u velikom broju
slucajeva nisu medusobno konzistentne (Ziemann, 2010). Shvatanje pojma
kolaboracije u ovoj tezi je bazirano na stavu da i kolaboracija i kooperacija mogu da
se interpretiraju na slede¢i nacin: “zajednicki rad sa ciljem realizacije odredene
svrhe” (Unhelkar, Ghanbary, & Younessi, 2010). Ipak, u odnosu na kooperaciju,
kolaboracija podrazumeva bliZu formu saradnje, gde partneri imaju jednake uloge i

mogu da rade nezavisno na realizaciji cilja.

Ziemann definiSe kolaborativni poslovni proces kao “poslovni proces Cije se
aktivnosti izvrSavaju od strane dve ili viSe autonomnih organizacija” (Ziemann,
2010). Jedna od bitnih karakteristika modela kolaborativnog poslovnog procesa je
da model treba da obezbedi partnerima koji u€estvuju u kolaboraciji sve potrebne
informacije za zajednicko izvrSenje procesa. Pritom je bitno naglasiti da partneri
treba da vode racuna o tome da ne otkriju viSe informacija nego $to je potrebno. Ovo
je ujedno i jedan od osnovnih zahteva za modelovanje kolaborativnih poslovnih
procesa. Ostali zahtevi su sistematizovani i bi¢e detaljno diskutovani u petom
poglavlju (5.5.1). U skladu sa definisanim zahtevima potrebno je precizirati razliku
izmedu privatnih (eng. private), javnih (eng. public) i globalnih (eng. global)

procesa.
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2.3.1.1. Odredenje pojma privatnog i javhog procesa

Privatni procesi se izvrSavaju unutar jedne organizacije i mogu da sadrZe
informacije koje nisu javne. Oni predstavljaju najbolju poslovnu praksu i smatraju
se intelektualnim vlasniStvom (Schulz & Orlowska, 2004). VazZno je napomenuti da
neke od aktivnosti privatnog procesa mogu da sluZe za uspostavljanje kolaboracije
sa poslovnim partnerima. Na primer, procesi kao Sto su slanje ili prijem poruke
predstavljaju interne aktivnosti privatnog procesa. Ziemann definiSe privatni proces
kao “poslovni proces koji se kreira za internu upotrebu i reprezentuje samo one
aktivnosti koje se izvrsavaju interno. U opstem slucaju, modeli privatnih procesa ne

bi trebalo da budu dostupni eksternim partnerima”(Ziemann, 2010).

Javni proces moZe da se izvede iz privatnog procesa, apstrakcijom svih poverljivih
elemenata. Drugim rec¢ima, javni proces treba da sadrZi uglavnom aktivnosti koje su
bitne za interakciju izmedu poslovnih partnera u kolaboracionom procesu. U
literaturi se koriste brojni termini za javni proces: apstraktni proces (eng. abstract
process), workflow pogled (eng. workflow view), interfejs koreografije (eng.
choreography interface), pogled procesa (eng. view process), itd. Grupa autora
ogranicava javni proces samo na aktivnosti koje su neophodne za komunikaciju

izmedu partnera u kolaborativnhom procesu (Weske, 2012a; Ziemann, 2010).

Javni proces moZe da se posmatra kao interfejs jedne organizacije, koji ukljucuje
samo one informacije koje su neophodne za interakciju sa jednim ili viSe partnera.
Bitno je naglasiti da javni proces definiSe sekvencu izvrSenja aktivnosti. U skladu sa
navedenim karakteristikama javnog procesa, Ziemann predlaZe slede¢u definiciju
javnog procesa: “javni proces je poslovni proces koji ukljucuje one elemente
privatnog procesa koji su relevantni i javni za jednog ili viSe kolaboracionih
partnera. Njegova svrha je da opiSe interakcije organizacije A sa partnerskim

organizacijama (B, C, D,..) sa taCke gledista organizacije A” (Ziemann, 2010).

Pored poredenja pojmova privatnog i javnog procesa, bitno je objasniti pojam
globalnog poslovnog procesa (slika 2.2). Globalni proces opisuje aktivnosti vise
organizacija koje ucestvuju u kolaborativnom procesu sa neutralne perspektive.

Naime, osnovna razlika u odnosu na javni proces se ogleda u ¢injenici da javni proces
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opisuje sekvencu interakcija sa perspektive jedne organizacije. Ziemann definiSe
globalni poslovni porces kao:“kolaborativni poslovni proces koji se sastoji samo od
onih elemenata koji su javni i koji su relevantni za sve organizacije koje u€estvuju u
kolaboraciji. Njegova svrha je da opiSe dozvoljene interakcije izmedu procesa”

(Ziemann, 2010).

Organizacija 1 Organizacija 2
6rivatni \
proces1
e ]
Globalni
@ poslovni
VRN Javni proces Javni Privatni
\\ N proces proces2 proces2
( Javni proces 3 h

Privatni proces 3

Organizacija 3

Slika 2.2 Privatni, javni i globalni pogled na proces. Preuzeto i modifikovano prema (Ziemann, 2010)

Sa aspekta trece organizacije, javni proces obuhvata interakcije sa prvom i drugom
organizacijom. Vazno je istaci da su interakcije izmedu prve i druge organizacije van
opsega javnog procesa koji je definisan sa aspekta trece organizacije. Teza se bavi
problemima specifikacije kolaborativnih procesa sa aspekta jednog ucesnika, tako

da je problem realizacije gobalnih pogleda van opsega istrazivanja.
2.3.1.2. Operacije izmedu privatnih i javnih procesa

Svrha kreiranja javnog procesa je da se kolaboracioni partneri informisu o delovima
internog procesa koji su relevantni za kolaboraciju. Minimum informacija koje javni

proces treba da obezbedi partnerima koji su ukljuceni u kolaboraciju je u kojoj
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sekvenci i koji tip poruka je potrebno razmeniti. Kao Sto je ve¢ diskutovano, javni
proces moZe da ukljuci one ne interakcione elemente koji su bitni za razumevanje
kolaboracije. Prema tome, da bi se kreirao javni proces na osnovu privatnog procesa,
potrebno je iz definicije privatnog procesa ukloniti one elemente koji nisu relevantni
za kolaboraciju. Dve tehnike koje se za ovu svrhu predlazu u literaturi su:

apstrakcija i agregacija privatnog procesa.

Apstrakcija modela privatnog procesa se vrSi izostavljanjem odgovarajucih
elemenata iz definicije procesa. Kao rezultat primene ove metode, apstrahovan
proces ne sadrzi sve informacije iz originalnog modela. Jedan model poslovnog
procesa moZze da bude apstrahovan na razli¢ite nacine (Ziemann, 2010). Agregacija
modela poslovnog procesa, se vrsi grupisanjem elemenata privatnog modela, koji

se predstavljaju novim elementom u javnhom modelu (slika 2.3).

eloyensdy
elpe8a18y

Slika 2.3 Apstrakcija i agregacija poslovnog procesa. Preuzeto i modifikovano prema (Ziemann, 2010)

Pored apstrakcije i agregacije, kao trec¢a operacija za skrivanje informacija privatnog
poslovnog procesa se predlaze generalizacija. Generalizacija se sli¢no apstrakeciji i
agregaciji, vr$i nad individualnim elementima privatnog poslovnog procesa (slika

2.4).
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Slika 2.4 Dva privatna procesa kao specijalizacija jednog javnog poslovnog procesa. Preuzeto i modifikovano
prema (Ziemann, 2010)
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2.3.2. Aspektservisa

U prethodnom poglavlju je opisan nacin definisanja i date su preporuke za
modelovanje kolaborativnih poslovnih procesa. U ovom poglavlju ¢e biti analiziran
aspekt servisa, koji predstavlja prelazni koncept izmedu koncepata poslovnog nivoa
inivoa izvrsSenja. Teza se ne bavi detaljima implementacije, ve¢ daje opSte preporuke

i predlaze nacin da se specifikuje implementacija aspekata interoperabilnosti.

Ziemann definiSe servis kao: “softversku komponentu koja implementira poslovnu
funkciju, i opisana je pomocu razumljivog, masinski-citljivog interfejsa koji moze da
se pronade i pozove na mrezi’(Ziemann, 2010). Na slici 2.5 je ilustrovana veza
izmedu servisa, poslovnog procesa i izvrSnog okruZenja. Servisi su opisani pomocu
poslovnih funkcija, koje su deo poslovnog procesa. Osnovna uloga servisa je da
implementiraju poslovne funkcije. Servisi mogu da budu deo kompozicije servisa
(eng. service composition), koja predstavlja realizaciju poslovnog procesa na
tehnickom nivou. Kompozicija servisa moZe da se izvrSi pomoc¢u proces engine-a,
odnosno opis kompozicije servisa kotroliSe rad proces engine-a. Tokom izvrSenja

kompozicije servisa, vrsi se poziv pojedinacnih servisa koji ulaze u njen sastav.
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Slika 2.5 Veza izmedu poslovnih procesa, servisa i aplikacija. Preuzeto i modifikovano prema (Ziemann, 2010)

Slika 2.5 ilusturuje relaciju servisa u odnosu na poslovne procese i na izvr$no
okruzZenje. Servisi implementiraju poslovne funkcije, pomoc¢u kojih su opisani.
Poslovne funkcije su deo poslovnog procesa, dok servisi mogu da budu deo
kompozicije servisa. Tokom izvrSenja kompozicije servisa, proces engine poziva
pojedinacne servise koji ulaze u njen sastav. Sam servis moze da bude realizovan

pomocu razlicitih softverskih aplikacija.
2.3.3. Aspekt informacija

Interoperabilnost informacija se odnosi na mogu¢nost razmene podataka
nezavisno od tehnologije implementacije softverskih komponenti, platforme i
izvrSnog okruZenja. Dve bitne vrste interoperabilnosti podataka su sintaksna i
semanticka interoperabilnost. Usaglasavanje poslovnih podataka na sintaksnom i
semantickom nivou je neophodan uslov za uspesSnu iteroperabilnost B2B poslovnih
sistema (Anici¢, 2006). Sintaksna interoperabilnost se realizuje uspostavljanjem i
prihvacanjem zajednicke forme za reprezentaciju podataka primenom jezika kao Sto
su Extensible Markup Language (XML) ili Electronic Data Interchange (EDI).
Semanticka interoperabilnost se odnosi na sposobnost automatske ili polu-
automatske, smisaone i tac¢ne interpretacije znacenja razmenjenih podataka.
Realizacija semantiCke interoperabilnosti zavisi od nacina prikazivanja realnih

poslovnih koncepata i konteksta u kojem se znacenje podataka interpretira.
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Kako bi se omogudilo prevazilaZzenje mogucih neusaglaSenosti interpretacije
razmenjenih podataka, Cesto se predlaZe uspostavljanje referentne ontologije (M.
Vujasinovic et al., 2009; Marko Vujasinovic, Ivezic, Barkmeyer, & Marjanovic, 2010).
Prema (M. Vujasinovic et al., 2009) problem interoperabilnosti B2B sistema se veZe
za neadekvatnu interoperabilnost na semantickom nivou. U pristupu za
specifikaciju aspekata interoperabilnosti koji se predlaZze u disertaciji se za
prevazilazenje problema semanticke interoperabilnosti koristi zajednicka
referentna ontologija. Gruber definiSe referentnu ontologiju kao eksplicitnu i
formalnu konceptualizaciju specificnog poslovnog domena (Gruber, 1993).
Referentna ontologija je prepoznata kao Kklju¢na osnova za realizaciju
interoperabilnosti izmedu B2B sistema Kkoji ucestvuju u kolaboraciji

(Chandrasekaran, Josephson, & Benjamins, 1999).
2.3.4. Nefunkcionalni aspekti

Osnovna uloga nefunkcionalnih aspekata je da opiSu nivo kvaliteta funkcionalnosti
poslovnog sistema. Aspekt sigurnosti opisuje sposobnost resenja da zastiti resurse
poslovnog sistema i obezbedi kontrolu pristupa. Aspekt sigurnosti ukljucuje:
autentikaciju, autorizaciju i enkripciju podataka. Aspekt skalabilnosti se odnosi na
mogucnost reSenja da se prilagodi pove¢anom obimu poslovnih zadataka. Aspekt
evolucije ukazuje na mogucnost sistema da reaguje na promenu zahteva. Aspekt
performanse se odnosi na moguc¢nost reSenja da brzo obavi poslovni zadatak, da
obezbedi i vrati potrebne informacije na vreme. Aspekt dostupnosti se odnosi na
vremenski interval u kojem je reSenje dostupno, na primer 7x24 (sedam dana u
nedelji, dvadeset i Cetiri sata dnevno). Aspekt portabilnosti se odnosi na moguc¢nost
koriS¢enja reSenja na razli¢itim hardverskim platformama, operativnim sistemima i
izvr$Snim okruZenjima uz minimalne izmene. U nefunkcionalne aspekte sistema se

ubraja i interoperabilnost poslovnih sistema.

2.4. Zahteviza interoperabilnoscu

Centralna tema disertacije je specifikacija aspekata interoperabilnosti u razli¢itim

metodoloskim pristupima razvoju informacionih sistema. Za uspesnu specifikaciju
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je bitno precizno definisati polazni skup zahteva za svaki od identifikovanih

aspekata. U literaturi postoje brojne definicije i sistematizacije softverskih zahteva.

Zahtev moze da se definiSe kao ,iskaz koji specificira funkciju, moguc¢nost ili
karakteristiku koju proizvod ili sistem mora da zadovolji u odredenom
kontekstu“(Mallek, Daclin, & Chapurlat, 2011). Mallek i saradnici su predloZili tri
osnovne klase zahteva za interoperabilnoscu: (1) kompatibilni zahtevi, (2)

interoperativni zahtevi i (3) reverzibilni zahtevi (Mallek et al., 2011).

Kompatibilan zahtev se definiSe kao iskaz koji specificira funkciju, mogu¢nost ili
karakteristiku koju sistem mora da zadovolji (Mallek et al., 2011). Autori u (Mallek
et al, 2011) isticu da kompatibilni zahtevi nisu zavisni od vremena i odnose se na
barijere interoperabilnosti (konceptualne, tehnolosSke i organizacione) za svaki od
nivoa interoperabilnosti (podataka, servisa, procesa i poslovni). Osnovni cilj
definisanja kompatibilnih zahteva je da se obezbedi harmonizacija izmedu partnera
(organizacija, metodi, alati, itd.) kako bi bila moguca efikasna kolaboracija. Ipak,
kompatibilnost se odnosi na staticki pogled na sistem i predstavlja potreban, ali ne
i dovoljan uslov za formulaciju inteoperabilnih zahteva. Cinjenica je da se tokom
kolaboracije izmedu dva partnera javljaju brojni drugi problemi interoperabilnosti.
Na primer, dva poslovna sistema mogu da koriste isti jezik za reprezentaciju
podataka, ali jedan od njih nije u stanju da posalje podatke. U ovom slucaju, ,dva
interoperabilna sistema su kompatibilna, ali dva kompatibilna sistema nisu
obavezno interoperabilna“(Mallek et al., 2011). Ovaj iskaz, opravdava razlog za
uvodenje nove kategorije interoperabilnih zahteva pod nazivom interoperativni

zahtevi.

Interoperativan zahtev se definisSe kao ,iskaz koji specificira funkciju, moguénost
ili karakteristiku, koja je zavisna od vremena a odnosi se na performansu interakcije,
koju sistem mora da zadovolji“(Mallek et al., 2011). Ovi zahtevi su fokusirani na
mogucénost poslovnog sistema da prilagode organizaciju, nacin funkcionisanja i

ponasanje prilikom interakcije.

Reverzibilan zahtev se definiSe kao ,iskaz koji specificira funkciju, mogu¢nost ili

karakteristiku koja se odnosi na sposobnost poslovnog sistema da povrati svoju
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autonomiju i da se vrati u pocetno stanje po zavrSetku kolaboracije“(Mallek et al.,
2011). Reverzibilnost se odnosi na sposobnost poslovnog sistema da sa lako¢om
odrzava ili povrati svoju autonomiju i performanse (bilo pozitivne ili negativne) po

zavrSetku kolaboracije.

Staticke zahteve za interoperabilnoS¢u, koji ne zavise od vremena, je potrebno
verifikovati tokom citavog Zivotnog veka kolaboracije. Sa druge strane, dinamicki
zahtevi koji zavise od vremenske dimenzije, treba da budu verifikovani samo u
odgovaraju¢im fazama kolaboracije. Prema tome, kompatibilni zahtevi su staticki,
interopertivni zahtevi su dinamicki, dok reverzibilni zahtevi mogu da imaju oba
aspekta. Opis, formalizacija i razumevanje zahteva moZe da bude otezano iz viSe

razloga: kompleksnost,veliki broj zahteva, zahtevani nivo granularnosti itd.

Sommerville i Sawyer su dali slede¢u definiciju zahteva: “zahtevi specifikuju Sta
treba da bude implementirano. Oni opisuju Zeljeno ponasanje sistema, ili potrebno
svojstvo. Oni mogu da definiSu ogranicenja koja su bitna za proces razvoja sistema”
(Sommerville & Sawyer, 1997). Ova definicija je interesantna, jer ukazuje na
razlicitost tipova informacija koje se zajednickim imenom oznacavaju kao “zahtevi”.
Zahtevi obuhvataju korisnicki pogled na potrebno spoljno ponasanje sistema, kao i

tehnicke karakteristike sistema bitne sa aspekata programera.

Prema (Wiegers & Beatty, 2013), softverski zahtevi obuhvataju tri razli¢ita nivoa:
poslovni zahtevi, korisnicki zahtevi i funkcionalni zahtevi. Pored ova tri osnovna tipa
zahteva, svaki sistem ima skup nefunkcionalnih zahteva. Poslovni zahtevi opisuju
razlog zbog kojeg organizacija implementira informacioni sistem (“zasto”). Fokus je
na opisu ocekivanih pogodnosti koje bi implementacija sistema trebalo da obezbedi.
Korisnicki zahtevi opisuju ciljeve ili zadatke koje korisnik ocekuje od informacionog
sistema. Korisnicki zahtevi obitno ukljucuju i opis karakteristika i atributa
proizvoda koji su bitni za zadovoljstvo krajnjih korisnika. Neki od nacina za
reprezentaciju korisnickih zahteva su: slucajevi koris¢enja (Kulak & Guiney, 2003),
korisnicke price (Cohn, 2004), i dogadaj-odgovor (eng. event-response) tabele.
Korisnicki zahtevi opisuju Sta Ce korisnik biti u moguc¢nosti da uradi pomocu

sistema. Funkcionalni zahtevi specificiraju Sta je potrebno da se implementira kako
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bi se realizovali korisnicki zahtevi, a u skladu sa poslovnim zahtevima. UsaglaSenost
tri osnovna tipa zahteva je klju¢na za uspeh projekta. Nefunkcionalni zahtevi ne
opisuju Sta sistem radi, ve¢ koliko dobro vrsi svoju funkcionalnost. Neki od autora
smatraju da su nefunkcionalni zahtevi sinonim za atribute kvaliteta, Sto je
restriktivno (Bass, Clements, & Kazman, 2012; Rozanski & Woods, 2011).
Nefunkcionalni zahtevi obuhvataju bitne karakteristike sistema kao Sto su:
performansa izvrSenja, sigurnost, portabilnost, interoperabilnost, itd. Razlicita
ogranicenja dizajna i implementacije takode spadaju u nefunkcionalne zahteve. Bass
i saradnici predlaZzu klasifikaciju na eksterne i interne atribute kvaliteta (Bass et al.,
2012). Eksterni atributi kvaliteta opisuju karakteristike softverskog sistema koje
mogu da se prate tokom izvrSenja softvera. Eksterni atributi su bitni za krajnje
korisnike i doprinose njihovom ve¢em zadovoljstvu proizvodom. Interni atributi su
bitni u fazi razvoja i odrZavanja softverskog resenja i odnose se na lakSe odrZavanje,

korigovanje, unapedenje i migraciju na nove platforme.

Prema Wiegers-u, interoperabilnost kao interni atribut kvaliteta, ukazuje na
spremnost sistema da razmeni podatke i servise sa drugim softverskim sistemom,
kao i koliko jednostavno moZe da se intergriSe sa eksternim hardverskim uredajima
(Wiegers & Beatty, 2013). Autori su definisali listu pitanja koja ima za cilj da olaksa
identifikaciju zahteva za interoperabilnos¢u. Za problematiku kojom se bavi
disertacija relevantna su sledeca pitanja: (1) ,Sa kojim sistemima nas sistem stupa
u interakciju?“, (2) ,Koje servise i podatke je potrebno razmeniti?“ i (3) ,Koji
standardni format podataka je potrebno koristiti kako bi se obezbedila razmena sa

drugim sistemima?*“.
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3. METODOLOSKI PRISTUPI ZA RAZVO] INFORMACIONIH
SISTEMA

U ovom poglavlju su dati osnovni pojmovi i definicije koji su bitni za razumevanje
razlic¢itih metodoloskih pristupa za razvoj informacionih sistema. Posebna paZnja je
posvecena objaSnjenju principa sistemsko-teorijskog modela Zivotnog ciklusa
informacionog sistema, koji je odabran kao teorijski okvir predloZenog pristupa za
specifikaciju aspekata interoperabilnosti. Takode, u ovom poglavlju je dat opsti
pregled metodologija za razvoj informacionih sistema i ukazano je na znacaj
relevantne podrske za specifikaciju interoperabilnosti. Zatim su prikazane osnovne
faze i osobine FON Labis metodologije za razvoj informacionih sistema i Larmanove
metode koje su odabrane za validaciju predloZenog pristupa specifikacije aspekata

interoperabilnosti.

3.1. Osnovni pojmovi

Standardna metodologija razvoja informacionog sistema (IS) formalizuje proces
kojim se realizuje neki IS. Prema (PMOV, 2000), savladivanje sloZenosti procesa
razvoja IS se postizZe: (1) precizno definisanim redosledom faza za realizaciju ISi (2)
specificnim modelima i alatima koji se za svaku od faza Kkoriste. Pri kreiranju
metodologije za razvoj informacionih sistema, treba imati u vidu da je njena poZeljna
karakteristika opStost, odnosno mogucnost primene na sisteme bilo koje vrste

(PMOV, 2000).

Prema (PMOV, 2000), sistem se najopstije definiSe kao skup objekata i njihovih
medusobnih veza, gde objekti u sistemu mogu da budu: fizi¢ki objekti, koncepti,
dogadaji i drugo. Autori navode da se dejstvo okoline na sistem opisuje preko ulaza
u sistem, a dejstvo sistema na okolinu preko njegovih izlaza (PMOV, 2000). Jedan od
nacina za prikazivanje dinamike i ponasanje realnog sistema je ilustrovan na slici
3.1. Prema (PMOV, 2000), ,stanje sistema u jednom trenutku vremena predstavlja

skup objekata sistema, njihove medusobne veze i vrednosti atributa objekata“.

26



Metodoloski pristupi za razvoj informacionih sistema

Autori definiSu stanje sistema kao skup informacija o proslosti i sadasnjosti sistema,
koje opisuju njegove fundamentalne karakteristike Izlazna transformacija na

osnovu ulaza koji menjaju stanje sistema, definiSe njegove izlaze (PMOV, 2000).

i

ULAZ —— STANJE > IZLAZNA TRANSF.

IZLAZI

Slika 3.1 Realni sistem. Preuzeto i modifikovno prema (PMOV, 2000)

Imajudi u vidu navedene karakteristike realnog sistema, autori ukazuju na ¢injenicu
da informacioni sistem moZe da se definiSe kao model realnog sistema u kome
deluje. Oni isti¢u da osnovu svakog informacionog sistema predstavlja njegova baza
podataka. Baza podataka moZe da se definiSe kao “kolekcija medusobno povezanih
podataka koja modelira objekte, veze objekata i atribute objekata posmatranog
realnog sistema” (PMOV, 2000). Ako je baza podataka dobro projektovana, onda se

iz IS moZe dobiti bilo koja informacija potrebna za upravljanje (izlaz).

Postupak projektovanja IS se svodi na modelovanje realnog sistema, a kao
intelektualna sredstva se predlazu model podataka i model procesa (PMOV, 2000).
Prema (PMOV, 2000) model podataka predstavlja: ,intelektualno sredstvo za opis
statickih karakteristika sistema, pomocu kojeg se prikazuju objekti sistema, njihovi
atributi i medusobne veze“. Svaki model podataka treba da ima definisane tri
osnovne komponente: strukturu modela, semanticka ograniCenja na vrednost
podataka i operacije nad konceptima strukture (Lazarevi¢, Marjanovi¢, Anici¢, &
Babarogi¢, 2006; PMOV, 2000). Dinamika realnog sistema se opisuje pomocu
modela procesa. Model porocesa se definise kao: ,intelektualno sredstvo za opis
dejstva ulaza na stanje sistema i izlazne transformacije, preko programa nad

definisanim modelom podataka“ (Lazarevic¢ et al., 2006; PMOV, 2000).

Prema (PMOV, 2000), svaki model podataka treba da zadovolji dva bitna
kriterijuma: (1) da poseduje koncepte koji su bitni za modelovanje realnih sistema i
(2) da su njegovi koncepti, struktura, ogranicenja i operacije jednostavni za
implementaciju. Imaju¢i u vidu ova dva bitna kriterijuma, autori predlazu

klasifikaciju modela podataka na tri generacije (PMOV, 2000). Prvu generaciju ¢ine
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konvencionalni programski jezici, poznati kao jezici tre¢e generacije koji se mogu
tretirati kao modeli podataka (PMOV, 2000). Autori isti¢u da apstrakciju podataka u
njima predstavljaju tipovi podataka kojima raspolaZu, i da su jedine agregacije koje
se koriste rekordi i vektori. Autori u (PMOV, 2000), ukazuju na to da ovi jezici nisu
pogodni za modelovanje realnog sistema usled nemogucnosti definisanja
ogranicenja nad vrednostima pojedinih tipova i ¢injenice da se sve operacije moraju
realizovati implementacijom odgovarajuc¢ih procedura. Prema (PMOV, 2000), drugu
generaciju Cine hijerarhijski, mrezni i relacioni modeli baze podataka. Iako
semanticki bogatiji od jezika prve generacije, autori isticu da ovi modeli nisu
dovoljno pogodni za opis sloZenih objekata koji se ne mogu lako predstaviti
konceptom rekorda. Trec¢u generaciju Cine semantic¢ki bogati modeli podataka i
objektni modeli podataka koji podrzavaju (PMOV, 2000): ,razlicite vrste apstrakcija,
poseduju mogucénost definisanja ograni¢enja na vrednost podataka i mocéne
operacije nad objektima visokog nivoa apstrakcije“. U praksi se ¢esto koriste:
ProSireni model objekti i veze (PMOV), Model entiteti-veze, Semantic Data Model

(SDM), Semanticke mreZe i razliciti objektno-orijentisani modeli podataka.

Avison i Fitzgerald, definiSu metodologiju za razvoj informacionih sistema kao:
skolekciju procedura, tehnika, alata, i dokumentacije koja treba da pomogne
sistemskim programerima da implementiraju novi informacioni sistem” (Avison &
Fitzgerald, 2006). Metodologija ima viSe faza, a svaka faza se sastoji od
odgovarajuceg skupa podfaza. Za svaku fazu, odnosno podfazu metodoloskog
pristupa se predlaZe odgovarajuci skup tehnika. Autori naglasavaju da se odredena
tehnika moZe koristiti u viSe razlic¢itih metodoloskih pristupa (Avison & Fitzgerald,

2006).

Razlic¢iti metodoloski pristupi kombinuju postojeci skup tehnika na specifican nacin.
Postavlja se pitanje da li je moguce definisati uniformni metodoloski pristup za sve
faze Zivotnog ciklusa softvera? Ovo pitanje je detaljno diskutovano u (Lazarevi¢ &
Neskovi¢, 1997), gde autori predlazu primenu opSteg sistemsko-teorijskog
pristupa u razvoju softvera. Opsti sistemsko-teorijski pristup se bazira na ideji da
se u razvoju softvera mogu definisati tri osnovne faze, koje su prisutne u veéini

metodoloskih pristupa za razvoj informacionih sistema. Budu¢i da je sistemsko-

28



Metodoloski pristupi za razvoj informacionih sistema

teorijski pristup izabran za osnovu analize aspekata interoperabilnosti u ovoj tezi,

bice detaljnije prodiskutovan u ostatku ovog poglavlja.

3.2.

Sistemsko-teorijski model Zivotnog ciklusa IS

Teorijski okvir pristupa za specifikaciju aspekata interoperabilnosti koji se predlaze

u tezi je sistemsko-teorijski model Zivotnog ciklusa informacionog sistema koji

sadrZi sledece tri osnovne faze (Lazarevi¢ & NeSkovi¢, 1997):

Identifikacija sistema, koja podrazumeva opisivanje sistema kao skupa
funkcija koje transformiSu skup ulaza u skup izlaza, odnosno definisanje

funkcionalnog modela softvera preko njegovih stvarnih ulaza i izlaza;

Realizacija sistema, kojom se definiSe specifican pogled na realni sistem
preko izabranog modela (teorije) kojim se prikazuje ponasSanje sistema u
prostoru stanja. Ovde se vrsi detaljnije modeliranje sistema u izabranom
prostoru stanja, i po moguéstvu nalaZenje njegove minimalne realizacije. Pod
minimalnom realizacijom se podrazumeva nalaZenje minimalnog skupa
informacija o proslosti i sadasSnjosti sistema, koji je dovoljan za definisanje

buduceg stanja sistema.

Implementacija sistema, kojom se definiSe na¢in implementacije modela

sistema u izabranom tehnoloSkom okruzenju.

U svakom od navedenih koraka daje se specifikacija koja predstavlja opis sistema na

razliCitim nivoima apstrakcije. Oc¢igledno je da realizacija sistema predstavlja

jedan detaljniji opis u odnosu na identifikaciju sistema dok se implementacija

sistema moZe posmatrati kao dalji detaljni opis u izabranom tehnoloSkom

okruZenju (slika 3.2)(Labis, 2015).

ULAZ ULAZ ULAZ
——>| IDENTIFIKACIJA —>>  REALIZACNA —"> IMPLEMENTACIJA [— >
1ZLAZ 1IZLAZ 1ZLAZ

Slika 3.2 Sistemsko-teorijski model Zivotnog ciklusa
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Za identifikaciju sistema moZe se koristi bilo koji model koji omogucéava
funkcionalnu specifikaciju sistema, dok se za realizaciju sistema bira model koji je
najpogodniji za datu vrstu sistema i dati nivo apstrakcije. Stoga se, na razli¢itim
apstraktnim nivoima, mogu birati razli¢iti modeli iz razli¢itih metodologija. U
sistemsko-teorijskom okviru je pokazano da metodoloska uniformnost u razvoju
softvera nema opravdanja (Labis, 2015). Proces razvoja IS se sada moze formulisati
kao postupak nalaZzenja pomenute tri apstraktne specifikacije, odnosno kao
postupak kojim se od identifikacije sistema stize do implementacije sistema.
Postupak detaljnijeg opisa sistema na niZem apstraktnom nivou se ponavlja sve dok

se ne dode do nivoa cija je realizacija jasna u nekom tehnoloSkom okruzenju.
3.2.1. Identifikacija sistema

U fazi identifikacije sistema se na osnovu Kkorisnickih zahteva vrsi specifikacija
informacionog sistema. Osnovni cilj faze identifikacije je da se izgradi poslovni
model sistema (eng. business model), koji podrazumeva definisanje modela
funkcija. Za analizu sistema u fazi identifikacije mozZe da se Koristiti bilo koja
konvencionalna ili objektna metoda za funkcionalnu specifikaciju sistema. Neke od
popularnih konvencionalnih metoda za funkcionalnu specifikaciju sistema su:
Strukturna sistemska analiza (SSA), Structured Analysis and Design Technique
(SADT) i Integration Definition for Function Modeling (IDEF0)(Avison & Fitzgerald,
2006; Isaias & Issa, 2015). Od objektno-orijentisanih metoda za analizu i
funkcionalnu specifikaciju sistema posebno se izdvaja UML Model slucajeva

koriS¢enja (Larman, 2004; J. Martin & Odell, 1997).

Rezultat faze identifikacije sistema je funkcionalni model sistema. Zbog
kompleksnosti informacionih sistema, ciji objektno-orijentisani model moZe da
sadrZi i nekoliko hiljada razli¢itih objekata, preporuka je da prvi modeli u razvoju
budu funkcionalni (Lazarevi¢ & Neskovi¢, 1997). Autori isticu da je funkcionalna
dekompozicija sistema kao pristup specifikaciji sistema pogodna tehnika za
komunikaciju sa korisnicima koji su navikli na funkcionalni pogled na sistem i bliski

su im pojmovi kao Sto su: funkcija sistema, proces, itd. (Lazarevi¢ & NeSkovi¢, 1997).

30



Metodoloski pristupi za razvoj informacionih sistema

Na najviSem nivou apstrakcije, funkcionalni model sistema predstavlja sistem kao
,crnu kutiju“ (slika 3.3.). Drugim recCima, celokupan informacioni sistem se
predstavlja kao funkcija koja skup ulaza transformiSe u skup izlaza, za cije
predstavljanje je pogodan dijagram konteksta SSA. Bitno je naglasiti da se
funkcionalnost sistema predstavlja na nacin na Kkoji je vide spoljni objekti.
Funkcionalni model sistema predstavlja i model zahteva, jer je cilj da pokaZe
potpuno, precizno i nedvosmisleno kako ¢e objekti van sistema (korisnici, akteri)

koristiti posmatrani sistem.

IDENTIFIKACIJA

ULAZ IZLAZ

Slika 3.3 Identifikacija sistema

Bez obzira na izbor tehnike za funkcionalnu specifikaciju sistema, cilj je da se
identifikuju esencijalni procesi. Sustinski, esencijalni procesi odrazavaju svrhu
posmatranog sistema i ne zavise od konkretne tehnologije u kojoj se vrsi
implementacija (SSA, 2000). Razlikujemo dve vrste esencijalnih procesa: (1)
osnovne ili fundamentalne procese koji opravdavaju postojanje sistema, odnosno
generiSu izlazne tokove ka okruZenju i (2) procese odrzZavanja koji prihvataju i
skladiste podatke od fundamentalnih procesa ili iz okruzenja (SSA, 2000). Autori u
(SSA, 2000) isticu da se u praksi obi¢no javljaju sloZeni procesi koji objedinjuju ove
dve vrste esencijalnih procesa. NalaZenje logickog modela IS moZe da se ostvari
(SSA, 2000): (1) direktnim modelovanjem na osnovu poznavanja suStinskih
procesa realnih sistema; (2) snimanjem, odnosno izvlaCenjem logickog iz
postojeceg fizickog modela. Autori navode da je sa prakti¢ne tacke gledista tesko
definisati striktnu granicu izmedu ova dva pristupa, pa se obi¢no preporucuje
njihova kombinacija. Navedeni postupci su detaljno objasnjeni u skripti (SSA, 2000)

i u tezi nece biti dalje diskutovani.

3.2.2. Realizacija sistema

Pod realizacijom sistema se podrazumeva “detaljnije modeliranje sistema u nekom

izabranom prostoru stanja i po moguéstvu nalaZenje neke njegove minimalne
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realizacije” (slika 3.4)(Lazarevi¢ & NeSkovi¢, 1997). Autori smatraju da je u ovoj fazi
neophodno: (1) definisati model za realizaciju sistema; (2) izgraditi neku

zadovoljavajucu ili minimalnu realizaciju sistema u izabranom modelu.

REALIZACIJA

«ObjecetType»
CINI_VRSTA

!

«ObjecetType»
VRSTA_CINPOS
ULAZ

,:D SIFRA_VR_CINPOS:VARCHAR 1ZLAZ
NAZIV_VR_CINPOS:VARCHAR :{>
NACIN_REAL:NUMBER
T
«ObjecetType»
KLASA

Slika 3.4 Realizacija sistema

Prema (Lazarevi¢ & NeSkovi¢, 1997) mogu da se definiSu dve opSte vrste modela za
realizaciju sistema: (1) modeli podataka i (2) objektni modeli. Pod minimalnom
realizacijom sistema autori podrazumevaju nalaZenje minimalnog skupa
informacija o proslosti i sadasnjosti sistema koji je dovoljan da bi se definisalo
buduce ponaSanje sistema (buduci izlazi) na osnovu buducih poznatih ulaza.

Realizaciji sistema se moze pristupiti na dva nacina (Lazarevi¢ & Neskovi¢, 1997):

e Direktnim modeliranjem na osnovu poznavanja realnog sistema, t;j.
direktnim opisivanjem realnog sistema u definisanom modelu;
e Integracija podmodela, gde se pod modelom podrazumeva model stanja

sistema dobijen iz strukture podataka jednog ulaza ili izlaza sistema.

Autori isticu da se u praksi pokazalo da je najbolji rezultat zagarantovan
kombinacijom ova dva pristupa. Ako se za realizaciju sistema koriste modeli
podataka postupci izgradnje sistema i minimalne realizacije su poznati (Lazarevi¢ &
Neskovi¢, 1997). Na primer, u relacionom modelu to je postupak normalizacije
relacija, dok u modelu objekti-veze postoje definisani standardi za formiranje
podmodela i njihovu integraciju (Lazarevi¢ & Neskovi¢, 1997). Autori u (Lazarevi¢
& Neskovi¢, 1997), ukazuju na to da u objektno-orijentisanim pristupima sa tacke
realizacije sistema nije precizirano kako se sistem dekomponuje na objekte. Oni

isticu da se u izgradnji objektnog modela preporucuje analiza verbalnog opisa
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sistema i gramatickih konstrukcija u tom verbalnom opisu, na osnovu kojih se

definiSu objekti, njihove veze, atributi i relacije.

U fazi realizacije sistema se definiSu dva osnovna modela: model strukture i model
dinamike. Za prikaz strukture sistema u fazi realizacije je moguce koristiti neki od
semanticki bogatih modela podataka kao Sto je PMOV ili UML Dijagram Kklasa,
odnosno Objekata. Za opis dinamike sistema u fazi realizacije se preporucuje
upotreba dijagrama interakcije, promene stanja ili dijagrama aktivnosti (Lazarevi¢

et al., 2006).

3.2.3. Implementacija sistema

Pod implementacijom sistema se podrazumeva prevodenje modela definisanih u
fazi realizacije sistema u odnosu na izabrano tehnoloSko okruzenje (slika
3.5.)(Lazarevi¢ & Neskovi¢, 1997). Ova faza se zasniva na Model Driven
Development (MDD) pristupu i transformacijama modela. U MDD pristupu sistem
se opisuje na razli¢itim apstraktnim nivoima pomocu tri vrste modela: Ra¢unarski
nezavisni modeli (Computer Independent Models-CIM), Platformski nezavisni
modeli (Platform Independent Models-PIM) i Platformski zavisni modeli (Platform

Specific Models-PSM).

IMPLEMENTACIJA

ULAZ IZLAZ

Klijent:POSterminal

ros umqi‘

Slika 3.5 Imlpementacija sistema

3.3. Pregled metodologija za razvoj informacionih sistema

U literaturi postoji veliki broj specificnih metodoloskih pristupa koji su se javili
tokom razvoja informacionih sistema kao naucne discipline. Postoje brojne

klasifikacije metodoloSkih pristupa koje se predlazu od strane razli¢itih autora i
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medunarodnih tela za standardizaciju (ATHENA A1.1, 2004; Avison & Fitzgerald,
2006; Arne-Jorgen Berre et al., 2004; Isaias & Issa, 2015). Medutim, kao tri osnovna
pristupa se izdvajaju: (1) strukturni (funkcionalni), (2) objektno-orijentisani i (3)
agilni pristupi. Ostali specifi¢ni i manje koriS¢eni pristupi su ¢esto izvedeni iz ova tri
osnovna pristupa. Zbog toga ¢emo u ovom poglavlju predstaviti osnovne

karakteristike ova tri pristupa.
3.3.1. Strukturni pristupi

Za strukturne metodoloSke pristupe razvoju informacionih sistema je
karakteristicno da se zasnivaju na funkcionalnoj dekompoziciji sistema. Naime,
funkcionalna dekompozicija se Kkoristi kao osnovni metodoloski princip
savladavanja sloZenosti sistema. Sistem se posmatra kao skup medusobno
povezanih funkcija koje transformiSu ulaze u izlaze, pri ¢emu se funkcija sa viSeg
nivoa apstrakcije dekomponuje na funkcije na nizem nivou (Lazarevi¢ et al., 2006;
SSA, 2000). Strukturni metodoloski pristupi su u pocetku bili bazirani na tzv.
»,vodopad“ modelu Zivotnog ciklusa, koji je postepeno teZio ka ,transformacionom*
modelu (Lazarevi¢ & NeSkovi¢, 1999). U strukturnom pristupu funkcionalna
dekopozicija se koristi kao osnovni princip ne samo u pocetnim fazama analize i
specifikacije sistema, ve¢ i kasnije za definisanje strukture programa (NeSkovic,
2006; SSA, 2000). Prema (Neskovi¢, 2006), ovakva metodoloska uniformnost nije

opravdana i za direktnu posledicu ima pojavu objektno-orijentisanog pristupa.

Najpoznatije u literaturi i u praksi najcesc¢e koris¢ene strukturne metodologije su:
Structured Systems Analysis (SSA), Information System Work and Analysis of
Change (ISAC), Structured Analysis and Design Techniques (SADT), Structured
Analysis and Design Method (SSADM), Information Engineering (IE) i Rapid
Application Development (RAD) (Avison & Fitzgerald, 2006; Isaias & Issa, 2015;
Pfleeger & Atlee, 2006).

3.3.2. Objektno-orijentisani pristupi

U literaturi postoje brojni objektno-orijentisani pristupi, cija je zajednicka

karakteristika da za savladavanje sloZenosti sistema koriste objektnu
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dekompoziciju (Blaha & Rumbaugh, 2004; Booch et al., 2007; Coad & Yourdon, 1990;
Jacobson, Booch, & Rumbaugh, 1999a; J. Martin & Odell, 1997; Yourdon & Argila,
1996).

U objektno-orijentisanim pristupima sistem se posmatra kao kolekcija medusobno
povezanih objekata (Jacobson et al.,, 1999a; Lazarevi¢ et al.,, 2006). Pod pojmom
objekta se podrazumeva bilo koji fizicki objekat ili koncept iz realnog sveta koji se
predstavlja kao apstraktni tip podataka (Booch et al, 2007). Prema (Blaha &
Rumbaugh, 2004), objekat je entitet koji poseduje skup stanja i skup operacija preko
kojih ta stanja mogu da se prikazuju i menjaju. Kao osnovni nedostatak objektno-
orijentisanih pristupa se navodi ukidanje funkcionalne dekompozicije kao
mehanizma za savladavanje sloZenosti sistema (NeSkovi¢, 2006). Ovaj nedostatak
dolazi do izraZaja naroCito u fazi analize sistema, pri specifikaciji zahteva.
Funkcionalna dekompozicija sistema je daleko prirodnija i prikladnija za

komunikaciju sa korisnicima i identifikaciju zahteva.

