VISOKA POSLOVNA SKOLA
STRUKOVNIH STUDIJA
CACAK

MAGISTARSKA TEZA

M odeliranje poslovnih procesa u razvoju aplikacija

elektronskog poslovanja
Mentor: Student:
Profesor: Br.Indeksa:

Mesto, mesec, godina



Sadrzaj:

3 1 Y o T PP 1
2. Modeliranje poslovnih procesa u elektronskom poslovanju .......ccocevvviiiiiiiiiiiininnenn. 2
2.1 St & POSIOVNT PIrOCES? ...eeieeeeeeeseeteeee et e e e e et e e e e et et eseeeees e eeeeesaeeeeeeennaeas 2
2.2 Metodologije modeliranja poslovnih procesa .......c.ccviiiiiiiiiiiiiiiic e 2
2.3 Modeliranje posIoVNiN ProCESA ..iviiriieiiiii i i e 7
2.3.1 Business ProCess MOdeliNg ...oiiui it i i e e it e 7
2.3.2 BPM arhiteKtUra ..o e 7
2.3.3 Service Oriented Architecture ... 9
2.3.4 SOA I BPM ittt e 11
2.3.5 Teoretske osnove BPM standarda.......cooevieiiiiiiiiiiiiiiiisieecesnesenaennenneenes 12
2.3.6 Organizacije za kreiranje standarda ........ccooiiiiiiiiii i 13

3. Modeliranje poslovnih procesa i Web Servisi ....ccvviiiiiiiiiiiiiiiiccc e 15
3.1 DefiniCija WED SEIVISa ..i.uiiiiiiiii it e 15
3.2 Arhitektura Web ServisSa .....ioiiiieiiiiiii i e 16
3.3 Osnovne tehnologije vezane za Web servise .....cccooviiiiiiiiiiiiiiic e 17
G T 1 PP 17
30302 SOA P e 19
GG T T 1111 I L PP 21
GG T S U 1B L PP 26
3.4 Dodatne tehnologije vezane za WEbD SEerviSe.....coviiiiiiiiii i i 27
3.5 Sigurnost KO WED SEIVISaA .uuiviiiiiiiii i i iie i it aae s rne e e sane e enneanes 28
3.5.1 Sigurnosni standardi .....c.cviiiiii e 29
3.5.2 Primena sigurnosti kod WeEb ServisSa .......iviiiiiiiiiiiiiiiii i 30
3.6 Kada treba koristiti Web Servise?....c.viiiiiiii i 31
3.7 Kada ne treba koristiti Web Servise? ......ciiiiiiiii i 31
3.8 Infrastruktura za razvoj WED ServisSa ....civiiiiiiiiiiii i e 32
= Y\ PP 33
R = o = = Vo = e PP 33
4.2 OSNOVE BPMN L.ttt 33
4.2.1 ObJeKti LOKa .ottt e 34
4.2.2 OB JEKE VBZa. ittt i e e e 38
A BN 1o a1 =1 1= PP 38
N Y o o = | o PR 39

T = = O 41
5.1 Orkestracija i KOreografija ...ooveiieiii i s e e e 42
5.2 IZVrSni i @pStraktni PrOCESI. v vttt ittt re e r e s e ae e e rnenernenans 43
5.3 Struktura BPEL JEZIKa ..viiiii i i i i e e 44
5.4 Zivotni CIKIUS POSIOVNOQG PrOCESE ..vvvvvvrrreneeeeeeerresrttsteeeseeeeesrsssesaseeeseeeeeaseens 51
LR = o = I oY ol ==Y o o 51
5.6 BUAUCNOSE BPEL JEZIKa 1uuvuvitiiiiii i e e e e e e e e ae e e ens 52
6. "Process Four" ili P4 uzori za opis ponasanja poslovnih procesa ...........cccovvevininnnnn. 53
(ST A @ =] o 1o )Y/ o T U o ] o PP 53
6.2 - Napredni Uzori za grananje i SPaJanje ....ovuiiiriii i eaaeaeaeaaeaaens 55
6.3 = SETUKEUINT UZOM witiiitiii i e e e e e e a e e a e e e e aareaaneans 56
6.4 - Uzori za viSestruke instance (MI) .....ciiiiii i e 57
6.5 = UZOK Z8 SEANJA. .t ittt 59
ISR U bdo ] o = T o] =14 o [ PP 61
LT = 1 = I T U o T PP 62
LSRRI = o 1A I U o] o PP 62
7. Mapiranje BPMN dijagrama u BPEL izvrSni JEZiK .....ccoviiiiiiiiiiiiiiiiee e 64
7.1 Mapiranje BPMN dijagramia . cccceieiieiiiiiiiiiie it re st s e s e s e s aean e ane e anees 64
7.2 BPMN/BPEL VS, UML. .. ittt e e e st s e s e s e s e s n s aennennennennees 68
8. Alati za podrsku izgradnji poslovnih procesa........cccvvviiiiiiiiiiiiii e 71
8.1 Alati za dizajn i razvo] poslovNih ProCeSa......ccviiiiiiiiiiii i 71
8.1.1 ITP Process Modeler for MiCrosoft ViSio ....o.vviiiiiiiiiiiiiiiiirieienenaenenaenes 71



SR 5 1 od = =Y <Y Y7 =Y o 72

8.2.1 BizTalk Server 2006 ... .uuieiniiiiieie ettt e e e e e e e aaenas 74

8.3 Ostali koriSceni alati i teNNOIOGITE «.vuvviviriiiiiii e 82
9. Primena modeliranja poslovnih procesa u razvoju aplikacija za turisticko poslovanje 85
9.1 Specifikacija i analiza zahteva ... 85
9.1.1 Poslovni Ciljevi i ZzahteVi ... e 85
9.1.2 Opis poslovanja turistiCke agenCije......cvuiiiiiiiiiiiiii e 85

S T R T =01y o [ ol SI=1 o] 11 Tl = 87

o I O T | oY B == T o | - TP 90

S T V4V o /= 1=1=] | - 93
9.2.1 Dizajniranje BPMN modela ....coiriiiiiiiiii i e 93
9.2.2 Kreiranje WED SEIVISa ..ivviiiiiiiiiiiiiiiii ittt ae s e s e s aneaneaaeaneanees 96
9.2.3 Generisanje BPEL na osnovu BPMN modela.......ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiicice e 106
9.2.4 Razvo] WeED apliKatije. uu it i i i e e e 111
9.2.5 Kreiranje BizTalk Server 2006 aplikacCije ...ccvvvviiiiiiiii i e aae s 114

9.3 Isporucivanje i administracija reSeNJa ...vvvviriiiie i eraas 120
9.4 Ostvareni ciljevi i prednosti F€SENJa «..u.iviriiiiiii e 124
10. Analiza moguénosti automatizacije modeliranja poslovnih procesa ............cc.veueue. 125
10, ZaAKITUCAK 1 ettt eaas 129
I = or= 1 L = 131



1. Uvod

Razvoj aplikacija elektronskog poslovanja uvek zahteva angazovanje znacajnih resursa
organizacije i dosta vremena. Jedan od efikasnijih pristupa je da proces razvoja zapocne
identifikacijom poslovnih resursa, a zatim da se nastavi analizom poslovnih procesa, od
znacaja za sve faze zivotnog ciklusa svakog od poslovnih resursa.

Poslednjih godina razvijene su nove generacije jezika i standarda za opis poslovnih
procesa, kao i novi alati za njihovu implementaciju. Time je navedeni koncept dobio
znacajnu podrSku u pogledu efikasnosti i preciznosti razvoja informacionog sistema u
celini.

Polaze¢i od cinjenice da poslovni proces u elektronskom poslovanju predstavlja skup
aktivnosti, koje reprezentuju realnu poslovnu operaciju, svaki poslovni proces moze se
modelovati kao skup pojedinacnih poslovnih zadataka. U fazi implementacije, ove
zadatke moguce je realizovati kreiranjem, ili koriS¢enjem postojec¢ih Web servisa, u
okviru, ili van organizacije.

Postojeci standardi vezani za Web servise, kao sto su SOAP, WSDL i UDDI, nisu dovoljni
da daju potpunu podrsku izgradnji poslovnih procesa. Kao podrska modeliranju poslovnih
procesa u elektronskom poslovanju, kreirano je nekoliko specifikacija standarda. Dobro
reSenje za modeliranje poslovnih procesa postize se izborom najboljih standarda. BPMN i
BPEL su jezici, koji se koriste za opis izvrSavanja poslovnog procesa u okviru sistema. U
praksi se pokazalo da se njihovim prihvatanjem i koriS¢enjem kreiraju dobra reSenja.

Predmet istrazivanja u okviru ove magistarske teze je analiza postoje¢ih koncepata,
dizajna, arhitekture i specifikacija standarda za modeliranje poslovnih procesa u B2B
aplikacijama elektronskog poslovanja, sa posebnim naglaskom na analizu mogucénosti
automatizacije pri opisivanju izvrSavanja poslovnih procesa.

U okviru ovog rada prvo su definisani pojmovi poslovnog procesa, metodologije za
modeliranje poslovnih procesa, modeliranje poslovnih procesa (BPM), arhitekture
zashovane na servisima (SOA), kao i medusoban odnos izmedu BPM i SOA.

Detaljno su opisani svi koncepti i standardi vezani za razvoj Web servisa. Predstavljena
je BPMN notacija, koja je razvijena je sa ciljem da obezbedi nacin za definisanje
poslovnih procesa, lako razumljivu od strane svih poslovnih korisnika. Takode je opisan
BPEL jezik za izvrSavanje poslovnih procesa.

Za opis ponasanja poslovnih procesa mogu se koristiti uzori za procese, koji se nazivaju
P4 uzori, a osmisljeni su sa ciljem da pomognu dizajnerima procesa da odrede razlicite
nacine za povezivanje aktivnosti u okviru procesa.

Cilj rada na ovoj magistarskoj tezi je bio da se pokaze da prelazak iz faze u fazu
Zivotnog ciklusa modelovanja, nije uvek, ili do kraja, podrzan standardima i
tehnologijama, tako da je posebna paznja posvec¢ena mapiranju BPMN dijagrama u BPEL
izvrSni jezik i dat je osvrt na nekonzistentnost koja postoji u procesu mapiranja.

U toku rada na ovoj magistarskoj tezi, koriS¢ena su dostupna saznanja, standardi, alati i
metode vezane za modeliranje poslovnih procesa u aplikacijama elektronskog
poslovanja.

U okviru rada dat je i konkretan primer primene modelovanja poslovnih procesa u
razvoju aplikacija turistickog poslovanja.



2. Modeliranje poslovnih procesa u elektronskom
poslovanju

2.1 Sta je poslovni proces?

Poslovni proces predstavlja posao, podeljen u viSe koraka ili aktivnosti, koji su neophodni
da bi se obavila poslovna transakcija. Da bi se izvrsSile aktivnosti u okviru poslovnog
procesa, moze biti neophodna akcija od strane aplikacije ili Coveka. Tipi¢no za poslovne
procese je da su po svojoj prirodi dugotrajni, kao i da ukljucuju vise strana i/ili aplikacija
u okviru ili van organizacije.

Poslovni proces moze biti veoma slozen po svojoj strukturi. Moze imati viSe ucesnika, kao
Sto su ljudi, organizacije i sistemi, koji izvrSavaju viSe zadataka. Da bi ostvarili
postavljeni zadatak, ucesnici moraju koordinisano izvrSavati definisane zadatke, najcescée
grupisane u podprocese. U nekim situacijama, podprocesi se izvrsavaju paralelno, u
drugim su sekvencijalni. Neki procesi zahtevaju ponovno izvrSavanje podprocesa. Vecina
procesa sadrzi tacke odluke, koje dovode do grananja toka u zavisnosti od postavljenih,
zadovoljenih ili ne zadovoljenih uslova. U okviru nekih procesa, ucesnici moraju proslediti
odredene informacije. Prenos informacija moZe imati ulogu okida¢a, odnosno
otpocinjanja novog zadatka. Neki procesi su ad-hoc procesi, Sto znaci da njihovi
podprocesi nemaju definisane okidace. Uclesnici ne moraju da zavrSe sve definisane
zadatke pre nego sto oni, ili neki drugi ucesnik, zapoc¢nu izvrSavanje drugog zavisnog
podprocesa.

2.2 Metodologije modeliranja poslovnih procesa

Metodologija je u Merriam-Webster re¢niku definisana kao:
1. analiza principa metoda, pravila i postulata koje koriste discipline,
2. razvoj metoda, koje se primenjuju preko disciplina,
3. odredena procedura, ili skup procedura.

Metodologija ukljuuje sledec¢e koncepte, kao Sto se odnosi na odredene discipline ili
polja istrazivanja:

1. kolekcija teorija, koncepata, ili ideja;

2. komparativna studija razlicitih pristupa;

3. kritika pojedina¢nih metoda.

Metodologija predstavlja vise od prostog skupa metoda, jer se odnosi vise na
obrazlozenja i filozofske pretpostavke, nego na odredenu studiju.

Model predstavilja uzor, plan, predstavljanje, ili opis, dizajniran da prikaze strukturu
objekta, sistema, ili koncepta.

Proces moze izgledati drugacije kada se opisuje od strane razliCitih u¢esnika. Potrebno je
da metodologija modelovanja poslovnih procesa bude sposobna da reprezentuje razliite
aspekte opisa procesa. Dobra metodologija treba da omogudi predstavljanje procesa na
nacin jednostavan za prebacivanje u oblik prepoznatljiv u¢esniku.



Modeliranje poslovnih procesa uobiCajeno ima Siri opseg u odnosu na modeliranje
pojedinacnog softverskog sistema. Svrha modelovanja je da analitiCar sistema moze
jasno da predstavi opseg sistema koji se modeluje i koji ¢e biti na odabrani nacin
implementiran.

Stefan Haberl je razvio skup od sedam kriterijuma za evaluaciju metodologija
modelovanja poslovnih procesa [Haberl]:
1. sposobnost da modeluje sve slozene situacije vezane za poslovni proces:
e sekvence
grananja
petlje
konkurentne elemente - paralelne grane i sinhronizaciju
kontrolu vremena izvrsavanja
krajnji rok za izvrSavanje
kontrolu gresaka
e agregaciju
2. mogucnost za razlikovanje uloga, kao i mogucnost da se ulogama dodeljuju
razliCiti zadaci
postojanje nedvosmislene graficke prezentacije jezika
podrzavanje transakcionog modela, koji omogucava opis situacije kada se proces
mora vratiti u prethodno dobro stanje
5. definisanje kako ¢e instance procesa biti pokrenute i identifikovane tokom
izvrSavanja
6. mogucnost za specifikaciju karakteristika poslovnog procesa, koji su vazni za
eksterne korisnike (Sto ukljucuje kvalitet usluga i cene)
7. jezik ne treba da sadrzi detalje vezane za komunikacioni protokol.

Hw

Ve¢ dugi niz godina ljudi modeluju procese. Tehnike koju su koristili opisuju kako
organizacije izvrSavaju svoje poslove. Modeli su koriS¢eni u razli¢ite svrhe: za obuku
novih zaposlenih, kao pomoc¢ u procesu reinZzenjeringa, za kreiranje simulacionih modela
za testiranje procesa, za razvoj sistema koji ¢e automatizovati modelovani proces, kao
vodi¢ programerima za razvoj informacionih sistema, ili za direktno izvrSavanje pomocu
procesne masine [Kerschberg].

Tokom godina razvijene su brojne metodologije modelovanja poslovnih procesa. Neke od
njih, koris¢ene poslednjih trideset godina, su [Kerschberg]:

e Dijagrami toka (Flow Charts)

Dijagrame toka koriste programeri da bi opisali logiku, ili putanju izvrSavanja
programa. Simboli i semantika dijagrama toka je ograni¢ena na odredeni broj
kontrolnih struktura namenjenih programerima. Dijagrami toka su razvijeni da bi
opisali put izvrSavanja u okviru jednog procesa. Nemaju snagu da na pravi nacin
modeluju grupu procesa koji medu sobom saraduju.
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slika 1 — ANSI Flow Chart primer
[deming.eng.clemson.edu/pub/tutorials/qctools/flowm.htm]

Dijagrami toka podataka (Data Flow Diagrams)

Ovaj tip dijagrama se bavi podacima u okviru informacionog sistema. Poceo je da
se koristi 1978. godine, posle izlaska knjige autora Tom DeMarco "Strukturna
sistem analiza i sistemske specifikacije". Dijagrami toka podataka prikazuju niz
koraka obrade podataka. Svaki korak dokumentuje jednu akciju, koja
transformise ili distribuira podatke. Nemaju moguénost da opisu sekvence procesa
ili mehanizme za kontrolu procesa.

Dijagrami toka kontrole (Control Flow Diagrams)
Ova vrsta dijagrama je nastala kao prosSirenje dijagrama toka podataka. Koristi se

da opiSe aplikacije zasnovane na dogadajima, viSe nego za aplikacije zasnovane
na podacima.
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slika 2: Kombinovani Data/Control Flow Diagrami

[http://www.turbocase.com/features.html]

Funkcionalni blok dijagrami toka (Functional Flow Block Diagrams)

Ovaj tip dijagrama se uobicajeno koristi u klasi¢nim inzenjerskim sistemima da
prikaze redosled izvrSavanja sistemskih funkcija. Dijagrami prikazuju pravilan
redosled u izvrSavanju funkcija, kao i konkurentnost prilikom izvrSavanja.

Konkurentne funkcije mogu se izvrSavati paralelno (AND) ili alternativho (OR).

“And" Gate:
"Or” Gate:

Abbreviations/Motes:
Parallel Function
Alternate Function

| 3.5 Ref

E.Z Ref

Interface reference

block (used on first- 1

and lower-level
function diagrams

only)

Scope Note:

Functional
description

Ref 9.2, Provide guidance |
Function . 1
Summing 9.2.2
number gate Go flow—\ !
|
9.2.1 !
Parallel /2 ] Ref.
functions 1 11341
— 1
See Detail Diagram 9.2.3 = |See Detail Diagram
1 1
1 1 r===1a
1 Alternate 1 1
1 functions ! 1
1 9.2.4 \_ LR il
1 s Mo go flow ! Tentative
1 . ! function
1 1
|

See Detail Diagram

Leader notJ

Flow level designator T m— 21d Level

Functional Flow Block
Diagram Format

Title block and standard drawing MuUMDE " st




slika 3: Funkcionalni blok dijagram toka primer [Kerschberg]
e Gantt/PERT dijagrami

I Gantt dijagrami (napravljeni 1917. godine kao metod koji omogucéava
vremensko planiranje poslova vezanih za konstrukciju brodova) i PERT dijagrami
(napravljeni 1950. godine za americku mornaricu sa ciljem da omoguce prikaz
slozenih sekvenci u izvrSavanju poslova) se koriste za upravljanje projektima.
Veoma retko se koriste da modeliranje procesa, jer ne poseduju mogucnost opisa
bilo koje druge informacije o procesu, izuzev redosleda izvrSavanja zadataka. Ne
podrzavaju modeliranje ulaznih i izlaznih informacija, kao ni mehanizme za
kontrolu procesa.

o IDEF

IDEF je verovatno najkoriséenija tehnika za tradicionalno modeliranje poslovnih
procesa. Postoji nekoliko tipova IDEF modela. Poznat je IDEFO model aktivnosti,
koji omogucava modeliranje zadataka koje izvrSava jedna organizacija, i koji
ukljucuju ulaze, izlaze, i kontrolu svakog zadatka. Zadaci, ili aktivnosti, mogu biti
prikazani kao zadaci na visokom nivou, i mogu se razloziti u podaktivnosti.
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slika 3: Primer IDEFO diagrama
(http://www.threesl.com/pages/reference/diagrams/Idef0-diagram.php)



Poslednjih nekoliko godina razvijene su, ili su u razvoju, niz metoda, koje treba da
omogucée modeliranje savremenih poslovnih procesa. Neke od tih metodologija su ebPML,
BPMN, BPML, XLANG, WSFL, BPEL4WS, EDOC, XPDL, UML 2.0. U radu c¢e biti detaljno
opisane BPMN i BPEL metode za modeliranje poslovnih procesa.

2.3 Modeliranje poslovnih procesa

2.3.1 Business Process Modeling

Pojam Business Process Modeling (BPM), ili kako se jos naziva Business Process
Management, odnosi se na dizajniranje, upravljanje i izvrSavanje poslovnog procesa, a
njegova snaga se nalazi u objedinjavanju i proSirenju postojec¢ih procesno orijentisanih
tehnika i tehnologija.

Za poslovne analitiCare, BPM znadi sagledavanje organizacije kao skupa procesa koji se
mogu definisati, kojim se moze upravljati, i koji se mogu optimizovati. Umesto
tradicionalne orijentacije, prema kojoj se poslovi dele po organizacionim celinama, BPM
se orijentiSe prema poslovima, bez obzira u kojoj se organizacionoj jedinici izvrSavaju. Za
tehni¢cko osoblje, BPM predstavlja grupu tehnologija fokusiranih na definisanje,
izvrSavanje i nadgledanje procesne logike. Bez obzira na razliCite perspektive, obe grupe,
i poslovni analiticari, i tehnicko osoblje, imaju cilj da unaprede poslovne procese.

BPM treba koristiti samo za aplikacije koje su procesno orijentisane, odnosno koje su
[Havey]:
e dugotrajne, jer im je potrebno i vise sati ili dana ili nedelja ili cak meseci da se
izvrse,
e Cuvaju stanje u bazama podataka,
e vedi deo vremena c¢ekaju na akciju koja ¢e pokrenuti narednu aktivnost,
e (iji procesi su odgovorni za upravljanje i koordinaciju komunikacija izmedu
razlic¢itih uloga sistema i ljudi.
Procesne aplikacije treba da zadovolje barem deo navedenih karakteristika.

Razlozi za koriséenje BPM su slededi:

o formalizacija postojeceg procesa,
bolje razumevanje i na osnovu toga ugradivanje poboljSanja poslovnog procesa,
efikasnije izvrSsavanje poslovnih procesa zbog koris¢enja BPM softvera,
povecanje produktivnosti i smanjenje ucesca ljudi u izvrSavanju procesa,
omogucavanje ljudima da reSe komplikovane probleme,
pojednostavljenje pracenje propisa.

2.3.2 BPM arhitektura
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slika 4: BPM arhitektura [Havey]

Najbitniji deo, ili srce sistema, predstavlja procesna masina, koja izvrSava poslovni
proces napisan u BPEL jeziku. Poslovni i tehnic¢ki analiti¢ari dizajniraju procese koristeci
graficki editor, koji podrzava BPMN notaciju. Uobicajeno, editor omogucava kreiranje
BPEL koda na osnovu BPMN dijagrama.

Na izvrSavanje procesa moze uticati i komunikacija sa ljudima i sa aplikacijama. Ljudi,
koji ucestvuju u procesu, koriste aplikacije dijagrama toka, da bi se povezali sa
procesnom masinom, i na taj nacin pregledali i izvrSavali aktivnosti, koji ¢ekaju da budu
izvrSene. Postoje dva tipa interakcije sa aplikacijama: interna i eksterna. Internim
aplikacijama, koje se nalaze u okviru kompanijske mreze, ali van adresnog prostora od
procesne masine, se pristupa pomocu neke od integracionih tehnologija, kao Sto su Web
servisi, J2EE, COM, uobicajeno koriste¢i XML kao format poruka. Eksterne aplikacije su
uobicajeno Web servisi, sastavni delovi poslovnih procesa drugih kompanija.

BPM sistemski administratori koriste graficke konzole da bi administrirali i nadgledali
procese koji se izvrSavaju. Konzole sa procesnim masinama komuniciraju preko jezika za
upravljanje. Procesne masine Cuvanje stanje procesa u bazi podataka. Da bi izvrsili neki
upit, sistemski administratori mogu da pristupaju bazi procesa.



2.3.3 Service Oriented Architecture

Service Oriented Architecture (SOA) opisuje koncepte, arhitekturu, i procesni okvir, da bi
obezbedila jeftin razvoj, integraciju i odrzavanje informacionih sistema kroz smanjenje
kompleksnosti i stimulaciju integracije i njihovog ponovnog koriséenja.

SOA ne predstavlja radikalno novu arhitekturu, veé¢ vise evoluciju poznatih distribuiranih
arhitektura i integracionih metoda. SOA poboljsava i prosiruje fleksibilnost ranijih
integracionih metoda (EAI) i distribuiranih arhitektura, i fokusira se na ponovno
koriS¢enje postoje¢ih aplikacija i sistema, efikasnu interoperabilnost i integraciju
aplikacija, kao i kompoziciju poslovnih procesa preko servisa obezbedenih aplikacijama.
Vazna osobina SOA je sposobnost da primeni promene, koje ¢e nastati u buduénosti, na
relativno jednostavan i lak nacin.

SOA predstavlja vise od skupa tehnologija. SOA nije direktno povezana sa bilo kojom
tehnologijom, mada se cesto implementira koriS¢enjem Web servisa. Web servisi
predstavljaju najpodesniju tehnologiju za realizaciju SOA.