Za objektno-orijentisane pristupe je karakteristican iterativno-inkrementalni
pristup razvoju informacionih sistema. Iterativno-inkrementalni Zivotni ciklus se
sastoji od viSe iteracija, pri ¢emu svaka iteracija predstavlja jedan relativno mali, po
pravilu korisniku znacajan deo projekta (inkrement) (Lazarevi¢ & Neskovi¢, 1997;

J. Martin & Odell, 1997).

U literaturi i praksi Cesto koriS¢ene objektne metodologije su: Object Modeling
Technique (OMT), Object Oriented Analysis and Design (OOAD), Object Oriented
Information Engineering (OOIE), Object Oriented Analysis and Design (OOADA),
Object Oriented Software Engineering (OOSE), Object Oriented System Analysis
(OSA), Semantic Object Modeling Approach (SOMA), Object Oriented
Analysis/Object Oriented Design (OOA/00D), Larmanova metoda Zivotnog ciklusa
softvera i Rational Unified Process (RUP) (Avison & Fitzgerald, 2006; Pfleeger &
Atlee, 2006) .
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3.3.3. Agilni pristupi

Agilni metodoloSki pristupi su nastali kao posledica sve vecih zahteva za
neprekidnim inovacijama u uslovima opsSte globalizacije koja je zahvatila sve
industrijske grane. Prema (Highsmith & Cockburn, 2001), agilnost se odnosi na
mogucnost poslovnog sistema da reaguje na promene sa ciljem ostvarenja dobiti u
turbulentnom okruZenju. Agilne metode su zasnovane na iterativnom pristupu i
glavni fokus im je na brzom razvoju softverskog proizvoda uz postojani kvalitet
(Cockburn, 2006; Cohn, 2004; R. C. Martin, 2002). Agilni manifesto definiSe niz
principa koji su karakteristi¢ni za agilne pristupe (Beck et al., 2001). Agilni pristupi
su posebno pogodni za projekte koji zahtevaju kratke razvojne cikluse, brzu
isporuku gotovog softverskog reSenja i blisku saradnju narucioca i izvodaca. U
poznate agilne metodologije spadaju: eXtreme Programing, Adaptive Software
Development (ASD), Scrum Object Technology, Lean Development i Cristal (Pfleeger
& Atlee, 2006).

3.4. FON Labis metodologija za projektovanje informacionih sistema

Fonova metodologija razvoja informacionih sistema, koja se bazira na objektno-
orijentisanom i strukturnom pristupu definiSe nacin integracije ova dva pristupa
(Labis, 2015). Fon Labis metodologija razvoja informacionih sistema je nastala 90-
tih godina proslog veka na Fakultetu organizacionih nauka na osnovu viSegodiSnjeg
iskustva iz oblasti razvoja informacionih sistema. Razvili su je ¢lanovi Laboratorije
za informacione sisteme na celu sa Prof. dr Branislavom Lazarevi¢em. Fon Labis se
moZe definisati kao objektno-orijentisana metodologija skladno uklopljenih
objektnih metoda i tehnika. KarakterisSe je iterativno-inkrementalni razvoj sa kra¢im
razvojnim ciklusima kojima je omogucen efikasan odgovor na stalne promene. Fon
Labis model Zivotnog ciklusa je baziran na sistemsko-teorijskom modelu Zivotnog
ciklusa, ali je bitno unapreden jer definiSe postupak postepenog razvoja sistema i
njegove postepene implementacije (Labis, 2015). FON Labis metodologija ima tri
osnovne faze koje su definisane u skladu sa fazama sistemsko-teorijskog Zivotnog

ciklusa: identifikaciju, realizaciju i implementaciju sistema.
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U fazi identifikacije sistema analiza zahteva se ostvaruje metodom SSA, ¢iji se
rezultati zapisuju koriS¢enjem tehnike Dijagrama tokova podataka (DTP). Specifi¢cna
primena metode SSA se ogleda u precizno definisanom Kkriterijumu za
dekompoziciju sistema. Naime, procesi se dekomponuju sve dotle dok izmedu sebe
komuniciraju isklju¢ivo preko skladiSta podataka (SSA, 2000). Rezultat faze
identifikacije je model funkcija poslovnog sistema. Model sistema se savladava
postupno, tako Sto se posmatra jedna po jedna funkcija. Detaljna analiza modela
funkcija podrazumeva izradu pojedinacnih slucajeva koriS¢enja za svaku od
funkcija. U fazi analize sistema i specifikacije zahteva se daje struktuirani verbalni
opis, dok se u fazi realizacije ovaj opis dopunjava formalnim opisom kolaboracije
objekata preko kojih se posmatrani slucaj koriS¢enja realizuje (Lazarevic¢ et al.,

2006).

U fazi realizacije, koja podrazumeva detaljnije modelovanje sistema, prvo se
definiSe model podataka. Za prikaz strukture sistema se predlaze upotreba
semanticki bogatog modela kao Sto je PMOV, koji omogucava integralni opis i
strukture i ponasanja realnog sistema. Pored PMOV-a moguce je koristiti i razlicite
objektno-orijentisane modele podataka, kao Sto je UML dijagram klasa. PoStujuci
princip minimalne realizacije sistema, prvo se definiSu osnovni objekti sistema,
njihovi atributi i medusobne veze. Za opis dinamike sistema u fazi relizacije se
preporucuje upotreba dijagrama sekvenci, koji se kreiraju u skladu sa pravilima
logicke arhitekture koju je potrebno prethodno definisati. Na osnovu dijagrama
sekvenci se kreiraju konacni dijagrami klasa, koji pored atributa sadrze i

specifikaciju operacija.

U fazi implementacije se kreiraju dijagrami komponenti i dijagrami rasporeda u
viSeslojnim arhitekturama poslovnih objekata. Osnovne faze FON Labis
metodologije, kao i tehnike koje se preporucuju za realizaciju opisanih koraka su

ilustrovane na slici 3.6.
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Slika 3.6 Faze i koraci FON Labis metodologije

3.4.1. Izrada modela procesa
3.4.1.1. SSA-Strukturna sistemska analiza

Za specifikaciju sistema u prvom koraku faze identifikacije se primenjuje metoda
Strukturne sistemske analize. SSA je “jedna potpuna, samosvojna metoda za analizu
i funkcionalnu specifikaciju informacionog sistema” (Lazarevic et al., 2006). FON
Labis metodologija je jedan od primera povezivanja metode SSA sa metodama
drugih faza u specificnu metodologiju celokupnog razvoja IS. Kao bitan nedostatak
objektno-orijentisanih pristupa se istiCe ¢injenica da ne postoji postupak analogan

SSA, kojim bi se doSlo do skupa funkcija kao modela sistema (Lazarevic et al., 2006).

Prema (Lazarevi¢ et al., 2006), ,SSA posmatra informacioni sistem kao funkciju
(proces obrade) koja na bazi ulaznih podataka i stanja sistema predstavljenog preko
skladisSta podataka generiSe izlazne podatke.” Lazarevic¢ i saradnici napominju da se
ulazni podaci dovode u proces obrade, a izlazni iz njega odvode preko tokova
podataka. Isto tako, proces obrade koristi i menja podatke o stanju sistema
razmenom tokova podataka sa skladiStem. Imajuci u vidu zahtev da specifikacija
treba da se oslobodi svih implementacionih detalja, autori napominju da su od

interesa samo sadrZaj i struktura toka, a ne i medijum nosilac toka“ (SSA, 2000).
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Osnovni koncepti za specifikaciju IS u SSA su funkcije, odnosno procesi obrade
podataka, tokovi podataka, skladista podataka i interfejsi. Njihov medusobni odnos
se prikazuje preko Dijagrama toka podataka (DTP). Na Slici 3.7 je prikazan opsti
DTP koji predstavlja osnovne graficke simbole SSA metode: (1) krug ili elipsa
reprezentuje proces obrade podataka, odnosno funkciju (2) pravougaonik
predstavlja interfejs, (3) usmerena linija oznacava tok podataka i (4) dve paralelne

linije ilustruju skladiSte podataka (Lazarevi¢ et al., 2006).

Interfejs 1 \ Interfejs 2
ak2
Tokd
1. 2.
Proces A ProcesB

Skladifte

Slika 3.7 Osnovni koncepti Dijagrama toka podataka (Lazarevic et al., 2006)

Dijagram toka podataka na vrhu hijerarhije, koji obi¢no sadrzi samo jednu funkciju,
se naziva dijagram konteksta, a funkcije na najniZem nivou (procesi koji se dalje ne
dekomponuju) se nazivaju primitivne funkcije (Lazarevi¢ et al., 2006; SSA, 2000).
Kao Sto je ve¢ napomenuto, strukturna sistemska analiza je donekle modifikovana,

a izmena se odnosi na precizno definisanje kriterijuma za dekompoziciju sistema.

Jednu potpunu specifikaciju IS, u metodi Strukturne sistemske analize, Cine
(Lazarevic¢ etal., 2006): (1) hijerarhijski organizovan skup dijagrama toka podataka,
(2) re¢nik podataka koji opisuje sadrZaj i strukturu svih tokova i skladista podataka
i (3) specifikacija logike primitivnih procesa. Pravila za kreiranje dijagrama tokova
podataka su detaljno opisana u (Lazarevic et al., 2006; SSA, 2000). Napomenuc¢emo
samo da je najznacajnije pravilo koje se mora postovati pri dekompoziciji procesa
pravilo balansa tokova koje glasi ,ulazni i izlazni tokovi na celokupnom DTP-u koji
je dobijen dekompozicijom nekog procesa P moraju odgovarati ulaznim i izlaznim
tokovima toga procesa P na dijagramu viseg nivoa“ (Lazarevi¢ et al., 2006). Pri tome

se uzima u obzir dekompozicija tokova predstavljena u Re¢niku podataka. U Re¢niku
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podataka SSA se ,opisuju struktura i sadrzaj tokova i skladiSta podataka i prikazuje,

ako je to potrebno, njihova dekompozicija“ (SSA, 2000).
3.4.1.2. Metodoloski aspekti modelovanja procesa

U ovom poglavlju su opisani osnovni pristupi i praksa izgradnje funkcionalnih
modela koju predlaZze FON Labis metodologija. Fon Labis metodologija ne definisSe
precizne korake i stroga pravila koja treba postovati pri modelovanju procesa.
Preduslov uspeSnog modelovanja zahteva za funkcionisanjem realnog sistema je

njegovo dobro poznavanje, ali u velikoj meri i iskustvo i sposobnost analitic¢ara.

Prva preporuka se odnosi na definisanje razlike izmedu logickog i fizickog modela
procesa (SSA, 2000). Autori naglaSavaju da SSA treba da identifikuje i da precizno
opise logi¢ki model procesa, odnosno da definise ,STA“ buduéi IS treba da obezbedi.
Odgovor na pitanje ,KAKO" ¢e se sustinski procesi realnog sistema koji su definisani
logickim modelom realizovati je van opsega SSA. Naime, specifikacija fizickog
modela procesa i njegova implementacija je tema relevantna za sledece faze ravoja

IS.

Za definisanje logickog modela funkcija FON Labis metodologija predlaze
kombinaciju dva pristupa (SSA, 2000): (1) direktno modelovanje na osnovu
poznavanja susStinskih procesa realnog sistema i (2) izdvajanje logickog iz fizickog
modela procesa. Postupni postupak za izdvajanje logickog iz fizickog modela

procesa je prikazan DTP-om na slici 3.8.
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Slika 3.8 Specifikacija IS na osnovu snimanja stanja i zahtevi za interoperabilnos¢u. Preuzeto i modifikovano
prema (SSA, 2000)

Fizicki model postojeCeg sistema se definiSe na osnovu informacija o postojecem
sistemu koje su rezultat snimanja postojeceg stanja. U odgovaraju¢em skladistu
Fizicki model postojeceg sistema se pamte informacije o dve vrste razlic¢itih procesa:
sustinskim procesima i dopunskim, odnosno posrednickim procesima. Dopunski
procesi su rezultat konkretne implementacije sistema i zavise od tehnologije i
organizacije. Drugi proces, Analiza postojeceg sistema je Kklju¢an za uspeSnu
specifikaciju IS. On zahteva vestinu da se prepoznaju i uklone svi dopunski procesi,
tokovi i skladiSta podataka. Prema (SSA, 2000) logicki model sistema treba da sadrzi
samo sustinske procese. Pri specifikaciji IS je bitno uzeti u obzir i nefunkcionalne
zahteve koji zavise od buduce tehnologije i organizacije sistema. Nefunkcionalni
zahtevi se pamte u skladistu Nefunkcionalne specifikacije. Na DTP-u prikazanom na
slici 3.8 je posebno izdvojen tok Zahtevi za interoperabilnoscu, sa ciljem da se ukaze
na to da su od nefunkcionalnih karakteristika sistema u tezi klju¢ni zahtevi za
interoperabilnos¢u. Zahtevi za interoperabilnoséu su detaljno analizirani i
klasifikovani u poglavlju pet (5.1.1). Kao osnovni nedostatak opisanog pristupa,
autori isticu da detaljno i kompletno snimanje postojeceg stanja zahteva puno
vremena i truda (SSA, 2000). Oni dalje navode da do problema i nesuglasica moZe

da dode i pri definisanju logickog na osnovu fizickog modela postojeceg sistema. Iz
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tog razloga se predloZeni pristup u praksi najc¢eS¢e kombinuje sa metodom direktnog

modeliranja logickog sistema.

Prema (SSA, 2000), za primenu metode direktnog modeliranja logickog sistema
su poZeljna dva preduslova: dobro poznavanje postojeeg sistema i postojanje
nekog opSteg teorijskog modela vrste sistema koji se analizira. Za analizu
specificnosti karakteristika konkretnog sistema se obicno koriste dva dopunska
metodoloSka pristupa: (1) analiza odziva sistema na specificne dogadaje i (2) analiza

Zivotnog ciklusa osnovnih delatnosti i resursa u sistemu (SSA, 2000).

Metoda direktnog modeliranja se sastoji u identifikaciji sustinskih procesa, koji se
sastoje od skupa akcija kojim sistem reaguje na jedan i samo jedan dogadaj (spoljni,
vremenski ili interni) (SSA, 2000). Ovi procesi komuniciraju iskljucivo preko
sustinske memorije, koja predstavlja osnovne fizicke ili konceptualne objekte
posmatranog sistema. Autori (SSA, 2000) predlazu sledece korake za direktno
modeliranje sistema: (1) identifikacija svrhe ili cilja postojanja IS, (2) identifikacija
sustinskih ili fundamentalnih procesa sistema, (3) identifikacija neophodnih
informacija i (4) identifikacija procesa odrZavanja. Navedeni koraci su detaljno

opisani u (SSA, 2000), i njihova primena nece biti detaljno diskutovana u tezi.

Drugi pristup koji se predlaZe za direktno modelovanje logickog sistema je ,analiza
zivotnih ciklusa i osnovnih delatnosti i resursa u sistemu“. Ovaj pristup
podrazumeva podelu funkcija u sistemu koji se analizira na sledece grupe (Lazarevi¢
et al., 2006): (1) funkcije organizovanja, planiranja i upravljanja, (2) funkcije
obavljanja osnovnih delatnosti i (3) funkcije upravljanja resursima. OpSta
preporuka je da se pri analizi sistema, na prvom nivou definiSu ove tri grupe

funkcija.

Jedan od osnovnih problema vezanih za primenu metode SSA se odnosi na pitanje
kako vrsiti dekompoziciju sistema, odnosno kako zakljuciti da proces ne treba dalje
dekomponovati. FON Labis metodologija predlaze sledece opste pravilo koje glasi:
»,dekompoziciju treba vrSiti dok se neki proces moze prirodno dekomponovati na
suStinske paralelne procese koji medusobno komuniciraju iskljucivo preko

sustinskih skladista“ (SSA, 2000). Naime, predlaze se da se dekompozicija okonca
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kada se dode do procesa koji su po svojoj prirodi sekvencijalni. Pored opSteg
kriterijuma dekompozicije je definisan i pomo¢ni kriterijum koji glasi:
,dekompoziciju treba vrsiti sve dok se ne dobiju procesi sa jednim ulaznim i/ili

izlaznim tokom podataka“ (SSA, 2000).
3.4.2. Izrada modela podataka

Prema (Lazarevi¢ et al, 2006), ,konceptualni model predstavlja sustinske
karakteristike sistema za koji se projektuje baza podataka, opisane na visokom
nivou apstrakcije, preko modela podataka.“ Autori isticu da konceptualni model
spredstavlja celokupan mogu¢i informacioni sadrzaj baze podataka, nezavisno od
toga koji je deo tog sadrzaja i kako implementiran“. Kao sredstvo za izradu
jedinstvenog modela podataka u fazi realizacije, FON Labis metodologija predlaZe
kombinaciju PMOV-a kao konvencionalne metode, i UML dijagrama klasa kao

relevantne objektne metode.
3.4.2.1. PMOV-Prosireni model objekti i veze

Za izradu modela podataka u fazi Realizacije FON Labis metodologija predlaze
upotrebu ProSirenog modela objekti i veze (PMOV). On obezbeduje interpretaciju
podataka o posmatranom realnom sistemu koja se u svakom modelu podataka
ostvaruje kroz njegove tri osnovne komponente (Lazarevi¢ et al., 2006; PMOV,

2000):

e Strukturu podataka, tj. skup podataka za opis statickih karakteristika

sistema koje obuhvataju: objekte sistema, njihove atribute i medusobne veze.

e Ogranicenja, tj. semanticka ogranicenja na vrednost podataka koja u
svakom stacionarnom stanju moraju biti zadovoljena. Ova dodatna
ogranicenja na podatke koja nisu obuhvacena samom strukturom podataka

se nazivaju pravilima integriteta modela podataka.

e Operacije nad konceptima strukture preko kojih je moguce definisati
dinamiku sistema, odnosno dati interpretaciju podataka kroz obradu

podataka u modelu podataka.
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Pomoc¢u standardnog Modela objekti i veze (MOV-a) je moguce opisati samo
strukturu sistema, konceptima kao $to su: objekti i njihovi atributi, medusobne veze
objekata i ogranicenja. PMOV koji predstavlja proSirenje MOV-a, ukljucuje skup
dozvoljenih operacija nad konceptima modela i pravila integriteta za one operacije
koje mogu da naruSe odgovarajuca ograni¢enja (PMOV, 2000). Dva osnovna tipa
pravila integriteta kojima se ostvaruju ogranicenja su: (1) RESTRICTED tip kojim se
odbija izvrSenje operacije koja narusava ogranicenje i (2) CASCADES tip kojim se

aktivira operacija koja oporavlja naruSeno ogranicenje.
3.4.2.2. Metodoloski aspekti modelovanja podataka

PMOV ili UML dijagram klasa koji se preporucuju za definisanje modela podataka
realnog sistema, predstavljaju samo alat za opisivanje skupa povezanih objekata i
dogadaja u njemu. FON Labis metodologija daje samo opste preporuke i smernice za
sloZeni postupak izrade jedinstvenog modela podataka realnog sistema. Postoji vise
metodoloskih pristupa konceptualnom modelovanju, a u razvoju modela nekog
konkretnog sistema oni se gotovo uvek kombinuju (Lazarevi¢ et al., 2006):
integracija podmodela; direktno modelovanje na bazi verbalnog opisa sistema;
konkretizacija opstih (generickih) modela, odnosno koriS¢enje uzora (“paterna”);
normalizacija relacija i transformacija jednog modela u drugi (“direktno” i
“inverzno” inZenjerstvo). Navedeni pristupi su detaljno opisani u (Lazarevic¢ et al.,

2006) i tezi nece biti detaljnije diskutovani.
3.4.2.2.1. Specifikacija baze podataka

Na osnovu dosadasnjeg izlaganja, pokazano je kako je moguce izvrSiti specifikaciju
nekog IS pomocu SSA i PMOV-a. Pomoc¢u metode SSA je izvrSena hijererhijska
dekompozicija sistema do nivoa primitivnih funkcija, dok je pomo¢u PMOV-a
specifikovana jedinstvena baza podataka IS. S obzirom na to da procesi na DTP-u
komuniciraju samo preko skladista, a da PMOV definiSe jedinstvenu bazu podataka
IS, autori su pokazali da fizicki DTP moZe da se prikaZe kao nasslici 3.9 (PMOV, 2000).
Na slici 3.9 su prikazani samo primitivni procesi i oni predstavljaju aplikacije
buduceg sistema. Dijagrami dekompozicije na viSim nivoima predstavljaju samo

menije, odnosno nacin izbora pojedinih aplikacija.
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Slika 3.9 Fizicki DTP IS zasnovanog na integrisanoj bazi podataka (PMOV, 2000)

Imajucdi u vidu opStu arhitekturu buducéeg fizickog sistema koja je prikazana na slici
3.9, autori isticu da jedna potpuna specifikacija IS obuhvata (PMOV, 2000): (1)
specifikaciju baze podataka, (2) specifikaciju aplikacija i (3) nefunkcionalne

specifikacije.

Specifikacija baze podataka podrazumeva sledec¢a tri koraka koja su detaljno
opisana u (PMOV, 2000). U prvom koraku se kreira dijagram prosSirenog modela
objekti i veze, i definiSu se pravila dinamickog strukturnog integriteta. U drugom
koraku se vrsi definicija svih atributa i domena sa ogranicenjima. PoZeljno je
definisati i akcije koje se pozivaju pri naruSavanju integriteta. U treCem koraku se

vrsi specifikacija svih vrednosnih i odgovarajucih dinamickih pravila integriteta.
3.4.3. Specifikacija aplikacija

Rezultat primene metode SSA je skup primitivnih funkcija, na osnovu kojih se vrsi
identifikacija buducih aplikacija informacionog sistema. FON Labis metodologija
predlaze da se specifikacija aplikacija radi prototipski, na osnovu sloZenih
aplikativnih objekata. Koncept sloZenog objekta je viSe godina razvijan i uspesno
primenjivan u Laboratoriji za informacione sisteme FON-a. Prema (PMOV, 2000),
sloZeni objekat se karakteriSe spoljnim izgledom (ekranska forma ili format
izveStaja) i operacijama koje se nad njim mogu izvrSavati. Autori preporucuju da se
u prototipu operacije nad sloZenim objektima definiSu kao opcije u meniju, i da se
precizna specifikacija operacija da u formi pseudokoda ili da se opiSe detaljnim

opisom slucaja koriS¢enja. Specifikacija aplikacije podrazumeva definisanje
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strukture ulaznih, odnosno izlaznih tokova i nacina na koji ulazni tok aZurira bazu
podataka, odnosno nacin na koji se iz baze dobija izlazni tok (SSA, 2000). Struktura
ulaznih i izlaznih tokova je opisana u rec¢niku podataka SSA. Ovi tokovi su sloZeni
objekti koji se mogu izvesti iz strukture baze podataka (baznih objekata), budu¢i da

se baza podataka projektuje na osnovu njih.

Opsta arhitektura aplikacije je prikazana na slici 3.10. U svakoj aplikaciji se formira
neki sloZeni objekat, a zatim se on koristi da se preko njega izvrsi aZuriranje baze
podataka i/ili se prikazuje korisniku. Na osnovu DTP-a opSte arhitekture aplikacije
moZe da se zaklju€i da specifikacija aplikacija obuhvata (PMOV, 2000): (1)
definisanje struktura njenih sloZenih objekata, (2) definisanje nacina formiranja
sloZzenog objekta, odnosno njegovih komponenti, (3) definisanje operacija
azuriranja koje se preko sloZenog objekta izvrSavaju i (4) specifikaciju spoljnjeg

izgleda sloZenog objekta.

Karisnicki podaci

Korisnik za sloZeni objekat

Formiranje slozenog
objekta

Slozeni
objekat

Prikaz sloZenog
objekta

Slozeni
objekat

Bazni podaci
za slozeni objekat

Prikazivanje slozenog

Azuriranje baze
objekta

podataka sa sloZenim
objektom

Baza podataka

Slika 3.10 Opsta arhitektura aplikacije (PMOV, 2000)

3.4.3.1. Izrada slucajeva koriséenja

Sa tacke glediSta analize sistema i izgradnje njegovog poslovnog modela, slucaj
koris¢enja se definiSe kao specifikacija interakcije izmedu sistema i jednog ili viSe
aktera i sistema, zajedno sa opisom akcija sistema u ovoj interakciji (Lazarevic et al.,
2006). Sa tacke gledisSta specifikacije aplikacija slucaj koris¢enja se definiSe kao
specifican nacin na koji ¢e aktor da koristi jednu buducu aplikaciju IS koji se
projektuje. Aktor se i u jednom i u drugom slucaju definiSe kao uloga koju igra neki

entitet van sistema u jednoj ili viSe interakcija sa sistemom (Lazarevi¢ et al., 2006).
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Formalno Model slucajeva koris¢enja moZe da se definiSe kao graf sa dva tipa
¢vorova: (1) ¢vorovi tipa aktor i (2) ¢vorovi tipa slucaj koriS¢enja (Larman, 2004).
Direktna asocijacija izmedu dva aktora ili dva slucaja koriS¢enja nije dozvoljena.
Svaki slucaj koris¢enja treba da bude detaljno opisan. Jedan slucaj korisé¢enja
predstavlja skup sekvenci dogadaja. Jedna sekvenca dogadaja se naziva scenario
(Larman, 2004; Lazarevi¢ et al., 2006). Postoji jedan osnovni scenario i skup
mogucih izuzetaka, odnosno alternativnih funkcionisanja. Uobicajeno je da se
posebno daje opis osnovnog scenarija, a posebno opis svih alternativnih nacina

funkcionisanja (Cockburn, 2001; Larman, 2004; Lazarevi¢ et al., 2006).
3.4.3.2. Specifikacija dijagrama sekvenci

Realizacija svakog od slucajeva koris¢enja se specificira preko dijagrama sekvenci u
skladu sa pravilima koja su definisana izabranom logickom arhitekturom. Kao
arhitekturni patern se koristi Use Case (UC) Model-View-Controler (MVC) koji se
uklapa u opste usvojenu troslojnu arhitekturu aplikacija (slika 3.11). PredloZena

troslojna arhitektura aplikacija se sastoji od tri osnovna sloja:

e Prezentacioni sloj koji predstavlja ulazno-izlaznu reperezentaciju
softverskog sistema;
¢ Sloj poslovne logike koji opisuje strukturu i ponasanje softverskog sistema;

¢ Sloj podataka koji sluzi za fizicki smeStaj podataka.

Za dizajn se moZe koristiti patern Database Brokera, ali nije obavezan, s tim da onda
funkcionalnost treba delegirati Kontroloru i samim perzistentnim objektima. Forma
komunicira samo sa svojim Kontrolorom i od njega dobija sve potrebne podatke za
prikaz korisniku. [zmedu Forme i Kontrolora se ne smeju razmenjivati objekti, Sto
znaci da parametri i povratne vrednosti funkcija treba da budu nekog od osnovnih
tipova podataka (long, int, double, string itd.), niz ili kolekcija gde su elementi
osnovnih tipova podataka ili tipa kursora kao $to je Recordset, ResultSet, DataSet,
DataTable ili DataRow. Kontrolor implementira logiku posmatranog slucaja
koriS¢enja, upravlja transakcijom i komunicira sa bazom podataka kako bi
obezbedio sve potrebne podatke koje zahteva Forma. Kontrolor otpocinje i

potvrduje transakciju nad bazom podataka.
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Slika 3.11 Opsta logicka arhitektura aplikacija
3.4.3.3. Generisanje konacnog dijagrama klasa

U ovom koraku se na osnovu dijagrama sekvenci, vrSi generisanje konacnog

dijagrama klasa. Za razliku od logickog konceptualnog modela podataka, koji se

kreira u prvom koraku faze realizacije, konacni dijagram klasa ukljucuje klase koje

su definisane na osnovu predloZene logicke arhitekture, na primer Forma, Kontrolor

i Domenske klase. Takode, pored definicije atributa, klase uklju¢uju i metode koje su

specificirane na dijagramu sekvenci.
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3.4.4. Implementacija sistema

Za fazu implementacije sistema su karakteristicna dva koraka. U prvom koraku se
na osnovu fizickog modela podataka generiSe odgovarajuéa Sema baze podataka u
izabranom okruZenju. U drugom koraku se vrsi transformacija u programski kod. Na
osnovu specifikacije, tj. kona¢nog dijagrama klasa, a u skladu sa MVC paternom

implementacija date specifikacije moZe da se izvrsi na viSe nacina:

e Generisanje skupa klasa i specifikacija njihovih metoda uz manuelno ili ru¢no
kodiranje metoda;

e Izbor nekog od <<middleware>> okvira koji su zasnovani na viSeslojnim
arhitekturama sistema, pa je moguce standardizovati nacin transformacije u

odgovarajuce implementaciono okruZenje.
3.4.5. Primena FON Labis metode

U ovom poglavlju ¢e na jednostavnom primeru biti prikazani osnovni koraci faza
identifikacije i realizacije koji su prethodno objasnjeni. U fazi identifikacije sistema
(slika 3.6.) se vrsi hijerarhijska dekompozicija sistema i idenitifikuju se slucajevi

koriScenja.
Strukturna sistemska analiza

Na slikama 3.12-3.14 je predstavljen primer dekompozicije IS “Trgovina [KA”, preko
dijagrama toka podataka. Na dijagramu konteksta definisana su dva interfejsa, sa
kojima IS komunicira, Kupac i Dobavlja¢ (3.12). Prikazani su i tokovi podataka preko
kojih se ova komunikacija obavlja. Zatim je dat dijagram prvog nivoa dekompozicije,
sa funkcijama Nabavka, Prodaja i SkladiStenje (3.13). Na slici 3.14 je prikazana

dekompozicija procesa Nabavka.
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T i Kupac
Dobavlja& Katalog Otpremnicalupcu

FakturaDob

OtpremnicaDob Racun

Marudzbenicalob IS Trgovina IKA

Placanja

UplataDob
Marudzbenicakupca
—

Slika 3.12 Dijagram konteksta

/Namdibenicaoob /’ Kupac

OtpremnicaKupcu

l&— UplataDob
Dobavljaé |— Racun
Katalog
NarudzbenicaKupca
Placanja
FakturaDob .
1. Nabavka 2. Prodaja
OtpremnicaDob

Dobavljaci
OtpremnicaKup
3. Skladistenje
Optremnice Dob NarudzbenicaKup
Slika 3.13 Dijagram prvog nivoa dekompozicije
e — Otpremnice Dob
Proizvodi Dobavijagi Dobavijaé®
Otpremnicabob
FakturaDob

1.2, Naruéivanje UplataDob
platal

Prijemnice
MarudibenicaDob
NarudZbenicaDob

1.4. Placanje

Daobavijaé
Katalog

—
Katalog

FaktureDob

UplateDob
1.1. Obrada Kataloga -

Dobavljaci
Slika 3.14 DTP Nabavke

U recniku podataka su prikazane strukture skladiSta Dobavljaci, Proizvodi i opisan

je tok podataka NarudZbenicaDob. U primeru nisu opisani svi tokovi podataka i
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skladista, s obzirom na to da je njegova svrha da ilustruje osnovne korake FON Labis

metodologije na jednostavnom primeru.

NarudzbenicaDob: <BrojNarDob, DatumNar, §ifraDobav1jaéa, NazivDobavljaca, AdresaDobavljaca,
{<RedniBroj, SifraProizvoda, NazivProizvoda, NarKol, JedinicaMere >}>
Dobavljaéi: <SifraDobavljaca, NazivDobvlja¢a, AdresaDobaljac¢a, Delatnost>

Proizvodi: <SifraProizvoda, NazivProizvoda, OpisProizvoda, VrstaProizvoda>

Na osnovu re¢nika podataka se kreira konceptualni dijagram klasa, koji je prikazan

na slici 3.15.

Dobaviac Proizuod

sifraDobawijsca sifraProirvoda
nativDobvijaca nathvProirvod:

adresaDobavijaca o a

delatnest vistaProirvoda

a.- 0.
Narudrbenica Stavkatiar
sifraMarudzbenice « |r@r

datum . { narkol
jedinicabere

Slika 3.15 Konceptualni dijagram klasa
Slucajevi koris¢enja

Na slici 3.16 prikazan je jednostavan sluc¢aj koriS¢enja za Unos narudzbenice, nakon
Cega sledi opis scenarija na osnovu ekranske forme za Unos NarudZzbenice koja

predstavlja prototip sloZenog objekta (slika 3.17).

X

Actor

Unos narudZbenice

Slika 3.16Dijagram slucajeva koriS¢enja za Unos narudzbenice
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B rucoicn S Il
Sifra narudzbenice ’ Pronadi harudzhenicu ‘
Dobavija¢ |Dobaijac ABC | ¥| patum | 1
Stavka narudzbenice
Proizvod  |Proizvod 123 v | Dodaj novi proizvod \
Jedinicamere | | ‘ lzmeni izabranu stavku ‘

Kolicina [ | ‘ Obrisi izabrani proizvod

Redni braj Proizvod Kolicina JM

Ponisti | Zapamti |

Slika 3.17 Ekranska forma za Unos narudzbenice

Naziv SK: Unos narudzbenice
AKkterti: Sluzbenik
Preduslov: -

Postuslov: -

Osnovni scenario:

1.
2.

v W

No

8.
9.

Sluzbenik pokreée formu za unos nove narudzbenice.

Sistem instancira potrebne objekte za izvrSenje slucaja koris¢enja i dodeljuje
Sifru narudZbenice.

Sluzbenik unosi datum narduzbenice.

Sluzbenik iz combo box-a bira dobavljaca.

Sluzbenik unosi osnovne podatke za stavku narudzbenice (bira proizvod i
unosi koli¢inu i jedinicu mere).

Sluzbenik pritiska dugme "Dodaj novi proizvod".

Sluzbenik ponavlja korake 5 i 6 sve dok ima novih stavki narudZzbenice za
unos.

Sluzbenik pritiska dugme "Zapamti".

Sistem prihvata poziv i obezbeduje pamcenje svih objekata u bazu podataka
pod transakcijom.

Alternativni scenario:
9.1. Sistem nije u mogucénosti da sacuva narudZzbenicu u bazi podataka.

Dijagram sekvenci

Na slici 3.18 je prikazan primer dijagrama sekvenci za Slucaj koriS¢enja Unos

narudZbenice. Dijagram sekvenci na slici 3.18 ilustruje primenu pravila koja su

definisana opStom logickom arhitekturom.
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l f.ErmNar I

l k:KontrolorNar

l n:Narudzbenica I

l s:StavkaNar I

[ dbb:DBRroker |

start () I

\ \
| | el > ! new ( | S
‘ ‘ | new () - ‘ ‘
| | sifraNarudzbenice=vratiSifru() | . | - | |
‘ >\ s|fraNarudzbeqlce=vrat|$|fru0 | |
| f T T g
\ postaviSifru(sifraNarudzbenice) ‘ ‘ ‘ ‘
| L ) \ \ \ \
| Ils!taDobavl]aca—vratlDobavl}ace()=l listaDobavljaca=vratiDobavljace() =\
| |
‘ popuniCBDobavljaci(listaDobavljaci) } } }
—
} listaProizvoda=vratiProizvode() =‘ IiétaProizvoda:vraliProizvodé() J
— \ \ \ 7
} popuniCBProizvodi(listaProizvoda‘) ‘ ‘ ‘
‘ , \ \ \ \ \
I1zbor dobavljaca - . . X ‘ ‘ ‘ ‘
[ /“ poslav|Dobavljaca(dobavljacld£ postaviDobavijaca(dobavijacld) ‘ ‘
1 Unos datuma X I |
{ postaviDatum (datum) postaviDatum(datum) ‘ ‘ ‘
\Ioop [do krajé\ unosa stavki] \ \ \ \
} Izbor proizvoda - | | | |
| Unos koli¢ine | | | | |
T
| Unos jedinice mere ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
T ey ] | | | |
odajProizvod() »|  dodajProizvod(proizvodid, kolicina, jm) | | |
‘ > dodajProizvod(proizvodld, kolicina, jm)
‘ \ : 5 \ \
‘ ‘ ‘ rBr=dajNoViRBr() ‘ ‘
new(RBr,proizvodld, Kolicina, jm)
‘ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,>
‘ \ \ [E— \ \
‘ ‘ ‘ ubaciuKolekciju(s) ‘ ‘
| \ \ \ \ \
| \ \ \ \ \
}—mﬂmmmm&uad zapamtiNarudzbenicu() J ‘ ‘ |
| [ | pokreniDBTransakeiju() | =\
‘ ‘ | ret=zapamtiNarudzbenicu(n) | |
‘ ‘ | [ret=false] ponistiDBTransakciju() | :‘
‘ ‘ & [ret=true] PotvrdiDBTransakciju() ¥ =1
! | | | |

Slika 3.18 Dijagram sekvenci za slucaj koris¢enja Unos narudzbenice

Na slici 3.19. je prikazana transformacija dijagrama sekvenci u konacni dijagram

klasa.

FrmNar

listaDobavljaca:ResultSet
listaProizvoda:ResultSet

start()

postaviSifru(narudzbenicald:int)
popuniCBDobavljaci(istaDobavljaca:ResultSet)
popuniCBProizvodi(istaProizvoda:ResultSet)
dodajProizvod()

zapamtiNarudzbenicu()

KontrolorNar DBBroker
TistaDobavlaca:ResuUItSet
k _ | listaProizvoda:ResultSet dbl

new() new()

vratiSifru():int vratiSifru():int
vratiDobavljace():ResultSet vratiDobavljace():ResultSet
vratiProizvode():ResultSet vratiProizvode():ResultSet
postaviDobavijaca(dobavijacid:int) pokreniDBTransakciju(
postaviDatum(datum:Date) p:

dodajProizvod (proizvodid:int, kolicina:double, jm:String) ponistiDBTransakciju()
zapamtiNarudzbenicu() potvrdiDBTransakciju()

n
Narudzbenica StavkaNar
narudzbenicald:int
dobavijacid:int Brint
datum:Date int
Brint ina
new() 1% |im:sting
postaviDobavijaca(dobavijacid:int)
postaviDatum(datum:Date)
i int, im:String) new(rBriint, proizvodidint, kolicina:double, jm:String)

dajNoviRBr():int
ubaciuKolekciju(s:StavkaNar)

Slika 3.19 Konac¢ni dijagram klasa za slucaj koris¢enja Unos narudzbenice
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3.5. Larmanova metoda razvoja softvera

Larmanova metoda razvoja softvera je bazirana na iterativno inkrementalnom
modelu Zivotnog ciklusa softvera (Larman, 2004). Ona predstavlja objektno-
orijentisanu metodu projektovanja softvera, koja za opis modela koristi Unified
Modeling Language (UML) (Pilone & Pitman, 2005). Iterativno-inkrementalni model
Zivotnog ciklusa Larmanove metode podrazumeva da je razvoj softverskog sistema
podeljen na viSe mini-projekata, odnosno iteracija. Svaka iteracija se sastoji iz pet
faza: (1) specifikacija zahteva, (2) analiza, (3) projektovanje, (4) implementacija i
(5) testiranje. Sistem se u svakoj iteraciji postepeno usavrsava i obogacuje se novim
funkcionalnostima. Larmanova metoda je poznata i kao iterativni i evolucioni razvoj,
jer povratne informacije od strane buducih korisnika i odgovarajuce adaptacije vode

do odgovarajuceg sistema.
3.5.1. Specifikacija zahteva

Zahtevi predstavljaju uslove ili svojstva koje sistem, ili Sire gledajuci projekat mora
da ispuni (Jacobson, Booch, & Rumbaugh, 1999b). Larman naglaSava da je za uspeh
projekta faza specifikacije zahteva klju¢na, odnosno da je bitno definisati
»Sistematic¢an pristup za otkrivanje, dokumentaciju, organizovanje i pracenje
promenjljivih zahteva sistema“ (Larman, 2004). Kao pogodnu tehniku za
identifikaciju i dokumentaciju zahteva Larman predlaze UML Model slucajeva
korisé¢enja (Use-Case Model). Model slucajeva koris¢enja se sastoji od skupa slucajeva
koriS¢enja, aktora i njihovih medusobnih veza (Vlaji¢, 2005). Slucaj koriS¢enja
opisuje deo funkcionalnosti softverskog sistema, odnosno skup Zeljenih koriS¢enja
sistema od strane aktora. Larman naglasava da slucajevi koris¢enja predstavljaju
verbalni opis koriS¢enja sistema od strane korisnika za realizaciju Zeljenih ciljeva.
Naime, bitno je fokusirati se na tekst slucaja koriS¢enja, a ne na njegovu graficku

reprezentaciju.

Prema Larmanu, scenario se definiSe kao ,specificna sekvenca akcija i interakcija
izmedu aktora i sistema“ (Larman, 2004). Scenario predstavlja instancu slucaja
korisc¢enja, odnosno jednu putanju kroz sluc¢aj koriS¢enja koja moze da bude uspeSna

ili neuspesna. Prema tome, slucaj koriS¢enja moze da se neformalno definiSe kao
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,kolekcija povezanih uspesnih ili neuspesnih scenarija koji opisuju kako korisnik
koristi sistem za realizaciju svojih ciljeva“ (Larman, 2004). RUP definiSe slucaj
koriSc¢enja kao ,skup instanci slucajeva koriS¢enja, gde svaka instanca predstavlja
sekvencu akcija koje sistem izvrsava sa ciljem postizanja merljivih rezultata koji
imaju vrednost za odredenog korisnika“(RUP, 2016). Cockburn definiSe slucaj
koris¢enja kao ,ugovor o ponasanju sistema“ (Cockburn, 2001). Prema Larmanu,
slucajevi koriS¢enja se primarno Koriste za specifikaciju funkcionalnih i

bihevioralnih zahteva (Larman, 2004).

Za opis slucajeva koriS¢enja mogu da se Kkoriste razliciti formati i nivoi formalizma:
(1) kratak (eng. brief) opis je naj¢eS¢e u formi jednog paragrafa koji sumira osnovni
scenario slucaja koris¢enja; (2) obic¢an (eng. casual) opis se sastoji od viSe paragrafa,
koji opisuju razli¢ite scenarije; (3) detaljan (eng. fully dressed) opis sadrzi detaljan
opis svih koraka i njihovih varijanti, kao i pomo¢ne sekcije, na primer preduslovi

(Larman, 2004).

UML standard poseduje osnovnu notaciju za prikaz interakcije izmedu korisnika i
sistema koji se modeluje. Ipak, notacija ne specificira format za tekstualni opis
interakcije. Moguce je koristiti proizvoljene Sablone za tekstualni opis slucajeva
koriS¢enja. Larman ukazuje na bitnu razliku izmedu slucajeva koriS¢enja visokog

nivoa (eng. high-level) i proSirenih slucajeva koris¢enja (eng. expanded).

Slucajevi koris¢enja visokog nivoa ukljuCuju: ime slucaja koriséenja, listu korisnika,
osnovni scenario koji opisuje interakciju izmedu korisnika i sistema. Svrha ovih
slucajeva koriS¢enja je da definiSu granice sistema, bez ulaZenja u detalje. Ovaj tip
slucajeva koriS¢enja moze da bude od koristi u ranim fazama projektovanja

informacionog sistema, kao Sto je planiranje.

Larman ukazuje na €injenicu da se za detaljan opis proSirenih slucajeva koris¢enja
moZe koristiti bilo koji Sablon i da ne postoji najbolji format. U svojoj knjizi
(Cockburn, 2001) Cockburn je predlozio Sablon za detaljan opis slucajeva koriS¢enja
koji je stekao veliku popularnost u praksi. Ovaj Sablon ukljucuje sledece sekcije: ime
slucaja koris¢enja, okvir, nivo, primarni korisnik, zainteresovana strana i njeni

interesi, preduslovi, postuslovi, osnovni scenario, proSirenja, specijalni zahtevi,
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specijalni uslovi, tehnoloski zahtevi, frekvencija izvrSenja i sporna pitanja. Neki od
autora za opis slucajeva koriS¢enja preferiraju konverzacioni format u vidu dve
kolone, koji naglaSava interakciju izmedu korisnika i sistema (Constantine &

Lockwood, 1999; Wirfs-Brock, 1993).

Prema Larmanu bez obzira na format za opis slucajeva koriS¢enja koji se koristi,
kjucno je detaljno i paZljivo opisati osnovni scenario i njegova moguca proSirenja.
Osnovni scenario se u literaturi naziva jos$ i ,sre¢na putanja“ (eng. happy path),
osnovni tok (eng. basic flow) ili tipican tok (eng. typical flow). Osnovni scenario
opisuje sve korake uspesne putanje, vodeci racuna o njihovom redosledu izvrsenja.
U vedini sluCajeva osnovni scenario ne sadrZi uslove i grananja. Moguca su tri
razlicita tipa koraka: (1) interakcija izmedu ucesnika, (2) validacija (obi¢no od
strane sistema) i (3) promena stanja od strane sistema (na primer snimanje ili
azuriranje). Ekstenizije ili alternativni tokovi predstavljaju proSirenje osnovnog

scenarija, i ukazuju na ostale uspesne ili neuspesne grane.

Radi bolje preglednosti i lakSeg razumevanja, Larman savetuje da se vodi racuna o
sekvencijalnoj numeraciji svih koraka osnovnog scenarija. Koraci alternativnog
scenarija treba da budu numerisani u skladu sa odgovaraju¢im korakom osnovnog
scenarija koji proSiruju. Na primer, Koraku 2 osnovnog scenarija mogu da se
pridruZe Koraci 2a i 2Zb alternativnog scenarija. Koriste¢i predloZeni nacin
numeracije, Sablon obezbeduje jasan okvir za naredne faze procesa: sistem
sekvencne dijagrame i ugovore o operacijama. Jedna od osnovnih karakteristika
Larmanovog procesa je da su faze logicki povezane i da se modeli u narednim fazama

izvode na osnovu dobro postavljenih modela prethodne faze.

Larman se slaZze sa stavom Flower-a i Cockburn-a, vodecih stuc¢njaka za pisanje
slucajeva koriS¢enja, da se pri kreiranju slucajeva koris¢enja treba fokusirati na
tekstualni opis (Cockburn, 2001; Fowler, 1996). Ipak, dijagram slucajeva koriS¢enja
je pogodan za sticanje opSte slike o sistemu i njegovom Sirem kontekstu. Pomocu
dijagrama slucajeva koris¢enja je moguce definisati granice sistema, ilustrovati
eksterne ucesnike i nac¢in na koji koriste sistem. Neki od saveta po pitanju notacije

za model slucajeva koriS¢enja koje predlaZe Larman su: primarne ucesnike prikazati
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sa leve strane; sekundarne ucesnike prikazati sa desne strane dijagrama; za
uCesnike koji reprezentuju kompjuterski sistem se predlaZe uvodenje stereotipa

<<actor>>.
3.5.2. Analiza

Faza analize se oslanja na dobro definisane i objaSnjene slucajeve koriS¢enja.
Osnovni zadatak faze analize je opis logicke stukture i ponaSanja softverskog
sistema. Za opis logicke strukture Larman preporucuje izradu domenskog, odnosno
konceptualnog modela podataka. PonaSanje softverskog sistema se opisuje pomocu

sistemskih dijagrama sekvenci i ugovora o sistemskim operacijama.
3.5.2.1. Domenski model

Domenski model predstavlja vizuelnu reprezentaciju konceptualnih klasa ili
stvarnih objekata u domenu (Fowler, 1996; ]. Martin & Odell, 1997). Za domenski
model se u literaturi koriste i nazivi ,konceptualni model“ i ,domenski objektni
model“. Unifed Process (UP) definiSe domenski model kao ,reprezentaciju stvarnih
konceptualnih Kklasa, koje nisu softverski objekti“ (Larman, 2004). RUP definisSe UP
domenski model, kao specijalizaciju UP Business Object Model-a (BOM) i istiCe da je
njegov primarni cilj da obezbedi razumevanje osnovnih koncepata poslovnog

domena (RUP, 2016).

Larman predlaZe da se za reprezentaciju domenskog modela koristi UML dijagram
klasa koji treba da prikaZe: domenske objekte ili konceptualne klase, veze izmedu
konceptualnih klasa i odgovarajuce atribute. Na domenskom dijagramu klasa ne
treba definisati metode, odnosno operacije (Larman, 2004). Domenski model
predstavlja ,vizuelni recnik” stvarnih koncepata, i ne treba da ukljuci softverske

objekte kao Sto su na primer Java klase i njihove metode.

Domenski model ilustruje domenske klase, koje se neformalno definiSu kao ideja,
stvar ili objekat. Martin i saradnici definiSu konceptualnu klasu pomocu termina:
simbol, intenzija i ekstenzija (J. Martin & Odell, 1997). Simboli predstavljaju reci ili
slike koje reprezentuju konceptualnu Kklasu. Intenzija je definicija konceptualne

klase, dok ekstenzija predstavlja skup primera na koje se konceptualna klasa odnosi.
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Domenski model ne moZe da se poistoveti sa modelom podataka, tako da je
opravdano imati u domenskom modelu klase koje nemaju atribute, ili ¢ija je priroda

Cisto bihevijoralna.

S obzirom na to da domenski model prikazuje konceptualne klase, centralni problem
je kako identifikovati one klase koje su relevantne za dati domen. Larman

preporucuje tri strategije za identifikaciju konceptualnih klasa (Larman, 2004):

1) Ponovna upotreba ili modifikacija postoje¢ih modela, predstavlja najlaksi
pristup s obzirom na to da u literaturi postoji veliki broj opstih domenskih
modela, kao i modela podataka koji mogu da se prevedu u domenske modele
(Fowler, 1996; Hay, 2006)

2) Upotreba postojecih lista kategorija konceptualnih klasa, moZe da ubrza
kreiranje domenskog modela.

3) Identifikacija konceptualnih klasa na osnovu imenica iz tekstualnog opisa

slucajeva korisc¢enja.

Identifikacija konceptualnih klasa na osnovu lingvisticke analize, koju je predloZio
Abbott se pokazala kao izuzetno efikasna metoda koja je jednostavna za primenu
(Abbott, 1983). Ova metoda se sastoji u identifikaciji imenica i izraza u tekstualnim
opisima domena. Imenice koje su identifikovane analizom, predstavljaju kandidate
za konceptualne klase ili atribute. Prilikom primene ovog metoda je bitno posebno
obratiti paZnju na reci prirodnog jezika koje mogu da imaju dvosmisleno znacenje.
Larman istiCe da mehanicko mapiranje imenica na klase nije moguce (Larman,
2004). Detaljni slucajevi koriScenja koji su rezultat faze specifikacije zahteva,

predstavljaju dovoljno dobru osnovu za primenu lingvisticke analize.

Konceptualne klase se sastoje od atributa, koji opisuju osobine klase. Svaki atribut
ima odredeni tip podatka, i pridruZzuje mu se konkretna vrednost za konkretno
pojavljivanje klase. Konceptulane klase su medusobno povezane asocijacijama. Za

svaki kraj asocijacije moZe da se definiSe uloga koncepta koji uCestvuje u asocijaciji.
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3.5.2.2. Sistemski dijagrami sekvenci

Sistemski dijagram sekvenci se kreira za odredeni slucaj koriS¢enja i prikazuje
dogadaje koji uspostavljaju interakciju izmedu aktora i softverskog sistema (Vlaji¢,
2005). Na sistemskom dijagramu sekvenci se prikazuju eksterni ucesnici koji su u
direktnoj interakciji sa sistemom, sistem koji je prikazan koristeéi princip ,crne

kutije“ i sistemski dogadaji koje ucesnik generise.

Prema Larmanu, sistemski dijagram sekvenci se kreira za odredeni scenario slucaja
koriS¢enja i prikazuje: dogadaje koje eksterni korisnik generiSe, njihov redosled, i
inter-sistemske dogadaje (Larman, 2004). Budud¢i da se svi sistemi tetiraju kao ,crne
kutije“, naglasak je na dogadajima koji se razmenjuju izmedu korisnika i sistema.
Larman preporucuje da se sistemski dijagram sekvenci kreira za osnovni scenario
svakog slucaja kori$éenja, kao i za one alternativne scenarije koji se ¢esto izvrSavaju

ili su dosta kompleksni.

Sistemski dijagrami sekvenci opisuju ,sta“ sistem radi, ne ulazeci u detalje , kako“je
to moguce realizovati. Prema Larmanu softverski sistem moZe da reaguje na tri tipa
dogadaja: (1) eksterni dogadaji koje generiSe ucesnik (ljudi ili kompjuter), (2)

vremenski dogadaji i (3) greske ili izuzeci (Larman, 2004).
3.5.2.3. Ugovori o operacijama

Ugovori o operacijama se prave za operacije koje su prikazane na sistemskom
dijagramu sekvenci. Sistemske operacije koje opisuju ponasSanje softverskog
sistema imaju potpis koji sadrzi ime metode i opciono ulazne i izazne argumente
(Vlaji¢, 2005). Sistemske operacije su deo javnog interfejsa sistema koji je prikazan
pomocu koncepta ,crne kutije“. Ugovori opisuju ponasSanje sistemske operacije,
odnosno ,S$ta“ operacija treba da radi, bez objasSnjenja ,kako” je to moguce
realizovati. Bitno je naglasiti da je jedan ugovor uvek vezan za jednu sistemsku

operaciju. Ugovori se sastoje od sledecih sekcija (Larman, 2004):

e Operacija - ime operacije i parametri;
e Veza sa slucajem koris¢enja - imena slucajeva koriS¢enja u kojima se

poziva sistemska operacija;
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e Preduslovi - sistem mora da bude u odredenom stanju pre izvrSenja
sistemske operacije;
e Postuslovi- posle izvrSenja sistemske operacije sistem mora da bude u

odredenom stanju ili se rezultat operacije ponistava.

Postuslovi predstavljaju najbitniju sekciju ugovora o operacijama. Postuslovi opisuju
promene stanja objekata domenskog modela nakon izvrSenja sistemske operacije.

Larman daje niz preporuka za kreiranje ugovora o operacijama (Larman, 2004):

e Sistemske operacije za koje se kreiraju ugovori treba identifikovati na
osnovu sistemskog dijagrama sekvenci.

e Kreiranje ugovora se posebno preporucuje za kompleksne operacije ili one
operacije ¢ija upotreba nije jasna. Kreiranje ugovora za ostale operacije sa
sistemskog dijagrama sekvenci je opciono.

e Za opis postuslova treba koristiti tri osnovne kategorije: (1) kreiranje ili
brisanje pojavljivanja, (2) promenu atributa i (3) pravljenje ili uniStavanje

asocijacija.

Postuslove je potrebno opisati koristeci proslo vreme, jer je bitno da se istakne da je
operacija zavrSena, odnosno da se objekat ve¢ nalazi u novom stanju. Na primer,

Stavka narudzZbenice je kreirana, a ne Kreiranje stavke narudZbenice.
3.5.3. Projektovanje

Faza projektovanja opisuje fizicku strukturu i ponaSanje softverskog sistema.
Ugovori o sistemskim operacijama definiSu granicu izmedu faza analize i
projektovanja softverskog sistema. Dok se u fazi analize pomocu ugovora o
operacijama specificira ,Sta“ treba da se omoguci, faza projektovanja treba da
obezbedi odgovor na pitanje ,kako“je to moguce postici. Pre opisa nacina ponasanja

softverskog sistema, bitno je definisati njegovu arhitekturu.

Larman predlaZe da se za svaki sistemski dogadaj koji je definisan na sistemskom
dijagramu sekvenci kreira dijagram interakcije, koji opisuje nac¢in na koji objekti
medusobno komuniciraju. Kao pogodne dijagrame za opis dinamike sistema Larman

izdvaja dijagram sekvenci ili dijagram kolaboracije. Na dijagramu sekvenci se
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prikazuje niz poruka koje objekti medusobno razmenjuju sa ciljem izvrSenja
odredene operacije, pri temu se uzima u obzir vremenska dimenzija. Dijagram
kolaboracije predstavlja dijagram objekata na kojem su prikazane veze izmedu njih,
poruke koje Salju jedan drugom i podaci koje medusobno razmenjuju. Nakon
kreiranja odgovarajuceg dinamic¢kog modela sistema, odnosno dijagrama sekvenci
ili kolaboracije predlaZe se da se na osnovu njih izgeneriSe odgovaraju¢i dijagram
klasa koji opisuje staticku dimenziju sistema. Na slici 3.20 je prikazana veza izmedu
odgovaraju¢ih modela koji se predlazu u fazama specifikacije zahteva, analize i

projektovanja softverskog sistema Larmanove metode.

Domenski model ™\
Sale Captured-on Register ProductCatalog
timeStamp | 1 1.
/
b A
' Model sluCajeva koriséenja ™

Process sale

X

] make .
Process sale | NewSale() Cashier
1.Customer ‘L—"I
amives —Pp I enterltem |
2.Casier make | id,quantity !
new sale. [ — ]
3. I I
I |
e Actor
Slucajevi koriscenja | |
Sistem sekvencni dijagram Dijagrami slucajeva koriscenja
\
Realizacija Model dizajna
slucaja
koriscenja sa
dijagramima :ProductCatalog
interakcije
makeNewSale() o | |
create |
0 | :Sale
|
enterltem(id.quantity ! | |
1
|
sgec:=gnggecnﬁcalion(id). |
|
addLineltem(spec.quantity) ‘U
Ll
. » /
Register ProductCatalog
. 7 L= _
makeNewSale() getSpecification(...):ProductSpecification
enterltem(...)
o /

Slika 3.20 Relacije imedu osnovnih tehnika. Preuzeto i modifikovano prema (Larman, 2004)
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U Larmanovoj metodi razvoja softvera se za kreiranje dijagrama interakcije u fazi
projektovanja preporucuje primena paterna. Na osnovu paterna se projektuje
saradnja izmedu objekata i definiSu se njihove odgovornosti. Prema Larmanu
paterni su imenovani parovi problem/reSenja, koji definiSu savete i principe kod
dodeljivanja odgovornosti objektima (Larman, 2004). Larman preporucuje
upotrebu niz General Responsibility Assignment Software Patterns (GRASP)
paterna: Kreator uzor, Uzor visoke povezanosti (eng. high cohesion), Uzor niske
povezanosti (eng. low cohesion), Kontroler uzor, Uzor podele domena od

prezentacije (eng. model-view separation pattern), itd.
3.5.4. Implementacija i testiranje

Shodno odabranoj arhitekturi softverskog sistema, i detaljnoj specifikaciji u fazi
projektovanja vrsi se implementacija softverskih komponenti u proizvoljnom
programskom okruZenju. Larman preporucuje da se testiranje izvrsi kroz nekoliko
nezavisnih jednica testiranja, koje se definiSu za svaku softversku komponentu i
podrazumevaju izradu: (1) test sluc¢ajeva koji opisuju Sta test treba da obavi, (2) test
procedura koje opisuju kako e se izvrsiti test i (3) test komponenti koje treba da

automatizuju test procedure ukoliko za to postoji moguénost (Larman, 2004).
3.5.5. Primena Larmanove metode

U ovom poglavlju ¢emo ilustrovati primenu Larmanove metode na primeru eKanban
poslovnog scenarija. [IV&I eKanban poslovni scenario je detaljno opisan u poglavlju
6.1. Na slici 3.21 je prikazan model slucajeva koriS¢enja koji se sastoji od tri aktora
(Dobavljac¢, Prevoznik i Kupac), skupa slucajeva koriS¢enja koji su identifikovani na
osnovu tekstualne analize verbalnog problema i veza izmedu slucajeva koriS¢enja i

aktora.
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i DDbaant: P‘amrame potraZnje
Obrada izuzetaka Kupac
Prevoznik
Generisanje
zahteva za isporuku
Priprema pratece
dokumentacije
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Generisanje ASN

UquaranJe saradnje

Def. poslovnih pravila /
Evidentiranje potrogenog

Kanban Kumejnera

Evidentiranje autorizovanog
Kanban Kontejnera
sa instr. za isporuku

Evidentiranje autorizovanog
Kanban Kontejnera

Pakovanje robe
za isporuku
Evaluacija
pravila za isporuku

Slika 3.21 Model slucajeva korisc¢enja za eKanban poslovni scenario

Svaki slucaj koris¢enja se opisuje preko jednog glavnog scenarija, a moZe da sadrzi i

viSe alternativnih senarija. Opis slucaja koris¢enja Evidentiranje potroSenog Kanban

kontejnera je prikazan u tabeli 3.1.

Tabela 3.1 Slucaj kori$¢enja SK1: Evidentiranje potroSenog Kanban Kontejnera

Slucaj koriSc¢enja SK1: Evidentiranje potroSenog Kanban Kontejnera

Okvir eKanban IV&I poslovni scenario

Nivo Korisnicki cilj

Primarni aktor | Kupac

Interesne Dobavlja¢

strane

Preduslovi Sistem je ukljucen i kupac je ulogovan pod svojom Sifrom.
Sistem prikazuje formu za kreiranje dokumenta o potroSnji
Kanban kontejnera (SyncKanbanConsumption dokument).
Postoji aktivan Kanban loop sa barem jednim Kanban
kontejnerom Ciji je status ,PUN".

Garancija Status Kanban kontejnera u IV&I alatu i/ili ostalim alatima koji
uspeha primaju Kanban signal je postavljen na ,PRAZAN". Dobavljac je
informisan o potrosnji Kanban kontejnera.

Osnovni AKkcija ucesnika Odgovor sistema

scenario
1. Kupac poziva sistem da | 2. Sistem kreira  novi
kreira novi SyncKanban | SyncKanbanConsumption
Consumption dokument. dokument.

3. Sistem prikazuje Kupcu novi
SyncKanbanConsumption
dokument.
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4. Kupac bira broj Kanban
Loop-a u okviru kojeg je
doSlo do potrosnje Kanban
kontejnera.

5. Kupac poziva sistem da | 6. Sistem proverava postojanje
proveri da li Kanban Loop sa | Kanban Loop-a.
tim brojem postoji.

7. Sistem prikazuje Kanban
Loop ukoliko postoji. Za dati
Kanban Loop sistem prikazuje
sve njegove stavke, odnosno
Kanban kontejnere.

8. Kupac selektuje sve
potroSene Kanban
kontejnere u okviru Kanban
Loopa-a koji je odabran

9. Kupac poziva sistem da | 10. Sistem generise
generise SyncKanban | SyncKanbanConsumption
Consumption dokument. dokument.

11. Sistem prikazuje generisani
SyncKanbanConsumption
dokument Kupcu.

12. Kupac kontroliSe
ispravnost generisanog
dokumenta.

13. Kupac poziva sistem da | 14. Sistem Salje dokument
posalje generisani dokument | Dobavljacu.

Dobavljacu.
15. Sistem izveStava kupca da je
dokument poslat Dobaljacu.
Alternativni 4.1. Ukoliko Kanban Loop sa zadatim brojem ne postoji, sistem
scenario prikazuje Kupcu poruku da Kanban Loop ne postoji. Prekida se

izvrSenje scenarija.

9.1. Ukoliko sistem ne moZe da generiSe SyncKanban
Consumption dokument, prikazuje odgovaraju¢u poruku
Kupcu. Prekida se izvrSenje scenarija.

U narednom koraku se na osnovu detaljnog opisa osnovnog i alternativnih scenarija
za svaki slucaj koriS¢enja prave posebni sistemski dijagrami sekvenci. Sistemski
dijagrami sekvenci opisuju ponasSanje softverskog sistema, odnosno interakciju
izmedu aktora i sistema. Na slici 3.22 je prikazan sistemski dijagram sekvenci za
osnovni scenario slucaja koriS¢enja Evidentiranje potrosenog Kanban Kontejnera.
Alternativna scenarija za posmatrani slucaj koris¢enja su prikazana na slikama 3.23

i 3.24 respektivno.
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: Korisnik
1 KreirajNoviKanbanConsumptionDaok( )
|
Q_ — — ___ NovikanbanConsumptionDok _ __ _ _ _
|
|
|
| Pretrazi(KanbanLooplD)
f
|
\¢— ————___Postojecianbantoop ________

LDDE ] [vise Kanban Kontejnera]

| SelektujStavkuKanbanLoop(KanbanlID)

SelektovanaStavka
( ___________________________

GenerisiKanbanConsumptionDok{KanbanLooplD)

e————— GenerisanKanbanConsumptionDok 1
|

|
|

|
1 PosaljiKanbanConsumptionDok(KanbanLooplD) F:
|

|
‘ PoslatKanbanConsumptionDok |

System

: Korisnik T

|

I Kreiraj Novi KanbanConsumptionDok() =___1I
|

|

| . .

NoviKanbanConsumptionDok |

- - - - - - NovkanbanConsumptonPol ______ :

| |
|

. |

| Pretrazi(KanbanLooplD) p!
T

|
|

|

i Poruka da Kanban Kontejner sa tim brojem ne postoji_ |

Slika 3.23 SDS-alternativni scenario za korak 4
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:’ ; ‘System

- KanbanConsumptionDok ne moZe da se Generise__

: Korisnik T
|
I KreirajNoviKanbanConsumptionDok() 'ﬁl
|
|
l NoviKanbanConsumptionDok |
S ettt 1
! I
|
- |
! Pretrazi(KanbanLooplD) ol
T rl
|
|
| PostojeciKanbanLoop |
€ SRR g
' :
LDDE ] [viSe Kanban Kontejnera] |
|
! Selektuj StavkuKanbanLoop(KanbanlD) hl
|
|
I SelektovanaStavka |
Ko 1
|
|
|
I
! I
|
|
I GenerisiKanbanConsumptionDok(KanbanLooplD) }IJ
|
|
|

——— e

Slika 3.24 SDS-alternativni scenario za korak 9

Kao rezultat analize scenarija identifikovano je ukupno pet sistemskih operacija

koje treba projektovati:

1) NoviKanbanConsumptionDok KreirajNoviKanbanConsumptionDok();

2) PostojeciKanbanLoop Pretrazi (KanbanLoopID);

3) SelektovanaStavka SelektujStavkuKanbanLoop (KanbanID);

4) KanbanConsumptionDok GenerisiKanbanConsumptionDok (KanbanLooplID);

5) PoslatKanbanConsumptionDok PosaljiKanbanConsumptionDok (KanbanLoopID);

Za svaku od identifikovanih sistemskih operacija je potrebno napraviti poseban

Ugovor.

Tabela 3.2 Ugovori o operacijama

UGOVORI O OPERACIJAMA
UGOVOR UG1
Operacija KreirajNoviKanbanConsumptionDok():signal;
Veza sa SK SK1: Evidentiranje potrosenog Kanban kontejnera
Preduslovi -
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Postuslovi Napravljen je novi KanbanConsumptionDok

UGOVOR UG2

Operacija Pretrazi (KanbanLooplID): signal;

Veza sa SK SK1: Evidentiranje potrosenog Kanban kontejnera

Preduslovi -

Postuslovi Pronaden je Kanban Loop u okviru kojeg je doslo do potrosnje
Kanban kontejnera

UGOVOR UG3

Operacija SelektujStavkuKanbanLoop (KanbanID): signal;

Veza sa SK SK1: Evidentiranje potrosenog Kanban kontejnera

Preduslovi -

Postuslovi Selektovani su svi Kanban kontejneri koji su potroseni

UGOVOR UG4

Operacija GenerisiKanbanConsumptionDok (KanbanLooplD): signal;

Veza sa SK SK1: Evidentiranje potrosenog Kanban kontejnera

Preduslovi -

Postuslovi Generisan je Kanban Consumption dokument
Statusi potrosenih Kanban kontenera su postavljeni na “PRAZAN"

UGOVOR

UG5

Operacija PosaljiKanbanConsumptionDok(KanbanLoodID):signal;

Veza sa SK SK1: Evidentiranje potrosenog Kanban kontejnera

Preduslovi -

Postuslovi Poslat je Kanban Consumption dokument, i na taj nacin je Dobavlja¢
informisan o potro$nji Kanban kontejnera.

U primeru je pokazano na koji nacin se pomocu sistemskih dijagrama sekvenci i
ugovora o operacijama opisuje dinamika softverskog sistema. Za opis strukture
softverskog sistema po Larmanovoj metodi se predlaZze kreiranje domenskog
modela. Osnovne klase domenskog modela su prikazane pomoc¢u UML dijagrama
klasa, a identifikovane su tekstualnom analizom verbalnog opisa IV&I eKanban
poslovnog procesa. Deo domenskog modela eKanban poslovnog scenarija je
prikazan na slici 3.25. Kao rezultat analize scenarija slucaja koriS¢enja i izrade

konceptualnog modela dobija se logicka struktura i ponasanje sofverskog sistema.
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SOFTVERSKI SISTEM

PotrosenKanbanKontejnerDok

1

KanbanPetlja

KanbanPetljalD:Integer
KolicinaPoKanbanu:integer

DokID:Integer
DatumVremeKreiranja: Date

1

+stavke
1%

PotrosenKanbanKntejnerStavkaDok

Stid:Integer
Status:String

+zaPetlju

+kanban

VelicinaPetlje:Integer

+kanban kontejneri
1*

Kanban

STRUKTURA SISTEMA

KanbanID:Integer
EfektivanDatumVreme:Date
Status:String

Sistemske Operacije (SO)

KreirajNoviKanbanConsumptionDok():signal;

Pretrazi (KanbanLooplD): signal;
SelektujStavkuKanbanLoop (KanbanlD): signal;
GenerisiKanbanConsumptionDok (KanbanLooplD}: signal;
PosaljiKanbanConsumptionDok(KanbanLoodID):signal;

PONASANJE SISTEMA

Slika 3.25 Struktura i ponasanja softverskog sistema koji su dobijeni primenom Larmanove metode
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4. POSTOJECI PRISTUPI OBUHVATANJA INTEROPERABILNOSTI
U RAZVO]JU INFORMACIONIH SISTEMA

U ovom poglavlju je dat pregled postojecih pristupa koji se bave resavanjem
problema interoperabilnosti u razvoju informacionih sistema. U prvom delu su
prikazane karakteristike reprezentativnih poslovnih arhitektura (eng. business
architectures), koje su bile od koristi za sagledavanje relevantnih aspekata
kolaborativnog poslovnog procesa. U drugom delu poglavlja fokus je usmeren na
detaljnu analizu onih okvira interoperabilnosti, koji za cilj imaju reprezentaciju
kolaborativnih poslovnih procesa na konceptualnom i tehnickom nivou. Nakon toga
je dat pregled osnovnih okvira Servisno-orjentisane arhitekture (SOA). Dok su prva
dva pristupa bila od koristi za identifikaciju poslovnih aspekata, SOA obezbeduje
bitne koncepte za implementaciju poslovnih procesa. Pregled i analiza relevantnih

radova za predmet istrazivanja disertacije je dat na kraju poglavlja.

Za sagledavanje bitnih karakteristika kolaborativnih poslovnih sistema, na osnovu
kojih se mogu dati preporuke za njihovo modelovanje i implementaciju potrebno je
uzeti u obzir tri polja: poslovne arhitekture, okvire za interoperabilnost i servisno-

orijentisane arhitekture (slika 4.1).

Poslovne Okviri za
arhitekture = interoperabilnost

Servisno-
orijentisane
arhitekture

Slika 4.1 Razvoj kolaborativnih poslovnih procesa koji je baziran na tri istrazivacka polja
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4.1. Poslovne arhitekture

Poslovne arhitekture (eng. enterprise architectures) predstavljaju sisteme koji na
sveobuhvatan nacin opisuju poslovne procese i podrZavaju njihovu realizaciju
(Ziemann, 2010). Vernadat definiSe poslovnu arhitekturu kao organizovanu
kolekciju komponenti (alati, metodologije, jezici za modelovanje, modeli, itd. ) (F. B.
Vernadat, 2007). Sa njegove tacke glediSta, poslovna arhitektura opisuje veze
izmedu misije poslovnog sistema, vrste posla koji obavlja, vrste informacija koje
koristi, infrastrukture, radne snage i potrebne informacione tehnologije. Prema
(Schekkerman, 2003), za sistemati¢an razvoj kolaborativnih poslovnih procesa i
mogucnost njihove automatizacije je bitno opisati procese ne samo na tehnickom,

ve( i na poslovnom nivou.

TraZeci odgovor na pitanje koji aspekti interoperabilnosti su bitni za specifikaciju
kolaborativnih poslovnih procesa, u disertaciji su uzete u razmatranje i poslovne
arhitekture. lako su poslovne arthitekture fokusirane na obezbedenje adekvatne
podrske za specifikaciju i realizaciju intra-organizacionih elementata, nisu
iskljuCene iz analize. Prema (Scheer, 1994; Ziemann, 2010), inter-organizacioni
poslovni proces moZe da se posmatra kao specijalizacija poslovnog procesa. Drugim
re¢ima, dimenzije koje se koriste za opis intra-organizacionih poslovnih procesa su

relevantne i za inter-organizacione poslovne procese.

U literaturi se pojam poslovne arhitekture cesto koristi kao sinonim za arhitekturu
informacionog sistema. Prema (Aier & Schonherr, 2005; Lankhorst, 2013), poslovne
arhitekture i odgovaraju¢i modeli poslovnih sistema treba da obuhvate samo one
elemente koji su relevantni za razvoj informacionih sistema. Sa druge strane,
(Winter & Fischer, 2006) propagiraju razliku izmedu arhitektura informacionih
sistema i poslovnih arhitektura. Oni isticu da poslovne arhitekture treba da ukljuce
i specifikaciju onih elemenata koji su iskljuc¢ivo poslovno orijentisani, na primer

organizacioni ciljevi, indikatori performansi, itd.

Prema (Ziemann, 2010), poslovna arhitektura sadrzi Siri opis poslovnog sistema koji
ukljuCuje opis i principa i strukture poslovnog modela. Na slici 4.2 je ilustrovan

odnos izmedu poslovne arhitekture, poslovnog modela i informacionog sistema.
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Poslovna arhitektura

Ahitektura informacionog sistema

opisuje principe, strukture
i pravila za konstrukciju

Model poslovnog sistema

Model informacionog sistema

opisuje selektovane
sisteme Stvarnog sveta
Poslovni sistem
Elementi koji se ne odnose Informacioni sistem
na informacioni sistem Hardver/softver Organiziacija

Slika 4.2 Poslovna arhitektura, poslovni model i informacioni sistem. Preuzeto i modifikovano prema
(Ziemann, 2010)

Grupa autora (Kosanke & Nell, 1997; Francois Vernadat, 1996) smatra da je
modelovanje poslovnog sistema (eng. enterprise modeling) kljuan element svake
poslovne arhitekture, buduci da predstavlja osnovu za razvoj poslovnog sistema.
Interoperabilnost modela poslovnih sistema je detaljno analizirana u (Jankovi¢,

2007; M. Jankovic, Ivezic, Knothe, Marjanovic, & Snack, 2007).

U literaturi je prihva¢ena podela na dva tipa poslovnih arhitektura (Bernus, Nemes,
& Williams, 1996). Prvi tip poslovnih arhitektura (tip 1), opisuje fizicku strukturu
odredene komponente ili deo integrisanog poslovnog sistema, na primer
kompjuterski sistem. Za predmet straZivanja u ovoj disertaciji je relevantan drugi
tip poslovnih arhitektura (tip 2), koji predstavlja referentnu arhitekturu koja
ilustruje Zivotni ciklus projekta za razvoj integrisanog poslovnog sistema. U poznate
poslovne arhitekture tipa 2 se ubrajaju: Zachman okvir, Architecture of
Interoperable Information Systems (ARIS), Computer Integrated Manufacturing
Open System Architecture (CIMOSA) i Generalized Enterprise Reference
Architecture and Methodology (GERAM).

4.1.1. Pregled relevantnih poslovnih arhitektura

Zachman okvir koji je kreirao John Zachman, nosi naziv “Okvir za arhitekturu
informacionih sistema”, i jedan je od najpoznatijih okvira poslovnih arhitektura (J.
Zachman, 2002, 2016). Svoju popularnost u velikoj meri duguje jednostavnosti i

lakoj razumljivosti. Osnovu Zachman okvira ¢ini dvodimenziona matrica, gde prvu
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osu predstavljaju kolone koje se zovu apstrakcije (eng. abstractions) koje daju
odgovor na sledeca pitanja o poslovnom sistemu: sta (podaci), kako (funkcije), gde
(mreZa), ko (ljudi), kada (vreme) i zasto (motivacija). Redovi se zovu perspektive, i
svaki red predstavlja pogled koji je specifican za jednu od interesnih grupa (eng.
stakeholders). Svaka ¢elija Zachmann-ove mreZe definiSe primitivni element i sadrZzi
elementarni model arhitekture. Svaka celija moZe da reprezentuje jedan i samo
jedan aspekt poslovnog sistema (Bente, Bombosch, & Langade, 2012). Svaki red
reprezentuje razliciti pogled (eng. view), odnosno jednu perspektivu odredene
interesne strane, na primer izvrsna ili menadZment perspektiva. Zachman okvir
moZe da se uporedi sa dobrom klasifikacionom Semom, i njegova struktura je ¢isto
logicka. Zachmanov okvir ne daje odgovor na resenje problema, ve¢ predstavlja alat

za razmiSljanje (Sowa & Zachman, 1992).

Kao bitne karakteristike Zachman okvira izdvojicemo: jednostavnost (lak je za
razumevanje i ne zahteva tehnicko znanje); razumljivost (predstavlja poslovni
sistem kao celinu); jezik (olakSava razmisljanje o kompleksnim pojmovima i njihovo
precizno komuniciranje pomoc¢u nekoliko termina koji nisu tehnicki); alat za
planiranje (doprinosi boljem donoSenju odluka jer sporna pitanja mogu da se
posmatraju u kontekstu Citavog poslovnog sistema uzimajuci u obzir raspoloZive
alternative); alat za resavanje problema (pruza mogucénost apstrakcije i izolovanja
pojedina¢nih promenijljivih ne gubeci predstavu o poslovnom sistemu kao celini);
neutralnost (u potpunosti je nezavistan od ostalih alata i metodologija) (J. A.

Zachman, 1987).

Kao glavnu prednost Zachman okvira, sa aspekta interoperabilnosti ista¢i¢emo
kompletan skup koncepata i principa za modelovanje, dizajn i implementaciju
poslovnih sistema na celovit nacin. Kao glavni nedostatak se istiCe njegova
nepogodnost za dizajn izvrSnog nivoa, buduci da u osnovi ima strateSku perspektivu

i nedostatak operativnih informacija.

Osnovna karakteristika ARIS okvira je koncept pogleda (eng. view concept)
(Scheer, 1992, 2013). Princip pogleda se bazira na ideji da poslovni sistem treba da

se podeli na razlicite poglede, kako bi se lakSe savladala njegova kompleksnost. ARIS
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arhitektura predlaZe definisanje pet razlic¢itih pogleda, koji su definisani na osnovu
odgovarajuc¢ih dimenzija poslovnog sistema: organizacioni pogled, funkcionalni
pogled, pogled podataka, pogled izlaza i kontrolni pogled. Za svaku dimenziju
poslovnog sistema, definisana su tri nivoa granularnosti: definicija zahteva,
specifikacija dizajna i opis implementacije. Navedeni nivoi odgovaraju CIM, PIM i
PSM nivoima MDA pristupa respektivno (Scheer, Abolhassan, Jost, & Kirchmer,
2004). U poredenju sa ostalim okvirima, ARIS poseduje sistematican pristup razvoju
softvera koji je baziran na modelima. Posebna pazZnja je posveéena specifikaciji

zahteva, kojom su obuhvaceni i zahtevi za interoperabilnoscu.

Razli¢iti pogledi ARIS arhitekture, podrazumevaju primenu razlicitih jezika za
modelovanje. Na primer, za modelovanje kolaborativnih poslovnih procesa ARIS
predlaze Event-Driven Process Chain (EPC) notaciju. Za potrebe modelovanja
kolaborativnih poslovnih procesa su definisana odgovarajuc¢a prosSirenja. Na primer,
definisan je nov koncet uloge. Takode je definisana odgovarajuca ekstenzija za
podrsku reprezentacije internih i eksternih pogleda. Sa aspekta interoperabilnosti
izmedu razliCitih alata za modelovanje, ARIS poseduje mehanizam za razmenu

modela.

Pored detaljne analize Zachman i ARIS okvira, sagledane su i karakteristike GERAM,
Graphs with Results and Actions Inter-related (Grai) (Doumeingts, Vallespir, & Chen,
1998), CIMOSA (ESPRIT Consortium AMICE, 1993) i The Open Group Architecture
Framework (TOGAF) okvira.

4.1.2. Zaklju¢na razmatranja

Poslovne arhitekture koje su uzete u razmatranje u ovom poglavlju, nude podrsku
za razliCite dimenzije poslovnog sistema. Za vecinu arhitektura je karakteristi¢no da
imaju podrsku za modelovanje na razli¢itom nivou apstrakcije. Razlic¢ite arhitekture
predlazu da se sistem sagleda sa razliCitih nivoa. Nivoi koji se Cesto uzimaju u
razmatranje su: poslovni nivo, nivo informacija, aplikacioni i tehnoloski nivo.
Zajednicka karakteristika svih navedenih okvira je da je glavni fokus da se obezbedi
adekvatna podrska za reprezentaciju inter-organizacionih elemenata. Evidentno je

da adekvatni koncepti za modelovanje kolaboracije izmedu razli¢itih poslovnih
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partnera nedostaju. Takode, primarni fokus je na definisanju strateSkih pitanja i
problema. Podrska za reSavanje operativnih pitanja nije adekvatna. Ne postoji

adekvatna podrska za Model Driven Architecture (MDA) i SOA orijentisani razvoj.

4.2. OKviri za interoperabilnost

Dok poslovne arhitekture daju opseZan pregled intra-organizacionih elemenata,
okviri koji ¢e biti razmotreni u ovom poglavlju se koncentriSu na inter-

organizacione poslovne procese na konceptualnom i tehnickom nivou.
4.2.1. IDEAS okvir

IDEAS okvir nosi naziv po projektu Interoperability Development for Enterprise
Application and Software (IDEAS, IST-2001-37368) tokom kojeg je razvijen. IDEAS
okvir koji je prikazan na slici 4.3 predstavlja konceptualni model interakcije izmedu
dva poslovna sistema na Cetiri razli¢ita nivoa (Blanc, 2005). Za uspesnu kooperaciju
izmedu razlic¢itih poslovnih partnera, je bitno ostvariti interoperabilnost na sva

Cetiri nivoa (Arne-Jorgen Berre et al., 2004).

Poslovni sistem A Poslovni sistem B
Posao ; ; Posao
L. o |
. =
. | = [ 1 .
Znanje Pog 5 | Znanje
| E i
S :
ICT sistem : i ICT sistem

Slika 4.3 IDEAS okvir. Preuzeto i modifikovano prema (Arne-Jorgen Berre et al., 2004)

Poslovni nivo (eng. business level) sadrzi opis poslovnog okruZenja i poslovnih
procesa, nivo znanja (eng. knowledge level) sadrzi opis organizacionih uloga,
vesStina i kompentencija radnika i ostale resurse bitne za sticanje znanja o poslovnim
sistemu, dok ICT sistem nivo sadrzi komunikacione komponente. Uvedena je i
dodatna semanti¢ka dimenzija koja se odnosi na sve nivoe, i znacajna je za
postizanje medusobnog razumevanja izmedu razli¢itih poslovnih sistema koji Zele

da stupe u interakciju (Chen & Doumeingts, 2003). Nivoi IDEAS okvira su sli¢ni
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poslovnom, nivou podataka, aplikacija i tehnologije koji su karakteristicni za
poslovne arhitekture koje su razmatrane u prethodnom poglavlju. Sli¢no poslovnim
arhitekturama, glavni nedostatak IDEAS okvira je Cinjenica da ne podrzava
interoperabilan razvoj voden modelima, niti razliku izmedu internih i eksternih

pogleda.
4.2.2. Enterprise Interoperability Framework (EIF)

EIF okvir ima tri osnovne dimenzije: nivoe interoperabilnosti, prepreke
interoperabilostii pristupe interoperabilnosti. Na slici 4.4 su prikazane dve osnovne
dimenzije okvira: nivoi i barijere interoperabilnosti. U okviru EIF-a
interoperabilnost se razmatra na Cetiri nivoa: podataka, servisa, procesa i
poslovanja. Definisana su tri tipa prepreka: konceptualne, tehnoloske i
organizacione. Definicija nivoa interoperabilnosti i prepreka je data u drugom

poglavlju teze.

Barijere

. . Konceptualne | Tehnoloske Organizacione
Nivoi

Posao

Proces

Servis

Podatak

Slika 4.4 EIF-dve osnovne dimenzije

Presek reda (nivo interoperabilnosti) i kolone (prepreke interoperabilnosti) definiSe
poddomen. EIF okvir definiSe domen istrazivanja kao skup poddomena od kojih je
saCinjen. EIF definiSe proSirenje dvodimenzionalnog modela uvodenjem trece
dimenzije koja odreduje tri pristupa za reSavanje problema interoperabilnosti:

integrisani, ujedinjeni i federalni (slika 4.5).
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RS . . - ‘.
> Tri osnovne dimenzije=>prostor resenja

prepreka

Inteefisani

ederalp

interes

Posao

Proces

Servis

Podatak

Konceptualne Organizacione
Tehnoloske

Slika 4.5 EIF okvir interoperabilnosti

EIF okvir interoperabilnosti pruZza dobru osnovu za sistematizaciju osnovnih
koncepata interoperabilnosti. Pri poredenju sa ostalim okvirima interoperabilnosti,
bitno je naglasiti da jedino EIF definiSe prepreke interoperabilnosti. Njegov osnovni
princip je jedinstven, i zasnovan je na otklanjanju prepreka koje treba da budu jasno

specificirane. EIF je standardizovan kao CEN/ISO 11354 standard.
4.2.3. ATHENA procesno-orijentisani okvir

U okviru ATHENA projekta su razvijena dva razli¢ita okvira: okvir koji se bavi
problemima automatizacije kolaborativnih poslovnih procesa i okvir ¢iji je osnovni
fokus na razvoju baziranom na modelima (eng. model-driven) u kontekstu SOA
arhitekture koji Ce biti opisan u narednom poglavlju (slika 4.6) (ATHENA D.A2.1,
2005; ATHENA D.A4.2, 2007).
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CBP: Interoperabilnost procesa
VP: Pogledi javnih procesa
PP: Privatni procesi

CBPL T 503 AS: Aplikacije i servisi
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VP1 VP2 VP5 VP6
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AS | | AS |
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Organizacija A Organizacija B Organizacija C

Slika 4.6 ATHENA procesno orjentisani okvir. Preuzeto i modifikovano prema (ATHENA D.A4.2, 2007)

ATHENA procesno-orijentisani okvir se fokusira na dimenziju procesa i koristi
koncept javnih, privatnih i globalnih pogleda za automatizaciju kolaborativnih
procesa. Procesno-orijentisani pristup je dizajniran sa ciljem da se obezbedi
sistematic¢an nacin za selektivno prikazivanje internih informacija pri kolaboraciji
izmedu viSe partnera. Uvodi se poseban nivo pogleda procesa (eng. view process
(VP)), kao dodatni nivo iznad nivoa privatnih procesa (PP). Nivo pogleda procesa
(VP) se izvodi na osnovu privatnih procesa, apstrakcijom onih internih procesa koji
po pravilu ne treba da budu izloZeni prilikom kolaboracije. Pogledi procesa (VP)
moraju da sadrZe minimum informacija koje su dovoljne za uspesnu koordinaciju
internih aktivnosti i odgovarajucih aktivnosti eksternih poslovnih partnera. Kao $to
je prikazano na slici 4.6 na osnovu jednog privatnog procesa, mogu da se izvedu
razliciti pogledi procesa (VP) u skladu sa potrebama kolaboracije sa razlic¢itim
poslovnim parterima. Kolaborativni poslovni proces povezuje odgovarajuce
poglede procesa (VP), u skladu sa potrebama specificnog poslovnog scenarija, kao
Sto je ilustrovano na slici 4.6. Bitno je naglasiti da jedan pogled procesa (VP) moze
da se koristi u razli¢itim kros-organizacionim scenarijima (Cross-Organizational
Business Proces (CBP)). Takode, jedan kros-organizacioni scenario moze da poveze
poglede procesa (VP) jednog ili viSe poslovnih partnera. Teoretske osnove ATHENA

procesno-orijentisanog okvira su u velikoj meri inspirisale specifikaciju privatnog i
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javnog poslovnog procesa, odnosno tre¢i korak faze identifikacije predloZenog

pristupa za specifikaciju aspekata interoperabilnosti.