Najvazniji SOA koncepti su [Juric]:

- servisi (Servisi obezbeduju poslovnu funkcionalnost, kao Sto je na primer
aplikacija za prodaju. Servisi u SOA obezbeduju poslovnu vrednost, sakrivaju
implementacione detalje i autonomni su.);

- interfejsi (Korisnici servisu pristupaju preko interfejsa. Interfejs servisa definise
skup javnih potpisa operacija. Interfejs predstavlja ugovor izmedu servis
provajdera i servis korisnika. Interfejs je odvojen od njegove implementacije,
samoopisujuci je i nezavistan od platforme. Opis interfejsa obezbeduje osnovu za
implementaciju servisa od strane servis provajdera, kao i osnovu za
implementaciju servisa od strane servis korisnika. Svaki interfejs definiSe skup
operacija.);

- poruke (Operacije su definisane kao skup poruka. Poruke specificiraju podatke
koji ¢e se razmenjivati, i opisuju ih na nacin nezavistan od platforme i jezika
koriS¢enjem Sema. Servisi razmenjuju samo podatke, Sto se razlikuje od
objektno-orijentisanog pristupa, gde se ponasanje, odnosno implementacioni kod
takode moze razmeniti. WSDL predstavlja jezik koji se koristi za opis poruka.);

- sinhrona i asinhrona komunikacija (Korisnici servisa mogu koristiti sinhroni i
asinhroni komunikacioni mod da bi pozivali operacije servisa. U sinhronom modu,
operacija servisa vraca odgovor servis korisniku po zavrSetku obrade. Servis
korisnik mora da c¢eka sa se operacija zavrsi. U asinhronom modu, operacija
servisa ne vraca odgovor servis korisniku, mada moze obezbediti informaciju da je
operacija izvrSena uspesno.);

- slabo povezivanje (Slabo povezani servisi su servisi koje prikazuju samo
neophodne zavisnosti i smanjuju sve vrste vesStackih zavisnosti. Minimalna
zavisnost osigurava da ¢e u slucaju promene jednog servisa biti potrebne
minimalne promene kod drugih povezanih servisa. Posledica je unapredenje
robustnosti, Sto Cini sisteme elasti¢nim u odnosu na promene i preporucuje ih za
ponovno koris¢enje.);

- registri (Servis provajderi publikuju servise u registre, dok servis korisnici servisa
pretrazuju registre da bi pronasli potreban servis. Primer servis registra
predstavlja UDDI.);

- kvalitet servisa (Atributi kao Sto su sigurnost, pouzdano razmenjivanje poruka,
transakcije, korelacija, adresiranje obezbeduju kvalitet servisa, Sto kod Web
servisa obezbeduju WS-* specifikacije.);

- kompozicija servisa u poslovni proces (Verovatno najvazniji SOA Kkoncept.
Kompozicija servisa dozvoljava nam da obezbedimo podrSku za poslovne procese



na fleksibilan i relativno jednostavan nacin. Takode omogucava brze promene
poslovnih procesa i sa manje napora. BPEL predstavlja jezik za kompoziciju
poslovnih procesa.).
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slika 5: Graficki prikaz najvaznijih SOA koncepata
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slika 6: Graficki prikaz tehnologija koje obezbeduju realizaciju SOA koncepata

10



2.3.4 SOA i BPM
Gde BPM prestaje, a SOA pocinje, i obrnuto, ili koja su preklapanja medu njima?

BPM osposobljava poslovne analitiCare da usaglase IT sisteme sa strateskim poslovnim
ciljevima, kreirajué¢i dobro poznate poslovne procese preduzeéa, nadledajuéi njihove
performanse i optimizujuci ih da bi bili efikasniji. Svaki poslovni proces je modelovan kao
skup individualnih zadataka obrade. Ovi zadaci su uobicajeno implementirani kao servisi
u okviru preduzeéa. BPM sistem obezbeduje skup alata koji dozvoljava poslovnom
analitiCaru da kreira modele procesa, koristi notacije kao Sto je BPMN, i obavlja
automatizaciju poslovnih procesa, ili izvrSava model, pozivajuéi servise. Dodatno, BPM
sistem moZe obezbediti nadgledanje i upravljanje.

SOA obezbeduje aplikacionu platformu koja povezuje poslovne procese i operativne
resurse, kao Sto je prikazano na slici 7. Na nivou poslovnog procesa, SOA obezbeduje
interfejse koji direktno podrzavaju izvrSavanje poslovnih zadataka, ali definiSe te
interfejse na nacin da podrzi konzistentnost i moguénost ponovnog koriS¢enja. Na nivou
operacionih resursa, SOA podrzava postojece mogucénosti kao integracione servise. Ali to
ne cini tako Sto direktno mapira postojecée aplikacije kao servise. U stvari, SOA
obezbeduje interfejse za novi servis, koji se zasniva na semantici preduzeca i
funkcionalnim zahtevima, i mapira ih u postojeée sisteme. Na kraju, to povezuje najvise i
najnize nivoe zajedno, preko kompozicije servisa da bi se kreirao aplikacioni nivo.

Business
Processes
__________________ U CEEENETN N L t task definition
> ’/i Interfaces defined by enterprise context lrask implementation
g (
9 Business
ﬁ Services
S <
T iInterfaces defined by enterprise semantics and requirements!
L [ Integration
o @ Services
§ A
/ Operational
= — Seners Resources
Malntames W Jantrames
Figure 1.

slika 7: BPM i SOA [Rosen]

Zajedno, BPM i SOA obezbeduju prilicno dobru kombinaciju za automatizaciju poslovanja
preduzeca. BPM obezbeduje na visokom nivou apstrakciju za definisanje poslovnih
procesa, kao i mogucénost nadgledanja i upravljanja procesima. Servisi obezbeduju
funkcije koje podrzavaju te procese. SOA obezbeduje moguénost kombinovanja servisa i
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podrsku da se kreira agilno, fleksibilno preduzece. BPM bez SOA je korisno za kreiranje
aplikacija, ali teSko prosirivo. SOA bez BPM je korisna za kreiranje viSestruko koris¢enih i
konzistentnih servisa, ali bez sposobnosti da se ti servisi ukljuc¢e u agilno, konkurentno
preduzece.

2.3.5 Teoretske osnove BPM standarda

Microsoft XLANG

= focused on creation of business
processes

= support for sequential and parallel
process flow
= included a robust exception handling
facility

500
XLang
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weh services

1103
WSCL =. wscn ,: .Bpeuws W3C Working Group

1201 102 2002 302 402 502 602 702 8102 H02 1002 1102 1202 103
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slika 8: Prikaz razvoja standarda za poslovne procese

Vecina BPM standarda svoju teoretsku podlogu ima u Pi-Calculus algebarskom sistemu i
Petri mrezama.

WS-CDL BPMN
WSCI o @ YAWL
BPML

XLANG WSFL

N/

BPEL

slika 9: Prikaz stabla teorija za BPM standarde (pravougaonici predstavljaju standarde,
krugovi teorije, a strelice zavisnosti. Nivo zavisnosti je ekstremno promenljiv.)
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Pi (Pi-Calculus) je 1990-tih godina razvio Skotski matemati¢ar Robin Milner i predstavlja
algebarski sistem za definisanje konkurentnih procesa, koji komuniciraju medu sobom
dinamicki. Svaki proces se sastoji od jedne ili vise akcija, koje mogu biti uredene
sekvencijalno, paralelno ili uslovno, kao i rekurzivno. Akcija Salje i prima informacije
preko kanala. Prema Pi-Calculus konvenciji, kada jedan proces Salje informacije drugom,
on ukljucuje ime kanala, koji ¢e koristiti drugi proces za odgovor. To je varijabla i ona
moze menjati svoju vrednost u zavisnosti od promena uslova prilikom davanja odgovora.

Petri (Petri network ili Petri net) je 1962. godine razvio matemati¢ar Carl Adam Petri i
predstavlja formalni jezik za graficko modeliranje procesa. Petri net moze da se koristi za
implementaciju semantike kontrole toka procesa, uklju¢ujuéi osnovna grananja i pravila
za spajanja, kao i za komplikovane sinhronizacione scenarije.

2.3.6 Organizacije za kreiranje standarda

Organizacije za kreiranje standarda su entiteti, Cije osnovne aktivnosti predstavljaju
razvoj, koordinaciju, objavljivanje, dopunjavanje, ponovno objavljivanje, tumacenje, ili
odrzavanje standarda, koji su vazni velikom broju korisnika van organizacije koja kreira
standarde.

Pre nego Sto pregledamo i opiSemo razli¢ite standarde vezane za poslovne procese,
prikazacemo neke od glavnih organizacija za njihovo kreiranje. Pojedini ljudi koji
ucestvuju u radu tih organizaciju su odgovorni za kreiranje nekih od najbitnijih
tehnologija danasnjice.

Najaktivnije organizacije, koje se bave standardima za kreiranje i upravljanje poslovnim
procesima su:

e W3C - World Wide Web Consortium

OASIS - Organization for the Advancement of Structured Information Standards
WS-I - Web services Interoperability Organization

JCP - Java Community Process

OSOA - Open SOA Collaboration

BPMI - Business Process Management Initiative

Dijagram prikazuje neke od glavnih organizacija za kreiranje metoda, standarda,
specifikacija, APIja i slicno.
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slika 10: Najaktivnije organizacije za kreiranje standarda
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3. Modeliranje poslovnih procesa i Web servisi

3.1 Definicija Web servisa

Web servisi predstavljaju najnoviju distribuiranu tehnologiju, kao i najviSse odgovarajucu
tehnologiju za realizaciju SOA. Web servisi se postali tehnologija koja se uobicajeno
koristi za interoperabilnost i integraciju aplikacija i informacionih sistema. Web servisi
obezbeduju tehnolosku osnovu za postizanje interoperabilnosti izmedu aplikacija koje
koriste razliCite softverske platforme, operativne sisteme i programske jezike. Izgradeni
su na XML jeziku. Dok je XML u osnovi standard za integraciju na nivou podataka, Web
servisi su postali standard za integraciju na nivou servisa. [Juric]

Web servisi su kao distribuirana tehnologija podrzani od strane svih glavnih proizvodaca
softvera. Oni su prva tehnologija koja ispunjava obecanje o univerzalnoj
interoperabilnosti izmedu aplikacija koje rade na razli¢itim platformama. Osnovne
specifikacije na kojima su zasnovani Web servisi su SOAP, WSDL i UDDI. SOAP, WSDL i
UDDI su zasnovani na XML jeziku, Sto Cini da poruke koje stizu do Web servisa, odgovori
koji se vracaju, kao i opis Web servisa, budu ljudski ditljive. [Juric]

Web servis predstavlja softverski sistem dizajniran da podrzi interoperabilnu masina-
masina interakciju preko mreze. On poseduje interfejs opisan u masinski Ccitljivom
formatu (WSDL). Drugi sistemi komuniciraju sa Web servisom koris¢enjem SOAP poruka,
koje se obi¢no prenose preko HTTP, XML serializovanim u saradnji sa drugim Web
standardima. [Web Services Arch]

Jednostavna definicija bi glasila: Web servis je aplikacija koja obezbeduje Web API. Za
API se moze reci da podrzava komunikaciju aplikacija-aplikacija. Web API predstavlja API
koji dozvoljava aplikacijama da komuniciraju koriste¢i XML i Web. [Manes]

Web servisi pojednostavljuju proces komunikacije izmedu aplikacija. Pojednostavljenje
utiCe na smanjenje troSkova i vremena razvoja, lako odrzavanje, kao i smanjenje
ukupnih troskova.

Dva sistema koriste Web servise da komuniciraju medusobno kada aplikacija kreira XML
dokument u obliku poruke i posalje ga preko mreze do Web servisa. Opciono, Web servis
Salje odgovor na zahtev u formi XML dokumenta. Web servis standardi definisu interfejs
poruke, format, mapiranje sadrzaja poruke u implementaciju servisa, opciona zaglavlja,
kao i nacin za publikovanje servisa i otkrivanje drugih Web servisa.

Neke od klju¢nih osobina Web servisa su [IBM SOA]:
¢ Waeb servisi su samostalni.
Na klijentskoj strani nije potreban dodatni softver. Dovoljan je samo programski
jezik sa XML i HTTP podrskom. Na serverskoj strani, potreban je Web server.
e Web servisi su samoopisujuci.
Definicija formata poruke se nalazi u samoj poruci. Nisu potrebna nikakvi dodatna
skladista za meta podatke, niti alati za njihovo kreiranje.
¢ Waeb servisi su modularni.
Web servisi predstavljaju tehnologiju za isporucivanje i obezbedivanje pristupa
poslovnim funkcijama preko Web-a; J2EE, CORBA, kao i drugi standarda koji
predstavljaju tehnologije za primenu Web servisa.
¢ Waeb servisi mogu biti publikovani, locirani i pokrenuti preko Weba. Za to
su neophodni sledeci standardi:
o Simple Object Access Protocol (SOAP)
o Web Service Description Language (WSDL)
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o Universal Description, Discovery, and Integration (UDDI)

e Web servisi su nezavisni od jezika i interoperabilni.
Interakcija Web servisa i njegovog klijenta je dizajnirana tako da bude nezavisna
od platforme i jezika. Njihova interakcija zahteva WSDL dokument za definiciju
interfejsa i opis servisa, zajedno sa mreznim protokolom. Posto ni Web servis, ni
njegov klijent ne znaju medusobno na kojim se platformama nalaze i pomocu
kojeg jezika su kreirani, interoperabilnost je obezbedena.

e Waeb servisi su bazirani na otvorenim standardima.
XML i HTTP predstavljaju tehnicku osnovu Web servisa. Veliki deo Web servis
tehnologije je kreiran koristeé¢i Open Source projekte.

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

3.2 Arhitektura Web servisa

Popularna interpretacija Web servisa se zasniva na IBM-ovoj arhitekturi, koja se sastoji
od tri elementa:

e Service Consumer: Predstavlja aplikaciju, softverski modul ili drugi Web servis,
koji inicira trazenje Web servisa u registru, povezuje se sa Web servisom i
izvrSava Web servis operaciju.

e Service Provider: Predstavlja mrezno adresni entitet, koji prihvata i izvrSava
zahteve od Service Consumer. Takode publikuje opis svojih servisa u Service
Registry, tako da ga potencijalni korisnici mogu pronadi.

e UDDI (Service Registry): Obezbeduje otkrivanje i pronalazenje Web servisa.
Sadrzi skladiste dostupnih Web servisa i dozvoljava pretrazivanje informacija koje
sadrzi od strane zainteresovanih potencijalnih korisnika.

Service
Diescription

Service
Registry

Find and Invoke

Service
Provider

Service
Consumer

¥

Service
Description

Slika 11: Arhitektura Web servisa
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Operacije kod arhitekture Web servisa:

e Publish: Da bi bio dostupan, Web servis mora biti objavljen, tako da ga
zainteresovani korisnici mogu otkriti i pozvati na izvrsavanje.

e Find: Zainteresovani potencijalni korisnik pronalazi Web servis ispitivanjem
registra servisa po nekom kriterijumu.

 Bind and Invoke: Posle pronalazenja opisa Web servisa, korisnik se povezuje sa
Web servisom i poziva ga na izvrSavanje u skladu sa informacijama koje se nalaze
u opisu Web servisa.

Artifakti kod arhitekture Web servisa:
e Service: Servis stavljen na raspolaganje za koriS¢enje preko objavljenog
interfejsa.
e Service Description: Predstavlja opis Web servisa, koji specificira nacin
interakcije sa Servis provajderom. Opisuje se format zahteva i odgovor od strane
servisa.

3.3 Osnovne tehnologije vezane za Web servise

Web servisi predstavljaju tehnologiju koja je relativno brzo Siroko prihvacena kao nacin
za integraciju aplikacija. Razlog lezi u cCinjenici da Web servisi obezbeduju distribuirani
pristup za integraciju veoma razliCitih aplikacija putem Interneta. Specifikacija Web
servisa je potpuno nezavisna od programskog jezika, operativhog sistema, kao i
hardvera, i obezbeduje slabu povezanost izmedu Web servisa i aplikacije koja ga
konzumira. Web servisi su bazirani na otvorenim tehnologijama kao Sto su:

e eXtensible Markup Language (XML),

e SOAP,

e Web Services Description Language (WSDL),

e Universal Description, Discovery and Integration (UDDI).

3.3.1 XML

Extensible Markup Language (XML) opisan je od strane radne grupe World Wide Web
Consortium (W3C), koja ga je kreirala, na slede¢i nacin: "XML je podkategorija SGML
(Standard Generalized Markup Language). Njegov cilj je da izvornom SGML-u omogudi
postavljanje, preuzimanje i obradu na Web-u na nacin kako je to danas moguce na HTML
(Hypertext Markup Language). XML je napravljen sa ciljem da bude jednostavan za
primenu i da omogudéi kombinovanu upotrebu sa SGML-om i HTML-om." [XMLSpec]

XML definiSe skup standarda za oznaCavanje strukture i sadrzaja dokumenta, koji
omogucavaju njihovu Citljivost na razlicitim platformama i u okviru razlicitih aplikacija.

XML - sintaksa

XML predstavlja meta jezik za oznacavanje, Sto znaci da moze da se koristi da definise
druge jezike za oznacavanje. Struktura XML dokumenta se definiSe koriS¢enjem tagova,
koji sadrze labelu i vrednost za svaki element. Jedan tag predstavlja recC ili skup
karaktera u okviru znakova <>.

XML predstavlja jezik za kreiranje elektronskih dokumenata. Jedan XML dokument

predstavlja hijerarhiju XML elemenata. Svaki element reprezentuje deo informacija koje
su sadrzane u dokumentu.

17



Sadrzaj XML dokumenta ukljucuje:

procesing instrukciju,
elemente,

atribute i

komentare.

XML ne sadrzi ograniceni skup unapred definisanih elemenata, i zbog toga se elementi od
kojih se sastoji jedan XML dokument moraju pisati tako da postuju sledeca pravila:

preporuceni pocetak XML dokumenta je

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>

element moze sadrzati podatke i druge elemente

element se sastoji od pocetnog taga i zavrsnog taga

imena tagova nisu unapred definisana

svaki dokument mora imati najmanje jedan element, koji se naziva koreni tag
svi ostali tagovi su hijerarhijski ispod korenog taga

imena elemenata ne smeju sadrzati razmak, niti mogu pocinjati sa brojem ili
interpunkcijskim znakom

imena elemenata su case-sensitive

svaki pocetni tag mora imati odgovarajudéi zavrsni tag ( <ime> i </ime> )
ukoliko ne postoji sadrzaj, element se definiSe na slededéi nacin:
<ime></ime> ili <ime/>

u okviru pocetnog taga se mogu definisati osobine elemenata tj. dodati atributi

Postovanje pravila definisanih u prethodnom tekstu ¢ini XML dokument dobro formiranim
(well-formed). Svi XML dokumenti moraju biti dobro formirani.

Osim toga, XML dokumentu se moze proveravati ispravnost. XML dokument je validan
ukoliko njegov sadrZaj odgovara skupu zahteva koji su definisani u odgovarajucoj Semi.
U XML-u, Sema predstavlja formalni opis koris¢enih XML elemenata. Za opis Seme jednog
XML dokumenta moze se koristiti DTD (Document Type Definition), XSD (XML Schema
Definition) ili XDR (XML-Data Reduced).

Zasto XML?

XML moze strukturno i hijerarhijski opisati podatke. Takode, moze definisati relacije
medu podacima, i sve to koriS¢enjem tekstualnog sadrzaja baziranog na Unicodu.

Prednosti koris¢enja XML dokumenata:

jednostavnost koriséenja (Citljivost od strane ¢oveka i masine, postojanje malog

broja pravila za kreiranje),

prosirivost (mogucnost kreiranja sopstvenih elemenata),

citljivost na razli¢itim platformama i u okviru razlicitih aplikacija,
otvorenost (kompletno otvoren standard, slobodno dostupan na Web-u).

Ukoliko se XML koristi kao format za podatke u okviru jedne aplikacije, upotreba XML-a
je svrsishodna, ako je zadovoljeno bar Cetiri od slede¢ih navedenih kriterijuma:

postoji potreba za razmenjivanjem podataka izmedu razliCitih softverskih
platformi,

postoje odgovarajudi alati za kreiranje ili koriS¢enje XML podataka,
zahtev za brzinom u radu sa podacima nije veoma vazan,

sadrzaj nije binarni (slike, muzicki fajlovi),

XML dokument ne sadrzi nedozvoljene kontrolne karaktere.
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3.3.2 SOAP

SOAP je protokol kreiran za transfer XML poruka. SOAP predstavlja komunikacioni
mehanizam za povezivanje Web servisa. Kao i XML, SOAP odrzava W3C konzorcijum, Ciji
je cilj razvoj interoperabilnih specifikacija i vodi¢a. U vreme pisanja ovog rada, aktuelna
je verzija SOAP 1.2. Do pojave poslednje verzije, slova u nazivu SOAP su najcesce
objasnjavana kao skracenica od Simple Object Access Protocol. Od pojave poslednje
SOAP verzije, slova u nazivu nemaju neko posebno znacenje.

SOAP se sastoji od tri dela:

1. Prvo deo obezbeduje omotacC za slanje Web servis poruke preko Internata ili
intraneta. Naziva se SOAP Envelope i on:

e oOpisuje Sta se nalazi u poruci,

e sadrzi pravila kako procesirati poruku,

e ukljucuje informacije na osnovu kojih Web servis treba da odgovori na
poruku,

e sadrzi informacije koje ukazuju da li je odgovor na poruku opcioni ili
obavezan,

e sastoji se od opcionog dela koji se naziva Header, koji predstavlja zaglavlje
poruke, preko kojeg se mogu obezbediti informacije o proveri identiteta,
enkodiranju podataka, ili kako bi primalac SAOP poruke trebao da je
obradi,

e i ima obavezan deo Body, koji predstavlja telo poruke, jer sadrzi samu
poruku, koja moze biti definisana koris¢enjem WSDL specifikacije.

2. SOAP takode ima i skup pravila za definisanje specijalnih tipova podataka za Web
servis. Ova osobina je korisna, jer dozvoljava definiciju jedinstvenih tipova
podataka za jedan servis. Bilo koji podatak koji moze biti opisan kao XML
struktura, moze biti ugraden i koriSéen u okviru SOAP poruke.

3. SOAP ukljuCuje pravila za opis metoda Web servisa, pri ¢emu se ukljuCuje
struktura za opis poziva Web servisa i odgovora Web servisa.

SOAP uobicajeno koristi HTTP protokol, ali i drugi protokoli kao sto je SMTP (Simple Mail
Transfer protokol) mogu biti koriSéeni.
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SOAP envelope

Header

Body

YWSOL

=ML ili druagi
format

HTTP ili drugi protokol

Slika 12: Graficki prikaz delova SOAP poruke

=?uml version="1.0" encoding="utf-8"7>

<soap:Envelope smlns: xsi="http: /fwww . w3 org/200 1,/ %MLSchema-
instance" xmlns: xsd="http: /fwww. w3.org/2001/“MLSchema"
smlns:soap="http: //schemas.sxmlsoap.orgfsoapfenvelope/" =

<s0ap: Header=
<MyHeader xmlns="http: /ftempuri.arg/" =
<Korisnickolmezstring</Karisnickolme=
<lozinkazstring</Lozinkazx=
</MyHeaderz=
< /s0ap: Headerz>

<soap: Body =
<PreuzmiCenavnik xmlns="http:/ftempuri.arg/ "=
<Datumzstring</0atum =
< /PreuzmiCenovnik =
</s0ap: Body =

</=0ap: Envelopex

Slika 13: Primer SOAP poruke
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=element name="CustomerinfoRequest"=
=element name="CustomerinfoRequest"=
=element name="account" type="string"!>
=element name="account" type="string"!>
=felement=

=jelement= =element name="CustomerinfoResponse"=
=element name="CustomerinfoResponse"=
=element name="name" type="string"!=
=element name="name" type="string"f> =element name="phone" type="string"f>
=element name="phone" type="string"!> =element name="street1" type="string">
=element name="street1" type="string"/> =element name="street2" type="string">
=zelement name="street2" type="string"!> =element name="city" type="string"/>
=element name="city" type="string"/= % Directory =element name="state" type="string"f>
=element name="state" type="string"s= =element name="postalcode" type="string"/>
=element name="postalcode" type="string"/= =element name="country" type="string"/>

. \ .
Directory gueries

=element name="country" type="string"/= —
— =felement=
=felement= ) %

=m:GetCustomerinfo .=
=account=1069=/account=
=Jm: GetCustomerinfo=

Service
provider

Service
consumer

XML service request based on WSDL

AML service response based on WSDL
———

=m:GetCustomerinfoResponse .=
=name=Barry & Associates, Inc.</hame=
=phone=952-892-6113</phone=
=street1=13504 4th Ave S<istreet1=
=street2==/street2-
=city=Hurnsvilesfcy=
=state=mMh<=/state=
=postalcode=55337 </postalcode=
=country=United States</country=

=im:GetCustomerinfoResponse=

Slika 14: Slika detaljnije prikazuje Web servis poruke

3.3.3 WSDL

Web Services Description Language (WSDL) predstavlja na XML-u zasnovan jezik za opis
Web servisa. WSDL dokument opisuje Sta Web servis radi, kako se sa njim moze
komunicirati i gde se moze pronaci. Delovi opisa Web servisa se mogu nalaziti u viSe

dokumenata, Sto obezbeduje viSe fleksibilnosti i povecava mogucénost ponovnog
koriséenja.

Prilikom pretrazivanja registra Web servisa, moze se dobiti njegov opis sadrzan u WSDL
dokumentu.

WSDL ima sli¢nu ulogu kao IDL (Interface Definition Language) kod konvencionalnih
middleware platformi:

e Opisuje servis,
e moze biti koriS¢en da automatski generiSe kod za poziv servisa.