Kao osnovne nedostatke ovog okvira izdvoji¢emo cinjenicu da poseduje samo
dimenziju procesa, dok ostale dimenzije kao $to je organizaciona ili funkcionalna
nisu podrZane. Pristup nije fokusiran na definisanje potrebnih interfejsa za
kolaboraciju, odnosno nije posvecena dovoljna paZnja definiciji javnog pogleda

procesa.
4.2.4. Model-Driven Interoperabilty (MDI) okvir

U oviru INTEROP projekta je razvijen MDI okvir koji je podeljen na tri dela:
konceptualna integracija, tehnicka integracija i aplikativna integracija (Arne-Jorgen
Berre et al., 2004). Konceptualna integracija se fokusira na modele i veze izmedu
njih, tehnicka integracija se fokusira na razvoj softvera i izvr§no okruZzenje, dok se

aplikativna integracija tiCe standarda i domenskih modela.

Konceptualni pogled je razvijen sa MDD aspekta, sa fokusom na sistemske aspekte
koji su definisani u skladu sa dimenzijama poslovnog sistema. Definisana su Cetiri
sistemska aspekta: servisa, informacioni, procesni i nefunkcionalni. Sva Cetiri
aspekta su usko povezana sa SOA konceptima, na primer aspekt servisa odgovara
konceptu veb servisa, dok aspekt procesa omogucava realizaciju servisno-
orijentisanih workflow-ova. INTEROP MDI okvir pored cCetiri osnovna aspekta,
predlaZe da se za potrebe harmonizacije CBP modela, uvede pet dodatnih dimenzija:
apstrakcija sistema (eng. system abstraction), generi¢ka dimenzija (eng. genericity),
tacka gledista (eng. viewpoint), kompozicija (eng. composition), vreme (eng. time) i
apstrakcija modela (eng. model abstraction). PredloZene dimenzije i njihova relacija

u odnosu na Cetiri osnovna aspekta su ilustrovane na slici 4.7.

Cetiri predlozena aspekta: procesa, servisa, informacija i nefunkcionalni aspekti ne
predstavljaju konac¢nu listu aspekata koji su relevantni za modelovanje
kolaborativnih poslovnih sistema. lako je moguce identifikovati ostale aspekte,

smatraju se dovoljno dobrom osnovom. Istrazivanja sprovedena u okviru INTEROP
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MDI i ATHENA projekata, su u velikoj meri uticala na izbor aspekata

interoperabilnosti ¢ija je specifikacija centralna tema disertacije.

Apstrakcija sistema Uopstavanje i i
Linija proizvoda, okvir, uzorak

.

Sistemski pogled N Sistem, proizvdo

Poslovni pogled

MO M1 M2 M3

Pogledi

Apstrakcija modela

Drzava

Obje

Komponenta Evolucija

Servis

(Virtuelno) Vreme

preduzede

Kompozicija

Slika 4.7 Odnos integracionih dimenzija i sistemskih aspekata. Preuzeto i modifikovano prema (ATHENA
D.A4.2,2007)

Za konceptualni pogled je karakteristicno da omogucava sagledavanje problema
interoperabilnosti izmedu dva razlicita poslovna sistema sa vertikalne i
horizontalne perspektive. Dimenzija vertikalne interoperabilnosti se bavi
reSavanjem internih problema interoperabilnosti, odnosno problema unutar jednog
poslovnog sistema. Sa horizonalne tacke glediSta fokus je na reSavanju inter-
organizacionih problema interoperabilnosti. Referentni model za konceptualnu
integraciju se prioritetno bavi reSavanjem problema horizontalne
interoperabilnosti. Definisan je niz paterna za reSavanje problema inter-
organizacione interoperabilnosti, koji mogu da se primene i na reSavanje problema
na nivou jednog poslovnog sistema. Mapiranja izmedu razlicitih modela, mogu da se

definiSu koriste¢i meta-modele i ontologije.
4.2.5. Zaklju¢na razmatranja

Analiza postojecih okvira interoperabilnosti je bila od koristi za sagledavanje bitnih
aspekata koje je potrebno specificirati za uspeSnu realizaciju interoperabilnosti
informacionih sistema. Analizom je utvrdeno da vecina okvira za interoperabilnost
podrazumeva specifikaciju cetiri osnovna sistemska aspekta: procesa, servisa,

informacija i nefunkcionalnih aspekata. Iako je pokazano da je moguce identifikovati
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i druge aspekte, za specifikaciju interoperabilnosti u disertaciji su odabrani: aspekt
procesa, servisa i informacija. Nefunkcionalni aspekti koji se ne tiu
interoperabilnosti, su van osega pristupa koji se predlaze u disertaciji, ali otvaraju
interesantne mogucénosti za dalje istrazivanje. Dok je podrska kolaborativnih okvira
za reprezentaciju pogleda nad privatnim poslovnim procesima ograni¢ena na aspekt
procesa, u disertaciji se predlaZe pristup koji predstavlja kombinaciju funkcionalnog

i procesnog pogleda.

4.3. Servisno-orijentisani pristupi

4.3.1. ATHENA Interoperability Framework (AIF)

Centralni okvir ATHENA projekta nije fokusiran na kolaborativne poslovne procese,
ve¢ na razvoj voden modelima u kontekstu SOA. SOA orijentisani AIF okvir je
rezultat rada na poboljSanju i unapredenju IDEAS okvira. Dok se IDEAS okvir
primarno fokusira na strukturiranje problema interoperabilnosti, osnovni cilj AIF
okvira je sinteza rezultata istrazivanja na ATHENA projektu kako bi se omogucilo
pronalaZzenje adekvatnih reSenja u skladu sa poslovnim potrebama i tehnickim
zahtevima. Glavna karakteristika ATHENA reSenja je da su vodena modelima (eng.
model-driven). Fokusirana su na modelovanje interakcije i razmene informacija

prilikom saradnje na poslovnom i na tehni¢kom nivou.

AIF je stukturiran u tri medusobno povezana dela (A.-]J. Berre et al, 2007).
Konceptualna integracija je deo koji se fokusira na koncepte, metamodele, jezike i
relacije izmedu modela. On obezbeduje osnovu za sistematizaciju razlicitih aspekata
interoperabilnosti softvera. Aplikativana integracija je deo koji se fokusira na
metodologije, standarde i domenske modele. On obezbeduje razli¢ita uptustva i
softverska reSenja koja se mogu primeniti kako bi se reSila razliCita pitanja
interoperabilnosti. Tehnicka integracija se fokusira na razvoj softvera i razlicitih
razvojnih okruZenja. Obezbeduje razvojne alate za razvoj softverskih modela i

razvojna okruZenja za njihovo izvrsenje.

Referencijalni model za konceptualnu integraciju
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Na slici 4.8 je prikazana pojednostavljena slika referencijalnog modela za

konceptualnu integraciju.

Obezbedeno Zahtevano
Preduzec . . G
e‘du ece/ s Kolaborativno modelovanje Preduzece/
Posao = oslovnog sistema Posao
A=
|| E ||
. odelovanje kros-organizacioni = .
P 5 Modelovanje kros-org h| P
rocest c poslovnih procesa < rocest
I £ |
] #
x -
Servisi g Fleksibilno izvr§avanje 'gc Servisi
B i kompozicija servisa =
L [0} - —
= =]
B o
|1 bil
s teroperabilnost .
Informacija 2 n Informacija
. / £ informacija/podataka ormac) /
Podaci Podaci

Slika 4.8 Athena Interoperability Framework. Preuzeto i modifikovano prema (A.-]. Berre et al., 2007)

Potreba za saradnjom izmedu poslovnih sistema je identifikovana na Cetiri razlicita

nivoa koji su prikazani na slici 4.8. Interoperabilnost moze da se posmatra posebno

na svakom od nivoa.

1)

2)

3)

Interoperabilnost informacija/podataka omogucava zajednicki rad
razmenom heterogenih poruka i dokumenata izmedu razlicitih entiteta koji
ucestvuju u kolaboraciji.

Interoperabilnost servisa omogucava identifikovanje, kompoziciju i
zajednicko funkcionisanje razlic¢itih aplikacija, koje su dizajnirane i
implementirane nezavisno. Fleksibilno modelovanje i izvrSavanje servisa je
podrzano Platform-Independent Model for Service-Oriented Architecture
(PIM4SOA) meta-modelom (ATHENA A6.3, 2006).

Interoperabilnost procesa ima za cilj da omoguci zajednicki rad razlic¢itih
procesa. Proces definiSe sekvencu servisa (funkcija) u skladu sa specificnim
potrebama poslovnih sistema. U distribuiranim poslovnim sistemima je
bitno prethodno prouciti potrebne veze izmedu procesa kako bi se omogucilo
kreiranje zajednickog procesa. Kolaborativno modelovanje poslovnih
sistema je omoguceno Cross-organisatonal business process (CBP) meta-

modelom (ATHENA A2.2, 2005).
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4) Interoperabilnost poslovnog sistema se odnosi u prvom redu na
harmonizaciju na organizacionom nivou, kako bi poslovanje izmedu
razli¢itih partnera moglo da se odvija nesmetano (ne odnosi se na:
komercijalni pristup, organizacionu kulturu, donoSenje odluka i itd.).
Kolaborativno modelovanje poslovnog sistema je podrZano Process,
Organisaton, Product and others (POP*) meta-modelom (ATHENA DA1.3.1,
2005).

Normalno na cCetri opisane dimenzije su postavljene dve dodatne dimenzije:

dimenzija za razvoj voden modelima (MDD) i dimenzija za opis semantike modela.
Referencijalni model za aplikativnu integraciju

Referencijalni model za aplikativnu integraciju je nastao pod uticajem Enterprise
Unified Process (EUP) (Ambler, Nalbone, & Vizdos, 2005; EUP, 2016). EUP proSiruje
koncepte Unified Software Development Process-a (UP) (Jacobson, Booch, &
Rumbaugh, 1999). Za razliku od UP koji opisuje Zivotni ciklus razvoja softverskog
sistema, EUP proSiruje opseg na opis Zivotnog ciklusa cCitavog informaciono-
komunikaconog sistema. Prema (A.-J. Berre et al, 2007), disciplina
interoperabilnosti predstavlja logicki povezanu grupu aktivnosti koja pripada
specificnom polju interoperabilnosti. Osnovne faze i discipline AIF referentnog

modela za konceptualnu integraciju su prikazane na slici 4.9.

Faze
- ) Definicija || Analiza ||Pregovaranje|| Realizacija ||Operacija || Zavrdetak
Discipline interoperabilnosti | H 4 i ' !
Modelovanje poslovne kolaboracije - __ : - 74‘ Sm— — __ ——
Analiza zrelosti interoperabilnosti | —\ ‘ - o= ‘ — = —
Analize i zahtevi ‘ f— —_— 7 =
Mapiranje resenja i dizajn : R ) ‘ 1
: ; e AWt
Implementacija | /_ | £ ||
Testiranje ‘ 3 ‘ aAd aAd VY ‘
Postavljanje i procena ‘ ‘ ‘ ‘ /’ > - w _f-},_/\ |

Discipline podrske ! ' ! ' ' 3
Projektni menadzment | /N AN A s | s ig’\_/_‘, "\_/_' | AR O AA

1| Def. #1 || Analiza#1 ”Preg.?ﬂ || Real. #1 || Operacija #1 |‘|Zavr§4#1 |

Iteracije

Slika 4.9 Faze AIF referencijalnog modela za aplikativnu integraciju. Preuzeto i modifikovano prema (ATHENA
D.A4.2,2007)
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AIF okvir za konceptualnu integraciju proSiruje EUP uvodenjem novih disciplina
interoperabilnosti. Faze Zivotnog ciklusa projekta interoperabilnosti su prikazane u

vidu kolona, dok su discipline interoperabilnosti predstavljene redovima na slici 4.9.

Bitna karakteristika referencijalnog modela za aplikativnu integraciju je ATHENA
Interoperability Methodology (AIM). AIM integriSe razlicite metode koje su
razvijene u okviru ATHENA projekta. Ona se smatra osnovom Kkoju treba
konfigurisati ili proSiriti u skladu sa specifi¢cnim zahtevima konkretnog projekta. V

model AIM metodologije je prikazan na slici 4.10.

Strateske

ROI

p;cil:;:;\{jr;e (uticaj)
Optimizovani
BIF model
kooperacije
I_‘v A
Zahtevi za
EIMM interoperailnoscu
i gep analize
P
interoperabilnosti P f
zahtevi
Genericka
Zahtevii resenja
mapiranje
re$enja
Instance
regenja
I
Test definicija —»| Test procedure Testiranje
J

A

Implementacija

Implementaciono
reSenje

Slika 4.10 AIM metodologija (A.-]. Berre etal., 2007)

Aktivnosti AIM metodologije podrazumevaju upotrebu slede¢ih metoda (A.-]. Berre

etal., 2007):

e Business Interoperability Framework (BIF) predstavlja okvir za
identifikaciju poslovnih zahteva u skladu sa strateSkim poslovnim
potrebama. Pomoc¢u BIF okvira moZe da se odredi Zeljeni nivo
interoperabilnosti koji treba posti¢i izmedu partnera koji ucestvuju u

kolaboraciji.
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Enterprise Interoperability Maturity Model (EIMM) metod predstavlja
skup oblasti koje su od interesa za kolaboraciju i nivoa ,zrelosti“ (eng.
maturity concerns) na osnovu kojih je moguce proceniti trenutnu spsobnost
partnera da ucestvuju u medusobnoj kolaboraciji. EIMM metod daje niz
preporuka za poboljSanje trenutnog nivoa interoperabilnosti.

Analiza interoperabilnosti predstavlja metod koji se fokusira na postizanje
zajednickog razumevanja bitnih elemenata kolaborativnog poslovnog
procesa koji su kljucni za postizanje interoperabilnosti na razli¢itim nivoima.
Na primer, razumevanje zajednickih kolaborativnih poslovnih modela ili
elemenata poruka koje se razmenjuju u kolaboraciji.

Mapiranje zahteva i reSenja ima za cilj da pomogne razli¢itim vrstama
korisnika da pronadu potencijalna resenja u skladu sa svojim specificnim
zahtevima.

ATHENA okvir za testiranje ukljucuje aktivnosti definisanja testova i
testiranja ostvarene interoperabilnosti i nivoa podobnosti (eng.
conformance).

Implementacija se vrsi u skladu sa predloZenim reSenjem u koraku cetiri
(mapiranje zahteva i reSenja). Ona podrazumeva implementaciju
indvidualnih komponenti koje su definisane u skladu sa AIF okvirom za
konceptualnu integraciju.

Interoperabilty Impact Analysis Method (IIAM) omogucava procenu

povratka investicija i uticaj mera interoperabilnosti.

Referencijalni model za tehnicku integraciju

Referencijalni model za tehniCku integraciju opisuje integrisanu arhitekturu za

realizaciju interoperabilnosti kolaborativnih poslovnih sistema. Za podrsku

interoperabilnosti na poslovnom nivou je razvijena Modeling Platform for

Collaborative Enterprises (MPCE) platforma, koja je bazirana na POP* meta-modelu.

POP* meta-model definiSe skup osnovnih koncepata za modelovanje poslovnih

sistema. MoZe da se posmatra kao fleksibilan, posredni jezik koji ima za cilj da

omoguc¢i razmenu izmedu ralic¢itih alata za modelovanje poslovnih sistema

(ATHENA DA1.3.1, 2005). Skup alata za modelovanje kolaborativnh poslovnih
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procesa Cine: Maestro, Gabriel i Nehemiah, koji imaju moguc¢nost kreiranja privatnih
kolaborativnih procesa i odgovarajuc¢ih pogleda nad njima. Za tehni¢ku podrsku na
nivou servisa je implementiran ATHENA SOA okvir koji se ¢ine tri komponente: (1)
alati za modelovanje servisa i mapiranje izmedu PIM4SOA i PSM modela, (2) Jonson
alat za realizaciju servisa i (3) agenti za implementaciju potrebnih veb servisa u

skladu sa specificnim potrebama konkretnog projekta (ATHENA WD.B5.7.1, 2007).
4.3.2. Service-Oriented Analysis and Design (SOAD)

SOAD predstavlja iterdisciplinaran pristup koji je razvijen od strane (Zimmermann,
Krogdahl, & Gee, 2004). Njihov pristup se bazira na ideji da objektno-orijentisani
dizajn, poslovne arhitekture i modelovanje poslovnog sistema treba da budu
integrisani u konherentan pristup za modelovanje servisa. Na primer, za
modelovanje poslovnog sistema mogu da se koriste UML modeli a kao poslovna
arhitektura moze da bude izabran Zachman okvir. Glavni nedostatak predloZenog
pristupa se ogleda u ¢injenici da i pored integracije poslovnog nivoa, naglasak ostaje
i dalje na tehnickom modelovanju. Nije posvecena dovoljna pazZnja modelovanju

poslovnih zahteva i ne postoji podrska za modelovanje kolaborativnih pogleda.
4.3.3. Zaklju¢na razmatranja

U literaturi se kao osnovni nedostak servisno orijentisanih pristupa navodi
nepostojanje adekvatne veze sa modelovanjem poslovnih zahteva. Prema (Ziemann,
2010), ne postoji adekvatan servisno-orijentisani pristup koji se zasniva na
modelovanju poslovnog sistema. Problem je Sto modeli poslovnih sistema i
specifikacija poslovnih zahteva joS uvek imaju preteZzno dokumentacioni karakter
(Bastida, Berre, Elvesaeter, Hahn, & Johnses, 2009). Analizom servisno-orijentisanih
okvira u ovom poglavlju su navedene pretpostavke opravdane. lako se pridaje
znaCaja vezi sa poslovnim nivoom, osnovni fokus su i dalje tehnicki aspekti

realizacije i implementacija poslovnih servisa.

4.4. Pregledrelevantnih radova

Pristup koji je predloZen u (Edward Barkmeyer & Denno, 2007), je relevantan za

predmet istraZivanja disertacije, s obzirom na to da se bazira na upotrebi zajednicke
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referentne ontologije za specifikaciju potrebnih informacionih zahteva u
kolaborativnom poslovnom procesu. Autori koriste termin zajednicki (eng. joint)
poslovni proces da oznaCe pogled na aktivnosti poslovnog procesa u Ciju je
realizaciju ukljuceno viSe poslovnih partnera. Metodologija koja se predlaZe u radu
(Edward Barkmeyer & Denno, 2007) se sastoji iz tri glavne komponente: (1)
globalne referentne ontologije, (2) formalne specifikacije zajedni¢kih poslovnih
procesa primenom BPMN standardne notacije i (3) veze izmedu aktivnosti BPMN
poslovnog procesa i referentne ontologije. Autori u radu predlaZzu interesantno
konceptualno resenje koje je delom inspirisalo kreiranje UML View Profila i
odgovarajucu ekstenziju BPMN meta-modela. Oni predlaZu da se struktura poruke
prikaze na BPMN dijagramu. Za potrebe graficke reprezentacije poruke na
dijagramu, autori definiSu internu notaciju. U njihovom radu nije predloZena
formalna notacija za specifikaciju informacionih zahteva. Sli¢cno pristupu koji se
predlaZe u tezi, autori sugeriSu da je potrebno kreirati pogled nad globalnom
referentnom ontologijom. Oni definiSu pogled kao podskup relevantnih svojstava
entiteta referentne ontologije, ne uzimajuc¢i u obzir kompleksna pravila koja je
potrebno specificirati za automatizaciju poslovnog procesa. Za razliku od njihovog

pristupa, u tezi se predlaze definisanje OCL ogranicenja.

Barnickel i saradnici su uradu (Barnickel, Béttcher, & Paschke, 2010), demonstrirali
metodoloski pristup za modelovanje poslovnih sistema koji korisiti semanticke
mostove (eng. semantic bridges) za dizajn informacionih tokova. Oni obezbeduju
kompletno end-to-end resenje od specifikacije do implementacije. Njihov pristup je
baziran na semantickim mostovima koji su primenjeni na entitete domenske
ontologije, sa ciljem da se reSi problem semanticke heterogenosti. Kako bi se
obezbedilo bolje razumevanje i vizuelizacija predloZenog reSenja, oni su izvrsili
ekstenziju BPMN Data Object kategorije koriste¢i semanticke podgrafove. U radu je
pokazano da se za ontoloSku reprezentaciju informacionih tokova moZe koristiti
Resource Description Framework (RDF) ili Web Description Language (OWL). Ipak,
u radu se ne definiSe mehanizam za implementaciju informacionih zahteva, kao
delova entiteta referentne ontologije, ve¢ se koriste kompletni i nepromenjeni

entiteti. Kao direktna posledica, javlja se potreba za semantickom rekonsilijacijom

86



Postojeci pristupi obuhvatanja interoperabilnosti u razvoju informacionih sistema

(eng. semantic reconciliation) razlicitih referentnih onotologija koje koriste razliciti
partneri. Pristup koji se prezentuje u radu se razlikuje od pristupa za specifikaciju
pogleda referentne ontologije koji se predlaZe u tezi. Naime, u disertaciji se predlaze
upotreba zajednicke referentne ontologije, uz pretpostavku da partneri Kkoji
ucestvuju u kolaboraciji koriste lokalne formalizovane ontoloske modele koji se

mapiraju na elemente globalne referentne ontologije.

Gao i saradnici predlazu ekstenziju BPMN 2.0 meta-modela primenom semantickih
ontologija (Gao, Derguech, & Zaremba, 2011). Oni iznose ¢vrst stav da BPMN 2.0
meta-model po ugledu na poglede ARIS arhitekture, treba da sadrZi viSe detalja i
mogucénosti za reprezentaciju funkcionalnog pogleda, pogleda podataka,
organizaconog i kontrolnog pogleda. Za problem istrazivanja koji se analizira u tezi
je relevantan pogled podataka (eng. data view), za koji se predlaZe ekstenizija BPMN
2.0 meta-modela koristeci princip linkovanja podataka (eng. link data principle).
Autori predlazu ekstenziju ItemAwareElements kategorije elemenata, koja
omogucava njihovu anotaciju konceptima domenski specificnih ontologija koje su
specificirane koriste¢i Resource Description Framework Schema (RDFS) ili OWL. Za
razliku on njihovog pristupa, u tezi je odabrana UML graficka reprezentacija
referentne ontologije. Kao glavni argument se istice njena pogodnost za specifikaciju
na konceptualnom nivou. ReSenje koje se predlaZe u pristupu koji je opisan u (Gao
etal, 2011) je prilagodeno specificnim karakteristikama ARIS pogleda, dok je BPMN

2.0 ekstenzija koja se predlaZe u tezi opStijeg karaktera.
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5. SPECIFIKACIJA ASPEKATA INTEROPERABILNOSTI U
IZABRANIM METODOLOSKIM PRISTUPIMA

U ovom poglavlju su opisane faze jednog novog specifi¢nog pristupa za specifikaciju
aspekata interoperabilnosti u metodoloskim pristupima za razvoj informacionih
sistema. PredloZeni pristup je zasnovan na principima sistemsko-teorijskog modela
Zivotnog ciklusa softvera koji ¢ine tri osnovne faze: identifikacija, realizacija i
implementacija. Za svaku od faza su precizno definisani potrebni koraci i dat je skup
preporuka za njihovu primenu. Na kraju poglavlja, su sumirani zahtevi za
interoperabilnoscu kolaborativnih poslovnih sistema, na osnovu kojih su definisani

kriterijumi za validaciju predloZenog pristupa.

5.1. Faze i koraci predloZzenog pristupa

Za fazu identifikacije, realizacije i implementacije sistemsko-teorijskog pristupa su
definisani potrebni koraci za specifikaciju aspekata interoperabilnosti, koji su
prikazani na slici 5.2. Na osnovu detaljne analize aspekata interoperabilnosti koja je
prikazana u drugom poglavlju (2.3 aspekti interoperabilnosti), a u skladu sa
preporukama ATHENA referentnog modela za konceptualnu integraciju (ATHENA

D.A4.2, 2007) za specifikaciju su odabrani aspekti: procesa, servisa i podataka.

U literaturi postoji veliki broj definicija poslovnih procesa i sve se u osnovi slazu da
poslovni proces moZze da se definiSe kao sekvenca poslovnih funkcija koja ima za cilj
kreiranje izlaza za interne ili eksterne korisnike (Ziemann, Matheis, & Freiheit,
2007). U poglavlju (2.3.1) je ukazano na osnovne razlike izmedu intra i inter-
organizacionih poslovnih procesa. Dok se prva kategorija poslovnih procesa odnosi
na aktivnosti koje se izvrSavaju unutar jedne organizacije, inter-organizacioni
poslovni procesi podrazumevaju kolaboraciju razli¢itih organizacija na realizaciji
zajednickog cilja. S obzirom na to da je centralna tema disertacije specifikacija
aspekata interoperabilnosti, od interesa su inter-organizacioni poslovni procesi koji

se odvijaju izmedu viSe poslovnih partnera. Ovi procesi se nazivaju jo$ i kros-
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organizacioni (eng. cros-organizational) poslovni procesi. Kros-organizacioni
poslovni procesi predstavljaju specijalizaciju intra-organizacionih poslovnih
procesa i poseduju niz specifi¢nih karakteristika kao $to su na primer: potreba za
skrivanjem informacija ili moguénost prilagodavanja poslovnog procesa potrebama

razlicitih poslovnih partnera (Lippe, Greiner, & Barros, 2005).

Aspekt servisa se u tezi posmatra kao prelazni koncept izmedu koncepta poslovnog
nivoa i novoa izvrSenja. U disertaciji je usvojena definicija koja definiSe servis kao
softversku komponentu koja implementira poslovnu funkciju, i opisana je pomocu
razumljivog, masinski Citljivog interfejsa koji moZe da se pronade i pozove na mreZi
(Ziemann, 2010). Za prevazilaZenje problema interoperabilnosti sa aspekta

informacija u tezi se predlaZe upotreba zajednicke referentne ontologije.

Na slici 5.1 su prikazani koraci predloZenog metodoloSkog pristupa u odnosu na

opSte faze sistemsko-teorijskog Zivotnog ciklusa razvoja IS.

IDENTIFIKACIJA
ULAZ (1) Identifikacija zahteva za interoperabilnoscu 7LAz

ﬁ (2) Definisanje kolaboracija
(3) Specifikacija javnog i privatnog kolaborativnog procesa :>

(4) Definisanje Globalne Referentne ontologije

REALIZACIJA
ULAZ (5) Specifikacija poruka privatnog kolaborativnog procesa kao | !ZLAZ

|:{> pogleda nad Globalnom Referentnom otologijom :D
(6) Specifikcija Servis-Adaptera

(7) Specifikacija strukture poruka preko UML View Profila

ULAZ IMPLEMENTACIJA LAz

':'I:> (8) Implementacija pojedinaénin servisa na osnovu :[>

implementacije Servis-Adaptera
(9) Imlementacija ¢itavog kolaborativnog procesa

Slika 5.1 Koraci predloZene metodologije za specifikaciju aspekata interoperabilnosti u skladu sa fazama
sistemsko-teorijskog Zivotnog ciklusa

89



Specifikacija aspekata interoperabilnosti u izabranim metodoloskim pristupima

U fazi identifikacije se predlazu sledeci koraci:

1)

2)

3)

4)

Identifikacija zahteva za interoperabilno$¢u, odnosno identifikacija
poslovnih partnera i polaznog skupa kolaborativnih poslovnih funkcija.
Definisanje kolaboracija izmedu identifikovanih poslovnih partnera. Za
definisanje kolaboracija na najviSem nivou apstrakcije se predlaze kreiranje
BPMN dijagrama konverzacije i kolaboracije.

Specifikacija privatnog i javnog kolaborativnog procesa, kao mehanizma za
zaStitu privatnosti.

Definisanje globalne referentne ontologije, kao mehanizma za
nedvosmislenu interpretaciju znaCenja poruka koje se razmenjuju izmedu

razlicitih poslovnih partnera.

Nakon identifikacije kolaborativnih poslovnih procesa i odgovarajuce referentne

ontologije, u fazi realizacije je potrebno obezbediti mehanizam za njihovu

medusobnu vezu. Za detaljnu specifikaciju kolaborativnih poslovnih procesa

koristeci koncepte referentne ontologije su definisani sledeci koraci:

5)

6)

7)

Specifikacija poruka privatnog kolaborativnog procesa kao pogleda nad
referentnom ontologijom.

Specifikacija servisa kolaborativnog poslovnog procesa primenom Servis
Adapter paterna.

Specifikacija strukture poruka preko UML View Profila.

Za fazu implementacije su karakteristicna dva koraka:

8)

9)

Implementacija pojedinac¢nih servisa kolaborativnog poslovnog procesa koji
su specificirani preko Servis-Adapter paterna.
Implementacija  orkestracije kolaborativnhog poslovnog procesa

(kompozicija pojedinacnih poslovnih servisa).

Osnovni koraci predloZenog pristupa i tehnike koje se koriste za kreiranje

odgovaraju¢ih modela su prikazane na slici 5.2. Na primer, na slici 5.2 je moguce

videti da drugi korak pripada fazi identifikacije, i da se za specifikaciju aspekta

procesa koriste BPMN modeli konverzacije i kolaboracije.
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Slika 5.2 Faze predloZenog pristupa za specifikaciju interoperabilnosti
5.2. Identifikacija aspekata interoperabilnosti

Osnovni cilj faze identifikacije standardnih metodoloskih pristupa je da se
identifikuju i precizno opiSu esencijalni ili sustinski procesi realnog sistema. Svaki
sustinski proces se sastoji od skupa akcija kojim sistem reaguje na jedan i samo
jedan dogadaj (SSA, 2000). Drugim recima, skup akcija grupisanih u jednom
sustinskom procesu mora biti takav da sistem, u idealnoj tehnologiji, po njihovom

izvrSenju prelazi u stanje mirovanja dok ne nastupi neki drugi dogadaj. Ukoliko se
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koristi metoda Strukturne sistemske analize, esencijalni poslovni procesi
predstavljaju poslovne procese koji se dalje ne dekomponuju i nazivaju se primitivni

poslovni procesi ili primitivne funkcije (Lazarevic¢ et al., 2006; SSA, 2000).

Rezultat faze identifikacije je logicki model sistema, kojim se definise ,,Sta“ buduci
sistem treba da ponudi. Za definisanje modela funkcija poslovnog sistema moZe da
se koristi bilo koja od konvencionalnih ili objektnih metoda za funkcionalnu
specifikaciju (Lazarevi¢ & Neskovi¢, 1998). U konvencionalnom pristupu razvoja IS
identifikacija sistema se vrSi primenom metode Strukturne sistemske analize
(Lazarevi¢ et al., 2006), dok se u savremenom objektno-orijentisanom pristupu
najcesc¢e koristi Dijagram sluCajeva koriS¢enja (Larman, 2004). Bez obzira na
metodu za funkcionalnu specifikaciju sistema koja se koristi u fazi identifikacije, za
primenu metodolosSkog pristupa koji se predlaze u tezi je bitno da se izvrsi
identifikacija polaznog skupa sustinskih procesa realnog sistema. Skup sustinskih
poslovnih procesa predstavlja osnovu za analizu aspekata interoperabilnosti i
identifikaciju zahteva za interoperabilnos¢u. Za uspesnu specifikaciju aspekata
interoperabilnosti je Kkljucno identifikovati kolaborativne, odnosno inter-
organizacione poslovne procese na kojima radi viSe razliCitih partnera. Iz tog
razloga se predlaZze da se u fazi identifikacije, pored modela funkcija specificira i
model procesa. Nakon identifikacije suStinskih procesa realnog sistema, za

specifikaciju aspekata interoperabilnosti se predlazu slede¢i koraci:

e Korak 1: Identifikacija zahteva za interoperabilnosc¢u;
e Korak 2: Definisanje kolaboracija;
¢ Korak 3: Specifikacija privatnog i javnog kolaborativnog procesa;

e Korak 4: Definisanje globalne referentne ontologije.
5.2.1. Korak 1: Identifikacija zahteva za interoperabilnos$c¢u

U prvom koraku faze Identifikacije sistema je potrebno identifikovati dve vrste
zahteva za interoperabilnoscu: (1) interoperabilne esencijalne poslovne funkcije i
(2) partnere koji ucestvuju u kolaboraciji. Na osnovu analize polaznog skupa
esencijalnih poslovnih funkcija treba identifikovati one funkcije koje zahtevaju

kolaboraciju izmedu razlicitih partnera. Drugim recima, treba do¢i do jedinstvenog
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skupa esencijalnih poslovnih funkcija koje zahtevaju interoperabilnost, nevezano za
specificne kolaborativne poslove kojima pripadaju. Nakon toga je potrebno

identifikovati poslovne partnere koji ucestvuju u kolaboraciji.

Zahtevi za interoperabilno$¢u mogu da se analiziraju na razli¢itom nivou detalja. U
prvom Kkoraku je potrebno da se identifikuje koji esencijalni poslovni procesi
zahtevaju interoperabilnost, bez ulaZenja u detalje kako posti¢i interoperabilnost.
Kasnije u fazi realizacije se razmatraju moguce opcije i predlaZe detaljan nacin

specifikacije za realizaciju njihove interoperabilnosti.

Sustinski poslovni procesi koji zahtevaju interoperabilnost mogu da se identifikuju
na vise nacina (SSA, 2000). Jedan pristup je direktnim modelovanjem, na osnovu
znanja koje analiticar poseduje o realnom sistemu koji se modeluje. Drugi pristup se
sastoji u primeni neke od konvencionalnih ili objektnih metoda za funkcionalnu
specifikaciju sistema gde se u prvom koraku definiSe kompletan logicki model
funkcija posmatranog sistema, a zatim iz dobijenog skupa esencijalnih poslovnih
procesa identifikuju oni koji treba da budu interoperabilni. RazliCite tehnike za
funkcionalnu specifikaciju sistema imaju razli¢ite pogodnosti za identifikaciju

zahteva za interoperabilnoscu.

Na primer, ukoliko se u fazi identifikacije sistema koristi Strukturna sistemska
analiza, identifikacija zahteva za interoperabilnos¢u je u velikoj meri olakSana.
Kandidate za sustinske poslovne procese koji treba da budu interoperabilni je
moguce identifikovati na osnovu primitivnih poslovnih procesa koji komuniciraju sa
spoljnim interfejsima sistema. Bitno je napomenuti da je komunikacija sa spoljnim
interfejsom potreban, ali ne i dovoljan uslov da se izvede zaklju¢ak da za primitivan
poslovni proces treba obezbediti realizaciju interoperabilnosti. Naime, neki od
interfejsa sistema mogu da budu predstavljeni na dijagramu SSA samo radi
sagledavanja Sire slike i razumevanja kompleksnog poslovnog scenarija. Prema
tome, za lakSu identifikaciju interoperabilnih primitivnih poslovnih procesa se
predlaze da se prvo identifikuju partneri koji u€estvuju u kolaboraciji. Nakon
identifikacije partnera, moguce je selektovati one primitivne procese koji sa njima

komuniciraju, i za njih zakljuciti da treba da podrZe aspekte interoperabilnosti.
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NIVO I Tok 1 Tok5,
Interfejs Z

Tok2 Tok4
Skladiste 1

NIVO 1l
Tokl
E Skladiste 1.1.

\ Skladiste 1.2.

Slika 5.3 Identifikacija zahteva za interoperabilno$¢u primenom metode SSA

Na slici 5.3 je na prvom nivou dekompozicije prikazan poslovni proces koji se sastoji
od dva primitivna procesa A i C, i jednog sloZenog procesa B. SloZeni proces B je na
drugom nivou dekompozicije dekomponovan na primitivne poslovne procese F, G i
H. Pretpostavimo da je u prvom koraku na osnovu analize interfejsa, utvrdeno da je
za kolaboraciju bitan Interfejs X. Nakon identifikacije partnera, u drugom koraku je

utvrdeno da skup interoperabilnih zahteva ¢ine primitivni procesi A, Fi G.

Za specifikaciju zahteva za interoperabilno$¢u u fazi identifikacije se predlaZe
minimalna moguca modifikacija postoje¢ih modela, koja se sastoji u oznacavanju
partnera koji u€estvuju u kolaboraciji i interoperabilih poslovnih procesa drugom
bojom. U skladu sa datom preporukom, na dijagramu prikazanom na slici 5.3

Interfejs X i primitivni poslovni procesi A, F i G su oznaceni plavom bojom.

Pored uvodenja oznake na samom dijagramu, predlaZe se i kreiranje dijagrama

slucajeva koriS¢enja za reprezentaciju interoperabilnih primitivnih poslovnih
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procesa. Na ovom dijagramu treba prikazati: (1) poslovne funkcije za koje je
analizom utvrdeno da treba da budu interoperabilne i (2) identifikovane partnere

koji u¢estvuju u kolaboraciji.

Za prikaz partnera je uveden poseban stereotip <<partner>>, dok se za oznacavanje

primitivnih poslovnih procesa koji treba da budu interoperabilni koristi stereotip

Proces
A
wSENVisH
Proces
F

<<servis>>,

wpartners
X

«partners
A

«sanisy
Proces
G
wservisy

Slika 5.4 Dijagram interoperabilnih slucajeva kori$¢enja

Na slici 5.4 je prikazan dijagram interoperabilnih slucajeva koriS¢enja Kkoji
identifikuje tri interoperabilne poslovne funkcije A, F i G izmedu poslovnih partnera

XiY.
5.2.2. Korak 2: Definisanje kolaboracija

Nakon identifikacije zahteva za interoperabilnoscu, potrebno je precizno definisati
kolaboracije izmedu poslovnih partnera koje se realizuju razmenom elektronskih
poruka. S obzirom na to da su poslovni partneri identifikovani u prethodnom
koraku, osnovni cilj ove faze je identifikacija poslovnih poruka koje se razmenjuju

izmedu partnera.

Kao pogodna tehnika za reprezentaciju kolaboracija odabrana je BPMN 2.0 notacija,
koja poseduje tri razlic¢ita dijagrama za opis interakcija (OMG BPMN 2.0, 2011): 1)
dijagrame konverzacije koji pruZaju moguénost veoma apstraktne specifikacije,
buduc¢i da se na njima identifikuju samo poslovni partneri i logicki povezane grupe

poruka koje se razmenjuju, 2) dijagrame kolaboracije koji su na srednjem nivou
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apstrakcije, jer se prikazuju pojedinacne poruke koje se razmenjuju izmedu
partnera i 3) dijagrame koreografije koji definiSu detaljnu specifikaciju redosleda i

uslova razmene poruka.

Za pocetnu identifikaciju kolaborativnih procesa se predlaze dijagram
konverzacije. Na dijagramu konverzacije se predstavljaju partneri i definiSu se
logicki povezane grupe poruka. U ovom koraku se predlaZe da se partneri predstave
po principu ,crne kutije“ (eng. black box), kako bi se sva paZnja usmerila na
identifikaciju poruka. Na slici 5.5 je prikazana konverzacija Organizacija isporuke
izmedu dva poslovna partnera: Dobavljaca i Prevoznika. Sintaksa za oznacavanje
konverzacije koja reprezentuje grupu poruka je Sestougaonik sa duplim punim

linijama ka partnerima, kao Sto je prikazano na slici 5.5.

Dobavljac
Dobavljac

-4

A

rna zahte'

Zahtevza isporuku 0000

v

c}---E

Prevoznik
Prevoznik

Slika 5.5 BPMN dijagram kolaboracije i konverzacije

Dijagrami konverzacije su pogodni za upravljanje komplikovanim interakcijama,
buduc¢i da pored kompaktnog prikaza kolaboracije podrzavaju i princip apstrakcije.
Konverzacija na viSem nivou moZe da se prikaZe apstraktnije, i da se po potrebi
dekomponuje (OMG BPMN 2.0, 2011). Na slici 5.6 je prikazan dijagram konverzacije
koji pored tri standardne konverzacije (Potrosnja Kanban Kontejnera, Autorizacija
Kanban Kontejnera i Prijem Kanban Kontejnera), sadrzi i sloZenu konverzaciju
Isporuka Kanban Kontejnera. SloZzena konverzacija Isporuka Kanban Kontejnera
oznacava razmenu poruka izmedu tri ucesnika kolaborativnog procesa: Kupca,

Dobavljaca i Prevoznika.
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Kupac

otroSnj autorizaci|
KK KK

Prevoznik

Dobavljaé

Slika 5.6 Primer dijagrama konverzacije sa slozenom konverzacijom Isporuka Kanban kontejnera
Na slici 5.7 je prikazana dekompozicija sloZene konverzacije Isporuka Kanban

Kontejnera na tri standardne konverzacije: Organizacija Isporuke, Obrada Izuzetaka

i Obavestenje o ASN-u.

Kupac

avesten
ASN-u,

Dobavljac

ganizach Obrada
isporuki iZzuzetak

Prevoznik

Slika 5.7 Dekompozicija sloZene konverzacije Isporuka Kanban kontejnera

Sledeci korak analize kolaborativnog poslovnog procesa podrazumeva identifikaciju

pojedinacnih poruka koje se razmenjuju izmedu poslovnih partnera, a koje su na
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dijagramu konverzacije prikazane zbirno. Za modelovanje pojedinacnih poruka koje
se razmenjuju izmedu poslovnih partnera se predlaze upotreba dijagrama
konverzacije. Na slici 5.8 je prikazan dijagram kolaboracije, koji je nastao kao
rezultat razrade diJagrama konverzacije za Isporuku Kanban Kontejnera koji je

prikazan na slici 5.7.

Kupac

FaN T
! Potvrda o Prijemu ASN

ASN | i
& V

Dobavljat

T iy A T
Zahtev za ispruku Odgovor na Zahtev . Potvrdao Prijemu Liste lzuzetaka
Lista izuzetaka
KV & & KV

Prevoznik

Slika 5.8 Dijagram konverzacije za kolaborativni proces Isporuka Kanban kontejnera

lako se na dijagramu kolaboracije poruke pojavljuju u odredenom redosledu kao Sto
je pokazano na slici 5.8, BPMN notacija ne tumaci ovaj redosled kao sekvencu. Na
primer, bez obzira na redosled poruka na dijagramu 5.8, ne moZemo da zaklju¢imo
da proces pocinje tako $to Dobavljac prvo posalje Prevozniku Zahtev za Isporuku. Za
specifikaciju sekvence izvrSenja poruka je potrebno ukljuciti odgovarajuce
aktivnosti. Naime, preporuka je da se sekvenca toka poruka izmedu ucesnika
kolaboracije specificira pomoc¢u odgovarajuce sekvence aktivnosti za slanje (eng.
send) i prijem (eng. receive) poruka. O preporukama za definisanje sekvence
poruka, odnosno preporukama za specifikaciju javnog i privatnog procesa bice vise

reCi u narednom koraku.
5.2.3. Korak 3: Specifikacija privatnog i javnog procesa

Ovaj korak podrazumeva detaljnije modelovanje, odnosno razradu dijagrama
kolaboracije koji su definisani u drugom koraku. Nakon identifikacije partnera i

poruka koje se razmenjuju pri kolaboraciji, u ovom koraku je fokus na modelovanju
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poslovnih aktivnosti. Kolaborativni poslovni proces moZe da se posmatra kao
sekvenca aktivnosti kojima se ostvaruje neki zajednicki cilj partnera koji u¢estvuju
u kolaboraciji. Aktivnosti kolaborativnog poslovnog procesa mogu biti sloZene ili
osnovne, odnosno atomske. Sa tacke gledista poslovnog procesa kao celine, osnovne
aktivnosti su nedeljive. Aktivnosti po pravilu predstavljaju primitivhe poslovne
funkcije iz prethodno definisanog modela poslovnih funkcija (Lazarevi¢ & Neskovic,
1998). U poslovhom procesu mogu da se jave i dodatne aktivnosti koje nisu deo
funkcionalnog logickog modela. @ Ove aktivnosti su posledica specificnog

organizacionog i tehnoloSkog okruzZenja u kojem se poslovni proces odvija.

Opisivanje dinamike kolaborativnog procesa se svodi na definisanje sekvence
atomskih aktivnosti koje su prikazane na Dijagramu interoperabilnih slucajeva
koris¢enja i po potrebi uvodenje dodatnih aktivnosti. Jedan od osnovnih zahteva za
modelovanje kolaborativnih poslovnih procesa se odnosi na zaStitu privatnosti
(Lippe et al.,, 2005; Ziemann et al., 2007). Partneri koji ucestvuju u kolaboraciji
moraju da imaju moguénost da prikazu interne informacije o privatnim podacima i
procesima na razli¢itom nivou apstrakcije. Generalno pravilo koje se preporucuje za
uspesnu kolaboraciju izmedu poslovnih partnera, je da model kolaborativnog
poslovnog procesa treba da obezbedi minimum internih informacija koje su
neophodne za zajednicko izvrSenje procesa (ATHENA D.A2.1, 2005; Lippe et al,,
2005; Ziemann, 2010; Ziemann et al., 2007). Kao mehanizam za zastitu privatnosti
u ovom koraku se predlaZze specifikacija privatne i javne reprezentacije

kolaborativnog poslovnog procesa.

Privatni poslovni proces se kreira za internu upotrebu i predstavlja detaljan opis
poslovne prakse, pa se iz tog razloga smatra intelektualnim vlasniStvom. Sve
aktivnosti privatnog procesa se izvrSavaju interno. Bitno je naglasiti da se
kolaboracija sa poslovnim partnerima obavlja isklju¢ivo razmenom poruka, i da
privatni proces treba da poseduje interne aktivnosti koje sluZe samo za slanje ili
prijem poruka. Javni proces moZe da se izvede iz privatnog procesa, apstrakcijom

svih privatnih elemenata, kao Sto je objasnjeno u poglavlju (2.3.1) (Ziemann, 2010).
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Na slici 5.9 je prikazan primer jednog privatnog kolaborativnog poslovnog procesa
sa aspekta Dobavljaca. Ostali partneri koji ucestvuju u kolaboraciji su prikazani
koristec¢i koncept ,crne kutije“, budu¢i da je analiza njihovog funkcionisanja van
granica posmatranog sistema. Aktivnost Verifikacija isporuke, koja ukazuje na to da
je prikazani poslovni proces privatnog karaktera, je tipican primer aktivnosti koja

nema uticaja na eksterno vidljivo ponaSanje poslovnog procesa.
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=
llruemlukste ; v
zuzetaka

Servis Adapter>> = oty
ol - em potvrde o
8 Slanje ASN Prijemu ASN
5 <<Servis Adapter>> «<s .
z T <<Sevis Adaptar=>
a !
° H
a +

Verifikacija
isporuke

b

Lista izuzetaka

Prevoznik

Slika 5.9 Primer privatnog kolaborativnog procesa

Na osnovu privatne definicije poslovnog procesa je potrebno kreirati njegovu javnu
reprezentaciju. U tezi se predlaZe da se za definisanje javnog kolaborativnog procesa
primeni metoda apstrakcije, koja je detaljno objasnjena poglavlju (2.3.1). Metoda
apstrakcije se sastoji u apstrahovanju svih poverljivih elemenata, tako da se javni
proces sastoji uglavnom od aktivnosti slanja i primanja poruka koje se razmenjuju u
interakciji. Neki od autora striktno ogranic¢avaju definiciju javnog procesa na
komunikacione aktivnosti privatnog procesa (Weske, 2012a). Ova striktna definicija
javnog procesa je prihvatljiva za definisanje kolaborativnog poslovnog procesa na
izvrSnom nivou, ali sa aspekta poslovnog nivoa mogu da budu od koristi dodatne
informacije. Na primer, neke od internih aktivnosti mogu da budu korisne za
razumevanje Kkolaborativnog procesa, pogotovo ako je kolaboracija sloZena i
ucestvuje viSe partnera. Na slici 5.10 je prikazana moguca javna reprezentacija

privatnog procesa sa slike 5.9.
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Slika 5.10 Primer javnog kolaborativnog procesa

Kao Sto se moZe videti na dijagramu kolaboracije koji je prikazan na slici 5.10, javni
proces sadrzi samo aktivnosti koje su potrebne za slanje i primanje poruka izmedu
partnera. Aktivnosti javnog poslovnog procesa su oznafene pomocu stereotipa
<<Servis Adapter>>, koji oznacava da se za specifikaciju interoperabilnosti servisa

predlaZe Servis Adapter patern koji je detaljno objasnjen u Sestom koraku.

Po pravily, jedan privatni proces moZe da podrzZi viSe razlicitih reprezentacija javnih
procesa. Veza kojom se iskazuje da privatni proces podrzava (eng. supports) javni
proces u BPMN-u nema posebnu notaciju. RazliCiti javni procesi mogu da prikazu
razliCite aspekte privatnog procesa u zavisnosti od potreba kolaboracije sa
specificnim partnerom. Na primer, na osnovu definicije javnog procesa koji je
prikazan na slici 5.10, mogu da se izvedu dva dodatna, razlicita javna procesa. Javna
reprezentacija procesa koji je relevantan za komunikaciju sa Kupcem odnosno

Prevoznikom, je prikazana na slikama 5.11 1 5.12 respektivno.
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Slika 5.12 Kolaborativni javni proces sa Prevoznikom

Na kraju ¢emo sumirati preporuke za specifikaciju privatnog i javnog
kolaborativnog poslovnog procesa. U ovom koraku se preporucuje da se prvo
specificira  privatni kolaborativni poslovni proces koriste¢i Dijagram
interoperabilnih slucajeva koriséenja, pa da se zatim primenom metode apstrakcije
kreira odgovarajuca javna reprezentacija. Kreiranjem javnog poslovnog procesa se
postiZe postovanje principa skrivanja informacija, tako da kompleksnost realizacije
privatnog procesa ne doprinosi povecanju kompleksnosti citavog kolaborativnog
poslovnog procesa. Sa poslovnog aspekta, na taj nacin se postiZe zastita privatnih
procesa koji spadaju u bitan intelektualni kapital i potencijal za ostvarenje

konkurentske prednosti.
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5.2.4. Korak 4: Definisanje globalne Referentne Ontologije

U ovom poglavlju ¢emo opisati upotrebu ontologija u kontekstu metodologije za

specifikaciju aspekata interoperabilnosti koja se predlaZe u tezi.
5.2.4.1. Odredenje pojama Referentne Ontologije

Pojam ontologija dolazi iz oblasti filozofije, gde se definiSe kao grana meta-fizike koja
se bavi suStinom bica, postojanja i realnosti (Giaretta & Guarino, 1995; Guarino,
1997). Jedna od popularnih definicija, koja je Cesto citirana u literaturi, definiSe
pojam ontologije kao “formalnu, eksplicitnu specifikaciju deljene konceptualizacije”
(Gruber, 1995). Konceptualizacija predstavlja apstraktni, pojednostavljeni model
domena koji Zelimo da predstavimo. Ona reprezentuje objekte (instance koncepata),
koncepte, ostale entitete i relacije koje postoje izmedu njih. Kao sredstvo za
specifikaciju konceptualizacije Gruber predlaZe ontologiju. Ontologije omogucavaju
eksplicitnu specifikaciju konceptualizacije, budu¢i da se za koncepte i njihove veze
zadaju imena i definicije u apstraktnom modelu. Formalno predstavljanje
konceptualizacije koriste¢i neki od ontoloSkih jezika ukazuje na moguénost

masinskog procesiranja ontologija.

Guarino i Giaretta sugeriSu da je Gruberova definicija ontologije suviSe striktna i
ukazuju na to da ontologija predstavlja samo “parcijalni deo konceptualizacije”
(Giaretta & Guarino, 1995). Hepp opseZno diskutuje da li je ontologija konceptualni
sistem ili njegova specifikacija (Hepp, 2008). Chandrasekaran i saradnici definiSu
ulogu ontologija u informacionim sistemima u radu (Chandrasekaran et al., 1999).
Oni definiSu ontologiju kao reprezentacioni vokabular, koji je specijalizovan za

odredeni domen ili predmet od interesa.

Ontologije se Cesto klasifikuju prema svojoj opStosti (Gasevi¢, Djuri¢, & Devedzic,
2006). Ontologije koje opisuju veoma generalne koncepte su poznate kao gornje
ontologije (eng. upper ontology), top-level ontologije ili temeljne ontologije (eng.
foundation ontology). Primeri top-level ontologija su dati u (Russell & Norvig, 2010;
Sowa, 2000). Ontologije koje pored opStih koncepta, ukljucuju i one koncepte koji su

specifi¢ni za odredeni domen se nazivaju referentne ili domenske ontologije.
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U disertaciji se koristi eKanban domenska ontologija koja reprezentuje specifi¢ne
koncepte za realizaciju elektronskog Kanban kolaborativnog poslovnog procesa (E.
Barkmeyer & Kulvatunyou, 2007). Naime, polazi se od pretpostavke da partneri pre
pocetka bilo kog vida kolaboracije moraju da definiSu zajednicku referentnu
ontologiju, koja se koristi za formalnu specifikaciju osnovnih koncepata poslovnog
domena. Znacaj zajednickog razumevanja vaZnih koncepata poslovnog domena i
njegov uticaj na kolaboraciju je opSirno diskutovan u (Kalfoglou, 2001). Bitno je
naglasiti da zajednicka referentna ontologija predstavlja znanje koje je prihvaceno i
usaglaSeno od strane poslovnih partnera koji uc¢estvuju u kolaboraciji. U primeru
koji se koristi u radu, referentna ontologija je bitna jer obezbeduje osnovu za
nedvosmislenu interpretaciju znaCenja poruka koje se razmenjuju izmedu partnera

u kolaboraciji.

Kao Sto je diskutovano u (Giaretta & Guarino, 1995; Gomez-Pérez, 2004; Hepp,
2008) za konstrukciju referentne ontologije mogu da se koriste razliciti jezici. U tezi
se za grafiCku reprezentaciju referentne ontologije koristi UML dijagram klasa. Bitni
razlozi koji su uticali na odluku da se UML dijagram klasa izabere kao pogodna

tehnika za graficku reprezentaciju referentne ontologije su:

e UML dijagram klasa podrzava vizuelnu reprezentaciju bitnih elemenata
ontologije. Na primer, moguce je predstaviti hijerarhiju klasa i podklasa, veze
izmedu klasa i bitne atribute;

e UML je otvoren standard i poseduje standardan mehanizam za definisanje
proSirenja, na primer mehanizam za kreiranje Profila;

e OCL je mo¢an mehanizam za definisanje dodatnih ogranicenja, na primer
vrednosti atributa i moguce instance veza;

e UML standard je opste prihvaéen u industriji i ima Siroku mreZu korisnika.
Na primer, UML se najceSce koristi za vizuelnu reprezentaciju integracionih
standarda koji su bazirani na XML Schema standardu (OAGIS, RosettaNet,
Universal Business Language (UBL)).

e Osnovni UML koncepti se mapiraju u odgovarajce OWL koncepte, kao Sto je

definisano u (OMG, 2014).
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Upotreba UML dijagrama klasa za reprezentaciju ontologija, bilo direktno, bilo za
potrebe graficke vizuelizacije onih onoloskih jezika koji nemaju ovu mogu¢nost, je
Cesta u praksi (Baclawski et al., 2002; Kogut et al., 2002). Baclawski i saradnici su u
svom radu prezentovali alat za razvoj ontologija baziranih na UML-u (Baclawski et
al., 2002). Autori (Baclawski et al.,, 2002; Kogut et al., 2002) isticu da UML nije
pogodan samo za vizuelizciju kompleksnih ontologija, ve¢ i za upravljanje njihovim
razvojem. Cranfield i Purvis su detaljno istraZili mogu¢nost primene UML dijagrama
klasa za reprezentaciju ontologija i rezultate sistemati¢no prikazali u (Cranefield &

Purvis, 1999; Kogut et al., 2002).
5.2.4.2. Razvoj Referentne Ontologije

Bitan preduslov uspesSne kolaboracije izmedu razliitih partnera je dogovor oko
izbora postojece ili definisanja nove globalne referentne ontologije. Definisanje
referentne ontologije podrazumeva preciziranje svih potrebnih informacija o
konceptima poslovnog domena, kao i njihovim dozvoljenim relacijama. U tezi nije
kreirana nova referentna ontologija, ve¢ je upotrebljena postojeta eKanban
referentna ontologija koja je kreirana za potrebe ATHENA projekta (E. Barkmeyer &
Kulvatunyou, 2007). Preporuke za kreiranje nove referentne ontologije, nece biti
diskutovane u tezi buduci da je literatura o ovoj temi obimna (Giaretta & Guarino,

1995; Gomez-Pérez, 2004; Gruber, 1995; Hepp, 2008).

5.3. Realizacija aspekata interoperabilnosti

Za specifikaciju aspekata interoperabilnosti procesa, servisa i informacija u fazi
identifikacije je pokazano da je moguce primeniti postojece modele i tehnike bez
potrebe za definisanjem znacajnijih proSirenja. Na primer, pokazano je da je
odabrana BPMN tehnika pogodna za reprezentaciju kolaborativnih poslovnih
procesa na razliCitim nivoima apstrakcije: pocev od opstih dijagrama konverzacije
do moguc¢nosti definisanja privatnog i javnog kolaborativnog procesa. Do problema
dolazi u fazi realizacije, koja treba da obezbedi detaljnu specifikaciju identifikovanih
aspekata interoperabilnosti. Imaju¢i u vidu ograni¢enja BPMN informacione

perspektive, jasno je da je neophodno definisati prosirenje BPMN notacije za
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adekvatnu reprezentaciju veze izmedu kolaborativnih poslovnih procesa i

referentne ontologije.

PredloZena metodologija za specifikaciju aspekata interoperabilnosti u fazi

realizacije definise sledece korake:

e Korak 5: Specifikacija poruka privatnog kolaborativnog procesa kao pogleda
nad referentnom ontologijom;

e Korak 6: Specifikacija servisa kolaborativnog procesa primenom Servis
Adapter paterna;

e Korak 7: Specifikacija strukture poruka preko UML View Profila.

5.3.1. Korak 5: Specifikacija informacionih tokova kolaborativnog procesa

U ovom poglavlju su u prvom delu date opste teorijske osnove koje su bitne za
razumevanje predloZenog pristupa za ekstenziju BPMN meta-modela. Nakon toga
su obrazloZeni razlozi zbog kojih se smatra da je ekstenzija neophodna i objaSnjen
je nacin njene realizacije. Nacin primene predloZene formalizacije za specifikaciju

informacionih tokova kolaborativnog procesa je ilustrovan na primeru.
5.3.1.1. Teorijske osnove pristupa
5.3.1.1.1. BPMN informaciona perspektiva

BPMN je usvojen kao jedan od industrijskih standarda za modelovanje
kolaborativnih poslovnih procesa (OMG BPMN 2.0, 2011). Kao znacajna prednost
BPMN notacije u odnosu na ostale jezike za modelovanje poslovnih procesa istice se
sposobnost reprezentacije Cetiri bitne perspektive modelovanja procesa: (1)
funkcionalne (koje aktivnosti se izvrSavaju); (2) bihevioralne (kada i kako se
izvrSavaju aktivnosti); (3) organizacione (gde i ko izvrSava aktivnosti) i
informacione (informacioni entiteti/podaci koji se koriste ili su rezultat izvrSenja

procesa) (Curtis, Kellner, & Over, 1992; OMG BPMN 2.0, 2011).

Sa aspekta modelovanja kolaborativnih poslovnih procesa, BPMN 2.0 ima adekvatnu

podrsku za modelovanje funkcionalne, bihevioralne i organizacione perspektive
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(Jankovic, Ljubicic, Anicic, & Marjanovic, 2015). Na primer, BPMN 2.0 notacija ima
mogucnost apstrakcije procesa, kao i detaljne specifikacije sekvence izvrSenja
medusobno povezanih aktivnosti. Osnovni problem se ogleda u tome $to ne postoji
adekvatna podrska za reprezentaciju informacionog toka. Za uspeSno modelovanje
kolaboracije je pored detaljne specifikacije sekvence izvrSenja poslovih procesa,

potrebno definisati i pridruziti aktivnostima detaljne informacione zahteve.

U BPMN 1.x verzijama standarda nije bilo moguce definisati semantiku za
informacione elemente kao Sto su podaci ili tokovi podataka. Ovi elementi su
klasifikovani kao artifakti, na primer jednostavne anotacije dijagrama. U BPMN 2.0
verziji standarda, podaci su unapredeni u promenjljive procesa (eng. process
variable). Iako je podacima na ovaj nacin pridruZena semanti¢ka dimenzija,
nedostatak se i dalje ogleda u c¢injenici da je samo mali deo informacija koje mogu
da budu specificirane semantickim modelom vidljiv na dijagramu, na primer: labele,
ikona za reprezentaciju podataka ili skladiSta podataka. Umesto adekvatne graficke
reprezentacije, BPMN 2.0 standard oznac¢ava XML Schema-u kao pogodno sredstvo

za definisanje strukture podataka.

U radu (Jankovic et al., 2015) se ukazuje na to da bi vizuelni opis strukture i relacija
izmedu elemenata informacionog modela, trebalo da bude integralni deo
informacione perspektive modelovanja poslovnih procesa. BPMN 2.0 notacija ne
pruza ovu mogucénost, odnosno nije predvidena za modelovanje podataka i
informacija (OMG BPMN 2.0, 2011). Kako bi se omogucila veca fleksibilnost pri
modelovanju, tok informacionih entiteta (na primer podaci, artifakti, proizvodi)
izmedu elemenata procesa je razdvojen od toka sekvence aktivnosti (eng. sequence

flow) (Jakob Freund, Bernd Rucker, 2012; Miers, 2008).

Primarna konstrukcija za modelovanje svih vrsta informacionih entiteta bez obzira
na njihovu fizicku prirodu (papirni ili elektronski dokumenti) u BPMN-u je Data
Object (OMG BPMN 2.0, 2011). U BPMN 2.0 verziji standarda za modelovanje
podataka je uvedena nova kategorija za podatke (eng. Data Category), koja
reprezentuje podatke kao semanticke elemente. Uvodenje posebne Kkategorije

podataka predstavlja veliki pomak, s obzirom na to da su u verziji BPMN 1.2 podaci
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predstavljeni kao artifakti, odnosno jednostavne anotacije dijagrama bez dodatne
semantike. Bruice Silver u svojoj knjizi (Silver, 2011) posmatra podatke kao
programske konstrukcije, koje su privremeno smestene u instanci procesa. Data
Object elementi su vizuelno reprezentovani na dijagramu pomocu simbola koji su

prikazani na slici 5.13.

Data
Output Data Store
Collection

= LD DI0D0E

Label Label Label Label Label Label Label

Data Object
Collection

Data Input Data

Name Data Object Collection Output

Data Input

Slika 5.13 Elementi kategorije podataka. Preuzeto i prilagodeno prema (OMG BPMN 2.0, 2011)

Elementi kategorije podataka mogu da budu referencirani pomocu
DataObjectReference koja specificira razlicita stanja istog DataObject-a, na primer
<DataObject Name>[DataObjectReferenceState]. Struktura DataObject-a nije vidljiva
na dijagramu, ali moZe da se definiSe pomocu pridruZenog itemDefinition elementa

koji specificira XML Schema-u.

Za reprezentaciju perzistentnih podataka BPMN 2.0 uvodi novi koncept - skladiSte
podataka (eng. data store). Dodatni elementi kategorije podataka su: Data Inputs,
Data Outputs i Properties. Kolekcije Data Object-a, Data Input-a, Data Output-a su
reprezentovane pomocu Data Object Collection, Data Input Collection i Data Output
Collection simbola prikazanih na slici 5.13 respektivno. Property elementi nemaju
mogucénost vizuelne reprezentacije na dijagramu, i relevantni su za izvrSenje

procesa.

BPMN 2.0 standard uvodi posebnu vrstu asocijacije-Data Association. Obi¢na ne-
direkciona asocijacija se koristi za povezivanje tekstualnih anotacija sa relevantnim
elementima poslovnog procesa. Veza izmedu elemenata kategorije podataka i
ostalih elemenata modela (na primer aktivnosti ili dogadaji) se predstavlja pomocu
Data Association elementa. BPMN 2.0 uvodi novi simbol, kovertu, za reprezentaciju
informacionog sadrzaja poruka koje se razmenjuju izmedu razli¢itih poslovnih

partnera u kolaborativnom procesu.
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5.3.1.1.2. Mehanizam za ekstenziju BPMN -a

BPMN 2.0 sadrzi standardni mehanizam za proSirenje, koji omogucava definisanje
novih koncepata sa potrebnom semantikom. BPMN meta-model je dizajniran sa
ciliem da bude lako prosirljiv. BPMN mehanizam za proSirenje se sastoji od skupa
elemenata za proSirenje, pomocu kojih je standardnim BPMN elementima moguce
dodati nove elemente i atribute. BPMN mehanizma za proSirenje ¢ine Cetiri osnovna
elementa (OMG BPMN 2.0, 2011): ExtensionDefinition, ExtensionAttributeDefinition,

ExtensionAttributeValue i Extension.

Extension element se koristi za povezivanje BPMN modela sa ekstenzijom ¢ija je
struktura definisana koriste¢i ExtensionDefinition element. ExtensionDefinition
element grupiSe dodatne atribute koji se koriste za ekstenziju BPMN modela, i
poseduje mehanizam za njihovo povezivanje sa bilo kojim BPMN elementom. Za
definiciju atributa, koja podrazumeva njegovo ime i tip, koristi se
ExtensionAttributeDefinition element. Vrednost atributa koji je dodat ekstenzijom

BPMN-a moze da se specificira pomocu ExtensionAttributeValue elementa.

5.3.1.2. Ekstenzija BPMN-a za formalizaciju informacionih tokova

kolaborativnih procesa

Ekstenzija BPMN meta-modela koja je prikazana na slici 5.14, je kreirana koristeci
BPMN mehanizam za ekstenziju ¢iji su koncepti ukratko objasnjeni u prethodnom

poglavlju.
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Slika 5.14 Ekstenzija BPMN modela (Marija Jankovic, Ljubicic, Anicic, & Marjanovic, 2015)

PredloZena ekstenzija BPMN meta-modela omogucava da se u definiciju dijagrama

BPMN procesa ukljuce:

¢ Definicija dokumenta koji reprezentuje model referentne ontologije

e Definicija pogleda nad referentnom ontologijom.

Za definisanje strukture predloZene ekstenzije su koriS¢eni elementi:
ExtensionDefinition i ExtensionAttributeDefinition. Ova dva elementa su na slici 5.14.
prikazana  odgovaraju¢im  stereotipima, koji = takode nose naziv
<<ExtensionDefinition>> i <<ExtensonAttributeDefinition>>. Originalni BPMN

elementi koji nisu proSireni su oznaceni stereotipom <<BPMN>>,

BPMN meta-model elementi koji su relevantni za povezivanje sa modelom
dokumenta ontologije ili modelom pogleda su: DataObject, Datalnput i DataOutput.
Oni predstavljaju podklase ItemAwareElementa, pa je iz tog razloga ovaj element
odabran kao relevantan koncept za proSirenje BPMN meta-modela.
ItemAwareElement moze da bude proSiren na dva nacina: pomocu definicije
proSirenja za OntologyElement ili ViewElement. Ova mogucénost proSirenja

ItemAwareElementa na jedan od pomenuta dva nacina, je na dijagramu definisana
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pomocu {or} ogranicCenja. Jedan ItemAwareElement, na primer DataObject, moze
prakti¢no da sadrzi ili Dokument referentne ontologije ili Model pogleda koji je
definisan nad odgovarajucom referentnom ontologijom. Dokument referentne
ontologije se predstavlja pomocu OntologyElement-a, dok se Model pogleda

predstavlja pomocu ViewElement-a.

Prema BPMN 2.0 standardu, Item Definition i Import elementi se koriste za definiciju
strukture podataka ItemAwareElemenata, na primer za definiciju strukture
Datalnputa. Ovi elementi se takode koriste i u predlogu naSeg proSirenja, za
importovanje stuktura podataka Dokumenta referentne ontologije ili Modela
pogleda. Ukoliko nije drugacije specificirano, strukture su po pravilu serijalizovane

u XML Schema formatu.

ViewElement ima OntElementRef referencu na OntologyElement od kojeg zavisi. Na
ovaj nacin se definiSe veza izmedu Dokumenta referentne ontologije i odgovarajuceg
Modela pogleda koji se iz njega izvodi u vreme izvrSenja. Za potrebe vizuelne
reprezentacije ove zavisnosti na dijagramu poslovnog procesa, definisan je novi
element ViewOntologyAssociation. ViewOntologyAssociation predstavlja proSirenje
DataAssociation elementa. DataAssociaton element je proSiren u smislu uvodenja

ogranicenja da:

e izvor veze (eng. association source) treba da bude ViewElement (sourceRef
svojstvo);
e ponor veze (eng. association target) treba da bude OntologyElement

(targetRef svojstvo).

Na slici 5.15 je prikazan primer koji ilustruje primenu koncepata za koje su
definisana proSirenja BPMN meta-modela. Koncepti koji su proSireni su oznaceni

odgovarajucim stereotipima.
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eKanban:Ship ment
<<OntologyElement>>

<<ViewOntol og:yAssociatio n>>

ViewShipment
<<ViewElement>>

Slika 5.15 BPMN proces sa elementima ekstenzije(Marija Jankovic et al.,, 2015)

5.3.1.3. Primena predloZene formalizacije za specifikaciju informacionih

tokova kolaborativnog procesa

Na slici 5.16 je prikazan primer koriS¢enja prosSirenih BPMN koncepata za
povezivanje aktivnosti Verify shipment, sa odgovaraju¢im elementima za
reprezentaciju referentne ontologije, odnosno Modela pogleda. Razliciti tipovi Data
Object-a su koji su povezani sa aktivnoS¢u su anotirani koriste¢i odgovarajuce
stereotipe predloZene BPMN ekstenzijom. OntologyElement stereotip je primenjen
na DataObject koji reprezentuje ShipmentSchedule dokument iz eKanban referentne
ontologije. ViewElement stereotip koji je primenjen na DataObject predstavlja Model
pogleda koji je nazvan ShipmentScheduleView. ShipmentScheduleView predstavlja
pogled nad ShipmentSchedule dokumentom referentne ontologije, i bitno je
napomenuti da sadrzi samo one informacije koje su potrebne za izvrSenje aktivnosti
VerifyShipment. Veza izmedu dokumenta referentne ontologije i relevantnog
pogleda je eksplicitno prikazana na dijagramu pomocu stereotipa

<<ViewOntologyAssociation>>.
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ShipmeméScheduIe eKanbanOntology
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|
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Generate ASN
Data Shipment
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Slika 5.16 Anotiran BPMN model (Marija Jankovic et al., 2015)

5.3.2. Korak 6: Specifikacija servisa kolaborativnog procesa
5.3.2.1. Teorijske osnove pristupa

Kao pogodna tehnika za implementaciju pojedinac¢nih servisa kolaborativnog
poslovnog procesa u tezi se predlaZe tehnologija veb servisa. Ova odluka je
opravdana imajuci u vidu da je jedan od ciljeva koji se Zele postici specifikacijom
aspekta servisa, upravo realizacija interoperabilnosti izmedu razli¢itih poslovnih

partnera (Peltz, 2003; Sheth, 2011).

Svi veb servisi moraju da budu dizajnirani imajuci u vidu odredeni stil interakcije
(Graham, 2008). Naime, za specifikaciju implementacije servisa je bitno uzeti u obzir
nacin na koji ¢e servisi da komunicirju sa klijentima. Upotreba veb servisa ukazuje
na primenu distribuiranog klijent-server modela. Za klijent-server model je
karakteristi¢no da klijent Salje zahtev programu koji se nalazi na serveru. Na primer,
klijent moZe da bude posiljalac poruke koji Salje zahtev servisu koji je primalac
poruke i nalazi se na serveru. Program na strani klijenta moZe da ima korisnicki
interfejs ili moZe da se izvrSava bez intervencije korisnika kao pozadinski (eng.
background) proces. Serverski programi se uvek izvrSavaju kao pozadinski procesi,

koji po prijemu zahteva mogu da ga procesiraju ili da ga proslede drugom serveru.

Osnovni i najjednostavniji klijent-server interakcioni patern je Request/Response,
koji se koristi kada klijent o¢ekuje trenutno izvrSenje zahteva od strane servisa

(Daigneau, 2012). Nakon uspostavljanja konekcije sa servisom, klijent Salje zahtev i
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ceka odgovor. Server procesira zahtev odmah po prijemu i vraca odgovor putem iste
konekcije. Request/Response patern opisuje sinhronu komunikaciju izmedu klijenta
i servera. Prema (Daigneau, 2012), u osnovne Kklijent-server paterne se pored
Request/Response paterna ubrajaju: Request/Acknowledge, Media Type Negotiation i

Linked Service paterni.

Pri specifikaciji implementacije servisa je bitno imati u vidu opStu logicku
arhitekturu softverskog sistema. Osnovna karakteristika arhitekture savremenih
viSeslojnih sistema je podela na viSe slojeva koji poseduju logicki povezane entitete.
Jedna od glavnih prednosti visSeslojne arhitekture je potpuno razdvajanje
korisnic¢kog interfejsa i prezentacije podataka od logike aplikacije. Prezentacioni sloj
sadrzi logiku koja prikazuje informacije i prima ulaz od korisnika. Sloj poslovne
logike sadrzi poslovnu logiku aplikacije i obezbeduje sve servise neophodne za
nesmetano izvrSenje aplikacija. Moguca je jednostavna zamena i nadogradnja
aplikacije, kao i promena nacina ¢uvanja podataka koja ne utice na klijenta. Za
specifikaciju servisa koja se predlaZe u disertaciji, jedan od polaznih uslova je bio da

se saCuvaju navedene prednosti viseslojne arhitekture.

U svojoj knjizi ,Patterns of Enterprise Application Architecture (POEAA)“ Martin
Fowler, predlaZe uvodenje posebnog nivoa servisa (eng. service layer) koji moze da
se koristi za kreiranje razlicitih Application Programming Interface (API) za razliCite
tipove klijenata (Fowler, 2003). Daigneau uvodi nivo servisa koji definiSe jasnu
granicu izmedu klijentskih aplikacija i logike specificnog domena (Daigneau, 2012).

Na slici 5.17 je prikazano da nivo servisa predstavlja deo domenskog nivoa.
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Slika 5.17 Odnos nivoa servisa i domenskog nivoa. Preuzeto i prilagodeno prema (Daigneau, 2012)

114



Specifikacija aspekata interoperabilnosti u izabranim metodoloskim pristupima

Uloga servisa koji pripadaju nivou servisa, je da ispunjavaju zahteve klijenata (eng.
requests) koordiniraju¢i akcije objekata koji pripadaju domenskom modelu
(Daigneau, 2012). Servisi takode mogu da obezbede pristup do komercijalih paketa,
biblioteka koda, razli¢itih workflow modela, itd. Za specifikaciju nivoa servisa,
odnosno upravljanje zahtevima (eng. requests) i odgovorima (eng. responds) se
predlaZzu Cetiri paterna (Daigneau, 2012; Fowler, 2003): (1) Service Controller, (2)
Data Transfer Object, (3) Request Mapper i (4) Response Mapper.

Data Transfer Object (DTO)Patern

Glavni izazov Kklijent-server interakcionih paterna je da obezbede jednostavnu
manipulaciju podacima iz request i response poruka klijenata. Bitna prednost
upotrebe servisa sa aspekta interoperabilnosti, je moguénost razmene podataka sa
klijentima primenom otvorenih standarda kao Sto su XML i JavaScript Object
Notation (JSON). Ipak, kada servis primi zahtev, podaci se cesto kopiraju iz XML i
JSON struktura u domenske objekte Cije je znaCenje smisleno (na primer kupac,
dobavljag, itd.). Rad sa domenskim objektima je daleko laksi. Ovaj postupak koji je
zahtevan i veoma komplikovan podrazumeva (Daigneau, 2012): (1) deserijalizaciju
ili konvertovanje request stream-a u zahtevani format podataka (na primer XML ili
JSON) i (2) parsiranje i kopiranje dobijenih struktura podataka u ciljne domenske
objekte korstec¢i specifican API za format podataka koji se Cita. Isti postupak je
potrebno ponoviti i reverzno u slucaju kada se Salje response. Bez obzira na format
podataka ili alate za parsiranje koji se koriste, potrebno je napisati dosta
programskog koda za ekstrakciju, konvertovanje i kopiranje podataka u ciljne

domenske objekte. Opisani postupak je ilustrovan na slici 5.18.

= y— /_,.———— - -

| Peguesti | Deserializa)---- 5] JSON, XML |-~/ Copy -5 Domain Objects}---.

\ eam | | g / o J -

S — ___:p,__

<Service\\}

o - - -'_—-\.\ /__ — _,‘

| | Response |, o ___-___ { ™ . _ P PR

| | Siream |-r 4\\-5@”.:]129:/1-? _.JSON_ XML —.\%Copy /-:— _Dc-maln Objects

Slika 5.18 Manipulacija request i response stream-om. Preuzeto i modifikovano prema (Daigneau, 2012)
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U pokuSaju da pojednostave opisani postupak, programeri cesto modifikuju
domenske objekte, kako bi ukljucili data-binding tehnologije kao Sto su Java
Architecture for XML Binding (JAXB) i .NET DataContractSerializer. Naime, oni
anotiraju svojstva (eng. property) domenskih objekata kao Sto su get i set metode ili
atributi, kako bi definisali na¢in na koji podaci treba da se koriste u request i
response pozivima. Drugim re¢ima, kada servis primi request od klijenta, navedene
tehnologije automatski izvrSe deserijalizaciju request stream-a, inicijalizuju

potrebne objekte i populiraju ih odgovaraju¢im podacima iz request-a.

Daigneau ukazuje na niz problema do kojih moZe do¢i kada se domenski objekti
koriste u request i response pozivima (Daigneau, 2012). Prvo, programeri moraju
da prevazidu probleme do kojih moZe do¢i pri radu sa cikli¢nim referencama. Drugi
problem se odnosi na usku povezanost sa domenskim modelom podataka. Naime,
ako dode do promene internog domenskog modela, zahtevaju se odgovarajuce
promene i na strani klijenta. Sli¢no, ukoliko Klijent izvrsi izmene u strukturi request-

a ili response-a, potrebno je uskladiti domenski model.

DTO patern predstavlja jedno od mogucih reSenja navedenih problema (Daigneau,
2012; Fowler, 2003). DTO objekti se kreiraju kao posebni entiteti ¢ija je uloga
iskljucivo da definiSu nacin na koji se primaju podaci od servisa, i vra¢aju nazad ka
servisu. Fowler definiSe DTO objekte kao ponovno upotrebljive klase koje sadrze
podatke, ali ne i poslovnu logiku (Fowler, 2003). Njihova svojstva kao Sto su get i set
metode, mogu da obavijaju primitivne tipove podataka (integer, string, itd.) ili druge
DTO objekte. DTO klase mogu da se definiSu na strani servisa, klijenta ili na obe

strane komunikacionog kanala.

DTO objekti su prvo opisani sa ciljem da se smanji broj poziva metoda u
distribuiranim objektnim sistemima (na primer Common Object Request Broker
Architecture (CORBA), Distributed Component Object Model (DCOM)). Daigneau je
pokazao da se ovaj isti patern moZe koristiti od strane servisa da bi se pojednostavilo
upravljanje request i response podacima, i odvojila struktura poruke od nivoa

domenskih entiteta. On objaSnjava da je upravljanje request/response podacima
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jednostavnije, s obzirom na to da servisi ne moraju da koriste API za JSON, XML ili

druge formate. Na slici 5.19 je prikazan DTO patern.
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Slika 5.19 Data Transfer Object patern (Daigneau, 2012)

Na slici 5.19 se moZe videti da su entiteti domenskog nivoa odvojeni od request i
response struktura, jer se DTO objekti kreiraju kao posebni entiteti ¢ija je uloga

iskljuc¢ivo da definiSu nacin na koji se primaju podaci od i vra¢aju nazad ka servisu.

Da bi mogao da se transportuje preko mreze DTO objekat mora da bude
serijalizovan. Obi¢no se na serverskoj strani koristi poseban program za transfer
podataka izmedu DTO i domenskih objekata. Fowler za ovaj program koristi termin
maper (eng. mapper), dok Daigneau koristi naziv asembler (eng. assembler)
(Daigneau, 2012; Fowler, 2003). DTO objekat moZe da sadrzi podatke iz viSe
povezanih domenskih objekata, na primer podatke o narudzZbenici sa stavkama i
podatke o kupcu. Ipak se preporucuje da se vodi ra¢una o sloZenosti DTO objekata,
na primer nije poZeljno predstaviti Citav domenski model jednim DTO objektom
budu¢i da moze doci do problema prilikom serijalizacije. Da li je prakti¢nije kreirati
jedan DTO za citavu interakciju, ili poseban DTO za svaki request zavisi od
konkretnog poslovnog scenarija. U disertaciji se predlaze da se za svaku poruku koja

se razmenjuje izmedu ucesnika kolaboracije definiSe poseban DTO objekat.
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Pored jednostavnih get i set metoda, DTO objekat moZe da sadrzi metode koje su
potrebne za njegovu serijalizaciju. Brojne platforme imaju ugradene mehanizme za
serijalizaciju jednostavnih objekata (Daigneau, 2012). Na primer, JAVA platforma
poseduje mehanizam za binarnu serijalizaciju, dok .NET poseduje mehanizam za

binarnu i XML serijalizaciju.

Bitna karakteristika DTO objekata je da ne zavise od domenskih objekata. Pri
specifikaciji servisa koji koriste DTO objekte je bitno imati u vidu da ova znacajna
karakteristika mora da se zadrZi. Fowler predlaZe da se kreira poseban asembler
objekat cija je odgovornost da kreira DTO iz domenskog modela i da aZurira
domenski objekat na osnovu njega (slika 5.20) (Fowler, 2003). Asembler objekat je
kreiran po uzoru na Mapper patern, jer je njegova uloga da obezbedi mapiranje

izmedu DTO i domenskih objekata.

Data Transfer Object

Domain Object
serialize
M deserialize

Assembler

I createDataTransferObject(DomainObjecy | |

updateDomainObject{DataTransferObject)
createDomainCbject(DataTransferObject)

Slika 5.20 Asembler objekat (Fowler, 2003)

Prema Kklasifikaciji koja je data u (Fowler, 2003), DTO patern spada u grupu
distribucionih paterna. Ovoj grupi paterna pripada i Remote Fascade patern koji je
interesantan jer prodrzava rad sa DTO objektima. Ovaj patern formira ,fasadu®
odnosno pruza moguc¢nost Kklijentu da formira sloZen request objekat koji grupise

potrebne objekte.
5.3.2.2. Specifikacija Servis Adaptera

Za specifikaciju servisa kolaborativnog poslovnog procesa se predlaze nova logicka

arhitektura koja prosSiruje FON Labis logicku arhitekturu za implementaciju
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aplikacija, primenom posebno dizajniranog Servis Adapter paterna koji je prikazan

na slici 5.21.
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Slika 5.21 Prosirenje standardne FON Labis logicke arhitekture aplikacija uvodenjem Servis Adapter Paterna

Servis Adapter patern je dizajniran po uzoru na preporuke za implementaciju
Asembler objekta i Remote Facade paterna (Fowler, 2003). Slicno Remote Facade
paternu, Servis Adapter ima moguc¢nost rada sa DTO objektima. Njegove
funkcionalnosti su dizajnirane imajuci u vidu polazni zahtev da se u potpunosti
zadrze karakteristike FON Labis logicke arhitekture koja je bazirana na UC MVC
paternu. Implementacija poslovne logike kojom upravlja Kontrolor treba da ostane
neizmenjena. Bitno je naglasiti da Kontrolor i dalje implementira logiku

posmatranog slucaja koriScenja, upravlja transakcijom i komunicira sa bazom
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podataka. Osnovna uloga Servis Adaptera je da omoguc¢i manipulaciju podacima iz
request objekta koji Salje klijent i transformiSe ih u adekvatnu formu za Kontrolora,
kao Sto je prikazano na slici 5.21. Naime, sva komunikacija izmedu Klijenta i

Kontrolora se obavlja iskljucivo preko Servis Adaptera.

Uloga Servis Adaptera Ce biti objasnjena na primeru prijema standardne IV&I
eKanban SyncConsumption poruke koju Kupac Salje Dobavljacu kada dode do
potroSnje Kanban kontejnera. Logicki dijagram sekvenci za prijem SyncConsumption
poruke je prikazan na slici 5.23. Pre detaljnog objaSnjena strukture logickog
dijagrama sekvenci, ukaza¢emo na njegovu vezu sa elementima koji su prethodno
specificirani na privatnom dijagramu kolaboracije. Na slici 5.22 je prikazana
aktivnost Prijem Potrosen KK c¢ija je uloga da primi SyncConsumption poruku koju
Salje Kupac. Na dijagramu je moguce videti da SyncConsumption poruka predstavlja
podmodel eKanbanOntology referentne ontologije. Prema tome, SyncConsumption
poruka je definisana koriste¢i koncepte globalne referentne ontologije. Za interne
potrebe Dobavljac¢a je potrebno mapirati globalnu SyncConsumption poruku u
lokalnu PotrosenKK poruku. Lokalna PotrosenKK poruka predstavlja pogled
(<<ViewElement>>) nad SyncConsumption porukom (<<OntologyElement>>), koji se
kreira na osnovu definisanog UML View Profila. PredloZeni nacin za detaljnu
specifikaciju strukture lokalnih poruka, kao pogleda nad globalnom referentnom

ontologijom upotrebom UML View Profila je objasnjen u poglavlju (5.3.3).
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Slika 5.22 Veza procesa Prijem PotroSen KK sa eksternom porukom SyncConsumption i njenom internom
reprezentacijom PotroSenKK

Na dijagramu na slici 5.22 je pomocu stereotipa <<Servis Adapter>> specificirano da
aktivnost Prijem Potrosen KK predstavlja posebnu vrstu servisa ¢ija implementacija
podrazumeva primenu Servis Adapter paterna. Za lakSu manipulaciju podacima iz
request i response poruka, u radu se predlaze primena DTO paterna. U skladu sa
datom preporukom, eksterna standardna SyncConsumption poruka koja se koristi u
globalnoj kolaboraciji, kao i njena interna reprezentacija PotrosenKK predstavljaju

DTO objekte.