Kao i IDL jezici, WSDL ne sadrzi informacije o:

e semantici,
e poslovnim protokolima i komunikaciji.
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Opis delova WSDL dokumenta

<portType>
o definiSe interfejs od Web servisa,

e u specifikaciji WSDL 2.0, <portType> ¢e promeniti ime u <interface>
e sastoji se od niza deklaracija za operacije
e WSDL dokument sadrzi nula ili viSe <portType> elemenata. Obi¢no samo jedan.
e <portType> ima atribut name, ¢ije ime mora biti jedinstveno, i preko kojeg se
element <binding> referise na portType
<operation>

o definise potpis metode: ime, input, output i fault
e input i output elementi su vezani za message
o razlic¢ite kombinacije input/output definiSu razliCite tipove operacija

<message>
e opisuje apstraktni oblik za input, output i fault
e WSDL moze imati nula ili viSe <message> elemenata
e svaki <message> element ima ime, koje je jedinstveno u okviru dokumenta
e svaki <message> sadrzi kolekciju <part> elemenata

<part>
e nalazi se u okviru <message> elementa
moze se porediti sa parametrima u metodi
ima dva svojstva: <name> i <kind>
<kind> moze biti ili <type> ili <element>
<element> se odnosi na element definisan u XML Semi
<type> se odnosi na simpleType ili complexType u XSD dokumentu

<types>
e podrazumeva se da je type sistem zasnovan na XML Schema

<binding>
e link na <portType> se postize preko <portType> name atributa
e uobicajeno je da postoj isamo jedan <binding> element
o definiSe SOAPaction, kao i pojavljivanje input i output poruka

<service>
e sadrzi skup <port> elemenata
o definiSe interfejs za povezivanje sa Web servisom preko mreznog protokola
koristeéi URI
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Funkcionalni pogled na WSDL Legenda:
Supports
‘ Port Type Operation
F 3
Formats &| Protocols How lo.ehivoke Input & | Duiput
r
‘ Binding Message
= How o encode
Implerments
Provides
‘ Port - Service

Slika 15: Funkcionalni pogled na WSDL

WSDL specifikacija

Apstaktni deo

Types

Messages

Operations

Port types

Konkretni deo

Bindings

Services and ports

Slika 16: Strukturni pogled na WSDL dokument
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<7xml version="1.0" encoding="utf-58" ¥ =

<definitions xmins:http="http:/'schermas xmlsoap. org/wsdlhitp™
wrminsisoap="http:/fschemas. xmlsoap .orgfwsdl/soaps™
wrminss="http/Awww w3 o 2001 % MLSchema”

xmlns:s0="http: /ftempuri.org/Cene Knjiga/wsZenovnikCET lonjiga"”
wrmins:i0="http: Afwww termnpuori.orgfdsknjigeCenoy nik xsd”
targetMarmespace="http:/ftermpuri org/CenekniigawsCenoynikCET knjiga”
xmilns="http://schermas.xmlsoap orgAasdl =

<import namespace="http: /Aaww tempuoriorg/dsknjigeCenoyvnik xsd”

location="http:/flocalhost/Cenek njiga’wsCenovnikiCETknjiga, asmx 7 scherma=dsk njigeCenovnik" /=

< snap:binding transport="http://schemas.xmlsoap.orgfsoap/http”
style="docurment" /=
< operation name="PreuzrmiCenovnilk"=
< soap:aperation
soapAction="http . ftempuri orgACeneknigawsCenoy nikCETkniiga/Preuzmi
Cenovnil" style="doourment" /=
<input=
<soap:body use="literal" /=
</finput=
<output=
<soap:body use="literal" /=
< /foutput=
< foperation=
=/bindina=

< service name="wsCenovnikCETkRjiga">
<port narme="wsZenovnikCETknjigaSoap"
binding="s0:wsCenovnikCETknjigaSoap" =
< snap:address
location="http:/flocalhost/CeneknjigasmsCenovnikCETIn)iga.asmx" /=
< /port=
</fservice

“types: ) _ Apstraktni
<sielernent name="PreuzriCenowvnik" = deo
<sicomplexType=
<5l sEQUENDE =
<5 elerment minQccurs="0" maxQoours="1"
name="Korisnickolme" type="s:stnng" /=
<s5:element minQcours="0" maxdoours="1"
name="Lozinka" trpe="s:string" /=
< /s sequUence =
< /s complexType=
</sielement=
</types=
<message name="PreuzrmiCenovnikSoapln' =
<part name="parameters" elerment="s0:PreuzmiCenovnik" =
</messaqe >
<portType narme="wsCenovnikCETknjigaSoap"=
< operation narme="PreuzrmiCenovnil"=
<input message="s0:PreuzrmiCenovnik=oapIn” /=
<output message="s0:PreuzmiCenovnikSoaplut" /=
< /operation =
< /portTy pe =
<binding narne="wsCenovnikCETknjigaSoap" Konkretni
type="s0iwsCenoynikCETknligaSoap” = deo

< /fdefinitions =

Slika 17: Primer WSDL dokumenta

24




|

Directory

Senvice
provider

L]

AML service requgst based on WSDL

Service
consumer

ad

Slika 18: Ilustracija koriS¢enja WSDL

FML service response based on WSDL

Y

WSDL elementi se uobiCajeno automatski generiSu prilikom kreiranja Web servisa.

W3C konzorcijum je prihvatio WSDL kao standard za opis Web servisa. U vreme pisanja
ovog rada, aktuelna je verzija WSDL 1.2. U izradi je specifikacija WSDL 2.0. U sledecoj

tabeli je dat uporedni prikaz aktuelne i predlozene, nove specifikacije.

Tabela 1: WSDL 1.1 vs WSDL 2.0

WSDL 2.0
« Endpoints
- Interfaces
— Podrska za nasledivanje
interfejsa

+ Uklonjena je podrska za
preklapanje operacija

+ Messages su definisane preko Types

« Operations su ugnjezdeni u
Interfaces

+ Endpoints su ugnjezdeni u Bindings

9 Message Exchange Patterns

« Novo: Features i Properties

WSDL 1.1
+ Ports
* PortTypes

+ Podrzava preklapanje (oveloading)
operacija

- Messages se sastoje od Parts

« 6 Top level elemenata: Messages,
Operations, PortTypes, Bindings,
Ports i Services.

* 4 Transmission Primitives
(One-way, Request-Response,
Solicit-Response, Notification)
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3.3.4 UDDI

Universal Description, Discovery, and Integration (UDDI) obezbeduje mehanizam za
oglasavanje i otkrivanje Web servisa. UDDI predstavlja registar za Web servise, s tim Sto
je i sam UDDI Web servis. Osnovna razlika izmedu UDDI registra i drugih registara i
direktorijuma je Sto UDDI obezbeduje mehanizam za kategorizaciju poslova i servisa
koris¢enjem vise klasifikacionih Sema (taksonomija). Ove taksonomije pomazu
korisnicima Web servisa da pronadu odgovarajuéi servis, koji odgovara njihovim
zahtevima.

UDDI registru se moze pristupiti preko Web interfejsa ili koriste¢i automatizovane
programske metode.

UDDI ukljucuje Cetiri primarna tipa podataka:
e businessEntity (opisuje Service Provider),
e businessService (sadrzi ne-tehnic¢ke podatke o Web servisu),
e bindingTemplate (sadrzi tehnicke informacije za pristup Web servisu, na primer
URL),
e tModel (tehnicki Model).

businessEntity

tModel
businessService
tModel
bindingTem plate
tModel
— | bindingTemplate

tModel
4‘ businessService

bindingTem plate

Slika 19: UDDI tipovi podataka

Zajedno, ovi elementi se koriste da bi obezbedili sledece vrste informacija:
e bele strane - podatke o Service Provider (ime, adresa, osoba za kontakt),
e Zute strane - koji tipovi servisa se nude,
e zelene strane - tehnicke informacije kako koristiti ponudene servise, ukljucujudi
pokazivace na WSDL opise servisa, koji se ne nalaze u UDDI registru.

Slededa slika prikazuje vezu izmedu UDDI registra i WSDL dokumenta.
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WSDL uppDI

<definitions.. > . .
Service <import,, > ‘ businessEntity
Implemen- {i‘;;“;tm;}
tation s T . .
o rt..
Definition {jspeﬂmm}n} businessService
< /definitions, .=
\“‘3 bindingTemplate
<definitions,. =
<types.. > >‘~T4 bindin
i gTemplate
: <lmpott...=
SEr"."rl-fCE “<Message.,. =
Intg face <portType. > |
Definition <hinding..>
=/definitions, > \é‘ tModel -

Slika 20: Mapiranje WSDL u UDDI

3.4 Dodatne tehnologije vezane za Web servise

SOAP, WSDL i UDDI obezbeduju osnovnu infrastrukturu za Web servise. Medutim, u
stvarnim aplikacijama, neophodna je dodatna funkcionalnost, pre svega za obezbedenje
pouzdanosti, sigurnosti, transakcija, razmenu sloZzenih poruka. Postoji vise predloga i
specifikacija, koji pokrivaju skoro sve aspekte Web servisa.

BPEL

WS5-Atomic W5-Business ws
Trunauctionrnﬁttl\'lw ws WS |celiablel. WS WS ws

Security Addre- |y "lInspec- Policy |EYeNt-
WS Coordination s5iNg aging tion ing

uDDI

Web Services
SOAP, WSDL

Component Architecture
COM+, CORBA, Java EE

slika 21: Graficki prikaz Web servis tehnologija

Primeri nekih od postojecih predloga i specifikacija su:

¢ WS-Coordination
Predstavlja proSirivo okruzenje za obezbedenje protokola koji koordiniraju akcije
distribuiranih transakcija. Definisano okruzenje obezbeduje Web servisu da kreira
kontekst neophodan za prosSirenje aktivnosti na druge servise i da funkcioniSe u
heterogenim okruzenjima.

¢ WS-Transaction
UkljuCuje podrsku za dva tipa transakcija i odgovarajucih specifikacija: Atomic
Transaction (WS-AtomicTransaction), koje rade po principu sve-ili-niSta za
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kratkotrajne aktivnosti i moraju podrzavati ACID svojstva, i Business Activity
(WS-BusinessActivity), koje se koriste za koordinaciju dugotrajnih aktivnosti
koje se odnose na poslovnu logiku.
e WS-Security
Opisuje kako postic¢i integritet, koji dozvoljava primaocu da bude siguran da
podaci koje je primio preko poruke nisu modifikovani u transportu, i poverljivost,
koja obezbeduje da podaci ne mogu biti Citani u transportu. Takode opisuje kako
slati sigurnosne tokene, kao Sto su kombinacije korisnik/lozinka, Kerberos tiket, ili
neku vrstu sertifikata.
¢ WS-ReliableMessaging
Pouzdana isporuka poruka je veoma vazna zbog obezbedenja integriteta sistema.
Neisporucivanje poruka se moze desiti zbog mreznih greSaka, greSaka u radu
komponenti, kao i zbog gresSaka u radu sistema. WS-ReliableMessaging specificira
standarde za pouzdanu isporuku poruka, tako sto se: identifikuje svaka poruka,
prati njihova isporuka, i garantuje isporuka poruka od izvora do cilja, u ispravhom
redosledu odasiljanja.
¢ WS-Addressing
Specifikacija proSiruje mogucnosti koje obezbeduje WSDL jezik vezano za
definisanje adrese poruka, tako sto omogucava sledece:
e opis adrese se moze dinamicki generisati i prilagoditi,
e pomaze u kreiranju kreira novih instanci servisa,
e adresne informacije mogu biti deljene izmedu komunikacionih partnera u
¢vrsto povezanim okruzenjima.
¢ WS-Inspection
Definise specifikacije koje se koriste za dinamicko otkrivanje dokumenata koji
opisuju Web servis. WS-Inspection dokument ne sadrzi opis servisa, on samo
pomaze u pronalazenju opisa zeljenog dokumenta.
¢ WS-Policy
Specifikacija je dizajnirana za kreiranje dokumenata vezanih za polise i definiSe
Web servis polise neophodne za komunikaciju sa drugim servisima. Specifikacija
ne definiSe kako transportovati ili pronadi polisu.
¢ WS-Eventing
U poslovnom procesu, servis moze biti zainteresovan da primi obavestenje kad
god se desi odredeni tip dogadaja kod drugih ucestvujucih servisa. Web servis
moze da se pretplati kod drugih Web servisa koji generiSu dogadaje koji ga
interesuju. Specifikacija dozvoljava kreiranje i brisanje pretplate na dogadaje. Za
svaku pretplatu se moze definisati vreme isteka, posle Ceka pretplatnik moze
obnoviti svoju pretplatu, ili je prekinuti.

3.5 Sigurnost kod Web servisa

Pod sigurnos¢u softverskog sistema se podrazumeva zastita od neovlascenog Ccitanja,
promene ili uniStavanja informacija. Nivo sigurnosti koji treba da se postigne zavisi od
potreba konkretnog softverskog sistema.

Komunikacija sa Web servisima se obavlja pomocu poruka preko Interneta, koji je poznat
po svojoj nesigurnosti. Otvorena priroda Interneta omogucava da paketi mogu biti lako
preuzeti, procitani ili promenjeni od strane neovlasc¢enih osoba.

Bez primenjene sigurnosti, Web servisi nisu zaista korisni, i nikada ne bi mogli da
dostignu sav svoj potencijal i znacaj u povezivanju aplikacija.
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3.5.1 Sigurnosni standardi

Verovatno najaktivniji delovi XML Web servis zajednice su grupe koje razvijaju standarde
za sigurnost.

U ovom trenutku, postoji vise sigurnosnih standarda, koji se nalaze u razli¢itim fazama
razvoja od strane vise razlicitih organizacija, kao i vise raznih implementacija u sli¢nim
fazama dovrsenosti.

Sa jedne strane, postojanje velikog broja sigurnosnih specifikacija je dobro, jer je njihovo
postojanje neophodno za Siroko prihvatanje i koriS¢enje Web servisa. Sa druge strane,
veliki broj specifikacija vezanih za sigurnost Web servisa dovodi do konfuzije kod odabira
konkretnih specifikacija za koriS¢enje, odnosno zahteva veci broj posvecéenih divelopera.

Web Service Security

WS -Federation Ws-SEcUre
) Canversation
WE-Security
Policy
WS -Trust

WS -Security

Messaging: SOAP, WS-Addressing

xML

Slika 22: Odnosi izmedu Web servis specifikacija

WS-Security

WS-Security standard definisSe prosirenja za SOAP, tako Sto obezbeduje mahanizam za
pridruzivanje sigurnosnih tokena SOAP poruci. Sigurnosni token moze biti binarni, X.509
sertifikat, Kerberos tiket. Standard je potpuno prosiriv i moze podrzati mnogo tipova
tokena. WS-Security definiSe nekoliko tagova koji mogu ukljuciti sigurnosne informacije u
XML dokument. Takve informacije se ugraduju u SOAP zaglavlje.

Primer SOAP zaglavlja sa ukljucenim Security elementom za definisanje sigurnosti:

<S:Header>
<wsse:Security
xmlns:wsse="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2002/04/secext">

</wsse:Security>
</s:Header>

Sigurnosne informacije se mogu sastojati od imena korinika i njegove lozinke, mogu
sadrzati digitalni sertifikat ili informacije o algoritmima koris¢enim za kriptovanje tela
poruke.
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Specifikacije vezane za sigurnost Web servisa su dizajnirane da rade zajedno kako bi
obezbedile potreban nivo sigurnosti. Medutim, svaka pojedinacna specifikacija poseduje
svoju sopstvenu funkcionalnost:

e WS-SecurityPolicy. Opisuje mogucnosti i ograni¢enja sigurnosnih polisa (na
primer, zahtevani sigurnosni tokeni, podrzani algoritmi za kriptovanje, ili
zastiéeni delovi poruka).

e WS-Trust. Opisuje trust modele koji omogucavaju Web servisima da sigurno
saraduju.

e WS-SecureConversation. DefiniSe proSirenja u odnosu na WS-Security standard za
obezbedenje sigurne komunikacije, odnosno definiSe nekoliko tipova tokena i
obezbeduje mehanizam za uspostavljanje sigurne sesije izmedu Web servisa koji
komuniciraju medusobno u duzim intervalima.

o WS-Federation. Obezbeduje skupu organizacija da uspostavi jedan virtualni
sigurnosni domen, odnosno definiSe mehanizam za obezbedenje informacija o
identitetu, atributima, autentifikaciji i autorizaciji kod servisa koji se nalaze u
razli¢itim sigurnosnim domenima.

3.5.2 Primena sigurnosti kod Web servisa

Najjednostavniji nacin za obezbedenje sigurnosti Web servisa je kriptovanje mreznog
transporta koris¢enjem HTTPS i SSL protokola. Medutim, ovaj tip sigurnosti je prilicno
grub, jer predstavlja sve-ili-niSta pristup i ne omogucava mnogo kontrole nad njegovim
sprovodenjem. Da bi se obezbedila finija kontrola, potrebno je da se sigurnost
implementira na aplikacionom nivou, Sto zahteva primenu sigurnosnih standarda.

Sigurnost kod Web servisa se moze primeniti pomocu:
e poverljivosti i integriteta,
e autentifikacije i autorizacije,
e dostupnosti.

Poverljivost i integritet

Upravljanje poverljivoscu i integritetom predstavlja proces koji obezbeduje da ¢e sadrzaj
poruke biti zasticen od neovlas¢enog pristupa, kao i da informacije prilikom transfera
nece biti promenjene. Ovaj proces obi¢no zahteva neki oblik kriptovanja. Koris¢enje SSL
protokola obezbeduje zastitu poruke tokom transporta, ali da bi se kriptovao deo ili cela
poruka, potrebno je koristiti standarde za XML enkripciju.

Enkripcija koristi niz karaktera - klju¢, da bi uz pomo¢ matematickih algoritama Sifrovala
i desSifrovala podatke. Jedan oblik enkripcije se naziva simetri¢na enkripcija, kod kojeg se
poruka i Sifruje i deSifruje koriS¢enjem istog kljua. Drugi oblik enkripcije se naziva
asimetri¢na enkripcija. Kod ovog oblika se poruka Sifruje i desifruje koriS¢enjem dva
kljuca, jednim koji je javno dostupan, i drugim koji je privatan. Ako je poruka Sifrovana
koriS¢enjem javnog klju¢a, moze biti desifrovana samo koriSéenjem privatnog kljuca. I
obrnuto, ako je poruka Sifrovana koriS¢enjem privatnog klju¢a, moze biti deSifrovana
samo koris¢enjem javnog kljuca.

Autentifikacija i autorizacija
Autentifikacija predstavlja proces provere identiteta korisnika ili aplikacije. Autorizacija
odreduje da li vec¢ provereni korisnik ili aplikacija ima dozvolu da izvrSi odredenu akciju.

Autentifikacija zahteva nekakav dokaz identiteta, koji se naziva sigurnosni token, koji
moze biti kombinacija korisnik/lozinka, Kerberos tiket, ili neka vrsta sertifikata.
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http://msdn.microsoft.com/library/en-us/dnglobspec/html/WS-trust.pdf
http://msdn.microsoft.com/library/en-us/dnglobspec/html/WS-secureconversation.pdf
http://msdn.microsoft.com/webservices/understanding/advancedwebservices/default.aspx?pull=/library/en-us/dnglobspec/html/ws-federation.asp

Dostupnost

Dostupnost obezbeduje da informacije budu raspolozive tokom vremena onima kojima su
potrebne. Upravljanje dostupnos¢u obic¢no znaci upravljanje situacijama kada Web servis
nije raspoloziv, Sto uobi¢ajeno obuhvata upravljanje greSkama i stavljanje poziva u
redove Cekanja za kasnije procesiranje.

3.6 Kada treba koristiti Web servise?

Web servisi su korisni i prilagodljivi, ali svakako imaju svoja ograni¢enja. Preporuka je da
se koriste u sledeéim situacijama:

Web servisi su odli¢ni za povezivanje razliCitih sistema. Na primer, Web servisi se
mogu koristiti da povezu vise platformi, kao Sto su Windows, Macintosh, Linux,
UNIX, AS/400, kao i mainframe sistemi. Web servisi se takode mogu koristiti za
povezivanje razliCitih programskih jezika, kao Sto su Visual Basic, Java, C++,
RPG, COBOL, Perl.

Web servisi se dobro ponasaju u nekontrolisanim uslovima. Na primer, ako se
komunicira sa razli¢itim korisnicima, i naroCito ako ne postoji kontrola nad
korisnickim sistemima, Web servisi se mogu koristiti kao fleksibilno i prilagodljivo
resenje.

Web servisi su nenadmasni u podrsci visekanalnim klijentima. Na primer, Web
servis se moze koristiti za isporucivanje istih podataka bogatim klijentima, Web
¢ita¢ima, mobilnim uredajima.

Web servisi se dobro ponasaju u dinamickim uslovima. Ukoliko sistem treba da se
prilagodi promenljivim uslovima, da odgovori na potrebu da se doda ili promeni
deo sistema, Web servisi predstavljaju odli¢an izbor.

Web servisi su dobri u prikupljanju informacija. Web servisi se mogu koristiti da
povuku informacije zajedno sa razlic¢itih izvora za portal, aplikacije vezane za
kupce, i druge aplikacije za razliCite vrste integracije.

Web servisi smanjuju ponavljanje podataka. Ako postoji viSe aplikacija koje u
osnovi obavljaju isti posao, Web servisi se mogu koristiti za centralizaciju te
funkcionalnosti u jedan skup deljivih servisa.

3.7 Kada ne treba koristiti Web servise?

Bez obzira Sto su Web servisi korisni i prilagodljivi, ne treba da se koriste kao reSenje za
sve situacije.

XML je veoma prilagodljiv, ali ne predstavlja najkompaktniji i najefikasniji
mehanizam za transfer podataka. SOAP poruke su mnogo vece u odnosu na
binarne poruke kreirane od strane RPC, RMI, COBRA ili DCOM. Takode, obrada
XML poruke traje duze u odnosu na obradu binarne poruke. Razlika u
performansama postaje uocljivija sa povecanjem veli¢ine i slozenosti poruke.

SOAP ne treba da bude potpuna zamena za tradicionalne tehnologije, kao Sto su
RPC, RMI, COBRA ili DCOM. Ove tehnologije joS uvek imaju veoma vaznu ulogu u
razvoju aplikacija. One su dizajnirane da obezbede mehanizam sa veoma visokim
performansama za komunikaciju sa razli¢itim komponentama u okviru homogenog
aplikacionog sistema ili servisa.
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e Web servis ne obezbeduje razvojni komponentni model, tako da se aplikacije ne
mogu praviti koriS¢enjem Web servisa. Aplikacije se prave koriSéenjem
komponent tehnologije zasnovane na odredenom programskom jeziku, kao Sto je
Java ili Visual Basic.

3.8 Infrastruktura za razvoj Web servisa

Posle donosenja odluke o kreiranju Web servisa, potrebno je doneti odluku oko izbora
softverskih proizvoda, koji ¢e obezbediti implementaciju XML, SOAP, WSDL, UDDI i
drugih Web servis tehnologija.

Vecdina prodavaca softvera istice moguénost da njihov proizvod kreira Web servis.

Osnovna infrastruktura za podrsku Web servisima se sastoji od okruzenja za
komunikaciju izmedu aplikacija preko SOAP poruka, kao i alata potrebnih za razvoj,
isporuku i upravljanje Web servisima. [Manes]

Ova osnovna infrastruktura se naziva i Web servis platforma. Trenutno najpoznatije
platforme su Microsoft .NET Framework i Sun Microsystems Java 2 Enterprise Edition
(J2EE). I .NET i Java predstavljaju odlicne platforme za razvoj Web servisa. .NET je
jednostavniji za koriS¢enje, ali Java pruza viSe opcija i mogucénosti. Kao i u bilo kojoj
situaciji, izbor platforme se bazira na zahtevima projekta. U narednoj tabeli su date
klju¢ne razlike izmedu .NET i Jave.

Tabela 2. Kljucne razlike izmedu .NET i Java

.NET Java
Kompajliranje u IL bytecode
IzvrSavanje CLR JVE
Jezici Vise jezika Java
Proizvodac Microsoft Vise proizvodaca
Platforma Windows Bilo koja
XML/SOAP Integrisana Omogucena preko
podrska ekstenzija
Standardizacija C# predstavlja ISO standard; .NET JCP je otvoren

predstavlja viSe od C#

Licenciranje Neograni¢eno za C# Ogranic¢eno

Najvec¢i deo kompanija koristi viSse programskih jezika na razliCitim platformama, i
takode, vecina kompanija koristi vise platformi za Web servise. To je ono Sto predstavlja
najvecu vrednost kod Web servisa - ne postoji zavisnost od jednog proizvoda ili od
jednog proizvodaca softvera.
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4. BPMN

4.1 BPMI standardi

BPMI je neprofitna organizacija stvorena 2000. godine od strane kompanije Intalio, sa
ciliem da kreira standarde za BPM. Clanice ove organizacije su i BEA, Fujitsu, IBM, IDS
Scheer, Pegasystems, PeopleSoft, SAP, SeeBeyond, Tibco, Virtria, WebMethods. I BPMI
je ¢lanica nekoliko organizacija: W3C, OASIS, OMG, and the WfMC. Kroz Clanstva u ovim
organizacijama, BPMI moze da ucestvuje u diskusijama vezano za skoro sve standarde
koje se odnose na BPM.

BPMI je odgovorna za sledece funkcionalne specifikacije:

Business Process Modeling Notation (BPMN) - Predstavlja jezik napravljen sa
ciljem da omogudi graficko kreiranje dijagrama toka poslovnog procesa od strane
poslovnih analiti¢ara i divelopera.

Business Process Modeling Language (BPML) - Predstavlja XML jezik cija je
svrha da kodira tok izvrSavanja poslovnog procesa u formu odgovarajucu za
interpretaciju od strane masine za izvrSavanje procesa. Verziju 1.0 je napisao
Assaf Arkin iz kompanije Intalio novembra 2002. godine. Prema priznanju BPMI
organizacije, BPML je izgubio bitku u odnosu na BPEL jezik, koji se uglavhom
koristi kao XML jezik za izvrSavanje procesa.

Business Process Query Language (BPQL) - Cilj kreiranja jezika je da bude
osnova za pracenje i nadgledanje poslovnih aktivnosti (Business Activity
Monitoring - BAM). Nije joS publikovan.