Po prijemu SyncConsumption poruke, uloga Servis Adaptera je da izvrSi njenu
transformaciju u odgovarajucu lokalnu reprezentaciju. Metoda transformEl_DTO
Servis Adaptera kao ulazni parametar prima SyncConsumption_DTO poruku i
transformise je u lokalnu PotrosenKK_DTO poruku. Za transformaciju poruke Servis
Adapter koristi OCL pravila koja su defisana UML View Profilom. Nakon
transformacije, Servis Adapter izvrSava metodu updateDomainObject, koja kao
ulazni parametar ima sloZeni interni objekat PotrosenKK_DTO. Servis Adapter vrsi

ekstrakciju potrebnih podataka iz sloZzenog DTO objekta i u odgovarajucoj formi ih
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prosleduje Kontroloru. Ova funkcionalnost je implementirana po uzoru na Remote
Fascade patern (Fowler, 2003). Na taj nacin KontrolorPotrosenKK zadrzava svoju
standardnu funkcionalnost, odnosno dalje prosleduje preuzete parametre do
odgovaraju¢ih domenskih objekata. Time se postiZe da komunikacija izmedu
Kontrolora, Domenskih objekata (PotrosenKKDok i PotrosenKKStavka) i DBBrokera
ostane neizmenjena. Nakon prosledivanja potrebnih podataka Kontroloru, Servis
Adapter pokrece transakciju za pamcéenje podataka u bazi pomoc¢u metode izvrsi ().
U slucaju uspesnosti izvrSene transakcije Kontrolor vraca Servis Adapteru true, u
suprotnom false. Signal o uspesSnosti izvrSenja transakcije je potrebno vratiti Klijentu
u formi odgovarajuce response poruke. S obzirom na to da se komunikacija izmedu
Servis Adaptera i Klijenta vrsi iskljuCivo preko DTO objekata, Servis Adapter kreira
odgovarajuci eksterni DTO objekat i vrac¢a ga Klijentu, Sto je na dijagramu 5.22

prikazano pomoc¢u metode createDataTransferObject().
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Slika 5.23 ProSirenje FON Labis dijagrama sekvenci primenom Servis Adapter paterna
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Za komunikaciju izmedu Klijenta i Servis Adaptera na slici 5.23 je primenjen osnovni
Request/Response patern. U zavisnosti od specificnog poslovnog scenarija, moguca
je i primena ostalih paterna. Naime, UN/CEFACT’s Modeling Methodology (UMM)
definiSe dva tipa jednosmernih i Cetiri tipova dvosmernih poslovnih tansakcija

(UMM, 2011).
Na kraju ¢emo sumirati osnovne funcionalnosti Servis Adapter paterna:

e Komunikacija sa klijentom koja podrazumeva prijem request i slanje
odgovarajucih response poruka.

e Transformacija eksterne poruke u strukturu odgovarajuceg internog DTO
objekta, koriste¢i OCL pravila koja su definisana UML View Profilom.
Odnosno, mapiranje eksterne poruke koja je definisana koriste¢i koncepte
globalne referentne ontologije, na internu reprezentaciju koriste¢i koncepte
lokalne ontologije.

e Komunikacija sa standardnim Kontrolorom FON Labis metodologije
(prosledivanje parametara i prijem povratnih vrednosti funkcija).

e Kreiranje eksternih DTO objekata na osnovu povratnih vrednosti funkcija

Kontrolora.

Pravila za definisanje internih DTO objekata, koji predstavljaju poglede nad
odgovarajucom referentnom ontologijom su definisana UML View Profilom koji je

objasenjen u narednom poglavlju.
5.3.3. Korak 7: Specifikacija strukture poruka kolaborativnog procesa
5.3.3.1. Teorijske osnove pristupa

UML je standardni graficki jezik za projektovanje, specifikaciju, vizuelizaciju i
dokumentovanje svih tipova programskih sistema u razli¢itim fazama Zivotnog
ciklusa (OMG, 2010a; OMG, 2010b; Rumbaugh, Jacobson, & Booch, 2004; Booch,
Rumbaugh, & Jacobson, 2005). Bitna karakterisitika UML-a je moguénost definisanja
prosirenja za reprezentaciju koncepata specificnog domena poslovanja ili koncepata
specificne poslovne platforme (OMG, 1999b). UML definiSe nekoliko standardnih

mehanizama proSirenja (ekstenzija) u koje spadaju stereotipi (eng. stereotypes),
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oznaCene vrednosti (eng. tagged values), ograniCenja (eng. constraints) i ikone za
graficku reprezentaciju (eng. icons). Skup navedenih mehanizama za proSirenje
standardne UML notacije se naziva UML Profil. Kombinacijom ovih mehanizama je
moguce kreirati nove tipove gradivnih elemenata koji su potrebni za modelovanje
nekog specificnog sistema (OMG, 1999a). Bitno je naglasiti da UML specijalizuje
postojece koncepte i definiSe konvencije za njihovu primenu. Drugim rec¢ima, UML

Profil ne uvodi nove osnovne koncepte.

Stereotip kreira virtuelnu UML metaklasu koja se bazira na postoje¢oj UML
metaklasi, i na taj nacin obezbeduje klasifikaciju instaci bazne metaklase. Stereotip
predstavlja proSirenje recnika UML-a i dozvoljava da se pridoda novo semanticko
znaCenje nekom elementu modela. UML ne definiSe ograniCenja za primenu
stereotipa, tako da ovaj mehanizam moZe da se koristi za proSirenje bilo kog
elementa modela. Stereotip moze da se predstavi na dva nacina: kao tekst izmedu
para uglastih zagrada << >> ili pomoc¢u ikonice koja predstavlja specificnu graficku

reprezentaciju.

Oznacene vrednosti imaju ulogu atributa UML metaklase, pomo¢u kojih se mogu
definisati nove osobine klase. Najjednostavniji oblik za reprezentaciju oznacenih
vrednosti je pomoc¢u niza znakova u viti¢astim zagradama koje se navode ispod
elementa na koji se odnose. Niz znakova kojim se definiSe oznacena vrednost se
sastoji od imena, separatora (simbol =) i vrednosti (naznake). Skup oznacenih
vrednosti moZe da bude primenjen na elemente modela stereotipa kojem je

prikljucen.

Ogranicenja omogucavaju tekstualnu specifikaciju semantike elemenata modela.
Ogranicenja se oznacavaju nizom znakova u viticastim zagradama i nalaze se ispred
imena elementa na koji se odnose. Za opis ogranicenja se koristi odredeni jezik, na
primer fomalni jezik za opis ograni¢enja u UML metamodelima je OCL (OMG, 2006).
OgraniCenja mogu da budu specificirana i neformalno, koriste¢i konstrukcije
govornog jezika. Na osnovu ograniCenja moZe da se izvrSi validacija modela,

odnosno da se proveri da li je model dobro formiran.

124



Specifikacija aspekata interoperabilnosti u izabranim metodoloskim pristupima

5.3.3.2. UML View Profil kao mehaizam za formalizaciju strukture poruka

kolaborativnog procesa

U ovom poglavlju je predstavljen UML Profil, koji se predlaze kao formalni
mehanizam za identifikaciju informacionih zahteva na nivou aktivnosti poslovnog
procesa. Primenom predloZenog UML Profila, informacioni zahtevi mogu da se
definiSu kao podgrupa svojstava odgovaraju¢ih poslovnih entiteta globalne
referentne ontologije. Za potrebe kreiranja UML Profila definisani su sledeci
stereotipi: ViewPackage, ViewClass, ViewProperty, ViewAssociation, basedOn i Key. U
tabeli 5.1 su prikazane karakteristike stereotipa ViewPackage, dok su odgovarajuce

klase prikazane na slici 5.24.

Tabela 5.1 Stereotip ViewPackage

Stereotip: ViewPackage

Osnovna klasa Package

Opis Predstavlja paket koji sadrzi definiciju modela pogleda.

Ogranicenja Clanice paketa moraju da budu iz sledeéeg skupa stereotipa:
ViewClass, ViewAssociation ili based On.

Tagged Values expressionLanguage - je jezik koji se koristi za definisanje izraza
i izvodenje pravila unutar ¢lanica paketa.

«metaclass»
Package

?

«stereotype»
ViewPackage
{self.packagedElement->forAll(oclis TypeOf(View Class) or oclis TypeOf(View Association) or oclis TypeOf (basedOn))}

-expressionLanguage : String

Slika 5.24 Stereotip ViewPackage

U tabeli 5.2 su prikazane karakteristike stereotipa ViewClass, dok su odgovarajuce

klase prikazane na slici 5.25.

Tabela 5.2 Stereotip ViewClass

Stereotip: ViewClass

Osnovna klasa Class

Opis Predstavlja klasu koja sluZi za definiciju pogleda, koji je baziran
na odgovarajuoj klasi referentne ontologije. SadrZzi
ViewProperty svojstva za definisanje podgrupe svojstava
odgovarajuce referentne ontologije.

Ogranicenja Mora da sadrzi makar jedno svojstvo koje ima stereotip
ViewProperty. Mora da bude bazirana na nekoj od klasa
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referentne ontologije (predstavljeno pomocu veze zavisnosti sa
sterotipom basedOn).

Tagged Values isEntryPoint - oznacava da li je ViewClass ulazna tacka
pogleda, na primer inicijalna tac¢ka za izvrsSenje transformacije.

«stereotype»
ViewClass

{self.ow nedAttribute->exists (oclls TypeOf (View Property)),
self.clientDependency -> select(ocllsTypeOf(basedOn)) -> size() = 1
}

«metaclass»
Class

-isEntryPoint : Boolean

Slika 5.25 Stereotip ViewClass

U tabeli 5.3 su prikazane Kkarakteristike stereotipa ViewProperty, dok su

odgovarajuce klase prikazane na slici 5.26.

Tabela 5.3 Stereotip ViewProperty

Stereotip: ViewProperty
Osnovna klasa Property

Opis Predstavlja svojstvo definisano u okviru ViewClass. Vrednost
svojstva je odredena izrazom koji se definiSe nad svojstvima
relevantne klase referentne ontologije.

Ogranicenja Mora da ima definisanu vrednost za tagged value izraz

Tagged Values expression - oznacava pravilo izvodenja, odnosno definise
pravila mapiranja za jedan ViewProperty prema jednom ili vise
svojstava odgovarajuce klase referentne ontologije.

«stereotype»
ViewProperty
{not self.expression.oclisUndefined()}

«metaclass»
Property

-expression : String

Slika 5.26 Stereotip ViewProperty

U tabeli 5.4 su prikazane Kkarakteristike stereotipa ViewAssociation, dok su

odgovarajuce klase prikazane na slici 5.27.

Tabela 5.4 Stereotip ViewAssociation

Stereotip: ViewAssociation

Osnovna klasa Association
Opis Reprezentuje asocijaciju koja povezuje dve ViewClass-e.
Ogranicenja Vlasnik kraja asocijacije (eng. association end) mora da bude

ViewClass ili ViewAssociation. Mora da ima definisanu
vrednost za refinementExpression.

Tagged Values refinementExpression - je izraz koji definiSe uslov za dodatno
filtriranje skupa ViewClass objekata na ViewAssociation kraju.
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«stereotype»
ViewAssociation

{self.memberEnd.ow ner -> forAll(oclls Ty peOf (View Class) or oclls TypeOf(View Association)),

not self.refinementExpression.oclisUndefined()}

-refinementExpression : String

Slika 5.27 Stereotip ViewAssociation

U tabeli 5.5 su prikazane karakteristike stereotipa basedOn, dok su odgovarajuce

klase prikazane na slici 5.28.

Tabela 5.5 Stereotip BasedOn

Stereotip: basedOn

Osnovna klasa
Opis

Ogranicenja

Dependency

DefiniSe zavisnost ViewClass od odgovarajuce klase referentne
ontologije. Drugim rec¢ima, definiSe onu klasu referentne
ontologije na osnovu ¢ijih svojstava je formiran podskup
ViewProperty u okviru ViewClass.

Izvor basedOn zavisnosti mora da bude ViewClass, dok
odrediste mora da bude Class.

«metaclass»
Dependency

{self.client->forAll(oclls TypeOf (View Class)),
self.supplier->forAll(oclls Ty peOf(Class))}

«stereotype»
basedOn

Slika 5.28 Stereotip basedOn

U tabeli 5.6 su prikazane karakteristike stereotipa Key, dok su odgovarajuce klase

prikazane na slici 5.29.

Tabela 5.6 Stereotip Key
Stereotip: Key
Osnovna klasa Property
Opis Reprezentuje identifikator ViewClass-a.
Ogranicenja Mora da se primeni na ViewProperty.

«metaclass»
Property [€—

{self.ocllsTypeOf(View Property)}

«stereotype»
Key

Slika 5.29 Stereotip Key
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5.3.3.3. Primena predloZene formalizacije za specifikaciju strukture

poruka kolaborativnog procesa

U ovom poglavlju ¢emo ilustrovati primenu predloZenog UML View Profila na
primeru eKanban referentne ontologije. Model pogleda je definisan nad
ShipmentSchedule dokumentom eKanban referentne ontologije. Zbog preglednosti,
unutar eKanbanRO paketa na slici 5.30 su prikazani samo neophodni elementi za
kreiranje ShipmentSchedule pogleda. Model pogleda je definisan wunutar
ViewShipment paketa, sa ShipmentScheduleView ViewClass-om kao polaznom

tackom za transformacijul.

Na slici 5.30 je prikazana definicija ShipmentScheduleView pogleda nad
ShipmentSchedule elementom eKanban referentne ontologije.
ShipmentScheduleView se mapira na ShipmentSchedule klasu eKanban referentne
ontologije, Sto je definisano pomocu basedOn zavisnosti. Stereotipi View Properties
klase ShipmentScheduleView su mapirani na svojstva SchipmentSchedule Kklase.
Mapiranje izmedu klase pogleda i odgovarajuce klase referentne ontologije je
definisano pomoc¢u OCL izraza, koji su prikazani u okviru tagged values za svaki
ViewProperty pojedinacno. OCL izrazi koji definiSu potrebna mapiranja, su u formi
koja je pogodna za izvrSenje automatske transformacije. Klju¢na rec self unutar OCL
izraza, sluZi da oznaci klasu referentne ontologije na koju se vrsi mapiranje klase
pogleda. Na primer, ViewProperty Type svojstvo je definisano pomoc¢u OCL izraza
“self.schedule.Type” koji se izvrSava nad ShipmentSchedule instancom, i kao rezultat

izvrSenja ima vrednost njenog sheduleType svojstva.

1 Ogranicenje {isEntryPoint} ima vrednost true
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«OntologyPackage» «ViewPackage»
eKanbanRO ViewShipment

{expressionLanguage=0CL}

«ViewClass»
ShipmentScheduleView
{isEntryPoint}

«ViewProperty»

- -Type:ScheduleType
eKanbanShipment:: {expression="self.scheduleType"}
ShipmentSchedule ____«_bgs_s d_O_n»__ | «Key» «ViewProperty»

-scheduleType:ScheduleType[1] -ID:Integer

{expression="self.documentID"}

’ «ViewProperty»

1 -allScheduleLines:Set
{expression="self.lines"}
«ViewProperty»
-largeScheduleLines:Set
{expression="self.lines-=
select(totalReceived.amount=100)"}

¢

onScheduleView

onSchedule

«ViewAssociation»
{refinementExpression="self lines->
select{totalReceived.amount=100)"}

lineViews
0.*

lines .
1.+ «ViewClass»

ScheduleLineView

{isEntryPoint=false}
«Key»«ViewProperty»
_|-lineNumber:integer
{expression="self.lineNumber"}
«ViewProperty»
-total:Quantity
{expression="self.totalReceived"}
«ViewProperty»
{expression="self.startOfShipments"}

eKanbanShipment::ScheduleLine
-totalReceived:Quantity[1]
-lineNumber:Integer[0..1] €____«_ba_se_j91»__
-startOfShipments:DateTime[1]
-period:TimePeriod[1]

Slika 5.30 Definicija ShipmentScheduleView pogleda (Marija Jankovic et al., 2015)

Specifikacija ViewProperty-ija proizvoljne ViewClass-e moZe da se definiSe ne samo
na osnovu svojstava polazne klase referentne ontologije na koju se mapira, ve¢ i na
osnovu svojstava svih ostalih klasa koje su u relaciji sa njom. U skladu sa tim,
SchipmentSheduleView sadrzi allScheduleLines ViewProperty svojstvo koje
reprezentuje skup svih ScheduleLine objekta klase ShipmentSchedule. Sli¢no, sadrZzi
largeSheduleLines ViewProperty svojstvo koje reprezentuje skup selektovanih
ScheduleLine objekata u skladu sa kriterijumom da je ukupna primljena koli¢ina
veca od 100. U oba slucaja, rezultujuci skup sadrzi kompletne SheduleLine objekte,
tj. objekti poseduju sva svojstva ScheduleLine klase. Ukoliko bi bilo potrebno da se
koristi samo odgovarajuci podskup svojstava klase ScheduleLine, morao bi da se
definiSe novi pogled, odnosno novi ViewClass. Na primer, na slici 5.30 je kreiran

pogled SheduleLineView koji je baziran na SheduleLine Kklasi referentne ontologije, i
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specificirana su Zeljena svojstva. Uz to je dodatno potrebno definisati, novu vezu
ViewAssociation sa odgovaraju¢im izrazom za filtriranje. Na slici 5.30 je prikazana

veza ViewAssociation izmedu ShipmentScheduleView i SheduleLineView Kklasa.

Bitno je naglasiti da sada ShipmentScheduleView ima svojstvo largeScheduleLines i
ViewAssociation,  definisane  koriste¢i identiCan izraz: self.lines->select
(totalReceived.amount). Ovaj primer je odabran da bi se ilustrovalo da isti izraz moZze
da kao rezultat izvrSenja ima dva skupa razliCitih objekata. Naime, ViewProperty
largeScheduleLines ¢e sadrZati skup ScheduleLine objekata, dok ¢e skup koji je
dobijen kao rezultat izvrSenja izraza preko ViewAssociation sadrzati

ScheduleLineView objekte.

5.4. Implementacija aspekata interoperabilnosti

PredloZeni pristup za specifikaciju aspekata interoperabilnosti je dizajniran imajuci
u vidu moguénost automatizacije implementacije. U tezi je predstavljen nacin
formalizacije svih faza predloZenog pristupa u skladu sa Model Driven Architecture
(MDA) principima. U fazi implementacije su identifikovana dva osnovna koraka: (1)
implementacija servisa kolaborativnog procesa i (2) njihova orkestracija, odnosno

implementacija ¢itavog kolaborativnog poslovnog procesa.
5.4.1. Implementacija servisa kolaborativnog procesa

Prvi korak se odnosi na implementaciju servisa kolaborativnog poslovnog procesa,
Cija nezavisna specifikacija omogucava razli¢ite naCine implementacije. Predlaze se
da generalizacija transformacije poruka bude zasnovana na MDA pristupu.
Strukture poruka koje se razmenjuju su opisane pomoc¢u UML View Profila, pa se
moZe definisati opSti algoritam koji omogucava transformaciju formata jedne

poruke u drugi.
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M2 UML Metamodel extends UML View Profile
conformsTo ébnformsTQ conformsTo
Reference .
Ontology Model [~ basedOn----mry View Model
M1 R 7
\ Transformation l
Generation
conformsTo conformsTo
basedQn basedOn
\ generate /

Data

RO Document
MO Transformation

View Instance
Instance

Slika 5.31 Transformacija modela podataka (Marija Jankovic et al., 2015)

UML View profil se koristi za specifikaciju semantic¢kih pravila mapiranja izmedu
modela pogleda i modela referentne ontologije, Sto je prikazano na M1 meta-nivou
na slici 5.31. Definisana pravila su sadrZana u definiciji modela pogleda koriste¢i
OCL jezik. Na osnovu definisanih OCL pravila mogu da se generiSu transformaciona
pravila za izvodenje instance modela pogleda na osnovu odgovarajue instance
modela referentne ontologije. Odgovaraju¢a instanca dokumenta referentne
ontologije i instanca pogleda su prikazane na nivou MO na slici 5.31. Postoji viSe
razli¢itih nac¢ina na koji moZe da se definiSe transformacija modela. Object
Mangement Group (OMG) kao standardan nacin za transformaciju modela predlaze
Query/View/Transformation (QVT) specifikaciju. Drugi pristup za transformaciju
modela ¢ine XML transformacioni jezici kao Sto su XQUERY i Extensible Stylesheet
Language Transformations (XSLT). Pristup za transformaciju modela koji se
predlaze u tezi koristi QVT, na osnovu kojeg se po potrebi mogu generisati

transformacije bazirane na XML-u.
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Transformaciona pravila za dobijanje instance modela referentne ontologije mogu
da se generiSu automatski na bazi pravila koja su definisana modelom pogleda. Ovaj
automatizam je mogu¢, s obzirom na Cinjenicu da i sama definicija transformacije
moZe da se predstavi kao model. Konkretno, rezultat QVT transformacije moze da
bude sama QVT transformacija. Da bi rezultat QVT transformacije mogao da se izvrsi
kao nova QVT transformacija, QVT specifikacija definiSe asTransformation
operaciju. Ova operacija se koristi da se pozovu on-the-fly transformacije definicija
koje su kreirane dinamicki. Ova QVT osobina se koristi u pristupu predlozenom u
tezi, kao Sto je na slici 5.31 reprezentovano pomocu Transformation Generation
¢vora. U ovom koraku, definicije QVT transformacije mogu da se generiSu dinamicki
na bazi pravila koja su definisana modelom pogleda. Algoritam za generisanje
transformacije se bazira na cinjenici da izvorni (eng. source) i ciljni (eng. target)
modeli predstavljaju instance istog meta-modela. Polazna taCka za izvrSenje
transformacije je definisana pomocu oznacene vrednosti (eng. tagged value)
entryPoint stereotipa <<ViewClass>>. Pravila za generisanje QVT transformacije na
osnovu definisanih OCL izraza se primenjuju prvo na <<ViewProperty>> svojstva i
<<ViewAssociation>> relacije, one <<ViewClass>> klase koja je oznaCena kao
polazna tacka (EntryPoint=true). Nakon toga, transformaciona pravila se
primenjuju na ostale <<ViewClass>> klase, njihova <<ViewProperty>> svojstva i
<<ViewAssociation>> relacije. U slede¢em koraku se izvrsavaju QVT transformacije
na nivou MO, koje su oznaCene C¢vorom Data transformation. Transformacija
podataka za validaciju predloZenog pristupa je izvrSena koristec¢i Eclipse Modeling

Framework (EMF) uz primenu QVT implementacije.

Na slici 5.31 je prikazan primer instanci ShipmentSchedule i ShipmentScheduleView

dokumenata, koji su dobijeni kao rezultat transformacionog procesa.
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eKanbanShipment ViewShipment
ss:ShipmentSchedule
documentiD=156 <<ViewClass>> Setof
lines=sl1, sl3, sI2 ss:ShipmentSchedule ScheduleLine
scheduleType=DeliveryBased ~| objects
e lyp ivery allScheduleLines="sl1,s12,sI33 ]
l—, I—I ID=156
. Setof
sl1:Scheduleline sl2:ScheduleLine largeSchedulelines="s2, sI33 4 — scheduleLine
lineNumber=1 lineNumber=2 line Views="slvL,sv2* ohece
B B Type=DeliveryBased
onSchedule=ss onSchedule=ss L i
period="15" period="12"
startOfShipments="2012-03-15" startOfShipments="2012-03-15" <<ViewAssociation>> <<ViewAssociation>>
totalReceived="80" totalReceived="150"
3s - <<ViewClass>> <<ViewClass>>
slvi:ScheduleLineView slv2:ScheduleLineView
ImeNumber_:B lineNumber=2 lineNumber=3
onSf:i;eﬁtiule”—ss onScheduleView=ssv onSchedule=ssv
perio f‘ss,z . , startstart="2012-03-15" startofshipments="2012-03-14”
startO h!pments- 2012-03-14 totalReceived="150" totalReceived="124"
totalReceived="124"
a) b)

Slika 5.32 Primer instance dokumena Referentne Ontologije i Instance Pogleda (Marija Jankovic et al,, 2015)

5.4.2. Orkestracija kolaborativnog poslovnog procesa

PredloZeni metodoloski pristup za specifikaciju aspekata interoperabilnosti
predlaze BPMNZ2.0 notaciju za detaljnu specifikaciju kolaborativnog poslovnog
procesa. Preporuke za implementaciju pojedinacnih servisa kolaborativnog
poslovnog procesa su opisane u prethodnom poglavlju (5.4.1). U ovom poglavlju se
daje kratka diskusija mogucih pristupa za implementaciju citavog kolaborativnog
poslovnog procesa. Specifikacija i implementacija kolaborativhog poslovnog
procesa, koristeci pristup za specifikaciju pojedinac¢nih servisa koji se predlaze u

tezi, je interesantna tema i jedan od mogucih daljih pravaca istrazivanja.

Dva osnovna pristupa za kompoziciju servisa koji se predlazu u literaturi su
orkestracija (eng. orchestration) i koreografija (eng. choreography) (Miers, 2008;
OMG BPMN 2.0, 2011; Silver, 2011; Weske, 2012b). Za orkestaciju je karakteristicno
da postoji centralni element koji upravlja svim ostalim aspektima poslovnog procesa
(Weske, 2012b). Za razliku od orkestracije, koreografija podrazumeva autonomnost

svih elemenata poslovnog procesa.

Orkestracija predstavlja opSti pristup koji moZe da se koristi za modelovanje
poslovnih procesa, ali i za kompoziciju servisa (Weske, 2007). SOA obezbeduje
teoretski okvir za kompoziciju servisa, kao fundamentalnih jedinica za

konstruisanje poslovnih procesa (Erl, 2004, 2007; Graham, 2008). Orkestracija
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podrazumeva definisanje sekvence aktivnosti kolaborativnog poslovnog porcesa.
Nakon definisanja sekvence aktivnosti je potrebno kreirati centralnog kontrolora za
njenu implementaciju. U skladu sa SOA, individualni koraci sekvence izvrSenja se
implementiraju pomoc¢u odgovarajuéih operacija servisa. Za implementaciju
sekvence servisa mogu da se koriste razlicite tehnike. Preporuka je da se
orkestracija relativno jednostavne kompozicije servisa implementira na nivou
kompozitnih servisa, na primer dodavanjem specificnog Java koda. Za kreiranje
kompleksnijih orkestracija se predlaze da se prvo kreira vizuelna reprezentacija
sekvence poslovnog procesa, pa da se nakon toga generiSe odgovarajuci kod za

izvrsenje sekvence u nekom od BPM alata.

Poznati standardi za orkestraciju poslovnih procesa su BPMN za definisanje
vizuelne reprezentacije sekvence i BPEL za njeno izvrSenje (OMG BPMN 2.0, 2011).
BPEL je izvrs$ni jezik za procese koji je baziran na automatskoj orkestraciji veb
servisa. On predstavlja XML jezik za programiranje koji moZe da se direktno izvrsi u
BPEL proces engine-u kao Sto je IBM WebSphere Process Server ili Oracle BPEL
Proces Manager. Pored standardnog skupa grafi¢kih simbola koji su jednostavni i
pogodni za vizuelizaciju i dokumentaciju poslovnog procesa, BPMN 2.0 verzija
uvodi potpuno novu dimenziju. U pitanju je standardizovan meta-model i XML-
bazirana serijalizacija formata za BPMN, koja pruza moguénost izvrSenja BPMN
procesa. Definisana su dva formata za serijalizaciju: XML Metadata Interchange
(XMI) i XML Schema Definition (XSD) (OMG BPMN 2.0, 2011). Prethodne verzije
BPMN-a nisu bile izvrSne. lako na trziStu postoje BPM alati koji mogu da izvrSe
procese koji su modelovani u BPMN1.x verziji, oni koriste samo specifikaciju
modela, dok za implementaciju koriste svoje specificne lokalne implementacione
jezike ili BPEL (Silver, 2011). BPEL je podrZan od strane vode¢ih middleware

vendora i nastavi¢e da ima bitnu ulogu u SOA bez obzira na BPMN2.0.
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5.5. Kiriterijumi za validaciju specifikacije aspekata
interoperabilnosti

U skladu sa preporukama za proces prikupljanja zahteva prvo je sprovedeno
prikupljanje zahteva za interoperabilnoScu, a zatim i njihova analiza (Abran, Moore,

Bourque, & Dupuis, 2004).
5.5.1. Prikupljanje i analiza zahteva za interoperabilnosé¢u

Bazu za identifikaciju zahteva za interoperabilnos¢u u ovoj tezi ¢ine dve osnovne
grupe zahteva: (1) zahtevi koji su identifikovani na osnovu analize postoje¢e naucne
literature iz oblasti interoperabilnosti informacionih sistema i (2) zahtevi koji su
dokumentovani u okviru vodecih evropskih istrazivackih projekata na temu
interoperabilnosti. UceS¢e na ATHENA projektu i razlicitim konferencijama na temu
interoperabilnosti je omogucilo razmenu znanja sa istraziva¢ima i industrijskim
struc¢njacima iz oblasti i bilo je od velike koristi za sagledavanje aktuelnih reSenja i

zahteva za interoperabilnoscu.

Nekoliko izvora dokumentovanih interoperabilnih zahteva je uzeto u obzir: UEML
projekat (IST-2001-34229), IDEAS projekat (IST-2001-37368) i ATHENA projekat
(Project No 507849). U okviru UEML projekta identifikovano je 240 zahteva koji
opisuju potrebe za interoperabilno$¢u na nivou poslovnog sistema kao celine. Od
ukupnog broja, 55 zahteva je relevantno da realizaciju interoperabilnosti izmedu
poslovnih partnera (ATHENA A1.2.1., 2005). IDEAS projekat je definisao 57 opstih
interoperabilih zahteva koji su u prvoj fazi klasifikovani i apstrahovani u skladu za
aspektima interoperabilnosti. Polazan skup zahteva je filtriran i odabran je 21
zahtev koji je sacuvan u DRDS repozitorijumu zahteva (ATHENA A1.2.1., 2005).
Zahtevi koji su identifikovani na osnovu industrijskih scenarija u ATHENA projektu
su nazvani specificni zahtevi. U prvom koraku je izvrSena selekcija samo onih zaheva
koji se tiCu interoperabilnosti. U drugom koraku se vrsi selekcija opstih zahteva koji
su prikupljeni iz eksternih izvora, ukljucuju¢i i UEML projekat. Specifi¢ni i opSti
zahtevi su elaborirani i kreiran je skup ATHENA interoperabilnih zahteva koji su
sacuvani u Dynamic Requirements Definition System (DRDS) (ATHENA A1.2.1,
2005).
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Problemi identifikacije i klasifikacije zahteva za interoperaabilnos$¢u su analizirani
u slede¢im radovima koji su bazirani na istrazivanju u okviru INTEROP projekta (A.
Berre & Doumeingts, 2004; Petit, Krogstie, & Sindre, 2004). Identifikovani problemi
i zahtevi za interoperabilnos¢u su opisani u formi paterna (Alexander, 1999; Coplien
& Schmidt, 1995) u (Ottosson, 2005). Zahtevi za interoperabilno$¢u kolaborativnih

poslovnih procesa su detaljno analizirani u (Lippe et al., 2005; Ziemann et al., 2007).

Kao rezultat detaljne analize zahteva za interoperabilnoscu iz prethodno navedenih
izvora, u skladu sa predmetom istraZivanja disertacije, definisane su cetiri klase

zahteva (ATHENA D.A2.1, 2005; Lippe et al.,, 2005; Ziemann et al., 2007):

e Klasa A: Podrska za apstrakciju CBP procesa
e Klasa B: Podrska za dizajn CBP procesa
e Klasa C: Podrska za efikasnu kompoziciju CBP procesa

e Klasa D: Podrska globalne poslovne informacione Seme

Sledi opis glavnih karakteristike svake od cCetiri osnovne klase zahteva, kao i

identifikacija relevantnih podzahteva.
5.5.1.1. Klasa A: Podrska za apstrakciju CBP procesa

Pristup modelovanju CBP procesa treba da obezbedi koncept koji ¢e omoguditi
apstrakciju internih poslovnih procesa i kreiranje potrebnih interfejsa ka spoljnom
svetu. Apstrakcija privatnih procesa se odnosi na mogucnost selektivnog
prikazivanja, odnosno skrivanja detalja privatnih procesa. Ovaj zahtev se mapira na

sledeci skup detaljnijih zahteva:

e A-1: Mehanizam za zaStitu privatnosti. Korisnici moraju da imaju
mogucnost da prikazu interne informacije o privatnim podacima i procesima
narazli¢itom nivou apstrakcije2. Bitno je da model kolaborativnog poslovnog

procesa obezbedi partnerima samo one informacije koje su neophodne za

2Videti (ATHENA D.A2.1, 2005), strana 69, GR5
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zajednicko izvrSenje procesa, odnosno treba otkriti minimum internih

informacija3.

A-2: Skalabilno prikazivanje privatnih informacija. Partneri treba da
imaju moguénost selektivnog prikazivanja, odnosno skrivanja privatnih
informacija pri kolaboraciji sa razliCitim partnerima u zavisnosti od vrste

ugovora ili nivoa poverenja*.

A-3. Mehanizam za repezentaciju interne/privatne i eksterne/javne

apstrakcije procesas.

A-4: Mogucnost adaptacije bez izmena internog procesa®. Partneri
moraju da imaju mogu¢nost da fleksibilno ucestvuju u interakcijama sa
razli¢itim ucesnicima kolaborativnog procesa, bez potrebe za izmenom

internog procesa.

5.5.1.2. Klasa B: Podrska za dizajn CBP procesa

Dizajn CBP procesa mora da bude konceptualan, nezavistan od operativnog

poslovnog procesa i platformski-specificnog implementacionog nivoa. Za nivo CBP

dizajna su karakteristi¢ni sledeci zahtevi:

e B-1: Dizajn CBP procesa treba da bude konceptualan i nezavistan od

platforme i konkretnog izvSnog okruZenja. U kontekstu MDA treba da bude

u skladu sa definicijom PIM modela.”

3 Videti (Ziemann, 2010), strana 39

4 Videti (ATHENA D.A2.1, 2005), strana 69, GR6 i (Lippe, Greiner, & Barros, 2005), strana ?
5 (Lippe et al., 2005)

6 Videti (ATHENA D.A2.1, 2005), strana 69, GR7 i (Ziemann, 2010), strana 39

7 (ATHENA D.A2.1, 2005), strana 73, GR 38
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e B-2: Specifikacija CBP procesa treba da: (1) bude pogodna za lako
razumevanje i koris¢enje od strane poslovnih Kkorisnika, (2) ima

dovoljnu ekspresivnu snagu, i (3) jasnu, formalnu semantikus.

e B-3: Moguc¢nost graficke/vizuelne specifikacije. Tehnike za modelovanje
CBP procesa treba da podrZe upotrebu visoko efikasnih grafickih/vizuelnih
korisnic¢kih interfejsa. Ukoliko kompletna specifikacija CBP procesa, nije
moguca primenom odgovarajuce graficke tehnike za modelovanje, potrebno
je ukljuciti druge tehnike koje nisu graficke prirode kao Sto je na primer
tekstualni opis. Potrebno je voditi raCuna o verzijama i aZurnosti citave

specifikacije®.

e B-4: Rad sa razlicitim formatima dokumenata. Sistem treba da omogucdi
reprezentaciju i upravljanje razli¢itim formatima dokumenata. Sistem treba
da omoguc¢i razmenu dokumenata sa razli¢itim partnerima, bez obzira na
format dokumenata koji koriste. Na primer, za scenario koji ukljuCuje slanje
poruke koja predstavlja dokument narudZbenica, jedna aplikacija moZe da
koristi EDIFACT 850 Order standard, druga UBL PurchaseOrder
specifikaciju, a tre¢a OAGIS PurchaseOrder specifikaciju. Ove tri standardne
specifikacije na razlic¢ite nacCine definiSu dokument narudZbenica, koristeci
razli¢itu terminologiju, strukturnu organizaciju podataka, reprezentaciju

podataka i sintaksul0.

e B-5: Moguc¢nost reprezentacije razlicitih organizacionih jedinica i uloga
partnera. Imajuci u vidu Cinjenicu da u kolaborativnom procesu ucestvuju

razliCiti partneri, bitna je moguc¢nost reperezentacije organizacionih jedinica

8 (ATHENA D.A2.1, 2005), strana 73, GR 39
9 (ATHENA D.A2.1, 2005), strana 72, GR 31

10 (ATHENA D.A2.1, 2005), strana 71, GR 24
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i njihovih veza sa CBP procesom. Termin ,uloga“ se koristi da oznaci tip

organizacione jedinice sa jasno definisanim kvalifikcijama i veStinama. 11

B-6: Validacija CBP dizajna. Poslovni korisnici bi trebalo da budu u
mogucnosti da validiraju dizajn CBP procesa pomoc¢u modela koji imaju
dovoljnu ekspresivni snagu i koji su izvr$ni, donosno postoji mogucénost

njihove simulacije.12

B-7: Podrska za analizu CBP procesa. Tehnika za modelovanje CBP procesa
treba da bude pogodna za automatsku verifikaciju sintaksnih i semantickih

greSaka tokom modelovanja.13

5.5.1.3. Klasa C: Podrska za efikasnu kompoziciju CBP procesa

Kompozicija CBP procesa treba da bude efikasna i laka. Ovaj zahtev se mapira na

sledeci skup detaljnijih zahteva:

C-1: Mehanizam za kompoziciju CBP procesa. Potreban je mehanizam koji
¢e omoguciti efikasno i lako komponovanje CBP procesa koristeci
komponente privatnih i javnih procesa partnera Kkoji ucestvuju u

kolaboracijil4.

C-2: Adekvatna reprezentacija informacionog toka podataka. Potrebno
je da postoji mogucénost reprezentacije informacionog toka izmedju partnera
u CBP procesu, tako da budu jasno i precizno definisani potrebni ulazi i izlazi
za svaku od pojedina¢nih aktivnosti. Posebno je bitna mogucénost opisa
parcijalnog ulaza koji je potreban svakom od partnera kako bi bio u

mogucstvu da obavi svoj deo poslals.

11 (Jorg Ziemann, Thomas Matheis, & Jorn Freiheit, 2007),strana 24

12 (ATHENA D.A2.1, 2005), strana 73, GR40

13 (Jorg Ziemann et al., 2007), strana 24, (ATHENA D.A2.1, 2005), strana 73, GR 41

14 (ATHENA D.A2.1, 2005), strana 74, GR 45

15 (Lippe et al., 2005) i (Jorg Ziemann et al., 2007)
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C-3: Opis CBP interfejsa. Jezik za modelovanje treba da pruzi moguc¢nost
opisa CBP interfejsa. Bitno je da interfejsi budu opisani precizno i formalno,
kako bi mogli da podrZe automatsku verifikaciju interakcione sekvence , $to

je narocito bitno za vece scenarije.16

5.5.1.4. Klasa D: Podrska globalne poslovne informacione seme

Treba da bude podrZana globalna poslovna informaciona Sema koja predstavlja

zajednicku referencu za specifikaciju poruka koje se razmenjuju u CBP procesu.

Sledi lista detaljnijih zahteva koji se odnose na definiciju i koriS¢enje globalne

informacione Seme:

D-1: Definicija opSte strukture i formata podataka. Globalna poslovna
informaciona Sema treba da podrZi jedinstven nacin specifikacije strukture i
formata podataka poruka koje se razmenjuju izmedu partnera u CBP

procesu.

Sve poruke i poslovni dokumenti koji se koriste u CBP procesu moraju da

budu definisani u skladu sa globalnom informacionom semom?’.

D-2: Definicija globalnih poslovnih objektnih tipova, relacija i
ogranicenja. Globalna poslovna informaciona Sema treba da definise
potrebne globalne objektne tipove, veze i organic¢enja u skladu sa konkretnim

CBP procesom.

Na taj nacin ¢e partneri koji ucestvuju u CBP procesu biti u stanju da
stuktuiraju poslovne poruke na konceptualnom nivou koji je nezavistan od
implementacije. Drugim reCima, globalna Sema obezbeduje nezavisnu bazu
za mapiranje prema specificnim lokalnim reprezenatcijama podataka svakog

od partnerals,

16 (Jorg Ziemann et al., 2007), (Lippe et al.,, 2005)

17 (Lippe et al,, 2005), (ATHENA D.A2.1, 2005),strana 74, GR 49, (Jorg Ziemann et al., 2007)

18 (Lippe et al., 2005), (ATHENA D.A2.1, 2005), strana 74, GR 50, (Jorg Ziemann et al., 2007)
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D-3: Definicija specificnih poslovnih objekata svakog od partnera.
Neophodno je da globalna poslovna informaciona Sema podrzi definiciju
specificnih poslovnih objekata, u slucaju da partner odluci da ih podeli sa

ostalim ucesnicima CBP procesa.

Svaki partner ima pravo da definiSe dostupnost i nivo vidljivosti svojih

podatakal®.

D-4: Reflektovanje internih organizacionih ogranicenja. Globalna
poslovna Sema treba da podrzi specifikaciju eksterno izloZenih

organizacionih struktura (uloga).

Globalna poslovna informaciona Sema treba da ima moguc¢nost da reflektuje
interna organizaciona ogranicenja eksterno. Bitno je da CBP specifikacija
sadrZi opis zahteva koji se ticu organizacionih uloga koje su odgovorne za
izvrSenje CBP aktvnosti, Sto omogucava bolje razumevanje procesa od strane

partnera??,

D-5: Moguc¢nost struktuiranja poruka u skadu sa poslovnim domenom.
Poslovne poruke koje se razmenjuju izmedu partnera u CBP procesu, treba
da sadrze samo relevantne podatke za partnere u skladu sa domenom CBP

procesa?l,

Identifikovani zahtevi su zbirno prikazani i klasifikovani prema aspektima

interoperabilnosti za koje se u disertaciji predlaZe nacin specifikacije (tabela 5.7).

19 (ATHENA D.A2.1, 2005), strana 74, GR 51, (Lippe et al,, 2005), (Jorg Ziemann et al., 2007)
20 (Lippe et al,, 2005)

21 (ATHENA D.A2.1, 2005), strana 74, GR 48
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Tabela 5.7 . Klasifikacija zahteva za interoperabilno$¢u u skladu sa aspektima interoperabilnosti

Specifikacija aspekata interoperabilnosti u izabranim metodoloskim pristupima

S
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)
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S E 2 | eksterne/javne apstrakcije procesa
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B-1: Dizajn treba da bude konceptualan i nezavistan od R .
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o platforme
E B-2: Pogodan za lako KkoriS¢enje i razumevanje od strane . .
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e
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([ ]
domenom

e /prazno: Zahtevi su potpuno/nisu podrZani

Klasifikacija zahteva za interoperabilnos¢u u skladu sa predloZenim fazama pristupa

za specifikaciju aspekata interoperabilnosti je prikazana u tabeli 5.8.
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Tabela 5.8 . Klasifikacija zahteva za interoperabilno$¢u u skladu sa fazama sistemsko-teorijskog Zivotnog

Specifikacija aspekata interoperabilnosti u izabranim metodoloskim pristupima
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143



Specifikacija aspekata interoperabilnosti u izabranim metodoloskim pristupima

5.5.2. Kriterijumi za validaciju faze identifikacije aspekata interoperabilnosti

Na osnovu analize zahteva koji su u prethodnom poglavlju klasifikovani prema
aspektima (tabela 5.7) i fazama pristupa koji se predlaze za njihovu specifikaciju

(tabela 5.8) izvedeni su sledeci zakljucci:

e PredloZeni pristup za specifikaciju aspekata procesa u potpunosti podrzava
zahteve: A-1, A-3, A-4, B-1, B-2, B-3i B-5.
e PredloZeni pristup za specifikaciju aspekata informacija u potpunosti

podrzava zahteve: A-1, B-1, B-2 i B-3.

U fazi identifikacije je za specifikaciju poslovnih procesa odabrana BPMN 2.0
notacija. Kao mehanizam za proveru ispunjenosti zahteva je koriS¢en dovoljno
kompleksan realan eKanban poslovni scenario. Na osnovu prakti¢nog iskustva
tokom modelovanja eKanban poslovnog scenarija je pokazano da BPMN notacija
poseduje potrebne modele i mehanizme za adekvatno zadovoljenje navedenih
zahteva. Nije bilo potrebe za uvodenjem dodatnih modela, niti za definisanjem

prosirenja.

Zahtevi za podrsku apstrakcije kolaborativnog poslovnog procesa (A-1, A-3 i A-4) su
su uspeSno modelovani primenom pravila za definisanje privatnog poslovnog
procesa, i njegove javne reprezentacije. Jedna od osobina BPMN standarda
zahvaljujuci kojoj je postigao popularnost u praksi je ¢injenica da su modeli laki za
razumevanje i koriS¢enje od strane poslovnih korisnika (B-1). Pored vizuelne
specifikacije (B-3), BPMN 2.0 verzija standarda poseduje i XML-baziranu
serijalizaciju izvrSnog formata koji je nezavistan od platforme (B-1). Za
reprezentaciju razlicitih organizacionih jednica, BPMN poseduje poseban koncept

pool-a (B-5).

U fazi identifikacije se ne vrsi detaljna specifikacija strukture poruka kolaborativnog
poslovnog procesa, ali se predlaze definisanje globalne referentne ontologije.
Buduci da se za vizuelizaciju globalne referentne ontologije predlaze UML dijagram

klasa omoguceno je lako razumevanje koncepata i relacija globalne referentne
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ontologije (B-1, B-2). UML dijagram klasa omogucava konceptualni dizajn koji nije

zavistan od platforme (B-1).