Business Process Semantic Model (BPSM) - Treba da predstavlja zajednicki
model za sve modele poslovnih procesa. Nije joS publikovan.

Business Process Extension Layers (BPXL) - Predstavlja standardni skup
proSirenja za transakcije, poslovna pravila, upravljanje zadacima i ljudsku
interakciju. Nije jos publikovan.

4.2 Osnove BPMN

IT organization ] Business organization

BPMM

slika 23: BPMN je pozicioniran kao interfejs izmedu poslovne organizacije i IT
organizacije

Stephen White iz IBM kompanije je napisao verziju 1.0 BPMN specifikacije 2004. godine.
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BPMN je razvijen je sa ciljem da obezbedi notaciju za definisanje poslovnih procesa, lako
razumljivu od strane svih poslovnih korisnika, od poslovnih analiticara koji treba da
skiciraju procese, do tehnickih korisnika koji su odgovorni za implementaciju tehnologije
pomocu koje se izvrSavaju procesi, i na kraju do poslovnih ljudi, koji ¢e upravljati i
nadgledati poslovne procese. BPMN omogucava da se prevazide praznina izmedu
dizajniranja poslovhog procesa i njegove implementacije. BPMN predstavlja intuitivnu
notaciju, koja se lako usvaja i koristi.

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

BPMN dijagram je sastavljen od skupa grafickih elemenata. Elementi omogucavaju lak
razvoj jednostavnih dijagrama, razliCiti su jedan u odnosu na drugi i izgledaju blisko
vecini poslovnih analitiCara. Na primer, aktivnosti su predstavljene kao pravougaonici, a
odluke kao rombovi.

Cetiri osnovne kategorije BPD elemenata su:
e objekti toka,
e objekti veza,
e swimlines,
e artifakti.

4.2.1 Objekti toka

Objekti toka predstavljaju osnovne graficke elemente za definisanje ponasanja poslovnih
procesa. Objekti toka su Event, Activity i Gateway elementi.

Event element se prikazuje pomocu kruga i predstavlja nesto Sto se desava tokom
izvrSavanja poslovnog procesa. Event element uti¢e na izvrSavanje toka procesa i obi¢no
ima uzrok (okidad) i posledicu (rezultat). Event elementi su kategorizovani po fazi u kojoj
se deSavaju u procesu (Start, Intermediate i End) i po tipu (Basic, Message, Timer, Rule,
Exception, Cancellation, Compensation, Link, Multiple, Termination).
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Start Intermediate End Name

O | O sasic
Message

@| O

(::) Timer
1%’ Rule
Exception

Cancellation

Compensation

Link

®

Multiple

(D Termination

slika 24: Prikaz kompletnog skupa Event elemenata
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®

Tabela: Opis BPMN Event elemenata

Type Start Intermediate End

Basic Nosilac polozaja ili Nosilac polozaja Nosilac polozaja ili
pocetak podprocesa. kraj podprocesa.

Message Proces se startuje po |Proces Ceka poruku |Poruka koja se
prijemu poruke. (na (na primer, ¢eka Salje odredenom
primer, poziv Web odgovor na poslati | procesu (ha
servis metode zahtev). primer, za poziv
implementirane u Web servisa).
procesu).

Timer Startni dogadaj Tacka kada je doslo
definiSe vreme kada definisano vreme.
¢e biti okinut (na
primer, svake nedelje
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Tabela: Opis BPMN Event elemenata

Type Start Intermediate End
u podne).

Rule Uslov, definisan u Uslov je ispunjen.
okviru procesa, je Koristi se samo za
ispunjen (na primer, upravljanje
proces se startuje izuzecima.
kada cena dostigne
odredeni nivo).

Exception Podize ili hvata Generise gresku.

gresku.

Cancellation Zaustavlja Prekida
izvrSavanje transakciju.
aktivnosti.

Compensation Okida i izvrsava Izvrsava akciju
akciju kompenzacije.
kompenzacije.

Link Link startni dogadaj Veza od ili do druge | Povezuje se na link
povezuje se na link aktivnosti. start dogadaj od
zavrsni dogadaj od procesa na istom
procesa na istom nivou.
nivou.

Multiple Dva ili viSe okidaca Dva ili viSe okidaca |Kada se proces

mogu pokrenutu
proces, ako se desi
bilo koji od njih,
proces se startuje.
Okidaci mogu biti

mogu da nastave
da Cekaju proces,
ako se bilo koji od
njih izvrsi, proces
se nastavlja.

zavrsi, o¢ekuje se
nekoliko rezultata
(na primer,
potrebno je poslati
nekoliko poruka).

poruke, timer, pravilo,
ili tip.

Prekida sve
aktivnosti u
procesu. Izvrsava
kompenzaciju ili
upravlja izuzecima.

Termination

Activity element se predstavlja pomoc¢u pravougaonika sa zaobljenim uglovima i on je
opsSti pojam za posao koji se obavlja. Activity element moze biti prost ili slozen. Slozena
aktivnost, koja se naziva i proces, takode moze imati svoj skup prostih ili slozenih
aktivnosti, kao i druge BPMN elemente. Tipovi ovog elementa su: Task i Sub-Process
(predstavljen je kao pravougaonik sa zaobljenim uglovima sa znakom plus u centru
donjeg dela). Znak plus predstavlja prikaz slozenog procesa, detaljni o njemu se
prikazuju na odvojenom dijagramu. Proces moZe biti oznaen sa simbolima koji
predstavljaju kompenzaciju, viSestruko pojavljivanje, petlje i ad hoc obradu.
Kompenzacija predstavlja aktivnost koja poseduje logiku za vracanje u prethodno stanje.
Ad hoc proces sadrzi skup aktivnosti koje se mogu izvrsiti u bilo kom redosledu. Petlja
aktivnost moze biti konfigurisana kao standardna petlja (while ili until petlja), ili da
podrzava visestuke instance (foreach petlja).
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Task Collapsed subprocess

+]

Compensation Ad hoc

“[+] )L ~_ [+]

Multiple instances Loop
[[[+] I U F]
slika 25: BPMN Activity elementi

Tipovi Task elementa:

Service Poziv Web servisa

Receive Cekanje poruke (alternativa za izgradnju dogadaja)
Send Slanje poruke

User, Manual Posao se izvrSava od strane ¢oveka-ucesnika

Script Logika sadrzana u programskom ili skripting jeziku (na primer,
izvrSavanje dela Java koda)

Reference Koristi definiciju drugog posla u okviru procesa; ne duplira definiciju, vec¢
je deli

Gateway element predstavljaju glavni nacin za kontrolu tokova u okviru BPMN
dijagrama. Predstavlja se kao romb i koristi se za oznacavanje uslovnih grananja ili
spajanja puteva u okviru procesa.

Exclusive OR

Exclusive OR

Exclusive OR
{Event-based)

Exclusive OR

Complex

Farallel

SOOI

slika 26: BPMN Gateway elementi
Gateway Exclusive OR element, koji je baziran na podacima, koristi kontrolne strukture

if-then-else i switch sa medusobno iskljudivim slucajevima. U situaciji kada se vrsSi
grananje u okviru procesa, tac¢no jedan uslov mora biti ispunjen.
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Drugi tip Gateway Exclusive OR elementa, koji je baziran na dogadaju, koristi pick
kontrolnu strukturu. U situaciji kada se vrsi grananje u okviru procesa, svaka grana vodi
do jednog ¢vora sa dogadajem. Kontrola prolazi kroz granu gde se okida prvi dogadaj, a
sve ostale grane se ignorisu.

Gateway Inclusive OR element je slican gateway Exclusive OR elementu, koji je baziran
na podacima, izuzev Sto dozvoljava prolazak kroz svaku granu switch kontrolne
strukture, ¢iji uslov je ispunjen.

Gateway Complex element se uglavhom koristi kod spajanja puteva u okviru procesa,
kada se proverava definisani izraz da bi se odredila putanja kojom ¢e se nastaviti
izvrSavanje procesa.

Gateway Parallel element, koristi flow kontrolnu strukturu, i kod grananja u okviru

procesa, dozvoljava prolazak kroz svaku od definisanih putanja. Kod spajanja, blokira
nastavak izvrSavanja procesa, sve dok se ne izvrSe sve definisane grane.

4.2.2 Objekti veza

Objekti toka se povezuju medusobno koriS¢enjem objekata veza. Postoje tri osnovna tipa
elemenata koji obezbeduju ovu funkciju.

Element je predstavljen punom linijom sa

Sequence - punom strelicom i koristi se da prikaze
Flow redosled izvrSavanja aktivnosti u okviru
procesa.

Element je predstavljen isprekidanom
linijom sa nepopunjenom strelicom i koristi
i = se da prikaze tok poruka izmedu dva
odvojena ucesnika u procesu, koji primaju i
Salju poruke.

Message
Flow

Element je predstavljen linijom od tacaka
sa otvorenom strelicom i koristi se da
Association R poveze podatke, tekst i druge artifakte sa
objektima toka, odnosno da prikaze ulaze i
izlaze iz aktivnosti.

4.2.3 Swimlanes

Swimlines cine Pool elementi i, u okviru Pool elementa, Lane elementi. Pool prikazuje
aktivnosti jednog uclesnika, naj¢eSée preduzeca. Lane element u okviru Pool elementa
prikazuje sastavne delove jednog ucesnika, najceSée odeljenja preduzeca.

Swimlines

Pool element predstavlja ucesnika u
procesu. Moze biti odredeni poslovni
entitet (kompanija) ili se moze nalaziti
u nekoj poslovnoj ulozi (kupac,
proizvodac). Takode, ima ulogu
grafickog kontejnera za odvajanje
skupa aktivnosti od drugih  Pool

Pool

Name
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elemenata, obi¢no u kontekstu B2B
situacija.

Element omogucéava podelu unutar Pool
elementa i proSiruje ga ili vertikalno ili
horizontalno, sa ciljem da organizuje i
kategorizuje aktivnosti.

Lane

Name
Name|Name

4.2.4 Artifakti

BPMN je dizajniran da dozvoli onima koji ga koriste (modelari, alati za modeliranje)
odredenu fleksibilnost u prosirenju osnovne notacije, kao i u obezbedenju mogucnosti da
se doda kontekst, odgovarajuéi za specificnu situaciju koja se modeluje. Bilo koji broj
artifakta moze se dodati u dijagram.

D Predstavljaju mehanizam za prikaz podataka,
ata . - . . X .
Object koji su ulaz ili izlaz iz aktivnosti. Povezani su sa
Nama aktivnostima preko Associations elemenata.
(State)
P LT 3
! .'
Grou | | | Koristi se za dokumentaciju ili u svrhu analize.
P [ I | Ne uti¢e na redosled toka aktivnosti.
| |
e J
. | Text Annotation - ; s
Annotation “| sluze za upis -~ Obezbec_]‘_UJe dodatne tekstualne informacije o
dodatnih informacija A BPMN dijagramu.

BPMN verzija 2.0

BPMI organizacija, odgovorna za kreiranje BPMN i drugih standarda vezanih za
modeliranje poslovnih procesa, priznaje da je BPMN 1.0 samo prvi korak u razvoju ove
notacije. Trenutno se razvija nova verzija BPMN 2.0, koja ¢e sadrzati poboljSanja i
zadovoljiti potrebe organizacija i analiza lanaca vrednosti. Nova verzija treba da sadrzi
nove definicije vezane za meta model i formate za razmenu poruka.
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BPMN 2.0

1

I Mappings |
BPMN

|

slika 27: Funkcionalni obim BPMN 1.0 i BPMN 2.0
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5. BPEL

Kompozicija servisa u poslovne procese zahteva definisanje aktivnosti i poruka izmedu
ukljucenih servisa. WSDL obezbeduje osnovni tehnicki opis i specifikacije za poruke koje
se razmenjuju. Medutim, opis koji obezbeduje WSDL ne ide dalje od opisa jednostavne
interakcije izmedu klijenta i servisa. Ove interakcije mogu biti sinhrone ili asinhrone, kao
i sa ili bez stanja. Ove relacije su neodgovarajuce za izraZzavanje, modeliranje i opis
slozenih kompozicija vise servisa. Zbog postojecih ograni¢enja WSDL jezika, neophodan
je mehanizam za opis kompozicije servisa u kompleksnije procese. [Juric]

Kompozicija servisa u poslovne procese moze biti realizovana koris¢enjem nekog od
poznatih programskih jezika (Java, C#, ...). Medutim, koriS¢enje programskih jezika za
kompoziciju servisa najCeS¢e ima za posledicu kreiranje nefleksibilnih resenja, najvisSe
zbog nejasne granice izmedu toka procesa i poslovne logike, koji ne smeju biti ¢vrsto
povezani. [Juric]

Opsta potreba za kreiranjem resenja za automatizaciju izvrSavanja poslovnih procesa
zahteva i standarde i specijalizovani jezik za kompoziciju servisa u poslovne procese,
koji ¢e obezbediti mogucnost izrazavanja poslovnih procesa na standardizovan nacin
koris¢enjem opste prihvacenog jezika. BPEL predstavlja takav jezik, koji je veoma brzo
postao dominantan standard. Glavni cilj BPEL jezika je da standardizuje proces
automatizacije izmedu servisa. [Juric]

Business Process Execution Language (BPEL) predstavlja na XML zasnovan jezik za
definiciju i opis poslovnih procesa. BPEL jezik je prvobitno kreiran od strane IBM,
Microsoft i BEA. Sada je u nadleznosti neprofitnog konzorcijuma OASIS (Organization for
the Advancement of Structured Information Standards), koji razvija, odrzava i promovisSe
standarde za elektronsko poslovanje, ukljucujuéi ebXML, SGML, UDDI, PKI i BPEL.

BPEL je nastao od WSFL i XLANG jezika sa ciljem da omogudi "programiranje na veliko".

KoriS¢enjem BPEL jezika se mogu definisati jednostavni i kompleksni poslovni procesi. Uz
neka prosirenja, BPEL je slican tradicionalnim programskim jezicima, jer ima elemente
tipa petlje, grananja, variable, dodeljivanja, koji dozvoljavaju definisanje poslovnih
procesa na algoritamski nacin. BPEL je specijalizovani jezik fokusiran na definisanje
poslovnih procesa.

Najvazniji elementi BPEL jezika se odnose na pozivanje Web servisa. BPEL omogucava da
se poziv Web servisa obavi na jednostavan nacin, kako sinhrono, tako i asinhrono.
Operacije se mogu pozivati i sekvencijalno i paralelno. Takode omogucava opis povratnih
funkcija, upravljanje greSkama, obezbeduje podrSku za procese koji se dugo izvrSavaju,
kao i kompenzaciju, Sto omogucava da se opovrgne posao koji je odradio proces, koji se
nije zavrsio uspesno. BPEL jezik omogucava [Juric]:

opis logike poslovnog procesa kroz kompoziciju servisa;

sastavljanje vecih poslovnih procesa od manjih procesa i servisa;

upravljanje sinhronim i asinhronim pozivanjem operacija servisa, kao i upravljanje
povratnim funkcijama koje se izvrSavaju kasnije;

poziv operacija servisa sekvencijalno ili paralelno;

selektivno kompenzira neuspesno zavrSene aktivnosti;

odrzavanje viSestruke dugotrajne transakcione aktivnosti;

nastavak prekinutih ili neuspesno zavrSenih aktivnosti, Sto minimizuje potrebu za
njihovim ponovnim izvrSavanjem;
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e rutiranje dolazecih poruka u odgovarajuée procese i aktivnosti;

e uzajamno povezivanje zahteva u okviru ili van poslovnog procesa;

e planiranje izvrSavanja aktivnosti zasnovano na vremenu izvrSavanja i definiSe
njihov redosled izvrSavanja;

e izvrSavanje aktivnosti paralelno i definisanje kako ¢e se paralelni tokovi
sinhronizovati u odnosu na uslove sinhronizacije;

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

5.1 Orkestracija i koreografija

U zavisnosti od zahteva, kompozicija servisa moze upudivati na privatne ili javne
procese, zasta se koriste termini orkestracija i koreografija.

U orkestraciji, centralni proces ima kontrolu nad uklju¢enim Web servisima i koordinise
izvrSavanje razliCitih operacija Web servisa. Ovo se izvrSava prema zahtevima
orkestracije. Ukljuceni Web servisi ne znaju da su ukljuceni u kompoziciju i da su deo
viseg poslovnog procesa. Jedino centralni koordinator orkestracije zna ovo, tako da je
orkestracija centralizovana sa eksplicitnim definicijama operacija i redosledom pozivanja
Web servisa. Orkestracija se uobicajeno koristi u privatnim poslovnim procesima.

Web service 1 Web service 2
1: Receive 2: Invoke

- —_—

"‘-\_\___‘_\_\_
\ Orchestratration
5: Reply {co-ordinator)

= i
3: Invoke 4:...n: Invoke
Web service 3 Web service n

slika 28: Graficki prikaz orkestracije

Koreografija ne zavisi od centralnog koordinatora. Svaki Web servis uklju¢en u
koreografiju tacno zna kada treba da izvrSi svoje operacije i sa kim treba da saraduje.
Koreografija predstavlja zajednicki napor usmeren na razmenu poruka u javnim
poslovnim procesima.
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slika 29: Graficki prikaz koreografije

Posmatrajuci iz perspektive kompozicije Web servisa za izvrSavanje poslovnog procesa,
orkestracija ima prednost u odnosu na koreografiju. Orkestracija je fleksibilnija, mada
granica izmedu orkestracije i koreografije nije uvek uocljiva. Orkestracija ima sledece
prednosti [Juric]:
e tacno se zna ko je odgovoran za izvrSenje celog poslovnog procesa;
e mogucénost dodavanja Web servisa, bez njihovog znanja o tome da su deo
poslovnog procesa;

e obezbedivanje alternativnih scenarija u slucaju pojave greske.

5.2 Izvrsni i apstraktni procesi

BPEL obezbeduje podrSku za orkestraciju i koreografiju kroz izvrSne i apstraktne
poslovne procese.

Izvrsni poslovni procesi su procesi koji su sastavljeni od skupa postojeéih servisa i
specificiraju tacan algoritam aktivnosti i ulaznih i izlaznih poruka. Ovi procesi se
izvrSavaju od strane BPEL masina. IzvrSni procesi su veoma vazni, jer su oni direktan
odgovor na problem automatizacije poslovnih procesa. Sa BPEL izvrSnim procesima se
moze specificirati tacan algoritam kompozicije servisa na relativho jednostavan i otvoren
nacin, koji se moze izvrsiti na odgovarajuc¢oj BPEL masini. IzvrSni procesi popunjavaju
prazninu izmedu specifikacija poslovnih procesa i koda odgovornog za njihovo
izvrSavanje.

Kada se definiSe BPEL izvrSni proces, u stvari se definiSe novi Web servis, koji je
kompozicija postojecéih servisa. Interfejs novog BPEL kompozitnog servisa koristi skup
"port types", preko kojih obezbeduje izvrSavanje operacija kao kod bilo kog drugog
servisa.

Apstraktni poslovni procesi nisu izvrsni. Uglavnom se koriste da bi:

e opisali ponasanje servisa bez tacnog saznanja u kom ¢e poslovhom procesu
ucestvovati;

e definisali protokole saradnje izmedu vise ucesnika i precizno opisali eksterno
ponasanje svakog ucesnika.

Apstraktni procesi se retko koriste. Naj¢es¢i scenario je da se koriste kao Sablon za
definisanje izvrSnih procesa. Mogu se koristiti da zamene skup pravila uobicajeno
izrazenih govornim jezikom, koji je ¢esto dvosmislen.

Iz BPEL ugla, poslovni proces predstavlja kolekciju koordinisanih poziva Web servisa, kao
i povezanih aktivnosti koje proizvode rezultat, u okviru jedne ili viSe organizacija.
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BPEL proces se sastoji od vise koraka. Svaki korak se naziva aktivnost. BPEL podrzava
primitivne i strukturne aktivnosti.

Primitivne aktivnosti predstavljaju osnovne elemente i koriste se za zajednicke poslove,
kao Sto su:

pozivanje Web servisa, koris¢enjem <invoke>

¢ekanje na zahtev, koris¢enjem <receive>

generisanje odgovora za sinhrone operacije, koris¢enjem <reply>

manipulisanje sa varijablama podataka, koris¢enjem <assign>

ukazivanje na greske i izuzetke, koris¢enjem <throw>

Primitivne aktivnhosti mozemo kombinovati u mnogo kompleksnije algoritme, koje
definiSu korake poslovnog procesa. Da bi kombinovao primitivhe aktivnosti, BPEL
podrzava nekoliko strukturnih aktivnosti. Najvaznije su:

e <sequence> za definisanje skupa aktivnosti, koje ¢e biti pozivane u odredenom

redosledu;

o <flow> za definisanje skupa aktivnosti, koje ¢e biti pozivane paralelno;

e <switch> za implementaciju grananja;

e <while> za definisanje petlji.
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BPEL process as Web Service

slika 30: BPEL proces kao Web servis [Juric]

5.3 Struktura BPEL jezika

BPEL definiSe model i gramatiku za opis ponaSanja poslovnog procesa, zasnovanog na
medusobnom uticaju procesa i njegovih partnera. Interakcija sa svakim partnerom se
izvrSava koris¢enjem interfejsa Web servisa. Struktura relacija na nivou interfejsa je
prezentovana preko elementa partner link. BPEL proces definiSe i opisuje koordinaciju
servisa sa partnerima radi postizanja poslovnog cilja, kao i stanje i logiku neophodnu za
koordinaciju. Takode, BPEL uspostavlja sistematski mehanizam za ponasanje u slucaju
deSavanja poslovnih izuzetaka kao i obrade greSaka. BPEL predstavlja mehanizam za
definisanje kako pojedinacne ili kompozitne aktivnosti u okviru procesa mogu biti
kompenzovane u slu¢aju da se dese izuzeci ili promena zahteva partnera. [BPEL4WS 1.1]

BPEL je na XML-u baziran jezik, sagraden na osnovu specifikacija za Web servise. WSDL

poruke i XSD Schema definicije tipova obezbeduju model podataka koris¢en od strane
BPEL procesa. XPath obezbeduje podrsku za manipulaciju podacima. Svi eksterni resursi i
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partneri su prezentovani kao WSDL servisi. BPEL obezbeduje prosirivost za prihvatanje
buducih verzija pomenutih standarda. [BPEL4WS 1.1]

<process name="ncname" targetNamespace="uri"
queryLanguage="anyURI"

expressionLanguage="anyURI"

suppressloinFailure="yes|no"

enablelnstanceCompensation="yes|no"

abstractProcess="yes|no"
xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/03/business-process/" >

<partnerLinks>

<!-- Note: At least one role must be specified. -->
<partnerLink hame="ncname" partnerLinkType="gname"
myRole="ncname"? partnerRole="ncname">
</partnerLink>

</partnerLinks>

<partners>

<partner name="ncname">
<partnerLink name="ncname"/>
</partner>

</partners>

<variables>

<variable name="ncname" messageType="gname"
type="gname" element="gname" />

</variables>

<correlationSets>
<correlationSet name="ncname" properties="gname-list" />
</correlationSets>

<faultHandlers>
<!-- Note: There must be at least one fault handler or default. -->
<catch faultName="gname" faultVariable="ncname">
activity
</catch>
<catchAll>
activity
</catchAll>
</faultHandlers>

<compensationHandler>
activity
</compensationHandler>

<eventHandlers>

<!-- Note: There must be at least one onMessage or onAlarm handler. -->
<onMessage partnerLink="ncname" portType="gname"
operation="ncname" variable="ncname">

<correlations>

<correlation set="ncname" initiate="yes|no" >

<correlations>

activity

</onMessage>
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<onAla
activity

rm for="duration-expr" until="deadline-expr">

</onAlarm>

</even

activity

tHandlers>

</process>

Opis at

ributa u okviru korenog taga:

queryLanguage. Ovaj atribut specificira XML jezik za upite koris¢en za selekciju
¢évorova za dodeljivanje, definiciju osobina, kao i za druge namene.
Podrazumevana vrednost za ovaj atribut je XPath 1.0.

expressionLanguage. Atrubut predstavlja jezik za kreiranje izraza koriS¢enih u
okviru procesa. Podrazumevana vrednost za ovaj atribut je XPath 1.0.
suppressJoinFailure. Atribut odreduje da li ¢e joinFailure greska biti zamenjena
za sve aktivnosti u procesu. Podrazumevana vrednost za ovaj atribut je "no".
enableInstanceCompensation. Atribut odreduje da li instanca procesa u celini
moze biti kompenzirana sa znacenjem specificnim za odredenu platformu.
Podrazumevana vrednost za ovaj atribut je "no".

abstractProcess. Atribut odreduje da li ¢e proces biti definisan kao apstraktni, a
ne izvréni. Podrazumevana vrednost za ovaj atribut je "no".

Aktivnosti

Aktivnost moze imati neku od sledecih vrednosti:

<receive>
<reply>
<invoke>
<assign>
<throw>
<terminate>
<wait>
<empty>
<sequence>
<switch>
<while>
<pick>
<flow>
<scope>
<compensate>

<receive> tag obezbeduje da poslovni proces saCeka dolazak odgovarajuce poruke.

<receive partnerLink="ncname" portType="gname" operation="ncname"
variable="ncname" createlnstance="yes|no" standard-attributes>
standard-elements

<correl
<correl

ations>
ation set="ncname" initiate="yes|no" />

</correlations>

</recei

ve>
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<reply> tag dozvoljava poslovnom procesu da posalje poruku kao odgovor na poruku
dobijenu kroz <receive>. Kombinacija <receive> i <reply> kreira request-response
WSDL portType operaciju za proces.

<reply partnerLink="ncname" portType="gname" operation="ncname"
variable="ncname" faultName="gname" standard-attributes>
standard-elements

<correlations>

<correlation set="ncname" initiate="yes|no" />

</correlations>

</reply>

<invoke> tag dozvoljava poslovhom procesu da pozove u jednom ili oba pravca
(request-response) operaciju na portType.

<invoke partnerLink="ncname" portType="gname" operation="ncname"
inputVariable="ncname" outputVariable="ncname" standard-attributes>
standard-elements

<correlations>

<correlation set="ncname" initiate="yes|no" pattern="in|out|out-in" />
</correlations>

<catch faultName="gname" faultVariable="ncname">

activity

</catch>

<catchAll>

activity

</catchAll>

<compensationHandler>

activity

</compensationHandler>

</invoke>

<assign> tag moze biti koriS¢en za promenu vrednosti varijabli. Moze sadrzati bilo koji
broj osnovnih dodeljivanja. Sintaksa za aktivnost dodeljivanja je:

<assign standard-attributes>
standard-elements

<copy>

from-spec

to-spec

</copy>

</assign>

<throw> element generiSe gresku u okviru poslovnog procesa.

<throw faultName="gname" faultVariable="ncname" standard-attributes>
standard-elements
</throw>
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<wait> element dozvoljava da se Ceka odredeno vreme. Tacno jedan kriterijum za
prestanak ¢ekanja mora biti specificiran.

<wait (for="duration-expr" | until="deadline-expr") standard-attributes>
standard-elements
</wait>

<empty> element dozvoljava da se umetne "no-op" instrukcija u poslovni proces, Sto
moze biti korisno za sinhronizaciju konkurentnih aktivnosti.

<empty standard-attributes>
standard-elements
</empty>

<sequence> element obezbeduje da se definiSe kolekcija aktivnosti, koja ¢e biti
izvrSavana sekvencijalno.

<sequence standard-attributes>
standard-elements

activity

</sequence>

<switch> element obezbeduje odabir tacno jedne aktivnosti iz skupa ponudenih.

<switch standard-attributes>
standard-elements

<case condition="bool-expr">
activity

</case>

<otherwise>

activity

</otherwise>

</switch>

<while> element dozvoljava ponavljanje aktivnosti, sve dok je zadovoljen neki
kriterijum.

<while condition="bool-expr" standard-attributes>
standard-elements

activity

</while>
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<pick> element dozvoljava blokiranje i ceka da stigne odgovarajuca poruka ili da
istekne alarm.

<pick createlnstance="yes|no" standard-attributes>
standard-elements

<onMessage partnerLink="ncname" portType="gname"
operation="ncname" variable="ncname" />
<correlations>

<correlation set="ncname" initiate="yes|no" >
</correlations>

activity

</onMessage>

<onAlarm (for="duration-expr" | until="deadline-expr")>
activity

</onAlarm>

</pick>

<flow> element omogucava da se specificira jedna ili viSe aktivnosti, koje ¢e se
izvrSavati konkurentno.

<flow standard-attributes>
standard-elements

<links>

<link name="ncname">
</links>

activity

</flow>

<scope> element omogucava definisanje ugnjezdene aktivnosti sa svojim sopstvenim
varijablama, obradama gresaka.

<scope variableAccessSerializable="yes|no" standard-attributes>
standard-elements

<variables>

... see above under <process> for syntax ...
</variables>

<correlationSets>

... see above under <process> for syntax ...
</correlationSets>

<faultHandlers>

... see above under <process> for syntax ...
</faultHandlers>

<compensationHandler>

... see above under <process> for syntax ...
</compensationHandler>

<eventHandlers>

</eventHandlers>

activity
</scope>
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<compensate> element se koristi da bi pozvao kompenzaciju. Ovaj element moze biti
pozvan samo u okviru obrade gresaka ili u okviru obrade druge kompenzacije.

<compensate scope="ncname" standard-attributes>
standard-elements
</compensate>

<partnerLinkTypes>

<partnerLinkType> element opisuje interakciju izmedu BPEL procesa i uklju¢enih strana,
koje Cine Web servisi, koje BPEL proces poziva, i klijenta koji poziva BPEL proces.

Svaki <partnerLinkType> moZe imati jedan ili dva <role> elementa. Za sinhrone
operacije, definiSe se samo jedna uloga, odnosno jedan <role> element. Svaki <role>
element specificira tacno jedan WSDL <portType> element.

<plnk:partnerLinkType name="ncname">
<plnk:role name="ncname">
<plnk:portType name="gname" />
</plnk:role>

<plnk:role name="ncname">
<plnk:portType name="gname" />
</plnk:role>

</plnk:partnerLinkType>

<partnerLinks>

Servisi sa kojima poslovni proces ima interakciju su u BPEL modelovani kao
<partnerLinks> elementi. Svaki partner link sadrzi atribut koji ukazuje na
partnerLinkType element. Svaki partner link ima svoje ime, koje se koristi za sve
interakcije servisa preko tog partner linka.

<partnerLinks>

<partnerLink name="ncname" partnerLinkType="gname"
myRole="ncname" partnerRole="ncname">
</partnerLink>

</partnerLinks>

<partner>

Partner element se koristi da bi reprezentovao sposobnosti koje se zahtevaju od biznis
partnera. Partner je definisan kao podskup od partner linkova vezanih za proces.
Definicije partnera su opcione i nije heophodno da pokrivaju sve partner linkove u okviru
procesa.

<partner name="SellerShipper"
xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/05/partner-link/">
<partnerLink name="Seller"/>
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<partnerLink name="Shipper" />
</partner>

5.4 Zivotni ciklus poslovnog procesa

BPEL poslovni proces reprezentuje dugotrajnu interakciju, koja nadgleda stanje i koja
ima pocetak, trajanje i kraj. Kreiranje instance BPEL procesa je uvek implicitno.
Aktivnosti koje primaju poruke (<receive> i <pick> aktivnosti), mogu biti oznacene tako
da izvrSavanje neke od tih aktivnosti uzrokuje da se kreira novi poslovni proces. To se
izvrSava tako Sto se createlnstance atribut od aktivnosti stavlja na vrednost "yes".

Da bi mogao da bude instanciran, svaki poslovni proces mora da ima barem jednu
startnu aktivhost. To mora biti inicijalna aktivhost, u smislu da ne postoji osnhovna
aktivnost koja logicki prethodi.

Poslovni proces moze da Cuva stanje i najceS¢e se veoma dugo izvrSava. Za svaki poziv
poslovnog procesa kreira se njegova instanca. Mozemo razmisljati o poslovhom procesu
kao o Sablonu za kreiranje poslovnih instanci. To je veoma sli¢no odnosu klasa-objekat,
gde klasa predstavlja Sablon za kreiranje objekta u vreme izvrSavanja.

Poslovni proces se zavrSava na jedan od sledecih nacina:

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

e Kada se desi greSka tokom izvrSavanja procesa, koja moze biti obradena ili ne. U
ovom slucaju, kraj poslovnog procesa se deSava nenormalno.

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

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

5.5 BPEL For People

Interakcija sa ljudima nije trenutno podrzana BPEL jezikom, koji je primarno dizajniran
da podrzi automatizaciju poslovnih procesa zasnovanih na Web servisima. Medutim, u
praksi, izvrSavanje vecine poslovnih procesa zahteva uzajamno dejstvo sa ljudima.
Interakcija moze biti veoma jednostavna, kao sto je davanje nekog odobrenja, i mozZe se
protezati do veoma slozenih scenarija, kada se, na primer, oCekuje unos podataka od
strane korisnika. [BPEL4People]

Da bi se podrzao veliki broj situacija koje ukljuCuje ljude u izvrSavanje poslovnog
procesa, neophodno je prosirenje BPEL jezika.

BPEL4People je kreiran od strane kompanija IBM i SAP, i predstavlja nadogradnju na
BPEL jezik, tako da se njegove karakteristike mogu kombinovati sa osnovnim
karakteristikama BPEL jezika, kada god je to neophodno.

Odnos izmedu ljudi i poslovnog procesa je sloZzen i mozZe se definisati kao:

e "opsSte uloge ljudi" - predstavlja razliCite nac¢ine na koje ljudi imaju uzajamno
dejstvo sa procesima;
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e '"veze sa ljudima" - predstavlja nacin na koji proces identifikuje ljude, koji sa njim
komuniciraju.

Primeri opstih uloga predstavljaju:
e inicijatori procesa (osoba koja kreira instancu procesa);
e stakeholder (osoba koja moze imati uticaj na napredovanje izvrSavanja procesa,
na primer, neko ko c¢e =zakaciti neki dokument, proslediti dokument, ili
jednostavno posmatrati izvrSavanje procesa);
e administrator poslovnog procesa (moze da izvrSsava administrativne aktivnosti).

Ljudi mogu biti ukljuceni u poslovni proces preko specijalne vrste implementacije
aktivnosti. Da bi se to omogucilo, potrebna je nova vrsta BPEL aktivnosti. Sa stanovista
BPEL poslovnog procesa, ljudska aktivnost je osnovna aktivnost, koja se ne implementira
softverski, ve¢ se realizuje akcijom koju izvrSava ljudsko bice. IzvrSilac aktivnosti je
definisan pomocu linka (people link). People link se koristi da reprezentuje razli¢ite grupe
ljudi koji ucestvuju u izvrSavanju procesa, a za njihovu implementaciju se koriste
poslovi. Posao predstavlja nedeljivu jedinicu, koju izvrSava ljudsko bice. Posao definise
akciju koju korisnik mora za izvrsi.

Ljudi uCestvuju u izvrsavanju poslovnih procesa tako Sto koriste korisnicki interfejs. Kada
se koriste ljudske aktivnosti, ulazni i izlazni podaci moraju biti predstavljeni na takav
nacin da ih korisnik moze interpretirati. Primeri predstavljanja podataka su: HTML
obrazac, Excel radna sveska, GUI dijalog, SMS, govorna poruka.

Da bi se podrzao veliki broj situacija koje ukljuCuje ljude u izvrSavanje poslovnog
procesa, neophodno je prosirenje BPEL jezika. Mozda je najjednostavnije elemente veé
kreirane specifikacije BPEL4People, dodati u postojecu specifikaciju za BPEL jezik, ¢ime bi
neophodna interakcija sa Iljudima u toku izvrSavanja poslovhog procesa bila
formalizovana.

5.6 Buduénost BPEL jezika

Opste je poznata cinjenica da, bez obzira na postojanje razli¢itih nedostataka, neki
standard ili specifikacija bude prihvacena, ukoliko postoji dobar softver koji ga
primenjuje, i ukoliko postoje knjige i ¢lanci koji ga detaljno opisuju i pojasnjavaju.

Softveri koji kreiraju i izvrSavaju BPEL poslovne procese, moraju da zadovolje vise
zahteva:

e jednostavno koriS¢enje;

jednostavno kreiranje tokova, kao i njihova promena i brisanje;
jednostavno testiranje;

mogucnost nadgledanja izvrSavanja;

sposobnost za simultano upravljanje velikim brojem tokova;
jednostavna integracija sa Web servisima.

S obzirom da na trzistu softvera postoji viSe proizvoda, kreiranih od strane najvecih
svetskih softverskih kompanija, koji zadovoljavaju napred navedene zahteve, buduénost
BPEL izvrSnog jezika je obezbedena.
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6. "Process Four" ili P4 uzori za opis ponasanja poslovnih
procesa

Kao reSenja za zajednicke probleme se koriste dizajn uzori. Poznati su uzori za objektno-
orijentisani dizajn, koji se nazivaju Gang of Four, ili skraceno, GoF.

Za opis ponasanja poslovnih procesa, grupa koju su cinili Wil van der Aalst, Arthur ter
Hofstede, Bartek Kiepuszewski i Alistair Barros, je publikovala uzore za procese [P4].
Uzori su nazvani "Process Four" ili skraceno, P4. P4 lista opisuje 20 uzora specificnih za
ponasanje procesa. Uzori se nalaze u rangu od veoma jednostavnih do veoma
kompleksnih, i pokrivaju ponasanja koja mogu biti prepoznata kod vecine modela
poslovnih procesa. KoriS¢enje uzora za kontrolu toka procesa pomaze dizajnerima
procesa da odrede razli¢ite nacine za povezivanje aktivnosti. P4 uzor je skup aktivnosti
procesa uredenih na nacin da reSavaju odredeni problem. Svi uzori su podeljeni u 6
grupa:

osnovni uzori;

napredni uzori za grananje i spajanje;

strukturni uzori;

uzori za visestruke instance;

uzori za stanja;

uzori za prekide.

QUuhwWNE=

6.1 - Osnovni uzori

Ova grupa uzora obuhvata: izvrSavanje aktivnosti u sekvenci, grananje, spajanje,
paralelno izvrSavanje. U osnovne uzore spadaju: Sequence, Parallel Split,
Synchronization, Exclusive Choice i Simple Merge.

Sequence uzor

Svrha ovog uzora je sekvencijalno izvrSavanje aktivnosti, gde se jedna aktivnost startuje
tek posto se prethodna aktivnost zavrsi. Potreba za ovim uzorom je ocigledna, jer skoro
svaki proces ima najmanje jedan segment sa dva ili viSe koraka koje se odvijaju
sekvencijalno, jedan za drugim.

Obezbediti - Naplatiti - Kreirati
aranZman usluge vauder

slika 31: Primer Sequence uzora

Parallel Split (AND-split)uzor

Svrha ovog uzora je grananje jedne aktivnosti u viSe paralelnih puteva izvrSavanja.
Koristi se kada je potrebno da se viSe tokova aktivnosti izvrSava skoro u isto vreme.

Synchronization (AND-join) uzor
Svrha ovog uzora je da nekoliko paralelnih aktivnosti konvergira u jednu aktivnosti, koja

Ceka da se zavrse sve prethodne aktivnosti da bi pocela da se izvrSava. Sinhronizacija, ili
spajanje paralelnih puteva izvrSavanja razgranatih pomocu Parallel Split uzora, je Cest
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zahtev. Primer prikazan na slici 32, prikazuje da aktivnost Poslati potvrdu o aranzmanu
ne moze biti startovana dok se sve tri prethodne aktivnosti (Rezervisati smestaj,
Rezervisati prevoz, i Obezbediti vizu) ne zavrse.

Obezbediti
araniman

AND
split

Y

Rezervisati Rezervisati Obezbediti
smestaj prevoz vizu

AND
join

Poslati
potvdu o
aranZmanu

slika 32: Parallel Split i Synchronization
Exclusive Choice (XOR-split) uzor

Uzor je definisan kao lokacija u procesu gde se tok deli na dva ili viSe ekskluzivnih
alternativnih puteva. Uzor je ekskluzivan, jer samo jedan od alternativnih puteva moze
biti izabran za nastavak izvrSavanja procesa.

Simple Merge (XOR-join) uzor

Svrha ovog uzora je da nekoliko ekskluzivnih uslovnih puteva konvergira u jednu
aktivnost, koja pocinje svoje izvrSavanje kada se izvrsi aktivnost na izabranom putu.
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Potvrda
aranZmana
XOR
split
L
Obavesdtenje: Obavedtenje:
obezbeden odbijen
aranZman zahtev
Arhiviranje
zahteva

slika 33: Exclusive Choice and Simple Merge

6.2 - Napredni uzori za grananje i spajanje

Ova grupa uzora obuhvata: Multi-Choice, Synchronizing Merge, Multi-Merge, kao i
Discriminator i N-out-of-M-Join.

Multi-Choice (Inclusive OR-split) uzor

Svrha ovog uzora je da omogudi izbor jedne ili viSe paralelnih grana, gde se svaka grana
izvrSava ukoliko zadovoljava postavljeni uslov. Uzor opisuje ra¢vanje procesa na vise
grana, gde je svaki krak zasnovan na uslovu koji je poznat jedino tokom izvrSavanja. U
odnosu na Exclusive Choice, uzor se razlikuje po tome sto dozvoljava da se aktivnosti
koje se nalaze na viSe od jednog putu izvrSe. Exclusive Choice dozvoljava izvrSavanje
aktivnosti na tac¢no jednoj grani.

Synchronizing Merge (Inclusive OR-join) uzor

Svrha ovog uzora je da spoji grane dobijene koris¢enjem Multi-Choice uzora, odnosno,
ovaj uzor ¢eka da se sve aktivne putanje u paralelnoj strukturi zavrse.
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destinacija| Rezervisati
- smeétaj
i prevoz

Rezervisati Potvrditi
araniman rezervaciju

| Obezbediti J
dokumenta vize

slika 34: Multi-Choice i Synchronizing Merge uzori
Multi-Merge (Uncontrolled Join) uzor

Ovaj uzor dozvoljava svakoj grani da se izvrSava nezavisno od drugih, i na taj nacin
omogucava vise niti izvrSavanja do kompletiranja procesa. Koristan je u sluc¢ajevima gde
dve ili viSe paralelnih grana imaju zajedni¢ku kraj.

Rezervisati
smeétaj
i prevoz

Potvrditi
rezervaciju

Obezbediti J
vize

slika 35: Multi-Merge uzor
Discriminator i N-out-of-M-Join (Complex Join) uzor

Kod Discriminator uzora, kada viSe paralelnih grana konvergira u tacku spajanja, tacno
jednoj grani je, na osnovu uslova u vreme izvrSavanja, dozvoljeno da nastavi proces.
Ostale grane ostaju blokirane. Discriminator uzor je specijalan sluc¢aj N-out-of-M-Join
uzora, gde M paralelnih grana dolazi do tacke konvergencije, ali samo prvih N moze da
nastavi proces.

- Hotel 1
. PrikaZi
Proveri AND
smedtaj ““D_. Hotel 2 aulfnl:;uiril:}'l

-@
s |

1

slika 36: 2-of-3 join

6.3 - Strukturni uzori

Ova grupa uzora obuhvata Arbitrary Cycles i Implicit Termination uzore.

Arbitrary Cycles (GOTO / loop) uzor
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Uzor omogucdava ponavljanje jedne ili skupa aktivnosti cikli¢no.

Zahtev | Proveri | . |Dokumentacija Podnesi [ _/ Odobrena p',’fh’\';',"g',’n
za vizu dokumenta je potpuna? zahtev za vizu viza? zahev

Ne,|(ponovi a a
XOR XOR
split split
Ne, ponovi Ne, | kraj Na,lkrai
poruka: poruka:
Neispravna Odbijen
dokumentacija zahtev

slika 37: Arbitrary Cycles (GOTO / loop) uzor
Implicit Termination uzor

Ovaj uzor dozvoljava da se proces zavrsi samo kada su sve aktivnosti u svim granama
zavrsene.

6.4 - Uzori za viSestruke instance (MI)

ViSestruke instance jedne aktivnosti se izvrSsavaju konkurentno, Sto uslovljava podrsku i
mogucénost sinhronizacije spajanja grana. Ova grupa uzora obuhvata: Without
Synchronization, With Design-Time Knowledge, With Runtime Knowledge i Without
Runtime Knowledge.

Without Synchronization uzor

Svrha ovog uzora je da izvrsi viSe instanci jedne aktivnosti, ali bez sinhronizacije.
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i=0

L

Open batch

Process record

XOR
split

slika 38: Without Synchronization uzor

With Design-Time Knowledge uzor

Svrha ovog uzora je da izvrSi N konkurentnih instanci jedne aktivnosti, gde je N
konstanta za vreme izvrSavanja. Instance se spajaju pre nego Sto se nastavi ostatak
izvrSavanja procesa.

- Autorizuj

Izvréi AND oL
autorizaciju split Autorizu) —-
| Autorizuj J

slika 39With Design-Time Knowledge uzor

With Runtime Knowledge uzor
Svrha ovog uzora je da izvrsi N konkurentnih instanci jedne aktivnosti, gde je N poznata

za vreme izvrSavanja, pre nego Sto se startuje Multiple Instances petlja. Instance se
spajaju pre nego Sto se nastavi ostatak izvrSenja posla.
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i=0

L )

Odredi #
potrebnih soba

Proveri da li je Markiraj za
slobodna soba i rezervaciju

i < numinst

Obradi
rezervacije

i = numinst| Proveri broj
II::F:.: markiranih
8pil soba

slika 40: With Runtime Knowledge uzor

Without Runtime Knowledge uzor

Svrha ovog uzora je da izvrsSi vise konkurentnih instanci jedne aktivnosti, gde je broj
instanci nije poznat, sve dok se ne dode do odredene tacke pri obradi instanci. Instance
se spajaju pre nego Sto se nastavi ostatak izvrSenja posla.

Proveri da |i je

Markiraj sobu
slobodna socba i

Za rezervaciju

Jog soba?

'

da

Sve potrebne
sobe su
markirane?

Obradi
rezervacije

slika 41: Without Runtime Knowledge uzor

6.5 - Uzori za stanja
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Uzori se primenjuju na procese koji su zasnovani na dogadajima i koji provode dosta
vremena Cekajuéi da se desi dogadaj, koji ¢e pokrenuti narednu aktivnost. Ova grupa
uzora obuhvata: Deferred Choice, Interleaved Parallel Routing i Milestone.

Deferred Choice (Event Choice and Pick) uzor

Svrha ovog uzora je sli¢na svrsi Exclusive Choice uzora, i sastoji se u tome da se kreira
odluka o pracenju jednog od viSe puteva izvrSavanja, s tim Sto se odluka o odabranom
putu ne donosi trenutno, ve¢ na osnovu podizanja nekog dogadaja. Procesi koji su
zasnovani na dogadajima veoma Cesto koriste ovaj uzor. Situacija u kojoj se Cesto koristi
je ¢ekanje na pozitivan ili negativan odgovor na zahtev (request).

Prihvadena Pogalji
™ rezervacija | | vauder
Prihvati
zahtev za —-,'LW-
rezervaciju zbor
odbijena Obavesti o
™| rezervacija [ ~| neuspednoj
rezervaciji

slika 42: Deferred Choice uzor
Interleaved Parallel Routing (Ad Hoc Process) uzor
Svrha ovog uzora je da nekoliko aktivnosti budu izvrSavane redno, a ne paralelno kako to

ime uzora sugeriSe, pri ¢emu je redosled izvrSavanja slucajan, jer se ne moze unapred
znati.

Rezervigi
sobu

Rezervidi
prevoz

Obezbedi
vize

slika 43: Interleaved Parallel Routing uzor
Milstone uzor

Svrha ovog uzora je da opiSe scenario u kojem aktivnost moze biti izvrSena samo posle
deSavanja, koji omogucava odredeni dogadaj, ali pre nego Sto dogadaj bude
onemogucen. Aktivhost moze biti izvrSavana viSe puta. Primer za ovaj uzor moze da
bude aukcija, u toku koje mogu biti podnesene ponude za licitiranje samo izmedu
dogadaja kojim se otvara i zatvara aukcija.
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Oznaéi da je
soba prodata

Rezervigi
sobe

Proveri da

soba

ima slobodnih

slika 44: Milstone uzor

6.6 - Uzori za prekide

Ova grupa obuhvata Cancel Activity i Cancel Case uzore.

Cancel Activity (Kill Activity) uzor

Svrha ovog uzora je da zaustavi izvrSavanje odredene aktivnosti procesa kao posledicu
podizanja dogadaja otkazivanja. Koristan je kod prekidanja aktivnosti, koje dugo traju, il

koje su obustavljene.

sobe

Odbijen
| zahtev za vizu[ | Korak Y
Korak X _..@9
zbor,
Odbijena
—=| rezervacija [ Korak ¥

slika 45: Cancel Activity uzor

Cancel Case (Kill Process) uzor

Svrha ovog uzora je da zaustavi izvrSavanje procesa kao posledicu podizanja dogadaja

otkazivanja.

| Otkazivanje
dogadaja

—

=

= Glavni tok

—)

slika 46: Cancel Case uzor
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6.7 BPEL i uzori

BPEL ima ugradenu podrsku za 14 (13 direktno i 1 indirektno) od 20 P4 uzora.

P4 uzor Podrska | BPEL pristup
Sequence + sequence aktivnost
Parallel Split + flow aktivnost
Synchronization flow aktivnost nastavljena drugom aktivnoscu,
+ koja se nece izvrsiti dok se svi paralelni putevi
u toku ne zavrse
Exclusive Choice + switch aktivhost
Simple Merge switch aktivnost nastavljena drugom
+ aktivnosc¢u, koja se nece izvrsiti dok se
selektovana aktivnost u switch ne zavrsi
Multi-Choice flow aktivnost sa uslovnim vezama na
aktivnosti koje Ce biti izabrane
Synchronizing Merge + koristi eliminaciju nekoris¢enih puteva da bi
spojili rezultati viSestukog izbora
Multi-Merge - ne
Discriminator - ne
Arbitrary Cycles - ne
Implicit Termination + flow aktivnost koja se prekida
MI Without Synchronization | + invoke u while petlji
MI With Design-Time + izvrSavanje svake instance kao odvojene
Knowledge aktivnosti u okviru flow aktivnosti
MI With Runtime Knowledge | - ne
MI Without Runtime ne
Knowledge )
Deferred Choice + pick aktivnost
Interleaved Parallel Routing izvrSavanje aktivnosti serijski, u bilo kom
+- redosledu (promenljiva AccessSerializable ima
vrednost yes)
Milestone - u okviru while petlje, ispitivanje uslova
Cancel Activity + prekid aktivnosti
Cancel Case + terminate aktivnost

6.8 BPMN i uzori

BPMN ima podrsku za veéinu od 20 P4 uzora.