5.5.3. Kriterijumi za validaciju faze realizacije aspekata

interoperabilnosti

Na osnovu analize relevantnih zaheva za fazu realizacije koji su u prethodnom
poglavlju klasifikovani prema aspektima interoperabilnosti u tabeli 5.7, izvedeni su

sledeci zakljucci:

e PredloZeni pristup za specifikaciju aspekata procesa u potpunosti podrzava
zahteve: A-1, B-1, B-2, B-3, C-1.

e PredloZeni pristup za specifikaciju aspekata informacija u potpunosti
podrZava zahteve: A-1, A-2, B-1, B-2, B-3, B-4, C-2, D-1, D-2, D-3, D-4, D-5.

e PredloZeni pristup za specifikaciju aspekata servisa u potpunosti podrzava

zahtev C-3.

U fazi realizacije predloZenog pristupa za specifikaciju aspekata interoperabilnosti
se vrSi dalja razrada i detaljna specifikacija modela koji su specificirani u fazi
identifikacije. Pri analizi ispunjenja zahteva, u razmatranje su uzete one

karakteristike modela koje su specifi¢ne za fazu realizacije.

U fazi realizacije je omogucena veza privatnog kolaborativnog poslovnog procesa i
referentne ontologije. Dodatna =zastita privatnosti kolaborativhog poslovnog
procesa je omogucena uvodenjem koncepta pogleda nad strukturom standarnde
poruke koja se razmenjuje u globalnoj kolaboraciji izmedu poslovnih partnera (A-
1). Dizajn poslovnog kolaborativnog procesa, koji je obogacen konceptima
referentne ontologije je i dalje nezavistan od konkretnog izvrSnog okruZenja (B-1,
B-2). IzvrSena je ekstenzija BPMN 2.0 meta-modela koja je omogucila da se obogati
vizuelna reprezentacija kolaborativnog poslovnog procesa uvodenjem novih
elemenata za reprezentaciju ontologije i relevantnih pogleda (B-3). Uvedena je
dodatna semantika za oznacavanje aktivnosti kolaborativnog poslovnog procesa
koje zahtevaju interoperabilnost i ¢ija specifikacija podrazumeva primenu Servis

Adapter paterna (C1).
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Zahtevi koji su relevantni za aspekt informacija obuhvataju sve Cetiri definisane
kategorije: A, B, Ci D (tabela 5.7). Definisani UML View Profil poseduje mehanizam
za filtriranje Zeljenih podataka, tako da je moguce prilagoditi strukturu bilo koje
poruke u skladu sa potrebama specificne kolaboracije (A-1, A-2). Definisani UML
View Profil ima odgovarajucu grafi¢ku reprezentaciju baziranu na dijagramu klasa,
Sto olakSava komunikaciju i u njegovu definiciju mogu da se ukljuce i poslovni
korisnici (B-2, B-3). PodrZan je rad sa razli¢itim formatima podataka, budu¢i da UML
View Profil omoguéava vezu sa globalnom referentnom ontologijom (B-4).
Adekvatna reprezentacija elemenata informacionog toka se odnosi na moguénost
specifikacije njihove strukture definisanjem odgovaraju¢ih OCL pravila (C-2). UML

View Profil je dizajniran imaju¢i u vidu zahteve (D-1-D-5).
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6. PRIMER PRIMENE PREDLOZENOG PRISTUPA SPECIFIKACIJE
ASPEKATA INTEROPERABILOSTI

U ovom poglavlju je prikazano koriS¢enje predloZenog pristupa za specifikaciju
aspekata interoperabilnosti na realnom primeru IV&I eKanban poslovnog sistema
primenom FON Labis metodologije za projektovanje informacionih sistema i
Larmanove metode. IzvrSeno je poredenje i ukazano je na prednosti, odnosno

nedostatke jednog pristupa u odnosu na drugi.

6.1. eKanban eksperimentalni B2B scenario

Kanban je poslovni proces koji koristi sistem signalizacije pomo¢u fizickih kartica
kako bi se regulisala potreba za materijalom u skladiSnom poslovanju, a u skladu sa
potrebama proizvodnje ili prodaje. EKanban proces predstavlja nadogradnju
klasitnog kanbana, u kojem se razmenom elektronskih B2B poruka upravlja

isporukom materijala.

U tezi je analiziran Automotive Industry Action Group (AIAG) eKanban (Electronic
Kanban) poslovni proces. U prvom koraku je na osnovu analize IV&I eKanban
standarda, pratece dokumentacije i niza intervjua sa AIAG timom eksperata izvrSena
funkcionalna specifikacija sistema primenom metode strukturne sistemske analize.
Sledi verbalni opis eKanban procesa, koji je analiziran sa aspekta dobavljaca
materijala. Analiza je sprovedena sa ciljem da se omoguci specifikacija i
implementacija eKanban informacionog sistema dobavljaca imaju¢i u vidu bitne

aspekte interoperabilnosti.

IV&I eKanban poslovni proces podrazumeva da se komunikacija izmedu kupca i
dobavljaca vrsi razmenom standardizovanih elektronskih poruka. Kupaci dobavljac
imaju slobodu izbora odgovarajuceg IV&I alata, Sto dovodi do pojave problema
interoperabilnosti. Dobavlja¢ treba da bude u stanju da brzo i efikasno komunicira

sa viSe razlic¢itih kupaca. Kupci koji koriste razlicite IV&I aplikacije sa specificnim
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interfejsima, u vecini slucajeva koriste razliite specifikacije poruka. Na primer,
jedan kupac moze da koristi EDIFACT standard, drugi UBL ili OAGIS specifikaciju
poruka. Na slici 6.1 je ilustrovano da ukoliko razli¢iti kupci imaju razlicite interfejse

[V&I aplikacija, dobavlja¢ mora da implementira razliita reSenja za svakog od njih.

IV resenje IV redenje

1.kupca 2.kupca

TV resenje 1 IV resenje 2
Dobavljac¢

Slika 6.1 eKanban sistem koji ne podrzava interoperabilnost

Interoperabilno reSenje, koje je prikazano na slici 6.2, podrazumeva da dobavljac
nema potrebu da implementira razlicite interfejse i moze efikasno da komunicira sa
svakim od kupaca. Ovo reSenje predstavlja tradicionalan pristup resavanja
problema interoperabilnosti, s obzirom na ¢injenicu da svi ucesnici koriste Business

Object Document (BOD) format poruke.

IV resenje IV resenje IV reSenje

1.kupca 2 kupca 3.kupca

/ Interoberablln;st
> V&I aplikacija
~ (razmena BOD

}\ . Roruka’)\ » ’
Dobavlja¢ o

Slika 6.2 Interoperabilno eKanban resenje (tradicionalni pristup)

Na slici 6.3 je prikazan popularan pristup reSavanju problema interoperabilnosti,

upotrebom zajednicCke globalne referentne ontologije.
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1.kupac

IV&]1 resenje
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-IV&] resenje
3.kupac

IV&I redenje

Dobavlja¢

Slika 6.3 Kompleksnost B2B interoperabilnosti i upotreba zajednicke referentne ontologije

EKanban elektronski proces se bazira na specificnim konceptima, koji se razlikuju u
odnosu na osnovne koncepte materijalnog kanbana. Pre nego $to nastavimo sa
opisom eKanban procesa, objasni¢emo dva osnovna koncepta: Kanban kontejner i
Kanban petlja (eng. kanban loop). Kanban kontejner predstavlja referentnu
jedinicu za isporuku ili potros$nju artikala. Za eKanban je karakteristicno da se artikli
grupiSu u Kanban kontejner koji ima standardno pakovanje, Sto u velikoj meri
olakSava upravljanje procesom. Standardno pakovanje ima definisanju vrstu i
koli¢inu artikala. Drugim re¢ima, Kanban kontejner je paket koji ima standardno
pakovanje. Svaki Kanban kontejner ima svoj jedinstveni identifikator i status. Status
Kanban kontejnera moze da bude: “prazan”, “pun”, “autorizovan” ili “isporucen”.
Kada kupac potrosi Kanban kontejner, on je u obavezi da o tome obavesti dobavljaca
koji ¢e status Kanban kontejnera u svom sistemu aZurirati na “prazan”. Kada kupac
autorizuje Kanban kontejner za nabavku, njegov status prelazi u “autorizovan”.
Nakon isporuke Kanban kontejnera dobavljac¢ postavlja status na “isporucen”, sve
dok ne primi potvrdnu informaciju od kupca da je Kanban kontejner primljen i da

treba postaviti status na “pun”.

Drugi bitan pojam je Kanban petlja, koja moZe da se shvati kao osnovna jedinica
upravljanja u eKanban poslovnom procesu. Za isporuku svakog pojedinacnog

artikla, kupac i dobavlja¢ moraju da unapred dogovore nacin i uslove isporuke koji
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se u eKanban procesu specificiraju pomoc¢u parametara Kanban petlje. Za svaki
artikal se definiSe posebna Kanban petlja koja moZe da ima jedan ili viSe Kanban
kontejnera. Kanban petlja moZe da bude identifikovana eksplicitno, ili implicitno
pomocu identifikatora Artikla i identifikatora ucesnika eKanban procesa. Eksplicitni
identifikator moZe da se Kkoristi kao prefiks ispred identifikatora Kanban kontejnera
na labeli fizickog Kanban paketa. Ostali bitni parametri Kanban petlje su: broj
Kanban kontejnera, i koli¢ina artikala u Kanban kontejneru. Napomenuéemo da se
jedan isti artikal mozZe isporuciti istom kupcu na razli¢itu lokaciju pod razli¢itim
uslovima. Stoga se Kanban petlja definiSe za kupca i za svaku lokaciju pojedinacno.
U praksi se isporuka Kanban petlje vrsi na osnovu Rasporeda Isporuke (eng.
Shippment Schedule), gde svaka Stavka rasporeda (eng. Schedule Line) odgovara
jednoj Kanban petlji.

6.1.1. Verbalni opis problema

Pre pocetka bilo kog vida saradnje kupac i dobavlja¢ su duzni da se unapred
dogovore o uslovima saradnje i da definiSu pravila poslovanja. U prvom koraku se
potpisivanjem Ugovora izmedu kupca, dobavljata i prevoznika preciziraju
finansijski uslovi i ostali bitni elementi Ugovora. Nakon ugovaranja saradnje,
pristupa se planiranju potraZnje. Osnova za predvidanje potraznje je dokument
Predvidanje PotraZnje (eng. Material Release) koji se razmenjuje izmedu kupca i
dobavljaca. Na osnovu uslova saradnje koji su odredeni Ugovorom i predvidene

potraZnje, definiSu se ostala bitna poslovna pravila saradnje.

Dokument Polisa Narucivanja Kanban Kontejnera (eng. Kanban Ordering Policy)
prvo definiSe karakteristike Kanban petlje, zatim se definiSe dogadaj koji ukazuje na
to da je doSlo do potroSnje Kanban kontejnera. Prilikom preciziranja pravila
saradnje je bitno da se definiSe Metodologija za Numerisanje Kanban kontejnera, koja
bi trebalo da jedinstveno identifikuje Kanban kartu u okviru Kanban petlje.
Identifikator Kanban kontejnera (Kanban ID), je nezavistan od Sifre artikla koja se
evidentira posebno. Pored toga je bitno da se ucesnici eKanban procesa dogovore o
poljima koja su obavezna, odnosno opciona za svaku pojedinacnu elektronsku

Kanban transakciju.
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Nakon definisanja i prihvatanja uslova i pravila od strane svih ucesnika eKanban
procesa, moZe da se otpocne sa pracenjem i realizacijom eKanban procesa. Proces
prakti¢no pocinje potrosSnjom Kanban kontejnera od strane kupca. Naime, kada
potrosi Kanban kontejner, kupac je duZan da generise signal, na primer skeniranjem
labele Kanban kontejnera. Aplikacija na stani kupca, koja moZze da bude proizvoljno
implementirana, treba da isporuci elektronski signal odgovarajucoj aplikaciji na
strani dobavlja¢a. Nakon prijema signala da je Kanban potroSen, u sistemu je
potrebno njegov status postaviti na “prazan”. Bitno je obratiti paznju i identifikovati

moguce izuzetke, kao $to je na primer notifikacija hitne isporuke Kanban kontejnera.

U narednom koraku, dobavlja¢ ¢eka na autorizaciju praznog Kanban kontejnera od
strane kupca. Naime, on nema pravo da isporuci Kanban kontejner, sve dok ga kupac
za to eksplicitno ne autorizuje. Nakon prijema signala za autorizaciju, status Kanban
kontejnera se azurira na “autorizovan”, i dobavlja¢ pocinje sa pripremama za
isporuku. Kada ¢e Kupac nakon potroSnje Kanban kontejnera da autorizuje njegovu
isporuku zavisi od uslova koji se definisani pre pocetka saradnje. Na primer, moze
da bude dogovoreno da je kupac u obavezi da posalje signal za autorizaciju odmah
nakon potro$nje Kanban kontejnera, ili je predvideno automatsko generisnje signala
periodi¢no u toku dana za sve Kanban kontejnere koji su u meduvremenu potroseni.
Prilikom autorizacije je bitno precizirati i detalje isporuke. Moguca su dva scenarija:
(1) ukoliko kupac diktira uslove ispruke on je duZan da zajedno sa signalom posalje
i Raspored Isporuke sa Zeljenim datumom isporuke i ostalim bitnim instrukcijama;
(2) ako je organizacija tansporta u nadleznosti dobavljaca kupac $alje samo signal
za autorizaciju. Nakon prijema signala za autorizaciju, kupac moZe da krene sa
pripremama za isporuku. Nivo priprema koje je dobavlja¢ potrebno da obavi, zavisi
od konkretnog slucaja. Na primer, ukoliko su artikli ve¢ izradeni dobavlja¢ treba da
organizuje njihov transport iz skladista. Komplikovaniji slucaj, gde dobavljac treba
da organizuje just-in-time proizvodnju u skladu sa rokovima koje postavlja kupac,
nece biti razmatran u okviru eksperimentalnog scenarija. Ukoliko dobavlja¢ diktira
uslove isporuke, on odreduje i datum slanja na osnovu pravila koja su prethodno
dogovorena izmedu ucesnika eKanban procesa. U nasem primeru kupac diktira

uslove isporuke i zajedno sa signalom za autorizciju Salje Raspored Isporuke.
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Posebno treba voditi racuna o mogu¢im izuzecima. Na primer, ukoliko dode do pada
obima proizvodnje, potrebno je povu¢i odgovaraju¢e Kanban signale iz sistema.
Jedna opcija je da se Kanban signali zadrZe, ali da se uvede novi status “zadrzan”
(eng. hold), Sto pruza moguénost da se Kanban kontejner samo privremeno ukloni

iz Kanban petlje i ponovo aktivira kada se obim proizvodnje vrati na normalu.

Nakon autorizacije Kanban kontejnera od strane kupca, dobavlja¢ pristupa
organizaciji isporuke. Organizacija isporuke zavisi od toga da li kupac ili dobavljac
diktira uslove isporuke. U naSem slucaju, budu¢i da kupac diktira uslove isporuke,
dobavljac¢ je ve¢ upoznat sa datumom i ostalim zahtevima koji se tiCu isporuke.
Dobavljac ¢e poceti sa organizacijom isporuke u dogledno vreme kako bi ispoStovao
ugovorene rokove. U slucaju da je dobavlja¢ zaduZen da vodi racuna o rokovima
isporuke, njegova je obaveza da za svaki Kanban signal ¢iji je status “autorizovan”
proveri da li ispunjava uslove za isporuku. Pravila za isporuku Kanban kontejnera
su dogovorena pre pocetka saradnje i mogu da budu bazirana na razli¢itim
principima, na primer: (1) fiksni vremenski interval, (2) veli¢ina posiljke, (3) “or”
uslov ili (4) “and” uslov. Nakon identifikacije Kanban kontejnera koje treba
isporuciti, dobavlja¢ izvrSava dva paralelna zadatka: (1) prikuplja Kanban
kontejnere koje treba isporuciti, i popunjava prate¢u dokumentaciju koja je
predvidena ugovorom i (2) priprema instrukcije za isporuku i pratece liste
materijala. Ukoliko dobavlja¢ upravlja isporukom, prevozniku Salje Zahtev za
Isporukom (eng. Request for Conveyance Signal) kako bi ga informisao o obimu,
teZini, rokovima isporuke, itd. Kada prazan kamion stigne do dobavljaca, pocinje
utovar. Kanban kontejneri koji su utovareni treba da budu verifikovani u skladu sa

listom materijala.

Za fizicki transport robe je zaduZen prevoznik. U slucaju kada dobavlja¢ diktira
uslove isporuke, on ¢e prevozniku poslati Zahtev za Prevoz Robe (eng. Request for
Conveyance Signal). U suprotnom, kupac Salje raspored isporuke istovremeno i
dobavljacu i isporuciocu. Za verifikaciju isporuke moze da bude zaduZen dobavljac
ili prevoznik. Prilikom verifikacije je bitno identifikovati i evidentirati sve izuzetke.

Nakon utovara svih Kanban kontejnera, prevoznik kre¢e ka kupcu a dobavljac
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isovremeno generiSe i Salje Advanced Shippment Notice (ASN). Nakon slanja ASN-a

kupcu, status Kanban kontejnera se postavlja na “isporucen”.

Po prijemu Kanban kontejnera, kupac kontroliSe poSsiljku i proverava stvarno stanje
u skladu sa ASN-om. Kupac evidentira sve izuzetke o kojima treba da obavesti
dobavljaca. Neki od cestih izuzetaka su: Kanban kontejner koji je poslat nije
evidentiran na ASN-u, primljeni artikli su zadrZani na inspekciji ili ne zadovoljavaju
propisane uslove kvaliteta, koli¢ina koja je isporu¢ena ne odgovara zahtevu kupca,
itd. Nakon evidencije svih izuzetaka, kupac Salje poruku dobavljacu da je poSiljka

primljena, i status Kanban kontejnera se u oba sistema postavlja na “pun”.

6.2. FON Labis metodologija za projektovanje informacionih sistema

U ovom poglavlju prikazana je primena predloZenog metodoloskog pristupa za
specifikaciju aspekata interoperabilnosti koriste¢i FON Labis metodologiju za

projektovanje informacionih sistema, na primeru IV&I eKanban poslovnog procesa.
6.2.1. Identifikacija aspekata interoperabilnosti
6.2.1.1. Identifikacija zahteva za interoperabilno$cu

U prvom koraku predloZzene metodologije za specifikaciju aspekata
interoperabilnosti je potrebno izvrsiti identifikaciju zahteva za interoperabilnos¢u.
Dva osnovna zahteva za interoperabilno$¢u se odnose na identifikaciju esencijalnih
poslovnih procesa koji treba da budu interoperabilni i partnera koji ucestvuju u

kolaboraciji.

Preduslov za identifikaciju zahteva za interoperabilnos¢u je definicija logickog
modela esencijalih poslovnih funkcija. Za identifikaciju esencijalnih poslovnih

procesa FON Labis metodologija predlaZe primenu Strukturne sistemske analize.

U ovom koraku je primenom SSA metode izvrSena funkcionalna specifikacija IV&I
eKanban poslovnog scenarija. Kolaboracija izmedu poslovnih partnera V&I
eKanban poslovnog scenarija je analizirana iz ugla dobavlja¢a. Odgovarajuci
dijagram konteksta IV&I eKanban poslovnog scenarija je prikazan na slici 6.4. Na

dijagramu konteksta su definisana dva interfejsa, objekta van sistema sa kojima on
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komunicira, Kupaci Prevoznik. Prikazani su i tokovi podataka, preko kojih se obavlja

komunikacija izmedu Dobavljaca, Kupca i Prevoznika.

—_— )
Primljen Kanban Kontejner

Aularizovan Kanban Konigjner
=a insir. za isporuku

Kupac .
Autorizovan

Kanban
Koniejner
Potro:
Kanban
Kontejner
Predvidanje
Predvidane pl:;tgizhr_hie

potraZnje (kupac,

Potpisan
Ugovor Fuolisa

narucivanja
Ugovar \ Kanban
Konlgjnera

V&l AIAG eKanban
Poslovni proces
(sa aspekta dobavljaca)

Ugovor

Potpisan Ugovor
Zahiev za lsporuku
T Prevoznik
Odgoveor na Zahtev |

Lista izuzetaka
Slika 6.4 Dijagram konteksta IV&I AIAG eKanban poslovnog procesa
Nakon kreiranja dijagrama konteksta, primenom principa hijerarhijske
dekompozicije sistema, na prvom nivou dekompozicije su identifikovane dve
funkcije (slika 6.5): Definisanje uslova saradnje i Izvrsenje eKanban procesa. Ove

funkcije se zatim dalje dekomponuju, kao Sto je prikazano na slikama 6.6 i 6.7.
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Primljen
Kanban Kontejnar

/—\ASN

/——__“—\___\-‘ |
/’_"_,_____._.___._____‘_ Autorizovan Kanban

Ugowvor K
upac Kontejner sa instr. za isporuku

Potpisan Ugovor

Autorizovan
Polisa naruéivanja Kanban Kontejner
Kanban Kontejnera
PotroSen Kanban

Predvidanje Kaontajner

potraZnje (kupac)

Fredvidanje
patraZnje (dob.)

2. lzvrsenje eKanban
procesa

1. Definisanje uslova
saradnje

Ugovor

Poslovna pravila

Polpisan za Isporuku Odgovor
Ugovar  Ugovor na Zahtew |
Lista
izuzetaka

N

Slika 6.5 Prvi nivo dekompozicije IV&I AIAG eKanban poslovnog procesa

Funkcija Definisanje uslova saradnje se kao Sto je prikazano na Slici 6.6,
dekomponuje na funkcije Ugovaranje saradnje, Planiranje potraZnje i Definisanje
poslovnih pravila. 1ako funkcije na ovom nivou dekompozicije nisu primitivne, nece
biti dalje dekomponovane. Definisanje uslova saradnje i pravila poslovanja je bitan
preduslov uspesne saradnje, ali smo se u daljem radu opredelili za detaljnu analizu

i razradu procesa Izvrsenje eKanbana.
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Kupac
Prevoznik
Predvidanje potraZnje
(kupac)
Kupci Predvidanje potraznje (dob.)

Kupac Ugovor

Potpisan _—

Ugavar Isporutioc

Ugowvor
1.2. Planiranje potraznje
Ugawor
Potpisan Ugovor
1.1. Ugovaranje saradnje

Polisa namutivanja

Kanban Kontgjnera Fredvidena

polraZnja

.3. Definisanje poslovnih
pravila

Poslovna pravila

Slika 6.6 Drugi nivo dekomozicije - proces Definisanje uslova saradnje

Funkcija Izvrsenje eKanban procesa se dekomponuje kao Sto je prikazano na Slici 6.7
na sloZenu poslovnu funkciju Isporuka Kanban kontejnera i tri primitivne funkcije
Evidentiranje potrosenog Kanban kontejnera, Evidentiranje autorizacije Kanban

kontejnera i Evidentiranje potvrde o prijemu Kanban kontejnera.
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Kupac

Autorizovan Kanban
53 instr. za isporuku

Autorizovan Kanban Kontejner
Potrofen Kanban Kontejner

2.1, Evidentiranje potrosenog

2.2. Evidentiranje autorizacije
Kanban Kontejnera J ]

Kanban Kontejnera

Kanban Kontejner Raspored isporuke

2.4. Evidentiranje potvrde o
prijemu Kanban Kontejnera

2.3. |sporuka Kanban Kontejnera

Lista izuzaetaka

ASN Zahiev za |sp Odgovor
na Zahtev
Primljen Kanban Konlejner
Kupac® Preveznik

Slika 6.7 Drugi nivo dekompozicije - proces IzvrSenje eKanban procesa

Funkcija Isporuka Kanban kontejnera se dekomponuje kao Sto je prikazano na slici
6.8 na primitivne funkcije Evaluacija pravila za isporuku, Pakovanje robe za isporuku,
Priprema pratece dokumentacije, Generisanje zahteva za isporuku, Obrada izuzetaka,

Verifikacija isporuke i Generisanje ASN.
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isporuku

2.3.1, Evaluacija
pravila za isporuku

Dokumentacia za
isporuku

Kanban Kontejner

2.3.7. Generisanje ASN 2.3.4. Generisanje zahteva za

isporuku

Zahtev za isporuku

Zahtev za isporuku
Odgovor

i N na Zahtev
isporuke

2.3.5. Verifikacija isporuke Prevoznik

Lokumentacija 23
isporuku®

Lista izuzeiaka

Obrada izuzetaka
2.3.6.

Slika 6.8 Treci nivo dekompozicije - proces Isporuka Kanban kontejnera

Nakon funkcionalne specifikacije V&I eKanban poslovnog sistema primenom
metode SSA, i izrade logickog modela funkcija moguce je izvrSiti analizu
interoperabilnosti. Na osnovu hijerarhijske dekompozicije sistema je lako

identifikovati primitivne poslovne procese.

Polazni skup esencijalnih poslovnih procesa koji predstavlja osnovu za dalju analizu
interoperabilnih zahteva obuhvata: skup procesa sa DTP-a Izvrsenje eKanban
procesa (slika 6.7) (Evidentiranje potrosenog Kanban kontejnera, Ediventiranje
autorizacije Kanban kontejnera i Evidentiranje potvrde o prijemu Kanban
kontejnera) i procese koji pripadaju DTP-u Isporuka Kanban kontejnera (slika

6.8)(Generisanje ASN, Generisanje zahteva za isporuku i Obrada izuzetaka).

Jedna od prednosti primene metode SSA je jednostavna identifikacija polaznog
skupa esencijalnih poslovnih funkcija, koje odgovaraju primitivnim procesima SSA.

Poslovni partneri su na dijagramima tokova podataka predstavljeni u vidu
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interfejsa, tako da ni njihova identifikacija ne predstavlja problem. Izlazni tok ka
interfejsu, ili ulazni tok od interfejsa jasno ukazuje na postojanje kolaboracije, pa
samim tim i potrebe za interoperabilno$¢u. Iako je komunikacija sa spoljnim
interfejsima potreban uslov, ne moZemo da predloZimo definisanje opSteg pravila
da ako primitivni proces komunicira sa interfejsom, on mora da podrzi
interoperabilnost. Uvodenje ovakvog pravila bi bilo suviSe restriktivno, budu¢i da
informacioni sistem ne mora da implementira veze sa svim interfejsima, odnosno na
dijagramu dekompozicije komunikacija moZe da bude prikazana radi laksSeg

sagledavanja nacina funkcionisana ¢itavog poslovnog sistema.

Za konkretan eKanban scenario, bitna je komunikacija sa oba poslovna partnera
tako da svi interfejsi predstavljaju partnere koji ucestvuju u kolaboraciji. Primera
radi, ako bismo odlucili da je komunikacija sa prevoznikom van opsega posmatranog
poslovnog sistema, u tom slucaju bi bilo potrebno da se iz polaznog skupa

esencijalnih poslovnih procesa elimniSe Generisanje zahteva za isporuku.

U skladu sa predlogom da se za potrebe specifikacije zahteva za interoperabilno$éu
izvrs$i minimalna moguca izmena postojec¢ih modela i tehnika, interfejsii primitivne
poslovne funkcije koji su identifikovani kao zahtevi za interoperabilno$¢u su
prikazni plavom bojom. Zahtevi za interoperabilnoS¢u su specificirani na

dijagramima tokova podataka koji su prikazani na slikama 6.9 i 6.10.
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Autorizovan Kanban
53 instr. za isporuku

Autorizovan Kanban Kontejner
Potrofen Kanban Kontajnar

2.1, Evidentiranje potroSenog L A
Kanban Kontejnera 22. E(\f;?:ﬁmmmme

Kanban Kontejner Raspored isporuke

2.4. Evidentiranje potvrde o
prijemu Kanban Kontejnera

2.3. Isporuka Kanban Kontejnera

Lista [zuzetaka

Zahtev za Isporuky N8 Zahtey

Primljen Kanban Kontejner

Slika 6.9 DTP-IzvrSenje eKanban procesa - specifikacija zahteva za interoperabilnos¢u
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isporuku
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Kanban Kontejnar

2.3.7. Generisanje ASN 2.3.4. Generisanje zahteva za
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Zahtev za isporuku

Zahtev za isporuku
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2.3.5. Verifikacija isporuke

Lista izuzetaka

Obrada izuzetaka
2.3.6.

Slika 6.10 DTP-Isporuka Kanban kontejnera - specifikacija zahteva za interoperabilnos¢u

Pored oznacavanja zahteva za interoperabilno$¢u na odgovaraju¢im dijagramima
tokova podataka, u ovom koraku se predlaze i uvodenje novog dijagrama za
specifikaciju interoperabilnih slucajeva koriS¢enja koji je prikazan na slici 6.11. Na
predlozenom dijagramu, koji predstavlja proSirenje UML dijagrama slucajeva

koriscenja, definisana su dva stereotipa:

e <<servis>> za oznaCavanje primitivnih poslovnih procesa za koje je

analizom utvrdeno da zahtevaju interoperabilnost;

e <<partner>> za specifikaciju kolaborativnih poslovnih partnera i

definisanje veze sa relevantim slucajevima koris¢enja.
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«Partner»
Prevoznik

Obrada izuzetaka

«servis»

Generisanje

«SEervis»

zahteva za isporuku

Evidentiranje potro$enog
Kanban Kontejnera
«Servis»

Evidentiranje autorizovanog
Kanban Kontejnera
«SErvis»

«Partner» «Partner»
Dobavlja¢ Kupac

Evidentiranje potvrde o
prilemu Kanban Kontejnera
«servis»

Generisanje ASN
«servisy

Slika 6.11 Model interoperabilnih slucajeva kori$éenja

Na Slici 6.11 su identifikovani partneri Dobavljac, Kupac i Prevoznik koji su prikazani

stereotipom <<partner>>. Direktna asocijacija izmedu dva partnera ili dva slucaja

koris¢enja nije dozvoljena. Prednost izrade Modela interoperabilnih slucajeva

koriséenja je sistematic¢an prikaz esencijalnih poslovnih funkcija i moguénost lake

identifikacije kolaboracija izmedu poslovnih partnera. U ovoj fazi analize sistema i

specifikacije zahteva za interoperabilnos¢u, na dijagramu Modela interoperabilnih

slu¢ajeva korisé¢enja se uvodi stereotip <<servis>>, koji ukazuje na to da ¢e oznaceni

slucajevi koriS¢enja, u kasnijim fazama biti specificirani na specifi¢can nacin kako bi

se omogucila realizacija interoperabilnosti. Rezultati primene prvog koraka

predloZenog metodoloskog pristupa za specifikaciju aspekata interoperabilnosti su

sitematizovni u Tabeli 6.1.

Tabela 6.1 Identifikacija zahteva za interoperbilnos¢u

SPECIFIKACIJA ASPEKATA INTEROPERABILNOSTI

FAZA: Identifikacija

KORAK: Identifikacija zahteva za interoperabilno$¢u

Metodologija
Tehnika

Preduslov
Prosirenje postojece
tehnike

Uvodenje nove tehnike

FON Labis metodologija za projektovanje IS
Dijagrami tokova podataka (DTP)

Idenitifikacija modela esencijalnih poslovnih funkcija
Primitivne  funkcije koje treba da podrze
interoperabilnost i interfejse koji predstavljaju
kolaborativne partnere treba oznaciti drugom bojom
(npr. plavom).

Model interoperabilnih slucajeva koris¢enja
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Rezultat -Identifikacija poslovnih funkcija koje zahtevaju
interoperabilnost i kolaborativnih poslovnih partnera.
-Kreiran je Model interoperabilnih slucajeva koriS¢enja.
Prednosti -Polazni model esencijalnih poslovnih funkcija je lako
identifikovati na osnovu primitivnih funkcija SSA.
-Laka identifikacija kolaborativnih poslovnih partnera i
interoperabilnih primitivnih poslovnih procesa na
osnovu njihove komunikacije sa interfejsima.

6.2.1.2. Definisanje kolaboracija

U drugom koraku faze identifikacije aspekata interoperabilnosti, primarni fokus je
na definisanju kolaboracija izmedu poslovnih partnera koje se realizuju
medusobnom razmenom poruka. S obzirom na to da su poslovni partneri
identifikovani u prethodnom koraku, postavlja se pitanje kako najlakse

identifikovati poruke koje se razmenjuju u kolaboraciji.
6.2.1.2.1. Specifikacija dijagrama konverzacije

Za pocetnu analizu i postupnu specifikaciju kolaborativnih poslovnih procesa se
preporucuje izrada dijagrama konverzacije, kojim se identifikuju partneri koji
ucestvuju u kolaboraciji i logicki povezane grupe poruka koje se izmedu njih
razmenjuju. Na slici 6.12. je prikazan dijagram sloZene konverzacije izmedu
osnovnih ucesnika IV&I eKanban poslovnog procesa. Za identifikaciju partnera je
pogodan Model interoperabilnih slucajeva koriséenja koji je definisan u prethodnom

koraku.

Kupac

V&I
LeKanban x

p S

Prevoznik

Dobavljac

Slika 6.12 Dijagram konverzacije za IV&I eKanban CBP

163



Primer primene predloZenog pristupa specifikacije aspekata interoperabilnosti

Na slici 6.13 je prikazan dijagram konverzacije za kolaborativni poslovni proces
Izvrsenje eKanban procesa. Na dijagramu je prikazana sloZena konverzacija Isporuka
Kanban kontejnera, kao i tri standardne konverzacije: Potrosnja Kanban kontejnera,
Autorizacija Kanban kontejnera i Prijem Kanban kontejnera. Napomenucemo da je
prilikom definisanja konverzacija pored funkcionalne dekompozicije sistema
primenom metode SSA, bio od koristi i Model interoperabilnih slucajeva koriséenja.
Analogija koja je identifikovana izmedu slucajeva koriS¢enja i relevantnih

konverzacija je prikazana u Tabeli 6.2.

Tabela 6.2 Veza izmedu Modela slucajeva koriscenja interoperabilnih poslovnih funkcija i konverzacija

Sluéajevi koriséenja <<servis>> Konverzacije

Evidentiranje potroSenog Kanban kontejnera | Potrosnja Kanban kontejnera
Evidentiranje autorizacije Kanban kontejnera | Autorizacija Kanban kontejnera

Evidentiranje potvrde o prijemu Kanban Prijem Kanban kontejnera
kontejnera

Generisanje ASN
Obrada izuzetaka Isporuka Kanban kontejnera

Generisanja zahteva za isporuku

Kupac

otrosnj Kutorizaci Prij
KK KK Kl

Prevoznik

Dobavljac

Slika 6.13 Dijagram konverzacije za IzvrSenje eKanban procesa
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Dekompozicija sloZene konverzacije Isporuka Kanban kontejnera na tri standardne
konverzacije: Organizacija isporuke, Obrada izuzetaka i Obavestenje o ASN je

prikazana na slici 6.14.

Kupac

avesten
ASN-U

Dobavljat

ganizacl Obrada
jsporuk izuzetak;

Prevoznik

Slika 6.14 Dijagram konverzacije za Isporuku Kanban kontejnera

6.2.1.2.2. Specifikacija dijagrama kolaboracije

Za svaki dijagram konverzacije koji je kreiran u prethodnom koraku, potrebno je
kreirati odgovarajuci dijagram kolaboracije. Osnovna razlika dijagrama kolaboracije
u odnosu na dijagram konverzacije je detaljan prikaz toka poruka koje se razmenjuju
izmedu ucesnika. Na dijagramu konverzacije poruke su logicki grupisane, Sto u

velikoj meri olakSava njihovu identifikaciju.

Kreirani dijagrami konverzacije su posluZzili kao osnova za identifikaciju dva
osnovna kolaborativna poslovna procesa: Realizacija Kanban kontejnera i Isporuka
Kanban kontejnera. Dijagram kolaboracije za Realizaciju Kanban kontejnera koja

podrazumeva njegovu potrosnju, autorizaciju i prijem je prikazan na slici 6.15.
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Slika 6.15 Kolaborativni poslovni proces Realizacija Kanban kontejnera

Primena metode strukturne sistemske analize za funkcionalnu specifikaciju sistema,

je dodatno olaksala postupak identifikacije poruka. Identifikacija poruka je izvrSena

na osnovu ulazno-izlaznih tokova koji komuniciraju sa spoljnim interfejsima

sistema. Pri analizi tokova podataka su uzeti u obzir samo tokovi ka onim

interfejsima koji su u prvom koraku oznaceni kao kolaborativni partneri.

Na slici

6.16 je ilustrovana veza izmedu odgovaraju¢ih koncepata dijagrama tokova

podataka SSA i dijagrama kolaboracije, na primer toka podataka Potrosen Kanban

kontejner i odgovarajuce poruke sa istim nazivom.

2.1. Evidentiranje potro$enog
Kanban Kontejnera

Kupac
-

F‘ulru%en KK

5

Potvrda o Prijemu
Potro3enog KK

ﬁ

Prl am FotroSen KK
<<Service Adapter==

Dobavljai

H

ﬂame Potvrde o
Prijemu Pn(msanng

=Service Auamer

}_,

Slika 6.16 Postupak identifikacije kolaborativnog procesa na osnovu SSA

lako dijagrami tokova podataka SSA olakSavaju postupak identifikacije poruka,

preslikavanje u odgovarajuce poruke na dijagramu kolaboracije ne mora da bude
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jednoznacno. U skladu sa preporukama koje su date u (Denis Gagné & Conrad Bock,

2014), za modelovanje kolaborativnhog poslovnog procesa je primenjen opsti

interakcioni patern za OAGIS poslovne scenarije. U pitanju je Acknowledge — Respond

patern koji podrazumeva da jedan ucesnik Salje zahtev (eng. request) drugom

ucesniku kolaboracije, koji po prijemu zahteva mora da poSalje odgovor (eng.

respond) i na taj nacin potvrdi da je primio zahtev, i uz to naglasi da li ¢e zahtev biti

ispunjen ili ne. Ostale poruke kolaborativnog poslovnog procesa Realizacija Kanban

kontejnera, koje su identifikovane po istom principu, su prikazane u Tabeli 6.3.

Tabela 6.3 Identifikacija poruka na osnovu konverzacija - kolaborativni proces Realizacija Kanban Kontejnera

Konverzacije

Identifikovane poruke

PotroSnja Kanban Kontejnera

=>»Potrosen Kanban Kontejner
€Potvrda o Prijemu PotroSenog Kanban
Kontejnera

Autorizacija Kanban Kontejnera

=>Autorizovan  Kanban
instrukcijama za isporuku
€Potvrda o Prijemu Autorizovanog Kanban
Kontejnera sa instrukcijama za isporuku

=>» Autorizovan Kanban Kontejner

€Potvrda o Prijemu Autorizovanog Kanban
Kontejnera

Kontejner sa

Prijem Kanban Kontejnera

=>Primljen Kanban Kontejner
€Potvrda o prijemu Primljenog Kanban

Kontejnera

Dijagram kolaboracije za Isporuku Kanban Kontejnera je prikazan na slici 6.17.

Kupac

A w
! Potvrda o Prijemu ASN

o v

Dobavljac

Ed A =
Zahtev za ispruku  Odgovor na Zahtev Potvrda o Prijemu Liste Izuzetaka
: Lista izuzetaka :
v & & v

Prevoznik

Slika 6.17 Dijagram kolaboracije za isporuku Kanban kontejnera
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Rezultati primene drugog koraka predloZenog pristupa za specifikaciju aspekata
interoperabilnosti, a koji se odnosi na postupak i preporuke za definisanje

kolaboracija izmedu poslovnih partnera su sistematizovani u Tabeli 6.4.

Tabela 6.4 Specifikacija aspekata interoperabilnosti-Definisaje kolaboracija

SPECIFIKACIJA ASPEKATA INTEROPERABILNOSTI
FAZA: Identifikacija
KORAK: Definisanje kolaboracija

Metodologija FON Labis metodologija za projektovanje IS
Tehnika BPMN dijagram konverzacije i kolaboracije
Preduslov Kreiranje Modela slucajeva interoperabilnih

poslovnih funkcija
Prosirenje postojece tehnike | -

Uvodenje nove tehnike -

Rezultat Izrada dijagrama konverzacije
Izrada dijagrama kolaboracije
Prednosti Laka identifikacija poruka izmedu poslovnih

partnera na osnovu ulaznih i izlaznih tokova ka
interfejsima

6.2.1.3. Specifikacija privatnog i javnog kolaborativnog procesa

Nakon specifikacije dijagrama kolaboracije, u ovom koraku je paZnja usmerena na
opis nacina (dinamike) odvijanja kolaborativnog poslovnog procesa. Dijagram
kolaboracije treba da opiSe nacin povezivanja primitivnih kolaborativnih poslovnih
procesa koji su identifikovani u prvom koraku predloZene metodologije. S obzirom
nato daje na Dijagramu interoperabilnih slucajeva koris¢enja prikazana veza izmedu
poslovnih partnera i slucajeva koris¢enja (tj. kolaborativnih primitivnih procesa), u

ovom koraku preostaje da se precizira njihova orkestracija.

U skladu se preporukama predloZenog metodoloskog pristupa, na osnovu dijagrama
kolaboracije se prvo kreira privatni poslovni proces. Na slici 6.18 je prikazan
privatni poslovni proces Realizacija Kanban Kontejnera, koji je kreiran na osnovu
odgovarajuceg kolaborativnog poslovnog procesa koji je prikazan na slici 6.15.
Privatni kolaborativni poslovni proces Realizacija Kanban Kontejnera se analizira sa
aspekta Dobavljaca, pa je iz tog razloga Kupac prikazan koriste¢i princip ,crne

kutije“. Za svaku poruku sa dijagrama na slici 6.15 je definisana odgovarajuca
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aktivnost. Na primer, za poruku Potrosen Kanban Kontejner koju Kupac Salje
Dobavljacu definisana je aktivnost Prijem Potrosenog Kanban Kontejnera. Buduci da
nije bilo potrebe za uvodenjem dodatnih aktivnosti, privatni proces Realizacija
Kanban Kontejnera sadrZi samo aktivnosti za slanje i prijem poruka, pa njegova
javna reprezentacija poseduje identi¢an skup aktivnosti (slika 6.19). Ipak, privatni
proces ima dodatnu semantiku u odnosu na svoju javnu reprezentaciju, Sto je
ilustrovano definisanjem uslova kojim se ispituje da li Kupac diktira uslove isporuke.
Ukoliko Kupac diktira uslove isporuke, Dobavlja¢ ¢e primiti poruku o autorizaciji
Kanban kontejnera zajedno sa instrukcijama za isporuku. U suprotom, Dobavljac
sam organizuje isporuku Kanban kontejnera, tako da mu je od Kupca dovoljan samo

signal za autorizaciju Kanbana.