P4 uzor Podrska | BPMN pristup

Sequence + Normal sequence flow

Parallel Split + Parallel gateway za grananje

Synchronization + Parallel gateway za spajanje

Exclusive Choice + Exclusive gateway za grananje

Simple Merge + Exclusive gateway za spajanje

Multi-Choice + Inclusive gateway za grananje

Synchronizing Merge + Inclusive gateway za spajanje

Multi-Merge + Nekonstrolisano grananje i spajanje
Discriminator + Complex gateway element kao mesto spajanja
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za prihvatanje jednog od dolazedih puteva

Arbitrary Cycles + Sequence flow koji dozvoljava petlje

Implicit Termination + dozvoljeni visestruki zavrsni dogadaji - prvi
dogadaj koji se okine, prekida proces

MI Without Synchronization + marker za viSestruke instance

MI With Design-Time + koriste se visestruke instance

Knowledge

MI With Runtime Knowledge +- naprednije koris¢enje visestrukih instanci

MI Without Runtime ) relativno tesko kodiranje

Knowledge

Deferred Choice + Exclusive data-based gateway za grananje

Interleaved Parallel Routing + ad hoc proces

Milestone +

Cancel Activity + upravljanje izuzecima

Cancel Case + upravljanje izuzecima ili implicitni prekid
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7. Mapiranje BPMN dijagrama u BPEL izvrsni jezik

Svrha kreiranja BPMN dijagrama je dvostruka, sa jedne strane treba da omogudi poslovni
pogled na poslovni proces, a sa druge strane da omoguci generisanje izvrSnog koda
pomocu BPEL jezika.

Bez obzira na svoje ime - Business Process Execution Language — BPEL se realno ne bavi
poslovnim procesima, bar ne na onaj nacin kako se njima bavi BPM zajednica. Na primer,
sa BPM stanovista, poslovni proces je sastavljen od razli¢itih podprocesa koji mogu biti
ugnjezdeni ili ulanc¢ani medusobno. Svaki podproces moze biti vlasnistvo ili moze biti
izvrSavan od strane razli¢itih poslovnih jedinica. BPEL ne poznaje koncept podprocesa,
koji je osnovna jedinica za mogucnost ponovnog koriSéenja u BPM. To ne znadi da se
koris¢enjem BPEL ne moze kreirati proces od ugnjezdenih i ulananih komponenti.
Takode, BPEL ne podrzava koncepte ljudi ucesnika identifikovanih preko uloga, grupa ili
korisnickih imena. U BPEL, aktivnosti procesa se dodeljuju servis endpointima, koji se
razreSavaju preko URL. Ne postoji odvojeni endpoint servisa za svaku ulogu, grupu ili
imenovanog korisnika. Umesto toga, postoji jedan endpoint, koji rutira zadatak prema
odgovaraju¢em korisniku ili redu ¢ekanja. [Silver]

BPMN specifikacija sadrzi vise od 50 strana koje prikazuju mapiranje BPMN u BPEL jezik.
Cilj je da se premosti jaz izmedu grafickog dizajna i izvrSavanja procesa. Sam proces
mapiranja nije jednostavan, pre svega zbog postojanja razli¢itog broja elemenata.

Pazljivije posmatranje, pokazuje da je mapiranje samo delimicno, ostavljajuéi po strani
modele sa nestruktuiranim topologijama, kao i delove kao sto su OR-join ili kompleksni
Gateway. Osim toga, posto je mapiranje samo opisano, ono predstavlja predmet
interpretacija. UopsSteno govoreéi, mnogo dvosmislenosti se moze naéi u BPMN
specifikaciji vezano za mapiranje u BPEL jezik. [P4 BPMN]

7.1 Mapiranje BPMN dijagrama

BPMN dijagram moze biti sastavljen od skupa (polu-) nezavisnih komponenata, koje se
prikazuju u razli¢itim Pool elementima. Za Pool elemente ne postoji specificno mapiranje.
U slucaju da sadrzi Process elemente ("white box"), moZe se mapirati u BPEL proces.
Medutim, u slu¢aju mapiranja sadrzaja Process elementa, moze postojati jedan ili viSe
izvedenih procesa, neophodnih za upravljanjem sloZzenim ponasanjem, kao Sto su petlje.
Ako je Pool element tipa "black box", njegovi atributi mogu se koristiti za definisanje
PartnerLink BPEL elementa.

[Havey]

BPMN BPEL

Start event: Basic, Message, Timer, Rule, Receive element sa atributom

Link createlnstance = yes

Start event: Multiple Pick element sa atributom createlnstance
= yes

End event: Message Invoke element ili Reply element

End event: Error Throw element

End event: Compensation Compensate element

End event: Terminate Terminate element
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End event: Link

Invoke element

Intermediate event: Error

Upravljanje greskom ili podizanje greske.

Activities: MI

Nije moguce direktno mapiranje. Mogu se
koristiti razliCiti elementi.

Activities: Subprocesses

Koristiti Invoke element za pokretanije.

Gateway: Exclusive data-based Switch element

Gateway: Exclusive event-based Pick element

Gateway: Inclusive Vise Switch elemenata u okviru Flow
elementa.

Gateway: Complex Nije moguce direktno mapiranje.

Gateway: Parallel Flow element

Sequence Flow

Modeliranje toka kontrole od jednog
elementa do drugog ili eksplicitno,
koriS¢enjem Flow link elemenata, ili
implicitno, koris¢enjem kontrolnih
struktura kao Sto su Sequence, While il
Switch.

Message Flow

Nije moguce direktno mapiranje.

Pool Nije moguce direktno mapiranje.
Lane Nije moguce direktno mapiranje.
Artifact Nije moguce direktno mapiranje.
Assotiation Nije moguce direktno mapiranje.

Exception Flow

Sve aktivnosti koje slede Intermediate
Event, a sve dok se Exception Flow ne vrati
u Normal Flow, mogu da se mapiraju u
faultHandlers BPEL element.

Compensation Association

Moguce je mapiranje u
compensationHandler element.

The entire set will be
enveloped in a BPELAWS
sequence
-

| The Gateway is the
. start of BPELAWS
| switch

The Galeway Allemalive |
starts a BPELAWS

Receive Problem

Record Problem

case Cannot Reproduce Co'sl'?ﬂl::mem L
within the ) roblem ) »
switch ) |

rn:rllh.-;"‘
R;ﬁ:gﬁ:ﬁe Verify Solution |

Tha Receive Task|

maps to a BPEL4WS

receive | The Task maps to a
BPELAWS

| invoke

The Gateway Default

Altemative staris a BPELAWS T

otherwise ID Problam and |
within the Ca P”‘“-"“;‘:“““ »  Resolution  ——gm
switch o |

................... ——.)

Figure 9 : A BPD with Annotations to Show the Mapping to BPEL4WS

slika 47: Graficki prikaz mapiranja BPMN dijagrama u BPEL kod [White]

Problem nemogucnosti jednozna¢nog mapiranja BPMN notacije i BPEL izvrsni jezik,
proizvodaci softvera reSavaju neki od sledecih nacina:
e Graficki predstave BPEL proces i nazivaju ga BPMN.
e Koriste jedan alat za kreiranje BPMN dijagrama, a drugi za formiranje BPEL
procesa.
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e Od kreiranog BPMN dijagrama kreira se BPEL izvrsni kod, prilagoden odredenoj
procesnoj masini, pri ¢emu se uobicajeno zahteva da BPMN ne sadrzi elemente,
koji se ne mogu direktno mapirati.

Trenutna situacija je takva, da bi se pomocu bilo kod dostupnog alata generisao BPEL od
BPMN, potrebno je da se rese dva problema:

e prvi, da se dodaju svi detalji vezani za implementaciju pre nego Sto se BPMN
izveze u BPEL, Sto Cesto dovodi do uobicajenog pitanja "Da li ocekujete da ce
poslovni analitiCar postati programer, ili obrnuto, da li oCekujete da ¢e programer
postati poslovni analiti¢ar?";

e i drugi, zbog lose struktuiranog BPMN grafikona, ponekad izvoz nije mogug, ili za
posledicu ima nevazedi BPEL kod.

Problemi koji se javljaju kod generisanja BPEL koda na osnovu BPMN dijagrama su
karakteristi¢ni kod svih modela na visokom nivou. Modeli na visokom nivou moraju da se
na odgovarajuc¢i nacin sinhronizuju sa modelima na nizem nivou, Sto svakako nije
jednostavno uraditi, osim u retkim situacijama kada je moguce obaviti mapiranje jedan-
na-jedan.

Na slici je prikazano nekoliko primera BPMN dijagrama i njima odgovarajuci BPEL kod.
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slika 48: Primeri elemenata BPMN dijagrama sa mapiranjem u BPEL kod [BPMN2BPEL]

67



7.2 BPMN/BPEL vs. UML

Veoma cCesto se postavlja pitanje o svrsishodnosti uvodenja novih jezika i notacija za
modeliranje poslovnih procesa, s obzirom da ve¢ odredeni niz godina postoji
standardizovan i veoma mocan jezik za modeliranje Unified Modeling Language (UML).

UML predstavilja jezik za specifikaciju, vizualizaciju, konstrukciju i dokumentovanje
proizvoda softverskog sistema, kao i za modeliranje poslovnih procesa i drugih ne -
softverskih sistema. UML predstavlja skup najboljih prakti¢no primenjenih inzenjerskih
modela koji se koriste u razvoju velikih i slozenih sistema.

Razlog Sto je UML postao standardni jezik za modeliranje je sadrzan u dinjenici da je
nezavistan od programskih jezika.

UML podrzava bogat skup grafickih elemenata, Sto omogucava da na razumljiv nacin
opiSe klase, komponente, C¢vorove, aktivnosti, dijagrame toka, slucajeve koris¢enja,
objekte, stanje, kao i da modeluje relacije izmedu navedenih elemenata. UML podrzava i
mogucnost prosirenja preko stereotipnih elemenata.

UML podrzava 13 tipova dijagrama, razvrstanih u 3 kategorije: strukturni dijagrami,
dijagrami ponasanja i dijagrami interakcije, koji predstavljaju podskup dijagrama
ponasanja.

Diagram
[ . |
Structure Behavior
Diagram Diagram
I\ 3
| I | [ [ ]
Class Component Object Activity Use Case State
Diagram Diagram Diagram Diagram Diagram Machine
Diagram
Composite| (peployment| | Package Interaction
Structure Diagram Diagram Diagram
Diagram i
[ |
Sequence | |[{Interaction
Diagram Overview
Diagram
Communi- Timing
cation Diagram
Diagram

slika 49: UML 2.0 tipovi dijagrama

UML jezik podrzava faze analize i dizajna u okviru procesa razvoja aplikacija. Faza analize
obuhvata prikupljanje zahteva korisnika, i formalizuje se pomoc¢u UML slucaja koriSéenja i
dijagrama aktivnosti, koji zajedno predstaviljaju poslovnu logiku softverske aplikacije. U
okviru dizajn faze, poslovna logika se mapira u komponente, koje cine arhitekturu
aplikacije. Ovo mapiranje se obavlja manuelno, Sto dovodi do neefikasnosti,
nekonzistentnosti, kao i nefleksibilnosti. Sve do sada, UML nije obezbedio mogucnost da
na odgovaraju¢i nacin mapira slucajeve koriS¢enja i dijagrame aktivnosti u jezik za
izvrSavanje procesa. Zbog toga, neophodno je da se izabere drugi jezik za programiranje
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poslovnih procesa. BPMN dijagrami i BPEL jezik su reSenja za navedeni problem. [Dev
SOA]

Software . . ]
Engineering Traditional Approach Business Process Oriented
Development (e.g. UML-based) (e.g. BPMN/BPEL-based)

Phases
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o Coss —(Task )~
K ;‘
| o
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| |
| |
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| | I
I | |
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_______ Mapping [~ — — ~— ~ [ — — ~ Mapping ~ -~
: , BPMN ->BPEL*
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Process ! Execution
Contrel (BPC) || Engine
o | ®
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Phase eb Service Nam
Use Case Name eb Service (WS
Use Case
Control (UCC) 3
=, Component
? Name
Business Object
Name
Business Object

slika 50: Pristupi modeliranju u fazi analize i fazi dizajna

Ukratko, razlozi za postojanje BPMN notacije i BPEL jezika, pored UML jezika, su slededi:
e namenjeni su razli¢itim ciljnim grupama:

o UML je namenjen softverskim analiticarima, dizajnerima i diveloperima, jer
nudi specifikaciju, vizuelizaciju i moguc¢nost dokumentovanja artifakta za
kompjuterski zasnovane sisteme,

o BPMN i BPEL su namenjeni poslovnim analitiCarima, arhitektama sistema i
softverskim inzenjerima, jer nude specifikaciju, vizuelizaciju i mogucénost
dokumentovanja artifakta vezanih za poslovni domen,

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

e razli¢itost u nivou implementacije:

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

Bez obzira na postojanje navedenih razliCitosti, ipak postoji mogucénost da se za
predstavljanje poslovnih procesa koriste UML dijagrami aktivnosti. Na sledecoj slici je
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prikazano nekoliko uzora za opis ponasanja poslovnih procesa pomocu BPMN notacije i
preko UML dijagrama aktivnosti.

BPMN UML

B

Al >

(A2 o —{ 2

[y - —

(uslow 1)

(uslow 2)
A3 > C3

(uslow 3)

:

3

i

slika 51: Nekoliko uzora predstavljenih i pomoéu BPMN i UML

Bitno je naglasiti, da je programiranje zasnovano na procesnom pristupu, sledeci korak u
razvoju softverskog inzenjeringa. Prema tome, procesno orijentisano programiranje ne
treba da zameni, ve¢ da dopuni postojece pristupe programiranju, kao sto su strukturno,
objektno i komponentno orijentisano programiranje. [Dev SOA]
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8. Alati za podrsku izgradnji poslovnih procesa

8.1 Alati za dizajn i razvoj poslovnih procesa

Postoji nekoliko alata, koji obezbeduju graficko okruzenje za dizajn i razvoj poslovnih
procesa. Neki alati se uglavnhom, mada ne uvek, isporucuju zajedno sa BPEL serverima.
Najvazniji alati za dizajn i razvoj poslovnih procesa su:

e Sybase PowerDesigner 12
(http://www.sybase.com/powerdesigner/index.html)

e Oracle JDeveloper 10g
(http://www.oracle.com/technology/products/jdev/index.html)

e Oracle BPEL Designer for Eclipse
(http://www.oracle.com/technology/products/ias/bpel/index.html)

e IBM WebSphere Studio Application Developer Integration Edition
(http://www.ibm.com/software/integration/wsadie/)

e iGrafx BPEL (http://www.igrafx.com/products/bpel/index.html)
e itp Process Modeler for Microsoft Visio (http://www.itp-commerce.com/)

8.1.1 ITP Process Modeler for Microsoft Visio

Za kreiranje BPMN dijagrama za implementaciju poslovanja turisticke agencije prikazan u
radu, koris¢en je ITP Process Modeler. Process Modeler za Microsoft Visio omogucava
kreiranje BPMN dijagrama po BPMN 1.0 specifikaciji, uklju¢uju¢i sve elemente i sve
atribute definisane u navedenoj specifikaciji.

ITP alat sadrzi skup Sablona, koji se importuju u Microsoft Visio. BPMN dijagram se crta
tako Sto se Sabloni prevlace na platno za crtanje. Iako Process Modeler sadrzi ukupno 15
osnovnih Sablona, oni pokrivaju 100% BPMN mogucnosti, Sto je ostvarivo zahvaljujuci
prozoru za podesavanje svojstava za svaki pojedinacni element, kao i mogucénosti da se
koristi source editor za dalja podesavanija.

Alat je veoma komforan za koriséenje, i osim mogucnosti za kreiranje BPMN dijagrama,
nudi i slede¢e mogucnosti:

e sintaksnu validaciju modela;

e mogucénost prebacivanja kreiranog BPMN dijagrama u BPEL izvrSni jezik,
prilagoden odredenoj procesnoj masini;

e brojc¢ano oznacavanje elemenata, izveStavanje i dokumentovanje dijagrama;

e simulaciju pomoc¢u analize modela, koja se zasniva na vremenu i kreiranju
instanci procesa;

e trejsing i dibaging modela, Sto omogucava da se obavi navigacija kroz model
korak po korak.
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slika 52: ITP BPMN alat za crtanje BPMN dijagrama

8.2 BPEL serveri

BPEL serveri obezbeduju izvrsno okruzenje za izvodenje BPEL poslovnih procesa. BPEL je
¢vrsto povezan sa Web servisima i modernim softverskim platformama koje podrzavaju
razvoj Web servisa, posebno sa Java Enterprise Edition i Microsoft .NET okruzZenjem.
Povezanost omogucava BPEL serverima da koriste servise koje obezbeduju ove
platforme, kao Sto su sigurnost, upravljanje transakcijama, skalabilnost, povezivanje sa
bazama podataka, koris¢enje komponenti kao sto su EJB (Enterprise Java Beans) i COM+
(Component Object Model), messaging sisteme kao Sto su JMS (Java Message Service) ili
MSMQ (Microsoft Message Queue), i drugo.

Najvazniji komercijalni BPEL serveri su:
e Microsoft BizTalk
(http://www.microsoft.com/biztalk/)

e Oracle BPEL Process Manager
(http://www.oracle.com/technology/products/ias/bpel/index.html)

e IBM WebSphere Business Integration Server Foundation
(http://www.ibm.com/software/integration/wbisf)

e IBM alphaWorks BPWS4]
(http://www.alphaworks.ibm.com/tech/bpws4j)
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Postoji
[ ]

BEA WeblLogic Integration
(http://www.bea.com/framework.jsp?CNT=index.htm&FP=/content/products/
weblogic/integrate/)

OpenStorm Service Orchestrator

(http://www.openstorm.com/)

Active Endpoints ActiveWebflow
(http://www.active-endpoints.com/products/index.html)

Sun Java Integration Suite for Java Enterprise Suite
(http://www.sun.com/software/javaenterprisesystem/), fnekada poznat kao
SeeBeyond elnsight Business Process Manager
(http://www.seebeyond.com/software/einsight.asp)

Cape Clear Orchestration Studio
(http://www.capeclear.com/products/)

OpenlLink Virtuoso Universal Server
(http://virtuoso.openlinksw.com/)

Parasoft BPEL Maestro
(http://www.parasoft.com/jsp/products/home.jsp?product=BPEL)

Fiorano Business Integration Suite
(http://www.fiorano.com/products/fesb/fioranobis.htm)

PolarLake Integration Suite
(http://www.polarlake.com/en/html/products/integration/index.shtml)

Fuego BPM (http://www.fuegotech.com/fuego_software.html)

Digité Enterprise Business Process Management
(http://www.digite.com/4.0/products/digite_ent_business-process.htm)

i nekoliko open-source implementacija BPEL servera:

ActiveBPEL Engine
(http://www.activebpel.org/)

FiveSight Process eXecution Engine PXE
(http://www.fivesight.com/pxe.shtml)

bexee BPEL Execution Engine
(http://sourceforge.net/projects/bexee)

Apache Agila (http://wiki.apache.org/agila/), ranije poznat kao Twister
(http://www.smartcomps.org/twister/)
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8.2.1 BizTalk Server 2006

Kao izvrsno okruzenje za izvodenje BPEL poslovnog procesa turisticke agencije, koriséen
je BizTalk Server 2006, koji je kreirala softverska kuc¢a Microsoft.

BizTalk Server 2006 je mocan server za upravljanje poslovnim procesima. BizTalk Server
2006 pomaze organizacijama da povezu vise razlicitih sistema i obezbeduje komunikaciju
sa poslovnim partnerima, odnosno omogucéava reSavanje problema koji se javljaju kod
automatizacije poslovnih procesa:
- postojanje razlicitih aplikacija;
- nedostatak vremena za razvoj integrisanih reSenja koriS¢enjem postojecih
razvojnih alata;
- suviSe duga isporuka integrisanih resenja, koja vrlo Cesto traje isto kao njihov
razvoj;
- potreba za blagovremenim kreiranjem izvestaja na osnovu podataka koji se
nalaze na vise mesta;
- teskoce pri promeni integrisanih internih aplikacija, zbog napora i novca koji treba
uloziti;
- nedostatak konzistentnih metoda za implementaciju poslovnih procesa;
- ograniCeno pracenje izvrSavanja poslovnog procesa;
- teSko¢e pri promeni poslovnih partnera, zbog potrebe za promenom IT
infrastrukture, koja omogucava komunikaciju.

Kreirani poslovni proces mogu nadgledati poslovni korisnici, a ne samo tehnicki
obrazovano osoblje.

Cilj BizTalk Server 2006 softvera je da pomogne organizacijama da kreiraju
automatizovane poslovne procese, koji spajaju razliCite sisteme u povezanu celinu.
[Chappell BTS]

BizTalk Server 2006 komponente
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slika 53: Glavne komponente BizTalk Server 2006

Svakako najvazniju komponentu BizTalk Server 2006 predstavlja BizTalk Server 2006
Engine. Sastavni delovi ove masine su:

Messaging komponenta - Obezbeduje mogucénost komunikacije sa drugim
softverima pomocu adaptera, koji podrzavaju razli¢ite protokole i formate
podataka, ukljucujucéi Web servise i mnoge druge.

Orchestration - Obezbeduje podrsku za kreiranje i izvrSavanje graficki definisanih
procesa. Omogucava implementaciju logike koja povezuje sve delove poslovnog
procesa.

Tehnologije koje mogu biti koriSéene:

Business Rules Engine - omogucava upravljanje slozenim skupovima poslovnih
pravila.

Health and Activity Tracking (HAT) - alat namenjen diveloperima i
administratorima za nadgledanje i upravljanje BizTalk 2006 Engine i orkestracije
koja se izvrSava.

Enterprise Single Sign-on - obezbeduje mogucénost mapiranja autentifikacionih
informacija izmedu Windows i ne-Windows sistema.

Business Activity Monitoring (BAM) - obezbeduje prikaz informacija o poslovhom
procesu koji se izvrSava. Informacije su namenjene poslovnim ljudima, tako da je
i jezik koji se koristi ne-tehnicki.

Business Activity Services - obezbeduju podeSavanje i upravljanje veza sa
poslovnim partnerima.

BizTalk Server 2006 moze da primi poruku u XML, flat ili EDI (Electronic Document
Interchange) obliku. Bez obzira na format ulazne poruke, BizTalk Engine uvek obraduje
poruku u XML formatu, Sto zahteva da se definiSe Sema za konverziju poruke u flat ili EDI
formatu.
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BizTalk Server 2006 Engine

Da bi omogudila korisnicima da kreiraju poslovni proces koji povezuje vise aplikacija,
BizTalk Server 2006 Engine komponenta mora da obezbedi dve osnovne stvari: nacin da
implementira i specificira logiku vezanu za poslovni proces, kao i da obezbedi mehanizam
za komunikaciju izmedu aplikacija koje koristi poslovni proces. Slika prikazuje
komponente koje omogucavaju da se to ostvari.
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slika 54: Glavne komponente BizTalk Server 2006 Engine

Poruke se primaju preko Receive Adapter komponente. Razli¢iti adapteri obezbeduju
razlicite komunikacione mehanizme, tako da poruka mozZe biti dobijena preko Web
servisa, Citanjem dokumenta, ili na neki drugi nacin. Primljena poruka se dalje obraduje
preko Receive Pipeline komponente. U okviru ove komponente mogu se nalaziti druge
komponente, koje obavljaju poslove kao Sto su: konverzija poruke iz osnovnog formata u
XML dokument, provera digitalnog potpisa, i slicno. Posle toga se poruka isporucuje u
bazu podataka, koja se naziva MessageBox, i koja je implemetirana koris¢enjem SQL
Server softvera.

Logika vezana za poslovni proces je implementirana kao jedna ili viSe orkestracija, koje
sadrze izvrsni kod. Orkestracije kreiraju poslovni analiticari ili diveloperi, pri ¢emu koriste
odgovarajudi alat da graficki organizuju grupu oblika, kako bi mogli da izraze uslove,
petlje, kao i druge oblike ponasanja. Orkestracije mogu opciono da koriste Business
Rules Engine, koja obezbeduje jednostavniji i lakSi nacCin da se izraze kompleksniji
skupovi pravila vezani za poslovni proces.

Svaka orkestracija kreira Subscriptions, preko koje pokazuje koju vrstu poruke zeli da
primi. Kada poruka stigne u MessageBox, ona se Salje u ciljnu orkestraciju, koja izvrSava
potrebnu akciju. Resultat ove obrade uobicajeno je druga poruka, i ona se pamti u
MessageBox bazi. U povratku, ova poruka se obraduje od Send Papeline, koja je moze
konvertovati iz internog XML formata, koji koristi BizTalk Server 2006, u format koji
odgovara odredistu, zatim se poruci moze dodati digitalni potpis, i uraditi druga
podeSavanja. Send Adapter koriste¢i odgovaraju¢i mehanizam Salje poruku
odgovarajucoj aplikaciji.
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Potpuno resenje, koje se kreira pomocu BizTalk Server 2006 Engine komponente, naziva
se BizTalk aplikacija, i ona moze sadrzati razlicite delove (koji se zovu i artifakti):
orkestracije, pipelines, Seme poruka.

Razli¢iti ljudi mogu izvrSavati razliCite funkcije sa BizTalk Server 2006 Engine. Na primer,
poslovni analitiCar moze definisati poslovna pravila i ponasanje koji ¢ine poslovni proces.
Takode, poslovni analitiCar moze odrediti tok izvrSavanja poslovnog procesa, tako sto
definiSe koje informacije treba slati u svaku od ukljucenih aplikacija i kako se jedan
poslovni dokument mapira u drugi. Posto poslovni analitiCar definiSe poslovni proces,
diveloper moze kreirati BizTalk aplikaciju koja ga implementira. Ovo ukljucuje definisanje
XML Sema za poslovne dokumente koji ¢e biti koriS¢eni, detaljno specificiranje mapiranja,
kao i kreiranje orkestracija neophodnih da bi se implementirao proces. Administrator
podesava komunikaciju izmedu delova, isporucuje aplikaciju i izvrSava druge poslove.
Sve tri uloge - poslovni analitiCar, diveloper i administrator, su neophodni da bi mogle da
se kreiraju i odrzavaju BizTalk Server 2006 aplikacije.

Povezivanje sistema: Adapteri

Efektivna razmena poruka izmedu razli¢itog softvera koji se izvrSava na razli¢itim
masinama je najvazniji preduslov da bi se obavilo povezivanje aplikacija. Da bi ispunio
taj zahtev, BizTalk Server 2006 Engine podrzava viSe vrsta protokola i formata poruka.
Inace, BizTalk Server 2006 Engine interno iskljucivo radi sa XML dokumentima, jer bez
obzira na format u kojem se nalazi poruka koja stize, ona se uvek prebacuje u XML
dokument. Sli¢no, ako primalac dokumenta ne moze da prihvati dokument u XML obliku,
Engine konvertuje dokument u potreban format.

Adapter predstavlja implementaciju komunikacionog mehanizma, na primer odredenog
protokola. Diveloper moze odrediti koji ¢e se adapter koristiti u odredenoj situaciji.

BizTalk Server 2006 ukljucuje sledece adaptere:

e Web Services Adapter: omogucava slanje i primanje poruka koriSéenjem SOAP
poruke, koja se prenosi preko HTTP protokola. Predstavlja osnovni adapter za
komunikaciju sa Web servisima.

e File Adapter: omogucava cCitanje i pisanje u fajlovi na Windows operativhom
sistemu.

e HTTP Adapter: omogucava slanje i primanje informacija koriS¢enjem HTTP
protokola.

e MSMQ Adapter: omogucava slanje i primanje poruka koris¢éenjem Microsoft
Message Queuing (MSMQ).

e MSMQT Adapter: omoguéava slanje i primanje poruka koris¢enjem BizTalk
Message Queuing (MSMQT).

e WebSphere MQ Adapter: omogucava slanje i primanje poruka koriséenjem IBM
WebSphere MQ (ranije poznatog kao MQSeries).

e SMTP Adapter: omogucava slanje poruka koris¢enjem SMTP.

e POP3 Adapter: omogucava primanje email poruka i zakacenih fajlova koriS¢enjem
POP3 protokola.
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e Windows SharePoint Services (WSS) Adapter: dozvoljava pristup i publikovanje
dokumenata koji se nalaze u SharePoint bibliotekama dokumenata.

e SQL Adapter: omogucava Ccitanje i pisanje informacija u SQL Server bazu
podataka.

Takode su dostupni i adapteri za komunikaciju sa Cesto koris¢éenim aplikacijama od
drugih proizvodaca, na primer za: Siebel, PeopleSoft, Oracle aplikacije i Oracle baze
podataka, JD Edwards OneWorld and EnterpriseOne, TIBCO Rendezvous and Enterprise
Messaging Service, Amdocs Clarify. Osim Microsoft kompanije, i njeni partneri takode su
napravili razliCite adaptere, ukljuCujucéi i adaptere za Electronic Data Interchange (EDI) i
druge.

Ukoliko medu postoje¢cim adapterima ne postoji odgovarajuci, postoji mogucénost
kreiranja novog adaptera. Ovo se postize koriSéenjem Adapter Framework komponente.

Obrada poruka: Pipelines

Aplikacije koje Cine poslovni proces komuniciraju medusobno razmenjujudi razlicite vrste
dokumenata: otpremnice, fakture, i drugo. Da bi BizTalk Server 2006 aplikacija mogla da
izvrSi poslovni proces, ona mora biti u stanju da radi sa porukama, koje sadrze ove
dokumente.

Obrada poruka se sastoji od viSe koraka, i izvrSava se od strane Pipeline komponente.
Dolazece poruke se obraduju pomocu Receive Pipeline, a odlaze¢e pomocu Send pipeline.
Pipeline je sastoji od odredenog broja faza, koje sadrze jednu ili vise .NET ili COM
komponenti. BizTalk Server 2006 Engine obezbeduje nekoliko standardnih komponenti,
koji pokrivaju najcesSce situacije. Diveloperi mogu kreirati nove komponente kao resenja
za situacije koje nisu podrzane standardnim komponentama. Takode, mogu kreirati i
nove Pipelines koris¢enjem Pipeline Designer komponente.

Receive Pipeline

Resolve
Party

\ ‘|

\

De ader | XML validator |

Decode Disassemble Validate

|KI'-|L Disassembler | | BTF Disassemhler| | Party Resolution

Flat File

Stages

| Components |

slika 55: BizTalk Server 2006 Receive Pipeline

Slika ilustruje faze kod Receive Pipeline i standardne komponente koje se koriste u
pojednim fazama:
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Decode: BizTalk Server 2006 obezbeduje jednu standardnu komponentu za ovu
fazu, MIME/SMIME Decoder. Ova komponenta upravlja porukama i prikacenim
fajlovima u MIME ili Secure MIME (S/MIME) formatu. Komponenta konvertuje obe
vrste poruka u XML, i moze da dekriptuje S/MIME poruku i proveri digitalni potpis.

Disassemble: Obezbedene su tri standardne komponente. Flat File Disassembler
komponenta konvertuje standardne fajlove u XML dokumente. XML Disassembler
parsira dolazece poruke, koje se nalaze u XML formatu. XML Disassembler
komponta se retko koristi. Njena svrha je da prihvati poruke koje je definisao
BizTalk Framework (BTF), koji je implementiran u BizTalk Server 2000.

Validate: XML Validator komponenta se koristi u ovoj fazi. Njena svrha je da
proveri uskladenost XML dokumenta, koji je kreiran u okviru Disassemble faze, sa
specificiranom Semom.

Resolve Party: Party Resolution komponenta se izvrSava u ovoj fazi, i ona
pokusava da odredi identitet poSiljaoca poruke. Ako je poruka digitalno potpisana,
potpis se koristi da bi se pronasao Windows Identity u BizTalk Server 2006
konfiguracionoj bazi. Ako poruka sadrzi SID od Windows korisnika, taj identitet se
koristi. Ako nijedan mehanizam autentifikacije ne uspe, posSiljalac poruke dobija
anonimni identitet.

Send Pipeline

Pre-assemble Assemble Encode

|

|Custom components

only) |

| XML Azzembler | | BTF Assembler | | MIEEE:‘:,“E
Flat File
Stages
| Components |

slika 56: BizTalk Server 2006 Send Pipeline

Slika prikazuje faze i sadrzane standardne komponente u Send Pipeline:

Pre-assemble: Ne sadrzi standardne komponente. Mogu se napraviti potrebne
komponente, ukoliko su neophodne.

Assemble: Sadrzi komponente kao i Disassemble faza kod Receive Pipeline.

Encode: BizTalk Server 2006 defin iSe samo jednu standardnu komponentu za ovu
fazu i to MIME/SMIME Encoder. Ova komponente pakuje odlazece poruke u MIME
ili S/MIME format. Ako je S/MIME koriS¢en, poruka moze biti digitalno potpisana ili
kriptovana.

BizTalk server integracija sa Web servisima
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BizTalk Server 2006 prirodno podrzava postojece Web servis standarde. Ova podrska
omogucava diveloperima da upotrebljavaju Web servise i kao deo poslovnog procesa, i
da publikuju poslovne procese kao Web servise, koji mogu biti koris¢eni od strane
eksternih aplikacija. Seme koje kreira BizTalk Server su kompatibilne sa W3C
standardima, Sto omogudéava BizTalk serveru da saraduje sa viSe razlicitih tipova
eksternih sistema preko postoje¢ih Web servis standarda.

BizTalk Server 2006 omogucava pozivanje eksternih Web servisa iz postoje¢eg poslovnog
procesa, definisanog pomocu orkestracije. Da bi se koristio Web servis iz jedne
orkestracije, potrebno je da se:

1. kreira Web referenca - referenca se uobic¢ajeno dodaje na WSDL dokument,

2. kreira Web port u okviru orkestracije - port moze biti zahtev-odgovor (request-
response) port, kao i samo zahtev (request) port,

3. kreiraju poruke - koje se prosleduju do i od Web servisa,
4. transformise poruka u odgovarajudi format za slanje odgovora Web servisu,

5. postavi Send i Receive element, koji omogucavaju slanje i prijem zahtevanih

informacija.

BizTalk Server orkestracija i BPEL

BizTalk elementi

BPEL elementi

Send shape

<invoke> ili <reply>

Receive shape

<receive>

Port

<partnerLinks>, <partnerLink>

Role Link

<partnerLinkType>, <role>

Message Assignment
shape

<assign>, <copy>, <from>, <to>

Decide shape

<switch>, <case>, <otherwise>

Delay shape

<wait>

Listen shape

<pick>, <onMessage>, <onAlarm>

Parallel Actions shape <flow>

Loop shape <while>

Scope shape <scope>
Throw Exception shape <throw>
Compensate shape <compensate>

Suspend shape

Nije podrzano
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Call Orchestration shape Nije podrzano

Start Orchestration shape | Nije podrZano

Call Rules shape Nije podrzano

Transform shape Nije podrzano

Terminate shape <terminate>

Compensation Block <compensationHandler>

Exception Handler <faultHandler>, <catch>, <catchAll>

Correlation <correlation>, <correlations>, <correlationSets>,
<correlationSet>

Human Workflow Services

Bez obzira na nivo razvoja softvera, najvaznije interakcije u jednoj organizaciji se
desavaju izmedu ljudi. Automatizacija ove vrste komunikacije moZe poboljsati
izvrSavanje poslovnih procesa. Veoma cesto, poslovni proces zahteva ulaz od strane
poslovnog korisnika. Primeri su: ulaz podataka, upravljanje izuzecima, startovanje
procesa, odabir odluke.

Human Workflow Services (HWS) predstavlja skup moguénosti u okviru BizTalk servera,
koji obezbeduju da ad-hoc i nestruktuirani dijagrami toka budu dostupni korisnicima
preko klijentskih aplikacija.

Ljudi, uCesnici u poslovnom procesu, se nazivaju aktori (Actors). Svaki dijagram toka,
koji se naziva joS i dijagram aktivnosti, se sastoji od jedne ili vise akcija, koje su
implementirane kao orkestracije. Akcije sadrze jedan ili viSe zadataka, koji se izvrsavaju
od strane aktora. KorisnicCki interfejs za dijagram toka, mozZe biti bilo koji klijent, koji
moze da uspostavi vezu sa HWS pomoc¢u Web servisa, kao i pomocu Microsoft Office
alata, kao sto su Word, Outlook, InfoPath.

BizTalk Server 2006 i Windows Workflow Foundation

Windows Workflow Foundation je deo .NET Framework 3.0, koji ¢e se isporucivati kao
sastavni deo Vista (ili nekog kasnijeg) operativhog sistema. Namenjen je diveloperima
softvera, a ne poslovnim analitiCarima. Njegov osnovni cilj je da obezbedi workflow
funkcionalnost u okviru jedne aplikacije, Sto se postize preko workflow masine,
standardnog skupa aktivnosti za definisanje dijagrama toka, i grafickog dizajnera, cija je
namena da pomogne diveloperima da kreiraju dijagrame toka.

Osnovni cilj BizTalk servera je da obezbedi workflow funkcionalnost pri koriS¢enju vise
aplikacija, odnosno da obezbedi integraciju razlicitih aplikacija, zbog Cega vece aplikacije
i poslovni procesi, joS uvek zahtevaju koris¢enje BizTalk servera. U ovom momentu,
BizTalk Server 2006, joS uvek predstavlja glavnu Microsoft tehnologiju za obezbedivanje
workflow funkcionalnosti, odnosno izvrSavanje poslovnih procesa.
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8.3 Ostali koriséeni alati i tehnologije

Za razvoj novih aplikacija koriS¢ene su najnovije Microsoft tehnologije i proizvodi.
Microsoft .NET Framework

Microsoft .NET Framework obezbeduje alate i tehnologije za brzi razvoj razli¢itih vrsta
aplikacija, koje se mogu izvrsavati na razli¢itim vrstama uredaja.

Dva osnovna dela .NET Framework-a ¢ine:

e CLR (Common Language Runtime)
CLR predstavlja interfejs izmedu aplikacijskog koda i operativhog sistema,
odnosno, obezbeduje okruzenje za izvrSavanje aplikacija: JIT kompajliranje;
upravljanje sigurnoscu; ucitavanje klasa iz .NET biblioteke klasa; obezbeduje
debug koda i upravljanje greSkama koje se mogu desiti prilikom izvrSavanja;
komunikaciju sa aplikacijama koje nisu kreirane koris¢enjem .NET-a;
programiranje preko vise niti.

e .NET Class Library
Sadrzi viSe stotina klasa. Klase su grupisane, radi lakSeg koriséenja, u prostore
imena (namespaces), koji sadrze funkcionalno srodne grupe klasa. Sve klase
mogu biti upotrebljavane od strane bilo kog .NET programskog jezika. Takode,
biblioteka klasa je prosiriva.

.NET aplikacije se ne izvrSavaju na isti nacin kao tradicionalne aplikacije. Umesto da se
kompajlira u izvrSnu datoteku, koja sadrzi masinski kod, .NET programski kod se
kompajlira u MSIL (Microsoft Intermediate Language) i smesta u datoteku koja se naziva
assembly. U vreme izvrSavanja, assembly se Just-in-Time kompajlira pomoc¢u CLR-a u
masinski kod. Tokom izvrSavanja, CLR obezbeduje: upravljanje memorijom; provere
bezbednosti tipa podataka i druge poslove vezane za aplikaciju u vreme njenog
izvrSavanja.

ASP.NET

ASP.NET tehnologija predstavlja programski okvir, zasnovan na .NET Framework-u, za
razvoj Web aplikacija i Web servisa. ASP.NET forme obezbeduju veoma lak i moéan nadin
za izgradnju dinamickih Web strana. Takode, ASP.NET Web servisi obezbeduju kreiranje
delova distribuiranih Web aplikacija.

ASP.NET je sasvim nezavisan od programskog jezika. To znaci, za kreiranje Web strana
moze se koristiti bilo koji jezik koji ima implementiran .NET kompajler, koji omogucava
kompajliranje u MSIL.

ASP.NET klasama se moZe pristupiti preko System.Web prostora imena iz .NET
Framework-a.

ASP.NET nudi i sledeée pogodnosti:

e odvojene su aplikaciona logika od prezentacionog sloja aplikacije;

e bogat skup serverskih kontrola, koje automatski generiSu HTML kod prilagoden
klijentu (browser);

e unapredeno upravljanje stanjem;

e izvrsne datoteke su kompajlirane, tako da se izvrSavaju brze od interpretiranih
skriptova;

e azuriranje uvedenih Web aplikacija obavlja se u hodu, bez restartovanja Web
servera;

82



e pristup radnom okruzenju .NET Framework, koje pojednostavljuje mnoge aspekte
Web programiranja;

e moguénost pravljenja novih serverskih kontrola na osnovu postojecih kontrola;

e ugradenu bezbednost preko Windows servera ili pomoc¢u drugih metoda provere
identiteta korisnika i njegovih prava;

e integrisanost sa ADO.NET-om kako bi se obezbedio pristup bazi podataka i alati za
dizajniranje baze podataka u okviru samog Visual Studio .NET-a;

e puna podrska za XML, CSS i druge Web standarde;

e ugradene mogucnosti za keSiranje Cesto trazenih Web strani na serveru,
lokalizovanje sadrzaja za konkretne jezike i kulturoloske celine.

ADO.NET

ADO.NET predstavlja skup klasa koje obezbeduju .NET aplikaciji da Cita i menja podatke
u bazi podataka, ili nekom drugom izvoru podataka. ADO.NET klasama se moze pristupiti
preko System.Data prostora imena iz .NET Framework-a. ADO.NET omogucava
konzistentan pristup razli¢itim tipovima izvora podataka, ukljuCuju¢i MS SQL Server,
OLEDB baze podataka, nerelacione strukture (Exchange Server ili Index Server), i XML
dokumente.

Programski jezici Visual C# .NET i Visual Basic .NET

C# .NET i Visual Basic .NET predstavljaju moderne, objektno-orijentisane jezike koji
omogucavaju programerima da brzo kreiraju Sirok spektar aplikacija, od kreiranja
razli¢itih komponenti, do aplikacija sistemskog nivoa.

Svi .NET programski jezici koriste .NET Framework biblioteke klasa i CLR sistem za
upravljanje. Objedinjene .NET klase obezbeduju konzistentan (dosledan) metod za
pristup bilo kojoj funkcionalnosti koju obezbeduje platforma.

U vedini situacija, svi .NET jezici se mogu veoma efikasno koristiti, tako da izbor
programskog jezika zavisi samo od prethodnog iskustva.

Visual Studio .NET

Visual Studio .NET predstavlja kompletan skup razvojnih alata za dizajniranje, kreiranje i
isporuc¢ivanje ASP.NET Web aplikacija, XML Web servisa, mobilnih i tradicionalnih
klijentskih aplikacija. Obezbeduje da svi .NET programski jezici koriste isto integrisano
razvojno okruzenje koje je tesno integrisano sa .NET Framework-om.

Visual Studio .NET je jedino razvojno okruZenje u potpunosti izgradeno za XML Web
servise.

Microsoft Visio

Microsoft Visio je program koji pomaze da se kreiraju poslovni i tehnic¢ki dijagrami koji
dokumentuju i organizuju kompleksne ideje, procese i sisteme. Sa Visio-om se mogu
praviti blok dijagrami, planovi zgrada, elektri¢ne instalacije, algoritmi, formulari, mape,
mrezni dijagrami, organizacione tabele, konceptualni dijagrami, dijagrami baza podataka.

Microsoft SQL Server 2000

SQL Server 2000 je sistem za upravljanje relacionim bazama podataka (RDBMS).
Napravljen je da odgovori potrebama razlicitih sistema, kako zahtevima za skladistenjem
velike koli¢ine podataka sistema za obradu podataka ili komercijalnih Web sajtova, tako i
zahtevima za jednostavno korisSéenje od strane malih firmi ili pojedinaca.
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Karakteristike SQL Server 2000:

Jednostavno administriranje baze podataka, jer funkcije automatskog
podeSavanja i odrzavanja omogucavaju administratorima da se usredsrede na
druge kriticne zadatke;

Visok nivo dostupnosti, uz pomo¢ slanja evidencije, rezervnih kopija na mrezi i
serverskih grupa za premosc¢avanje otkaza;

Prosirivost do 32 procesora i 64 GB RAM memorije;

Visoka bezbednost u svakom mreznom okruzenju uz bezbednosne opcije
zasnovane na ulogama i uz Sifrovanje datoteka i mreze;

XML podrska omogucava lako ¢uvanje podataka za upotrebu u Web aplikacijama.
Mogucnost pretrazivanja citavog teksta;

Integracija sa drugim serverskim sistemima (Windows Server, SharePoint Portal
Server, Commerce Server, Content Management Server, BizTalk Server) ;

Usluge transformisanja podataka pomocéu procedura za isporucivanje,
transformaciju i ucitavanje podataka iz razlicitih izvora;

Usluge analize obimnih i slozenih kolekcija podataka uz pomoc
viSedimenzionalnog skladista.
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9. Primena modeliranja poslovnih procesa u razvoju
aplikacija za turisticko poslovanje

Profil narucioca - Turisticka agencija (turoperator - TO) iz Beograda, osnovana 1990.
godine, pruza pretezno usluge organizacije i prodaje aranZmana za letovanja i zimovanja
u Srbiji, i drugim drzavama. Ostvaruje razli¢ite oblike poslovne saradnje sa velikim
brojem drugih turistickih agencija (subagentima). Vlasnici agencije su izuzetno motivisani
za primenu programskih resenja i Internet servisa (E-mail, WWW) u okviru
svakodnevnog poslovanja. Ovaj zakljucak proisti¢e iz ¢injenice da od osnivanja koriste
integrisani, turisticki informacioni sistem i da su Web aplikaciju uradili 1998. godine.
Ponuda agencije je visoko pozicionirana na masinama za pretrazivanje, sa oko 800
dnevnih poseta u letnjim mesecima. Zahvaljujuéi Web aplikaciji, oko 50% putnika
obezbeduju posredstvom Interneta.

9.1 Specifikacija i analiza zahteva

9.1.1 Poslovni ciljevi i zahtevi

Osnovni ciljevi vlasnika su da se komunikacija sa subagentima unapredi efikasnijom,
automatskom razmenom podataka o rezervacijama turistickih aranzmana. Osim toga,
zahteva se i funkcionalno redizajniranje postoje¢e Web aplikacije, sa ciljem da se poveca
njena efikasnost.

Svoje potrebe iskazali su u obliku sledecih zahteva:

1. Zadrzati i nastaviti koriS¢enje postojecih programskih reSenja, koja su zasnovana
na vec¢ proverenom, poslovnom modelu.

2. Kreirati reSenje, sa ciljem da se automatizuju odredene funkcije rezervacije i
prodaje aranzmana.

3. Omoguciti subagentima da, koriste¢i novo resenje, izvrSe rezervaciju putovanja i
prevoza bez usmenih i pismenih kontakata sa turoperatorom, kao i da dobiju
informacije o statusu zahteva za viziranje putnih isprava.

9.1.2 Opis poslovanja turistiCke agencije
9.1.2.1 Osnovni pojmovi vezani za turisticko poslovanje

Turoperator je turisticka agencija, sa licencom koja dozvoljava poslovanje vezano za:
o zakup turistickih kapaciteta;
e prodaju turistickin kapaciteta drugim turistickim agencijama, svojim
subagentima;
e prodaju pojedinacnih aranzmana;
e organizaciju prevoza u okviru turistickog, ili poslovnog putovanja, a ne ukljucuje
redovan, linijski prevoz.

Subagent je turisticka agencija, sa licencom za prodaju pojedinacnih, turistickih
aranzmana.

Turisticki aranzman moze da obuhvati usluge smestaja, prevoza, transfera, viziranja
pasosa, kao i druge vrste usluga, koje su povezane sa turistickim putovanjem.

85



Ugovarac je osoba koja sklapa ugovor sa agencijom i koja preuzima na sebe placanje
ugovorenih usluga. Ugovarac i agencija sklapaju ugovor o putovanju.
Sastavni deo ugovora o putovanju je:
o ukupna cena;
o spisak putnika, s osnovnim podacima (prezime i ime, pol, datum rodenja, broj
pasosa, adresa;
datum ugovora;
spisak usluga ukljucenih u cenu;
nacin i dinamika plaéanja;
broj noéenja;
prva i poslednja usluga;
opsti uslovi putovanja.

O O O O O O

Putnik je osoba koja putuje i Cije se ime nalazi na vauceru, koji na osnovu ugovora o
putovanju izdaje agencija. Na jednom vauceru nalaze se imena svih putnika, koji putuju
na osnovu jednog ugovora.

Vaucer sadrzi sledec¢e podatke:

redni broj putnika

pol putnika

prezime i ime putnika

datum rodenja putnika

destinaciju

naziv hotela

vrstu smestaja

nacin ishrane

broj nocenja

10. podatke o prvoj i poslednjoj usluzi koja se pruza na mestu smestaja

11.nacin prevoza

12. sedista, ukoliko putnik koristi organizovani prevoz i ukoliko je praksa agencije da
ih unapred (po redosledu prijavljivanja za tu destinaciju i prevozno sredstvo)
odredi...

OONOUNTHAWN =

Prodaja turistickog aranzmana

Obuhvata:
e pruzanje usluga smestaja;
e pruzanje usluga prevoza;
e obezbedenje putnih viza.

U zavisnosti od poslovne politike agencije, usluge se mogu prodavati u obliku "paket
aranzmana", ili pojedinacno (samo smestaj, samo prevoz, samo viziranje).

9.1.2.2 Rezervacija turistickog aranZzmana

1. Osnovne usluge

Putnik najcesce, kao osnovnu uslugu bira smestaj:
1. Hotel, ili objekat privatnog smestaja (apartman, studio, soba);
2. Vrstu smestaja (struktura sobe, apartmana);
3. Period boravka
Moguce su sledece situacije:
- U periodima koje odreduje Agencija (na primer: desetodnevni, sedmodnevni
aranzman)
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- Odreden broj dana, razli¢it od ranije odredenih termina i perioda. Ovaj slucaj je
moguc ukoliko u odabranom periodu postoji slobodan smestaj. Ogranicenje je
mogucnost organizovanog prevoza, koji tada najceSce nije moguc¢. Takode,
ograniCenje je i nemogucénost koriS¢enja grupne, turisticke vize.

Putnici imaju mogucénost koriS¢enja organizovanog prevoza i obezbedenja grupnih viza.
2. Dodatne usluge

Dopunske, ili dodatne usluge su usluge koje se pruzaju uz turisticki aranzman, a koje
nisu ukljucene u osnovnu cenu aranzmana.
Putnik moze odabrati neke od sledeéih dodatnih usluga:

e Li¢no osiguranje;

e Doplatu za ishranu, koja nije ukljuena u cenu osnovnog aranzmana;

o Izlete i ekskurzije;

e Iznajmljivanje opreme (skijaska oprema, na primer).

3. Ostvarivanje prava na popuste

U odredenim slucajevima, pojedini putnici mogu ostvariti pravo na odredene popuste:
e Deca do odredenog godista (procenat popusta i godine dece zavise od uslova koje
propisuje hotel i mogu se ostvariti samo u hotelskom smestaju);
¢ Koris¢enje dodatnog lezaja u dvokrevetnoj / trokrevetnoj sobi;
e U slucaju kada dete koristi isti lezaj s pratiocem;
e U slucaju kada se rezervacija i uplata izvrSse do odredenog roka, a pre pocetka
putovanja.