169



Primer primene predloZenog pristupa specifikacije aspekata interoperabilnosti

o
g
]
<
H M H T
Pmrn:éen KK ‘ Autorizovan Kk sainst zaisp Potvrda o Prl]emu Aut KK | :
H ' i sainst za isp. H : Primljen KK :
H B . . : Potvrda p Prijemu | Fotvrda o Prijemu KK
: Potvrda o Prijemu Potrodenog KK E E ; Autorizovanog KK . Ezl
& 1 : . 5 = ;
H Prijem Bl nje Potvrde o ‘ : : : :
H | ba Autorizovan KK sa Priijemu Aut. KK sa -Autrizovan KK- + ¢ <]
& inst. za isp. inst za isp. ' H -
. 1] <<Servis Adapter>> <<Servis Adapter=> Prijem P;“:mi g:mﬂ;g
% Prijem Slanje Potvrde o Primljen KK I KK ienog
Potrosen KK Prijjemu <<Servis Adapter=>
£ <<Servis Adapter>> <<Servis Adapter>> ] “-Senis Adapter>
a Prijem Slanje Potvrde o
’ Autorizovan KK Prijemu Aut. KK
Ne Kupac diktra <<Servis Adapter>> <<Servis Adapter>>
uslove isporuke?
Slika 6.18 Privatni proces Realizacija Kanban kontejnera
7}
g
S
x
4 & & ¢
Potvrda o Prijemu Autorizovan KK Potvrda o Prijemu
PotroSen KK Potrosenog KK Autorizvan KK sa inst zaisp. Potvrda o Prijemu Aut. KK sa inst. za isp. : Autorizovanog KK Primljen KK Pptvrda o Prijemu Primljenog KK
i v 5 6
3 ™~ B jc porvrde o B, Avonzovan B e poturde o B Avonzovan B jc porvre o B e potvrde o
é Prijem Potrosen KK Prijemu Potroenog Klj( sa inst.za isp Prijemu Aut. KK sa I KK Prijemu Aut. KK sa Prijem Primljen KK Prijemu Primljenog
==Service Adapter== KK y N inst zaisp inst za isp et KK
== = == = Service Adapter=>
& <<Service Adapter=> Service Adapter <=Service Adapter=> Service Adapter <<Service Adapter=> P <=<Service Adapter=>

Slika 6.19 Javni proces Realizacija Kanban kontejnera
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Na slici 6.20. je prikazan privatni poslovni proces Isporuka Kanban Kontejnera.
Poslovni proces pocinje aktivnos¢éu Evaluacija pravila za isporuku, gde Dobavljac
vrsi internu kontrolu onih Kanban kontejnera ¢iji je status ,,autorizovan®. Za Kanban
kontejnere za koje se utvrdi da ispunjavaju uslove isporuke, Dobavljac¢ paralelno
priprema prate¢u dokumentaciju i pakuje robu. Ove dve aktivnosti su na dijagramu
kolaboracije prikazane pomocu paralelnog kontrolnog ¢vora (eng. parallel gateway)
koji sledi posle aktivnosti Evaluacija pravila za isporuku. Aktivnost Verifikacija
isporuke ¢e biti izvrSena ako je Dobavlja¢ zaduZen da proveri robu koju treba
isporuciti pre slanja. Za sve dosada navedene aktivnosti je zajedni¢ko da njihovo
izvrSenje ne zahteva eksplicitnu komunikaciju sa ostalim ucesnicima kolaboracije.
Naime, ove interne aktivnosti imaju privatni karakter i njihova realizacija zavisi
samo od Dobavljaca. Ostale aktivnosti kolaborativnog poslovnog procesa sluze za
slanje ili prijem poruka. Na slici 6.21 je prikazan javni poslovni proces koji je izveden
iz privatnog procesa, apstrakcijom sledecih privatnih aktivnosti: Evaluacija pravila
za isporuku, Pakovanje robe za isporuku, Priprema pratece dokumentacije i
Verifikacija isporuke. Kao Sto se moZe videti na slici 6.21, javni poslovni proces
Isporuka Kanban Kontejnera sadrzi samo aktivnosti za slanje, odnosno prijem

poslovnih poruka.
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Slika 6.20 Privatni proces Isporuka Kanban kontejnera
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Slika 6.21 Javni proces isporuka Kanban kontejnera
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Tabela 6.5 Specifikacija aspekata interoperabilnosti-privatni i javni proces

SPECIFIKACIJA ASPEKATA INTEROPERABILNOSTI

FAZA: Identifikacija

KORAK: Specifikacija privatnog i javnog kolaborativnog procesa

Metodologija

Preduslov

Prosirenje postojece
tehnike

Uvodenje nove tehnike

Rezultat

FON Labis metodologija za projektovanje IS
Izrada dijagrama kolaboracije

Kreiranje privatne reprezentacije kolaborativnog
procesa

Apstrakcija javne na osnovu privatne reprezentacije
kolaborativnog pocesa

Prednosti Laka identifikacija interaktivnih poslovnih aktivnosti
na osnovu Modela interoperabilnih slucajeva
koriS¢enja
Olaksana identifikacija poslovnih aktivnosti na osnovu
hijerarhijske =~ dekompozicije  dijagrama tokova
podataka SSA

6.2.1.4. Definisanje globalne Referentne Ontologije

EKanban referentna ontologija koja je razvijena na National Institute of Standards

and Thechnology (NIST-u) u saradnji sa timom IV&I industrijskih analiticara

detaljno je opisana u (E. Barkmeyer & Kulvatunyou, 2007). EKanban referentna

ontologija formalno reprezentuje poslovne koncepte i veze izmedu koncepata koji

su bitni za razumevanje eKanban poslovnog procesa . Na slici 6.22 je prikazan jedan

deo eKanban referentne ontologije koji ilistruje samo neke od osnovnih koncepata.
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Message +receiver Party

+creationTime:DateTime
+messageld:Name
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i

1
+sender
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1 1
L «subPropetyOfy > +participant +refersTo
+BOD +BOD
1 1 .
ShipmentSchedule BusinessObjectDocument PartyRol
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+scheduleType:ScheduleType +fname-|\|amey
J +agencyld:Agencyld[0..1] +Ids
.
+onSchedule
+lines | Partyld |
i | |
1." .| ShipFromPart 47 ‘T‘
ScheduleLine +shipFrom
+lineNumber:Integer{0..1] D DUNSID
+period:TimePeriod [0..1] 1 ShipToParty +identifier:Name
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+loopPrefix:Name[0..1] 9 +effect ve:DateTime

Slika 6.22 Deo eKanban referentne ontologije (E. Barkmeyer & Kulvatunyou, 2007)

SyncShipmentSchedule je poruka koju Salje posiljalac (eng. sender) (u ovom slucaju
Kupac) primaocu (eng. receiver) (u ovom slucaju Dobavlja¢) da aZurira
ShipmentShedule. ShipmentSchedule predstavlja BOD koji definiSe detalje isporuke
Kanban kontejnera koji su definisani ugovorom izmedu Kupca i Dobavljac¢a. Svaka
ScheduleLine stavka ShipmentSchedule BOD-a odgovara jednom KanbanLoop-u, koji
definiSe broj Kanban kontejnera u petlji i koli¢cinu po Kanban kontejneru. Za
isporuku svakog Artikla (eng. item) od ShipFromParty do ShipToParty, se definiSe
posebna Kanban petlja (Kanban Loop). Osnovna jedinica isporuke je Kanban.
Osnovni cilj slanja SyncShipmentSchedule poruke je autorizacija jednog ili viSe

Kanbana, i postavljanje njihovog statusa na ,Autorizovan®.
6.2.2. Realizacija aspekata interoperabilnosti

6.2.2.1. Specifikacija poruka privatnog kolaborativnog procesa kao

pogleda nad globalnom referentnom ontologijom

Na slici 6.23 je prikazana veza izmedu privatne reprezentacije procesa Realizacija

Kanban Kontejnera i eKanban globalne referentne ontologije. EKanban globalna
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referentna ontologija i poruke koje su definisane kao njeni podmodeli su
predstavljeni pomocu Data Object elemenata na koje je primenjen stereotip
<<OntologyElement>> koji je definisan ekstenzijom BPMN-a. Na dijagramu 6.23 se
moZe videti da se u modelu koristi eKanbanOntology referentna ontologija, na
osnovu koje su kreirana tri podmodela: SyncConsumption, SyncShipmentShedule i
SyncSchipment koji odgovaraju standardnim IV&I porukama. Kupac $alje Dobavljacu
SyncConsumption poruku, cija je struktura definisana koriste¢i koncepte eKanban
referentne ontologije i koja sadrzi Siri skup svojstava budu¢i da predstavlja
standardizovanu poruku koja moZe da se koristi u razli¢itim eKanban poslovnim
scenarijima. Za potrebe definisanja onog podskupa svojstava koji je neophodan za
izvrSenje aktivnosti Prijem potrosenog Kanban Kontejnera, Kkreiran je pogled
Potrosen Kanban Kontejner nad SyncConsumption modelom referentne ontologije.
Pogled Potrosen Kanban Kontejner je vizuelno prikazan na dijagramu kao Data
Object element na koji je primenjen <<ViewElement>> stereotip i doveden je u vezu
sa relevantom aktivnos$¢u pomocu asocijacije <<ViewOntologyAssociaton>>, ali nije
data definicija njegove strukture. Struktura pogleda koji su definisani nad
referentnom ontologijom se definiSe na osnovu UML View Profila i bi¢e objaSnjena u

narednom koraku.

Poruka Potvrda o Prijemu Potrosenog Kanban Kontejnera koja je definisana u skladu
sa OAGIS interakcionim Acknowledge-Respond paternom ima jednostavnu
strukturu za potvrdu prijema SyncConsumption poruke, tako da nije bilo potrebe da
se eksplicitno dovede u vezu sa eKanban referentnom ontologijom. Na osnovu
jednog podmodela referentne ontologije mozZe da se izvede viSe modela pogleda, na
primer pogledi Autorizovan KK sa instrukcijama za isporuku i Autorizovan KK su

izvedeni na osnovu SyncShipmentSchedule <<Ontology Element>>.
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Slika 6.23 Veza privatnog procesa Realizacija Kanban kontejnera i referentne ontologije
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Na slici 6.24 je prikazana veza izmedu privatnog procesa Isporuka Kanban
Kontejnera i eKanban referentne ontologije. Na osnovu eKanban referentne
ontologije su definisana tri podmodela, za tri odgovarajuce poruke: SyncShipment,
SyncDeliveryRequest 1 SyncExceptions. Model pogleda ZahtevZalsporukom Kkoji
reprezentuje potreban ulaz za realizaciju aktivnosti Slanje Zahteva Za Isporukom je
predstavljen kao <<ViewElement>>. Njegova veza sa SyncDeliveryRequest
<<OntologyElement>> elementom je iskazana  pomocu  asocijacije
<<ViewOntologyAssociation>>. Sli¢no, pogled Lista Izuzetaka je doveden u vezu sa
SyncExceptions <<OntologyElement>> elementom, dok je pogled ASN nastao na

osnovu SyncShipment <<OntologyElement>> elementa.
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Slika 6.24 Veza privatnog procesa Isporuka Kanban kontejnera i referentne ontologije
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6.2.2.2. Specifikacija Servis Adaptera

Na slici 6.25 je prikazan logicki dijagram sekvenci za specifikaciju servisa
kolaborativnog poslovnog procesa primenom Servis Adapter paterna na primeru
prijema SyncConsumption poruke. Postupak kreiranja dijagrama sekvenci koji je
prikazan na slici 6.25 je detaljno opisan u poglavlju (5.3.2). Osnovna uloga Servis
Adapter paterna je da omoguci laku manipulaciju podacima iz request objekta koji
Salje klijent, i da ih prosledi do Kontrolora u formi koja je ne zahteva izmene
postojece poslovne logike aplikacije. Za komunikaciju Servis Adaptera sa Klijentom i
standardnim Kontrolorom FON Labis logicke arhitekture aplikacija, u radu se

predlaZe primena DTO paterna kao $to je prikazano na dijagramu 6.25.
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Slika 6.25 Veza Servis Adapter paterna i FON Labis logicke arhitekture aplikacija

S obzirom na to da su funkcionalnosti i metode Servis Adaptera detaljno opisane u

poglavlju (5.3.2), u ovom poglavlju ¢emo ukazati na vezu izmedu detaljne
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specifikacije poruka privatnog kolaborativnog poslovnog procesa i Servis Adapter
paterna. Na dijagramu privatnog kolaborativnog poslovnog procesa Realizacija
Kanban Kontejnera (slika 6.23), standardna poruka SyncConsumption je oznacena
stereotipom <<OntologyElement>>. Ova poruka predstavlja podmodel (eng.
submodel) eKanban referentne ontologije, odnosno njena struktura je opisana
pomocu koncepata eKanban ontologije. Na dijagramu sekvenci na slici 6.25
SyncConsumption poruka je predstavljena kao request poruka koju Klijent
(aplikacija na strani Kupca) $alje aplikaciji na strani Dobavljaca. Naime, Kklijent salje
eksterni DTO SyncConsumption objekat (SyncConsumption_DTO), koji Server Adapter
transformise u internu reprezentaciju (PotrosenKK_DTO) koriste¢i UML View Profil.
U slucaju kada je potrebno poslati odgovor (eng. response) Klijentu, uloga Servis
Adaptera je da primenom reverznog postupka generiSe eksterni DTO na osnovu
internog DTO objekta, koriste¢i UML View Profil. Ovaj postupak je detaljno objasSnjen

u narednom poglavlju.

6.2.2.3. Specifikacija strukture poruka preko UML View Profila

Struktura standardne IV&I eKanban SyncConsumption poruke, koju Kupac Salje
Dobavljacu da ga obavesti o potro$nji Kanban kontejnera, je definisana istoimenim
paketom SyncConsumption <<Ontology Package>> (slika 6.26). Ova poruka je

prikazana kao:

e SyncConsumption  <<OntologyElement>> na privatnom dijagramu
kolaboracije Realizacija Kanban Kontejnera (slika 6.23);

e SyncConsumption_DTO na logickom dijagramu sekvenci (slika 6.25).

Radi preglednosti na dijagramu klasa u okviru paketa SyncConsumption
<<OntologyPackage>> su prikazana samo ona svojstva koja su bitna za strukturu
SyncConsumption poruke. Drugim rec¢ima, SyncConsumption <<Ontology Package>>
sadrzi podskup klasa eKanban referentne ontologije, koji je relevantan za
SyncConsumption poruku. Ova semantika je na modelu privatnog kolaborativnog
poslovnog procesa Realizacija Kanban Kontejnera iskazana pomocu anotacije

submodel izmedu SyncConsumption <<OntologyElement>> i eKanbanOntology
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<<OntologyElement>> (slika 6.23). Ova struktura ujedno odgovara i strukturi

eksternog DTO objekta SyncConsumtion_DTO (slika 6.25).

«OntologyPackage»
SyncConsumption | S:ﬁ;:z:f(?ga»
Message
+creationTime:DateTime
+BODID:Name eViewClass»
I +confirmCode:ConfirmationCode PotrosenKanbanKontejnerDok_DTO
+supplier +action:ActionCode {\SE"UYPDI:T{} -
«Kay»«ViewProperty»
-doklD:Integer
{expression="self.documentID"}
«ViewProperty»
-datumVremeKreiranja:DateTime
0. KanbanConsumption - ———— | _ «basedOm | | {expression="self.documentDateTime"}
_ +documentld:integer «ViewProperty»
CustomerParty +custome 0.* |+documentDateTime:DateTime -kupacld:integer
1 +documentReference:String {expression="self.customer.customerld}
«ViewProperty»
-dobavljacld:Integer
{expression="self.dobavljac.dobavljacld}
1
«ViewAssociation»
+reportsOn +izvestava
1.n *
+pgedinLoop
Kanban «ViewClass»
+kanbanNumber:Integer o ____|__«basedOrs_ | _ ___| KanbanKontejner DTO
KanbanLoop < {isEniryPoini=false}
+loopld:integer «Key»«\iewPropertys
+loopSize:Integer 1 -kanbalD:Integer
+quantityPerKanban:Quantity {expression="self.kanbanNumber"}
+loopPrefix:-Name[0..1] +stat «ViewProperty»
Ws aus -status:String
{expression="self.status status"}
«ViewProperty»

Status -efektivanStatusOd:DateTime
+status:KanbanStatusCode {expression="self.satus.effective"}
+effective:DateTime «ViewProperty»

-kanbanPetljalD:Integer
{expression="self.usedinLoop.loopld"}

Slika 6.26 Specifikacija strukture PotroSenKK poruke kori§¢enjem UML View Profila

Poruka PotrosenKK se definiSe u skladu sa strukturom i terminologijom lokalne
referentne ontologije.  Njena struktura je definisana paketom PotrosenKK
<<ViewPackage>> (slika 6.26). Pomoc¢u OCL pravila UML View Profila se definiSu
potrebna preslikavanja ka odgovaraju¢im elementima globalne referentne
ontologije. Na primer, View Property datumVremeKreiranja se izvodi pomocu OCL
izraza “self.documentDateTime”. Klju¢na re¢ self u okviru OCL izraza se koristi da

oznaci klasu referentne ontologije na koju se vrSi mapiranje klase pogleda.

Poruka PotrosenKK je na privatnom modelu kolaboracije Realizacija Kanban

Kontejnera  prikazana  kao  PotrosenKK  <<ViewElement>>.  Asocijacija

<<ViewOntologyAssociation>> ukazuje na to da se PotrosenKK <<ViewElement>>
definiSe kao pogled nad SyncConsumption <<OntologyElement>> primenom pravila

UML View Profila. Struktura poruke koja je definisana paketom PotrosenKK
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<<ViewPackage>> odgovara strukturi intetrnog DTO objekta PotrosenKK_DTO
(slika 6.25).

UML View Profil predstavlja opSti mehanizam koji moZe da se primeni za definiciju
pogleda nad bilo kojom referentnom ontologijom koja poseduje UML dijagram klasa
kao sredstvo za vizuelnu reprezentaciju. Ovo svojstvo UML View Profila ¢e biti
ilustrovano na primeru kreiranja pogleda nad lokalnom referentnom ontologijom

Dobavljaca koji uc¢estvuje u eKanban poslovnom procesu.

«ViewPackage»

SyncConfirmation
Transakcijakk
«\ViewClass»
Message DTO
Transakcija_DTO {isEntryPoint}
-documentiD:Integer wKeys e\ iewPropertys
-BODID:String -MsgMNumber:integer
-datumVremeKreiranja:DateTime <—— _«basedOn» {expression="self.documentiD"}
-Status:String «ViewProperty»
-BODID:Name
«ViewPropertys»
{expression="self.BODID"}

-creationDateTime:DateTime
{expression="self.datumVremekreiranja"}
«ViewProperty»
-confirmCode:ConfirmationCode

{if self.status="0k’ then '001" else '002" endif}

Slika 6.27 Specifikacija strukture SyncConfirmation poruke koris¢enjem UML View Profila

Naslici 6.27 je prikazano da je moguce definisati strukturu SyncConfirmation poruke
kao pogled nad entitetiom Transakcija_DTO lokalne ontologije Dobavljaca. Ovo
svojstvo UML View Profila je bitno za implementaciju funkcionalnosti Servis Adapter
paterna. Dve osnovne uloge Servis Adaptera su: (1) transformacija eksternog u
interni DTO objekat pomoc¢u metode transformEl_DTO() i (2) kreiranje DTO objekta
pomocu metode createDataTransferObject(). U prvom sluCaju Servis Adapter vrsi
transformaciju eksternog DTO objekta (SyncConsumption <<Ontology Package>>) u
interni DTO objekat (PotrosenKK <<View Package>>), koriste¢i OCL pravila
definisana UML View Profilom. U drugom slucaju, zadatak Servis Adaptera je da
kreira DTO objekat na osnovu primitivnih tipova podataka koje dobija od

Kontrolora.
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6.3. Larmanova metoda razvoja softvera

U ovom poglavlju ¢e predloZzena metodologija za specifikaciju aspekata
interoperabilnosti biti prikazana primenom Larmanove metode razvoja softvera
¢ije su osnove detaljno opisane u poglavlju tri. Kao eksperimentalni scenario ¢e se

koristiti [V&I eKanban poslovni proces.
6.3.1. Identifikacija aspekata interoperabilnosti

6.3.1.1. Identifikacija zahteva za interoperabilnosc¢u

U ovom koraku je potrebno izvrsiti identifikaciju zahteva za interoperabilnoscu, koji
se odnose na identifikaciju esencijalnih poslovnih funkcija koje zahtevaju
interoperabilnost i partnera koji u€estvuju u kolaboraciji. Za identifikaciju polaznog
modela funkcija Larmanova metoda predlaZe kreiranje Dijagrama slucajeva
korisé¢enja. Na osnovu analize verbalnog opisa eKanban poslovnog procesa, pratece
dokumentacije i niza intervjua sa AIAG poslovnim analitiCarima definisani su
slucajevi korisc¢enja. Identifikovani slucajevi koris¢enja su prikazani na centralnom
Dijagramu slucajeva koris¢enja koji je prikazan na slici 6.28. Za svaki od
identifikovanih slucajeva koriS¢enja treba da budu detaljno opisani osnovni i

relevatni alternativnih scenariji.

Generisanje ASN
Evidentiranje potroSenog
Kanban Kontejnera
Evidentiranje autorizacije
Kanban Kontejnera
Evidentiranje autorizacije
anban Kontejnera sa Inst. za isporuki

Verifikacija isporuke
- - Evidentiranje potvrde o prijemu
Priprema pratece Kanban Kontejnera
Pakovanje robe .
za isporuku Evaluacija
pravila za isporuku

dokumentacije
Slika 6.28 Dijagram slucajeva kori$¢enja za IV&I eKanban poslovni scenario

A

Prevoznik

Obrada izuzetaka
Generisanje
zahteva za isporuku

Dobavljat
obavljat Kupac

184



Primer primene predloZenog pristupa specifikacije aspekata interoperabilnosti

Analizom Dijagrama slucajeva koris¢enja su identifikovani kolaborativni slucajevi
koriS¢enja. Model slucajeva koriS¢enja je olakSao identifikaciju kolaborativnih
slucajeva koriS¢enja, buduc¢i da su na modelu eksplicitno prikazane veze izmedu
aktora i relevantnih slucajeva koriS¢enja. Za kolaborativne slucajeve koris¢enja je
karakteristicno da u njihovoj realizaciji ucestvuje viSe aktora, odnosno takav slucaj
koris¢enja na dijagramu ima veze ka dva ili viSe aktora. Definisani podskup
kolaborativnih slucajeva koriS¢enja predstavlja kandidate za interoperabilne
slucajeve koris¢enja. Naime, na modelu slucajeva koriS¢enja mogu da postoje aktori
koji su predstavljeni samo radi lakSeg sagledavanja nacina funkcionisanja ¢itavog
poslovnog sistema, pa njihovi slucajevi koriS¢enja nisu bitni sa aspekta realizacije

interoperabilnosti.

U skladu sa predlogom da se za potrebe specifikacije zahteva za interoperabilno$¢u
izvrSi minimalna moguca izmena postoje¢ih modela i tehnika, slucajeve koriS¢enja
koji su identifikovani kao zahtevi za interoperabilnos¢u treba oznaciti plavom
bojom (slika 6.28). U narednom koraku se predlaze da se oznaceni slucajevi
koris¢enja izdvojeno prikazu na posebnom Modelu interoperabilnih slucajeva
korisé¢enja koji je prikazan na slici 6.29. Identifikovani partneri (Dobavlja¢, Kupac i
Prevoznik) su prikazani odgovaraju¢im stereotipom <<partner>>, kao Sto je

prikazano na slici 6.29.

Generisanje ASN
«servis»

Evidentiranje potroSenog
Kanban Kontejnera
«servis»

{~ Obrada izuzetaka
«Servis»

Generisanje
zahteva za isporuku
«Servis»

«Partner
Kupac

«Partner»

«Partner» Dobavljac

Prevoznik

Evidentiranje autorizacije
Kanban Kontejnera
«Servis»

Evidentiranje autorizacije
Kanban Kontejnera sa Inst. za isporuku
«servis»

Evidentiranje potvrde o prijemu
Kanban Kontejnera
«Servis»

Slika 6.29 Model interoperabilnih sluc¢ajeva koriS¢enja dobijen primenom Larmanove metode
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Bitno je naglasiti da je dobijeni Model interoperabilnih slucajeva koris¢enja nije u
potpunosti identi¢an modelu prikazanom na slici 6.11, koji je dobijen kao rezultat
primene Strukturne sistemske analize za funkcionalnu specifikaciju eKanban
poslovnog sistema. Na primer, esencijani slucaj koriS¢enja Evidentiranje autorizacije
Kanban kontejnera sa instrukcijama za isporuku je na DTP-u SSA predstavljen kao
tok podataka. Osnovna prednost primene metode Strukturne sistemske analize u
ovom koraku, se odnosi na upotrebu principa hijerarhijske dekompozicije sistema.
Naime, postepenim savladavanjem sloZenosti sistema je moguca laksa identifikacija
esencijalnih poslovnih funkcija. Rezultati primene prvog koraka pristupa koji se

predlaZe u tezi su dati u tabeli 6.6.

Tabela 6.6. Specifikacija aspekata interoperabilnosti - Larmanova metoda

SPECIFIKACIJA ASPEKATA INTEROPERABILNOSTI
FAZA: Identifikacija
KORAK: Identifikacija zahteva za interoperabilno$¢u

Metodologija Larmanova metoda razvoja softvera

Tehnika Model slucajeva koriSc¢enja

Preduslov Idenitifikacija modela esencijalnih poslovnih funkcija
Prosirenje postojece | SluCajeve  koriS¢enja  koji treba da podrze
tehnike interoperabilnost i aktore koji predstavljaju

kolaborativne partnere treba oznaciti drugom bojom
(npr. plavom).
Uvodenje nove tehnike Model interoperabilnih slucajeva koris¢enja

Rezultat Identifikacija poslovnih funkcija koje zahtevaju
interoperabilnost i kolaborativnih poslovnih partnera
Kreiran je Model interoperabilnih slucajeva koris¢enja
Prednosti Polazni model esencijalnih poslovnih funkcija je lako
identifikovati na osnovu dijagrama slucajeva koris¢enja
Laka identifikacija kolaborativnih poslovnih partnera i
interoperabilnih slucajeva koriS¢enja na osnovu
njihovih veza na dijagramu slucajeva koris¢enja

6.3.1.2. Definisanje kolaboracija

S obzirom na to da su u prvom koraku identifikovani poslovni partneri i esencijalni
slucajevi koriS¢enja koji zahtevaju interoperabilnost, u ovom koraku je potrebno
definisati poruke koje se razmenjuju pri njihovoj kolaboraciji. U tezi se predlaze da

se za identifikaciju kolaboracija koristi Model interoperabilnih slucajeva koris¢enja.
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Na osnovu identifikovanih slucajeva koriS¢enja su identifikovane logicke grupe

poruka koje su prikazane zbirno na dijagramu konverzacije (slika 6.30).

Kupac

- - Aypfarizanjja N N
otrodnj gutorizaci a instr. 2 Ste otvrd
KK KK isporuk @@ @e&ﬂa

Dobavljac

Prevoznik

Slika 6.30 Dijagram konvezacije za Izvrsenje IV&I eKanban poslovnog procesa

MoZemo da primetimo da su sve poruke prikazane na jednom dijagramu
konverzacije Izvrsenje IV&I eKanban poslovnog procesa, dok se na primeru FON
Labis metodologije predlaze kreiranje viSe dijagrama konverzacije razlic¢ite
sloZenosti. Za njihovo kreiranje je koriS¢ena analogija sa hijerarhijskom
dekompozicijom sistema primenom SSA metode. Za Larmanovu metodu je u ovoj
fazi karakteristicna objektna analiza koja je se bazira na tekstualnoj analizi
verbalnog problema, pa se iz tog razloga predlaze drugi pristup za definisanje

globalnih konverzacija.
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Primenom Larmanove metode izvrSena je detaljna analiza identifikovanih

interoperabilnih slucajeva koriS¢enja. Opis slucaja koriS¢enja Evidentiranje

autorizovanog Kanban Kontejnera je prikazan u tabeli 6.7.

Tabela 6.7 Slucaj koriS¢enja SK3: Evidentiranje autorizacije Kanban Kontejnera

Slucaj koris¢enja SK3: Evidentiranje autorizacije Kanban Kontejnera

Okvir (Scope) eKanban IV&I poslovni scenario
Nivo (Level) Korisnicki cilj
Primarni aktor | IV&I alat Kupca
Interesne [V&I alat Dobavljaca
strane
Preduslovi -Sistem je ukljucen i moze da primi poruku
-Postoji aktivan Kanban loop sa barem jednim Kanban
kontejnerom ¢iji je status ,PRAZAN".
-Definisana su pravila kada prazan Kanban kontejner (¢iji je
status postavljen na ,PRAZAN"“) treba da se autorizuje za
isporuku. Postoje razliciti tipovi pravila za autorizaciju:
e Vremenska pravila-unapred odredeni fiksni intervali
vremena u kojima se autorizuju svi prazni Kanban
kontejneri
e Velicina posiljke-unapred odredena ukupna tezina
Kanbana kao uslov autorizacije
o ILI“i ,I“uslov-specifitna pravila autorizacije koja mogu da
obuhvate vise razlic¢itih uslova.
Garancija Status Kanban kontejnera u IV&I alatu i/ili ostalim alatima koji
uspeha primaju Kanban signal je postavljen na ,AUTORIZOVAN*“
(Sucess Dobavljac je informisan o autorizaciji Kanban kontejnera.
Guarantee)
Osnovni AKcija uc€esnika Odgovor sistema
scenario
1.1V&I alat kupca Salje poruku | 2. Sistem prima poruku za
za  Autorizaciju = Kanban | Autorizaciju Kanban
Kontejnera Kontejnera
3. Salje poruku za potvrdu
prijema poruke za
Autorizaciju
Alternativni -
scenario

Na osnovu detaljnog opisa osnovnog scenarija se pravi poseban sistemski dijagram

sekvenci. Na slici 6.31 je prikazan sistemski dijagram sekvenci za slucaj koriS¢enja

Autorizacija Kanban Kontejnera.
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Slika 6.31 Veza izmedu sistemskog dijagrama sekvenci za slucaj koris¢enja Autorizovan Kanban kontejner i
konverzacije Autorizacija Kanban kontejnera

Na osnovu detaljne analize tekstualnih slucajeva koriS¢enja su identifikovane
pojedinacne poruke. Pojedinacne poruke su prikazane na sistemskom dijagramu
sekvenci i detaljnije su razradene kreiranjem Ugovora za svaku od sistemskih
operacija pojednacno. Dijagram kolaboracije koji je rezultat idenitifikacije poruka za
svaki od slucajeva koriS¢enja sa Modela interoperabilnih poslovnih procesa je

prikazan na slici 6.32. Opisani postupak i rezultati su sumirani u tabeli 6.8.

o
g
S
H
— Autorizovan KK H Autorizovan KK Potvrda o Prijemu | | . f
H Patvrda o Prijemu : Potvrda o prijemu s Instr za isporuku  Autor. KK sa inst i Potvraa s Eriemu ask " KK Potvrda o Prijemu
: Potrosenog KK : . ; ASN  Pot ljemu A : rimljenog KK
Potroen KK : : Autorizovanog KK ' 2a isporuku ? ; i primijenog
"
5|
2
5
8
x 5 ?
H : : Potvrda o Prijemu
Zahtevzaisporuky 0000VOrha 2ahteV |\ joig jpeta  LIStE Ruzetaka
v & & v

Prevoznik

Slika 6.32 Dijagram kolaboracije za IzvrSenje [V&I eKanban poslovnog procesa
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Tabela 6.8 Definisanje kolaboracija

SPECIFIKACIJA ASPEKATA INTEROPERABILNOSTI
FAZA: Identifikacija
KORAK: Definisanje kolaboracija

Metodologija Larmanova metoda razvoja softvera
Tehnika BPMN
Preduslov Kreiranje Modela slucajeva interoperabilnih

poslovnih funkcija
Prosirenje postojece tehnike | -

Uvodenje nove tehnike -

Rezultat Izrada dijagrama konverzacije
Izrada dijagrama kolaboracije
Prednosti Olaksana identifikacija poruka izmedu poslovnih

partnera na osnovu sistemskih dijagrama sekvenci

6.3.1.1. Specifikacija privatnog i javnog kolaborativhog procesa

Na osnovu dijagrama kolaboracije je kreirana privatna reprezentacija
kolaborativnog poslovnog procesa Izvrsenje IV&I eKanban-a koja je prikazana na
slikama 6.33 i 6.34. Na osnovu privatne reprezentacije kolaborativnog poslovnog
procesa, apstrakcijom njegovih privatnih aktivnosti kreiran je privatni proces koji je

prikazan na slici 6.35.
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Slika 6.33 Privatni proces Izvrsenje Kanban kontejnera -prvi deo
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Slika 6.34 Privatni proces Izvrsenje Kanban kontejnera -drugi deo
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Slika 6.35 Javni proces IzvrSenje Kanban kontejnera
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Tabela 6.9 Specifikacija privatnog i javnog procesa - Larmanova metoda

SPECIFIKACIJA ASPEKATA INTEROPERABILNOSTI
FAZA: Identifikacija
KORAK: Specifikacija privatnog i javnog kolaborativnog procesa

Metodologija Larmanova metoda

Tehnika BPMN

Preduslov Izrada dijagrama kolaboracije

Prosirenje postojece | Uvodenje stereotipa <<Servis Adapter>>

tehnike

Uvodenje nove tehnike -

Rezultat Kreiranje privatne reprezentacije kolaborativnog
procesa

Apstrakcija javne na osnovu privatne reprezentacije
kolaborativnog pocesa

Prednosti Laka identifikacija interaktivnih poslovnih aktivnosti
na osnovu Modela interoperabilnih slucajeva
koriS¢enja

Olaksana identifikacija poslovnih aktivnosti dijagrama
slucajeva koris¢enja

Rezultati koraka specifikacije privatnog i javnog procesa primenom Larmanove

metode su prikazani u tabeli 6.9.

6.3.2. Realizacija aspekata interoperabilnosti

6.3.2.1. Specifikacija poruka privatnog kolaborativnog procesa kao

pogleda nad globalnom Referentnom Ontologijom

Na slici 6.36. je prikazan deo privatnog procesa ,lzvrSenje Kanban Kanban

Kontejnera“ i njegova veza sa eKanban referentnom ontologijom.
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Slika 6.36 Privatni proces Izvr$enje Kanban kontejnera i njegova veza sa eKanban referentnom ontologijom
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6.3.2.2.

Specifikacija Servis Adaptera

U ovom poglavlju e biti prikazan nacin specifikacije pojedinac¢nih servisa primenom

Servis Adapter paterna. Za ilustraciju predloZenog postupka je odabrana aktivnost

Autorizacija Kanban Kontejnera sa instrukcijama za isporuku kolaborativnog

poslovnog procesa Izvrsenje Kanban Kontejnera. Kupac Salje Dobavljacu poruku

SyncShipmentSchedule kako bi signalizirao da je Kanban kontejner potroSen. Na slici

6.37 je prikazan odgovaraju¢i dijagram sekvenci koji ilustruje pravila za

specifikaciju Servis Adapter paterna.
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Slika 6.37 Dijagram sekvenci Autorizovan KK sa inst. za isporuku

6.3.2.3.

Specifikacija strukture poruka preko UML View Profila

Na slici 6.38 je prikazana struktura standardne IV&I poruke SyncSchipmentSchedule,

koju Kupac Salje Dobavljacu da ga autorizuje za isporuku Kanban kontejnera.

Odgovarajuca

struktura

lokalne poruke je prikazana

AutorizovanKKSalnstrZalsp.

paketom
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Status +loopld-Integer ~stiD Integer
“statusKanbanStatusCode +loopSize:integer {expression="salf.lineNumber’}
seffective:DateTime +quantityPerKanban:Quantity «ViewPropary»
+loopPrefix:Name[0..1] -periodisporuke:Period
{expression="self period"}
1 «ViewProperty»
sstatus 1 -pacetaklsporukeDate
+usedinLoop {expression="self startOfShipments"}
«ViewPropertyn
+kanbans -ukupnoPrimljeno:Integer
1 {expression="self totalReceive"}

{isEntryPoint=false}
Kanban -KanbanPetjald:integer

7] +kanbanNumber-Integer {expression="self.loopServed.loopid"}
«ViewProperty»

-kanbanKontejneri:Set
{expression="set.loopServed.kanbans"}

Slika 6.38 Autorizovan KK sa inst. za isporuku kao pogled nad eKanban referentnom ontologijom

6.4. Zaklju¢na razmatranja

U ovom poglavlju je prikazana primena predloZenog pristupa za specifikaciju
aspekata interoperabilnosti na primeru dovoljno kompleksnog realnog sistema. Za
potrebe validacije predloZenog pristupa je odabran B2B eKanban poslovni protokol
koji je standardizovan od strane AIAG kao deo IV&I projekta. llustrovana je primena
predloZenog pristupa koriste¢i FON Labis metodologiju za razvoj IS i Larmanovu
metodu razvoja softvera. U oba slucaja je pokazano, da je primenom predloZenog

pristupa moguca specifikacija aspekata interoperabilnosti.

Osnovna prednost FON Labis metodoloskog pristupa se ogleda u primeni metode
stukturne sistemske analize za funkcionalnu dekompoziciju sistema. Kandidate za
sustinske poslovne procese je lako identifikovati na osnovu primitivnih poslovnih
funkcija koje komuniciraju sa spoljnim interfejsima. Hijerarhijska dekompozicija
sistema u velikoj meri olakSava identifikaciju kolaborativnih poslovnih procesa i

definisanje polaznih globalnih konverzacija izmedu poslovnih partnera. Izlazni i
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Primer primene predloZenog pristupa specifikacije aspekata interoperabilnosti

ulazni tokovi ka interfejsima su pogodni za identifikaciju poruka kolaborativnih
poslovnih procesa. Hijerarhijska dekompozicija sistema je bila od koristi i pri

definisanju sekvence aktivnosti privatnog kolaborativnog poslovnog procesa.

Prednosti primene FON Labis metodologije u odnosu na Larmanovu metodu su
evidentne u fazi identifikacije sistema. Larmanova metoda, kao objektno-
orijentisana metoda razvoja softvera nema tehniku koja bi bila analogna SSA. Ipak, i
Larmanova metoda nudi izvesne pogodnosti i olakSava identifikaciju sistema. Na
primer, idenitifikacija interoperabilnih slucajeva KkoriS¢enja i kolaborativnih
poslovnih partnera je moguca na osnovu polaznog dijagrama slucajeva koriséenja.
Sistemski dijagrami sekvenci su se pokazali korisni pri identifikaciji poruka izmedu

kolaborativnih poslovnih partnera.

Obe metodologije predlazu izradu logickog konceptualnog modela, koji je bio od
koristi pri definisanju struture lokalnih poruka i njihovog mapiranja na koncepte
globalne referentne ontologije. Postupak specifikacije opsSte logicke arhitekture u

skladu sa predloZenim Servis Adapter paternom je identican za obe metodologije.
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7. ZAKLJUCAK

Osnovni cilj ove doktorske disertacije je bio da se definiSe novi originalni pristup za
specifikaciju aspekata interoperabilnosti u metodoloskim pristupima razvoju

informacionih sistema.

PredloZeni pristup za specifikaciju aspekata interoperabilnosti je baziran na opStem
sistemsko-teorijskom pristupu razvoju softvera. Pokazano je da su tri osnovne faze
sistemsko-teorijskog modela Zivotnog ciklusa: identifikacija, realizacija i
implementacija dovoljno opSte i da se identifikovani koraci za svaku od faza mogu
primeniti za specifikaciju aspekata interoperabilnosti u razli¢itim metodoloskim

pristupima za razvoj informacionih sistema.

U fazi identifikacije je pokazano da je moguce izvrsiti identifikaciju osnovnih
elemenata kolaborativnih poslovnih procesa i da je BPMN tehnika pogodna za
njihovu reprezentaciju na razli¢itim nivoima apstrakcije: pocev od opStih dijagrama
konverzacije, do mogucnosti definisanja privatnog i javnog kolaborativnog procesa.
Glavni doprinos disertacije je vezan za fazu realizacije, gde je omogucena detaljna
specifikacija privatnog kolaborativnog poslovnog procesa i njegova veza sa
referentnom ontologijom. U prvom koraku faze realizacije je izvrSena ekstenzija
BPMN meta-modela, koja je omogucila da se poruke BPMN privatnog
kolaborativnog poslovnog procesa definiSu kao pogledi nad referentnom
ontologijom. U narednom koraku je predloZen nacin specifikacije servisa,
koriS¢enjem Servis Adapter paterna koji moZe da omogudi lakSu transformaciju
specifikacije u programski kod. U poslednjem koraku je definisan UML Profil, za
detaljnu specifikaciju strukture poruka. Naime, UML Profil je omoguc¢io mapiranje
lokalne konceptualne Seme na odgovaraju¢e koncepte globalne referentne
ontologije, definisanjem odgovaraju¢ih OCL pravila. PredloZzeni metod za
specifikaciju aspekata interoperabilnosti u metodoloskim pristupima razvoju IS je
uspeSno primenjen na IV&I eKanban poslovnom scenariju za razmenu B2B

poslovnih poruka. Time je potvrdena, a i prakticno demonstrirana generalna
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hipoteza disertacije da je moguce definisati proSirenje postojecih metodoloskih

pristupa za razvoj IS kako bi se obezbedila podrska za realizaciju interoperabilnosti.

Potvrdene su i pojedinacne hipoteze, odnosno moguce je:

7.1.

Identifikovati i sistematizovati interoperabilne zahteve
Formalizovati proSirenje postoje¢ih modela i tehnika
Formalizovati uvodenje novih modela i tehnika

Verifikovati ostvarene rezultate proSirenja metodoloskih pristupa na

primeru dovoljno kompleksnog realnog sistema.

Ostvareni doprinosi

Na osnovu razmatranja u prethodnim poglavljima, sa ciljem sistematizacije

predloZenog resenja, navode se naucni i strucni doprinosi ove disertacije.

Naucni doprinosi su:

Definisanje novog originalnog pristupa za specifikaciju aspekata
interoperabilnosti koji je zasnovan na opStem sistemsko-teorijskom

pristupu.

Razvoj novih modela za detaljnu specifikaciju kolaborativnih procesa i

informacionih tokova.

Razvoj novih modela za specifikaciju informacionih zahteva kao pogleda nad

zajednickom referentnom ontologijom.

Definisanje proSirenja BPMN meta-modela za asocijaciju definisanih pogleda
nad zajednickom referentnom ontologijom sa relevantnim aktivnostima

kolaborativnog poslovnog procesa.

Analiza i kriticki osvrt na dosadasnja istrazivanja u predmetnoj oblasti sa

posebnim akcentom na relevantne metodolosSke pristupe.
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Ostvareni strucni i prakti¢ni doprinosi ove disertacije su:

e Sistematizacija dostignu¢a oblasti metodoloskih pristupa za razvoj
informacionih sistema i doprinos pregledu radova sa temom specifikacije

aspekata interoperabinosti.

e Sistematizacija  kriterijuma za validaciju specifikacije aspekata
interoperabilnosti u metodoloskim pristupima za razvoj informaconih

sistema.

e Primena predloZenog pristupa u procesu specifikacije aspekata

interoperabilnosti izabranog domena poslovanja.

7.2. Pravci daljeg istrazivanja

Dalji pravac istraZivanja bi¢e na primeni predloZenog pristupa za specifikaciju
aspekata interoperabilnosti na ostalim metodoloskim pristupima. Jedna od tema u
okviru ovog pravca bila bi istrazivanje mogucnosti da se i drugi jezici za

modelovanje poslovnih procesa, izaberu kao osnova za modelovanje kolaboracije.

Drugi pravac istrazivanja imao bi za cilj izradu CASE alata koji bi podrZao predloZeni
pristup. Taj CASE alat treba da poseduje graficki editor za definisanje pogleda nad
referentnom ontologijom, odnosno treba da omogué¢i mapiranje lokalne
konceptualne Seme na relevantne koncepte referentne ontologije u skladu sa
definicijom UML View Profila. Takode sastavni deo CASE alata, bio bi i graficki editor
za kreiranje modela kolaboracije u skladu sa predloZenom ekstenzijom BPMN meta-
modela, kako bi se na dijagramu omogucila adekvatna reprezentacija poruka i

njihove veze sa Referentnom Ontologijom.

Posebno interesantan pravac istrazivanja je razvoj generatora koda koji treba da na
osnovu predloZenog pristupa specifikacije aspekata interoperabilnosti, Sto visSe
automatizuje proces implementacije. Usled cestih promena u uslovima opSte
globalizacije poslovanja, mogu¢i dalji pravac istrazivanja je adaptivni pristup

specifikaciji aspekata interoperabilnosti.
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