4. Pla¢anje usluga

Usluge turisticke agencije najcesce se placaju:
e U gotovom;
e bezgotovinski, koriséenjem kreditnih kartica;
e bezgotovinski, koris¢éenjem cekova;
e koris¢enjem bankarskih kredita.

Dinamika placanja je:
e U ukupnom iznosu i u ugovorenom roku;
e odredeni procenat pri rezervaciji aranzmana, ostatak do pocetka putovanja;
e U odredenom broju rata.

9.1.3 Postojeée aplikacije
9.1.3.1 Agencijska aplikacija turoperatora

Agencijska aplikacija turoperatora podrzava sve potrebne poslovne funkcije, ukljuc¢ujuci:
o evidentiranje zakupa smestajnih kapaciteta, prevoza i dodatnih usluga;

rezervaciju i prodaju aranzmana, prevoza i dodatnih usluga;

vodenje evidencije obezbedenih kolektivnih viza i drugih putnih dokumenata;

vodenje finansijskog poslovanja sa subagentima.

o O O

Aplikacija je radena za mrezno Windows okruZenje, a programski jezik je FoxPro.
Realizovane funkcije zadovoljavaju sopstvene potrebe poslovanja turoperatora.

Centralni objekat aplikacije je Korisnik usluga. Podtipovi Korisnika usluga su Putnik i
UgovaraC. Za Putnika se vezuju sve informacije neophodne za izvrSenje ugovora o
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putovanju (prevoz, smestaj, viziranje, dodatne usluge i sli¢cno). Za Ugovaraca se,
dodatno, vezuju podaci o ugovoru o pruzanju usluga i podaci o finansijskim
transakcijama.

Ilustracije radi, na sledecoj slici prikazana je forma za izbor korisnika usluga, sa menijem
za izbor raspolozivih funkcija.

Mazivi i Silre korisnika

| A Prikaz korisnika (rezervaciie) |

B. Anwriranje podataka o korisniku

C. Korekela zaduenfa

[ Prormena aranfrmana

Sifra Korisnik &ifra ponude E. Brisanje rezervacije
7587 | Petar Petrauié L [ 1817 F. Otkaz

G Unos uplata

H. tampa vauiera

Izbor drugog konsnika . Maknadna $tampa rafuna 2a avans

J. Maknadna Stampa prijawe

K. Naknadna Stampa fakiure

Saldo:

000 Din, noo |EUR

M. Stormiranje uplate

|
I
|
L Starnpa zahleva 23 apoenir. Eekova |
I
|
|

| ez

slika 57: Osnovna forma za izbor korisnika i meni za izbor funkcija

Zakupljene smestajne kapacitete, kao i druge usluge, turoperator prodaje korisnicima -
putnicima neposredno, ili preko svojih subagenata.

Ukoliko aranzman, ili uslugu prodaje subagent, komunikacija izmedu turoperatora i
subagenta odvija se slanjem faks ili E-mail poruka. Na osnovu dobijenih podataka,
turoperator kreira aranzman za putnike subagenata, koristeéi sopstvenu aplikaciju.

Na sledecoj slici prikazana je forma za evidentiranje korisnika usluga. Forma ukljucuje i
podatke o subagentu, ukoliko je aranzman prodao subagent.

88



Korehcija rezervacije za letovanja f ximovanja

Fadaci o korsniku sapstide]

Nagiy korisnika | Pe L1 Pe gy
God. rodjenja: | Jmbg: |
Adresa: | KNEZA DANILA 38

P. broj | masto: | 0 |BECGRAD

Telefon 1:[ 0111311 6666
Telefon 2: |
Preausluga:|
Zadnja usluga: [o
Biroj pasosa li

Viza: (G (D-ima, N-nema, &-Grugn

Tekstvautera: |

|
Prevez: fus | vio |

slika 58: Podaci o korisniku usluga, aranzmanu i finansijskom stanju aranZzmana

Nakon definisanja elemenata aranzmana i dodatnih usluga, vrSe se potrebni finansijski
obracuni, evidencije placanja, korekcije zaduzenja i slicno. Jedna od specifi¢nosti
poslovanja turisticke agencije je mogucnost da putnik, nakon pruzene usluge, ulozi
reklamaciju na neku od pruzenih usluga (smestaj, na primer). U tom slucaju, moguc¢ je
medusobni dogovor i usaglasavanje novcanog iznosa, koji ¢e agencija isplatiti putniku.
Osim toga, moguce su i korekcije zaduzZenja po drugim osnovima.

Na sledecoj slici prikazana je forma za korekciju zaduzZenja korisnika usluga.

Korekcija zaduZenja u iznosu

Korekcija zaduzenja korisnika u iznosu

Kerisnik: [ 7597 [Petar Petrovi¢ Subagent |

Arandman f ponuda; | ARIA 0d: [16.07.2007 Do |26.07.2007

Zadugenje: | 0.00 din, Devizno: | 80350 |EUR
Saldo: 0.00 | -120.00

Foravnanje Zhod reklamacije [

procenat | mMaceommos | | % Dinarska korekeija:
| Ma ostatak duga | I % leznakurakclla:[ ]EUR

I2laz
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slika 59: Jedna od formi za evidentiranje finansijskih transakcija

Najvec¢i nedostatak postojeceg aplikativnog reSenja je nepostojanje direktne
komunikacije subagent - turoperator: ne postoji moguénost da subagenti pristupe
direktno bazi turoperatora, kako bi proverili raspolozivost smestaja, prevoza i status viza.
Samim tim, ne postoje ni mogucnosti direktne rezervacije i prodaje aranzmana i prevoza,
pa se celokupna komunikacija subagent - turoperator odvija pismeno (razmenom E-mail
ili faks poruka).

9.1.3.2 Web aplikacija turoperatora

Postojec¢a Web aplikacija obuhvata prezentacioni deo, vezan za ponudu aranzmana, kao i
forme (form-mail obrasce) za prijavu i rezervisanje smestaja i prevoza. Raspolozivi
aranzmani detaljno su opisani i ilustrovani kvalitetnim fotografijama.

Broj poseta je zadovoljavajuéi (u proseku oko 800 poseta dnevno, sa rastu¢im trendom).
Postoje¢e form-mailove za prijavu i rezervisanje aranzmana koriste bududi putnici, ali i
subagenti. Rezervacija se ne moze izvrsiti direktno, ve¢ to ru¢no radi turoperator, na
osnovu podataka dobijenih putem elektronske poruke, koji je generisan popunjavanjem
form-mail obrasca.

9.1.4 Predlog resenja

Da bi se zadovoljili postavljeni ciljevi i zahtevi, potrebno je kreirati poslovni proces
"Rezervacija aranzmana", koji ¢e sadrzati sve elemente neophodne za automatizaciju
analiziranog turistickog poslovanja. Novokreirani poslovni proces ¢e, kao svoje sastavne
delove, podrzati funkcionalnost postojecih aplikacija.

Kreiranje poslovnog procesa obuhvatice:
e Model poslovnog procesa, graficki prikazan pomoc¢u BPMN dijagrama.
e Obezbedenje komunikacije izmedu postojecih i novih aplikacija, kao i dodavanje
mogucnosti automatizacije poslovnog procesa, izradom sledeéih Web servisa:

o Web servis koji ¢e omoguciti rezervisanje, kao i otkaz smestaja u nekoj od
ponudenih turistickih destinacija;

o Web servis koji ¢e omoguciti rezervisanje, kao i otkaz prevoza u neku od
ponudenih turisti¢kih destinacija;

o Web servis koji ¢e omoguciti slanje obavestenja o zahtevu za vizu, kao i
obavestenje o problemu u vezi sa prosledenim zahtevom za vizu.

e Generisanje koda koji ¢e omoguciti izvrSavanje poslovnog procesa, a na osnovu
kreiranog modela poslovnog procesa.
e Kreiranje nove Web aplikacije, portalskog tipa.

o Web aplikacija treba da omogudi jednostavan pregled postojecih
smestajnih kapaciteta, organizovanog prevoza i viziranja pasosa;

o Web aplikacija treba da omoguéi da operater: izabere zahtevanu
destinaciju, datum i period koriS¢enja aranzmana; upiSe broj putnika koji
¢e putovati, prevoz koji ¢e koristiti, zahtev za vizu, kao i ostale neophodne
podatke;

o Web aplikacija treba da omogudi iniciranje, odnosno startovanje instance
poslovnog procesa;

o Web aplikacija treba da bude dostupna iskljuCivo operaterima turoperatora
i operaterima subagenata.

90



Kreiranje BizTalk Server aplikacije, koja ¢e omoguditi izvrSavanje i nadgledanje
poslovnog procesa.

IzvrSavanje poslovnog procesa "Rezervacija aranzmana" obavljace se sledeé¢im
redosledom:

Operater koriste¢i Web aplikaciju, a na osnovu zahteva putnika, bira podatke
vezane za rezervaciju smestaja (destinaciju, hotel, period, vrstu smestaja i broj
potrebnih soba), rezervaciju prevoza (destinaciju, datum polaska, datum
povratka, ukupan broj sedista), i viziranje pasosa.

Web aplikacija kreira odgovarajuc¢e XML poruke i Salje ih BizTalk procesnoj masini.
BizTalk aplikacija, na osnovu pristiglih poruka, inicira kreiranje poslovnog procesa.
Poslovni proces poziva Web servis za rezervaciju smestaja, koji u postojecoj bazi
podataka izvrSava rezervaciju, i vraca podatak o raspolozivosti zahtevanog
smestaja.

Ukoliko postoji zahtev, poslovni proces poziva Web servis za rezervaciju prevoza,
koji u postojecoj bazi podataka izvrSava rezervaciju, i vraca podatak o obavljenog
rezervaciji prevoza.

Ako je potrebno da se obezbedi putna viza, poslovni proces poziva Web servis za
viziranje pasosa, koji Salje informaciju o zahtevu za vizu. Poslovni proces vraca
povratnu poruku Web aplikaciji o izvrSenim rezervacijama.

Operater ikaci BizTalk Aplikacija WS Smesta) WS Pr WS Viga neif ikacij
T T T T T T T
| 1 | | | | |
| 1 | | | | |
| 1 | | | | |

. ) . - | | 1 I
Upit i | i |
| | r
Zahtev | : I
A | |
Smestaj zahtev Provera raspolozivosti
t t
Smestaj odgovor Raspolozivost smestaja
T T
I |
= I I
Prewvoz zahtev Prenvoz provera
T ]
Prevoz odgovor Raspolozivost prevoza
T ]
| |
|
| Viza zahtav T
T i T
| Wiza problem | [
t t |
Poturda I | |
| | |
Cdgovor | | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |

T
|
|
|

L
|
E |
1 |
1 |
1 |

slika 60: Predlog reSenja predstavljen sistemskim dijagramom sekvenci

Za realizaciju predloZzenog reSenja koristice se najnovije metode i dostupne tehnologije:

za kreiranje i formalizaciju poslovnog procesa koristi¢ce se BPMN dijagrami;
kreirani BPMN dijagram bic¢e mapiran u odgovarajuci izvrsni BPEL kod;

za kreiranje potrebnih Web aplikacije i Web servisa koristice se ASP.NET
tehnologija;

izvrSavanje i nadgledanje poslovnog procesa obavljace BizTalk server.

Nacin realizacije predloZzenog reSenja prikazan je na sledecoj slici.
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slika 61: Nacin realizacije predlozenog resenja turistickog poslovanja
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9.2 Razvoj resenja

Razvoj resenja je prosao kroz sledece faze:
1. Dizajniranje BPMN modela;
2. Kreiranje Web servisa;
3. Generisanje BPEL na osnovu BPMN modela;
4. Razvoj Web portala "Rezervacioni sistem";
5. Kreiranje BizTalk Server 2006 aplikacije.

9.2.1 Dizajniranje BPMN modela

Na osnovu analize zahteva, pomocu BPMN modela, kreiran je poslovni proces
"Rezervacija turistickog aranzmana".

Putnik, Subagent i Turoperator su prikazani pomocu Pool elemenata i predstavljaju
ucesnike u procesu.

Proces se startuje nakon prijema zahteva za obezbedenje turistickog aranzmana, zbog
Cega je startovanje procesa predstavljeno Start Event elementom tipa Message.

Prijem zahteva se moze sastojati od sledec¢ih pojedinacnih zahteva: rezervisi smestaj,
rezerviSi prevoz, i obezbedi vizu. Obrada pristiglih zahteva je predstavljena preko
paralelnih Gateway elemenata, koji dozvoljavaju prolazak kroz svaku granu za koju je
ispunjen postavljeni uslov.

Ukoliko stigne zahtev da je potrebno da se obezbedi smestaj, obavlja se zadatak
"Rezervisi smestaj", predstavljen preko Task elementa, tipa Service, koji poziva operaciju
"SmestajRezervacija" Web servisa "Smestaj", Ciji je svrha da rezervise smesStaj na
odabranoj destinaciji, u odabranom terminu, i po definisanoj strukturi soba. Web servis
vraca poruku o uspesno ili neuspesSno obavljenoj rezervaciji smestaja. U slucaju potrebe
da se otkaze vec rezervisani smestaj, obavlja se zadatak "Otkazi smestaj", predstavljen
preko Task elementa, tipa Service, koji poziva operaciju "SmestajOtkaz" Web servisa
"Smestaj". Ovaj zadatak se obavlja kao kompenzaciona aktivhost od prethodno
obavljenog zadatka za rezervaciju smestaja.

Ukoliko stigne zahtev da je potrebno da se obezbedi prevoz, obavlja se zadatak
"Rezervisi prevoz", predstavljen preko Task elementa, tipa Service, koji poziva operaciju
"PrevozRezervacija" Web servisa "Prevoz", Ciji je svrha da rezerviSe prevoz za odabranu
destinaciju, u odabranom terminu, i za odredeni broj osoba. Web servis vra¢a poruku o
uspesno ili neuspesno obavljenoj rezervaciji prevoza. U slucaju potrebe da se otkaze vec
rezervisani prevoz, obavlja se zadatak "Otkazi prevoz", predstavljen preko Task
elementa, tipa Service, koji poziva operaciju "PrevozOtkaz" Web servisa "Prevoz". Ovaj
zadatak se obavlja kao kompenzaciona aktivnost od prethodno obavljenog zadatka za
rezervaciju prevoza.

Zadatak "Obezbedi vizu" izvrSava se ukoliko stigne zahtev da je potrebno obezbedenje
vize. Zadatak je prikazan pomocu Task elementa, Service tipa. Zadatak poziva operaciju
"VizaRezervacija" Web servisa "Viza", koji treba da prosledi informaciju o zahtevu da se
obezbedi viza. Ako se desi neki problem kod obezbedenja vize, obavlja se zadatak
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"Obavestenje o viznom problemu", koji poziva operaciju "VizaProblem" Web servisa
"Viza". Zadatak se obavlja kao kompenzaciona aktivnost.

Komunikacija Task elemenata, Service tipa, sa Web servisima je predstavljena preko
objekata veza tipa Message Flow, koji se prikazuju isprekidanom linijom sa
nepopunjenom strelicom. Ovi elementi se koriste da prikazu tok poruka izmedu dva
odvojena ucesnika u procesu.

Ukoliko se desi neki izuzetak vezan za rezervaciju aranZzmana, podize se dogadaj,
predstavljen pomocu Exception Event elementa. Dogadaj prosleduje kontrolu zadatku
"Problem - posalji Email putniku", koji poziva operaciju "Emaillnfo" Web servisa
"EmailNote", koji Salje elektronsku poruku o postojanju problema.

BPMN model poslovnog procesa "Rezervacija turistickog aranzmana", kreiran koriS¢enjem
ITP Process Modeler za Microsoft Visio, predstavljen je na sledecoj slici.
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slika 62: BPMN dijagram za proces turistickog poslovanja
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9.2.2 Kreiranje Web servisa

Za obezbedenje komunikacije izmedu postojecih i novih aplikacija, kao i dodavanje
mogucnosti automatizacije poslovnog procesa, izgradeno je nekoliko Web servisa. Opisi
Web servisa su dostupni preko WSDL. WSDL specificira operacije i portove koje Web
servis sadrzi, poruke koje treba da prihvati, kao i tipove podataka.

9.2.2.1 Web servis "SmeStaj"

Web servis "Smestaj" omogucava rezervisanje, kao i otkaz smestaja u nekoj od
ponudenih turistickih destinacija, Sto je definisano preko WSDL elementa portType.

<wsdl:portType name="SmestajSoap">
<wsdl:operation name="SmestajRezervacija">
<wsdl:documentation
xmlns:wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/">Web metod rezervisSe smestaj
u odredenom hotelu, u odredenom periodu, za odredeni broj putnika, koji ce
u hotelu koristiti zasebne lezajeve.</wsdl:documentation>
<wsdl:input message="tns:SmestajRezervacijaSoapIn" />
<wsdl:output message="tns:SmestajRezervacijaSoapOut" />
</wsdl:operation>
<wsdl:operation name="SmestajOtkaz">
<wsdl:documentation
xmlns:wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/">Web metod Otkazi (storniraj)
smeStaj ima zadatak da otkazZe (stornira) rezervisani
smedtaj.</wsdl:documentation>
<wsdl:input message="tns:SmestajOtkazSoapIn" />
<wsdl:output message="tns:SmestajOtkazSoapOut" />
</wsdl:operation>
</wsdl:portType>

portType element se sastoji od dve operacije: SmestajRezervacija i SmestajOtkaz.

SmestajRezervacija operacija

Koris¢enje Web servisa "Smestaj" za rezervaciju:

1. Koriste¢i Web aplikaciju, operater bira: destinaciju, hotel, period, vrstu smestaja i
broj potrebnih soba;

2. Web aplikacija kreira XML dokument i Salje ga na odrediSte, gde ¢e ga C(itati
BizTalk server;

3. BizTalk server ¢ita pristigli XML dokument i poziva na izvrSavanje Web servis
"Smestaj";

4. Operacija "SmestajRezervacija" od Web servisa "Smestaj" izvrSava rezervaciju
zahtevanog smestaja;

5. Operacija "SmestajRezervacija" od Web servisa "Smestaj" vraca podatak o
raspolozivosti zahtevanog smestaja.
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SmestajRezervacijaSoapln
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- SmestajRezervacija
SmestajRezeryacijaSoapOut i ik bl

slika 63: SmestajRezervacija operacija

SmestajRezervacija je sinhrona request/response operacija, koja za zadate ulazne
podatke (subagent, broj ugovora, destinacija, hotel, datum pocetka koris¢enja smestaja,
trajanje koris¢enja smestaja, struktura soba) vrac¢a informaciju o mogucnosti rezervacije
smestaja. Input i output poruke su u WSDL dokumentu definisane na slededi nacin:

<wsdl:message name="SmestajRezervacijaSoapIn">
<wsdl:part name="parameters" element="tns:SmestajRezervacija" />
</wsdl :message>

<wsdl:message name="SmestajRezervacijaSoapOut">
<wsdl:part name="parameters" element="tns:SmestajRezervacijaResponse" />
</wsdl :message>

Tipovi ulazne i izlazne poruke su definisani preko types elementa.

<s:element name="SmestajRezervacija">
<s:complexType>
<s:sequence>
<s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="subagent"
type="s:int" />
<s:element minOccurs="0" maxOccurs="1" name="brojUgovora"
type="s:string" />
<s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="destinacija"
type="s:int" />
<s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="hotel"
type="s:int" />
<s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="datum"
type="s:dateTime" />
<s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="trajanje"
type="s:int" />
<s:element minOccurs="0" maxOccurs="1" name="strukturaSoba">
<s:complexType>
<s:sequence>
<s:element ref="s:schema" />
<s:any />
</s:sequence>
</s:complexType>
</s:element>
</s:sequence>
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</s:complexType>
</s:element>
<s:element name="SmestajRezervacijaResponse">
<s:complexType>
<s:sequence>
<s:element minOccurs="1" maxOccurs="1"
name="SmestajRezervacijaResult" type="s:boolean" />
</s:sequence>
</s:complexType>
</s:element>

SmestajOtkaz operacija
Koris¢enje Web servisa "Smestaj" za otkaz smestaja:

1. Koriste¢i Web aplikaciju, operater bira broj ugovora;

2. Web aplikacija kreira XML dokument i Salje ga na odrediste, gde ¢e ga C(itati
BizTalk server;

3. BizTalk server Cita pristigli XML dokument i poziva na izvrSavanje Web servis
"Smestaj";

4. Operacija "SmestajOtkaz" od Web servisa "Smestaj" stornira ranije kreiranu
rezervaciju smestaja.

SrmestajOtkazSoapln SrestajsSOaP:
Smestajotkaz
operacija

slika 64: SmestajOtkaz operacija

SmestajOtkaz je request operacija, koja sadrzi samo input poruku. Operacija za zadate
ulazne podatke (subagent, broj ugovora) stornira ranije kreiranu rezervaciju smestaja.
Input i output poruke su u WSDL dokumentu definisane na slededi nacin:

<wsdl:message name="SmestajOtkazSoapIn">
<wsdl:part name="parameters" element="tns:SmestajOtkaz" />
</wsdl :message>
<wsdl:message name="SmestajOtkazSoapOut">
<wsdl:part name="parameters" element="tns:SmestajOtkazResponse" />
</wsdl :message>

Tip ulazne poruke je definisan preko types elementa.

98



<s:element name="SmestajOtkaz">
<s:complexType>
<s:sequence>
<s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="subagent"
type="s:int" />
<s:element minOccurs="0" maxOccurs="1" name="brojUgovora"
type="s:string" />
</s:sequence>
</s:complexType>
</s:element>

9.2.2.2 Web servis ""Prevoz"*

Web servis "Prevoz" omogucava rezervisanje, kao i otkaz prevoza u neku od ponudenih
turistickih destinacija, Sto je definisano preko WSDL elementa portType.

<wsdl:portType name="PrevozSoap">
<wsdl:operation name="PrevozRezervacija">
<wsdl:documentation
xmlns:wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/">Web metod rezervise prevoz u
odredenom autobusu, sa odredenim datumom odlaska 1 sa odredenim datumom
povratka, za odredeni broj putnika, koji ¢e u autobusu koristiti zasebna
sedista.</wsdl:documentation>
<wsdl:input message="tns:PrevozRezervacijaSoapIn" />
<wsdl:output message="tns:PrevozRezervacijaSoapOut" />
</wsdl:operation>
<wsdl:operation name="PrevozOtkaz">
<wsdl:documentation
xmlns:wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/">Web metod Otkazi (storniraj)
prevoz ima zadatak da otkazZe (stornira) rezervisana
sedista.</wsdl:documentation>
<wsdl:input message="tns:PrevozOtkazSoapIn" />
<wsdl:output message="tns:PrevozOtkazSoapOut" />
</wsdl:operation>
</wsdl:portType>

portType element se sastoji od dve operacije: PrevozRezervacija i PrevozOtkaz.

PrevozRezervacija operacija
KoriS¢enje Web servisa "Prevoz" za rezervaciju:
1. Koriste¢éi Web aplikaciju, operater bira: destinaciju, datum polaska, datum
povratka, ukupan broj sedista;

2. Web aplikacija kreira XML dokument i Salje ga na odrediSte, gde ¢e ga C(itati
BizTalk server;
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3. BizTalk server Cita pristigli XML dokument i poziva na izvrSavanje Web servis
"Prevoz";

4. Operacija "PrevozRezervacija" od Web servisa "Prevoz" izvrSava rezervaciju
prevoza;

5. Operacija "PrevozRezervacija" od Web servisa "Prevoz" vraca podatak o
rezervaciji zahtevanog prevoza.
PrevozRezervacijaSoapln

Prewoz504P:

< Prevqueze_r_xracija

PrevozRezervacijaSoaplut L‘_ pREIEC

slika 65: PrevozRezervacija operacija

PrevozRezervacija je sinhrona request/response operacija, koja za zadate ulazne podatke
(subagent, broj ugovora, destinacija, datum odlaska, datum povratka, ukupan broj
sedista za rezervaciju) vraca informaciju o moguénosti rezervacije prevoza. Input i

output poruke su u WSDL dokumentu definisane na sledec¢i nacin:

<wsdl:message name="PrevozRezervacijaSoapIn">

<wsdl:part name="parameters" element="tns:PrevozRezervacija"
</wsdl:message>
<wsdl:message name="PrevozRezervacijaSoapOut">

<wsdl:part name="parameters" element="tns:PrevozRezervacijaResponse"
</wsdl :message>

/>

Tipovi ulazne i izlazne poruke su definisani preko types elementa.

<s:element name="PrevozRezervacija">
<s:complexType>
<s:sequence>

/>

<s:element

minOccurs="1"

maxOccurs="1"

name="subagent"

type="s:int" />

<s:element minOccurs="0" maxOccurs="1" name="brojUgovora"
type="s:string" />

<s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="destinacija"
type="s:int" />

<s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="datumOdlaska"
type="s:dateTime" />

<s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="datumPovratka"
type="s:dateTime" />

<s:element

minOccurs="1"

maxOccurs="1"

/>

name="ukupanBrojSedista" type="s:int"
</s:sequence>
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</s:complexType>
</s:element>
<s:element name="PrevozRezervacijaResponse">
<s:complexType>
<s:sequence>
<s:element minOccurs="1" maxOccurs="1"
name="PrevozRezervacijaResult" type="s:boolean" />
</s:sequence>
</s:complexType>
</s:element>

PrevozOtkaz operacija
Koris¢enje Web servisa "Prevoz" za otkaz :

1. Koriste¢i Web aplikaciju, operater bira broj ugovora;

2. Web aplikacija kreira XML dokument i Salje ga na odrediste, gde ¢e ga C(itati
BizTalk server;

3. BizTalk server Cita pristigli XML dokument i poziva na izvrSavanje Web servis
"Prevoz";

4. Operacija "PrevozOtkaz" od Web servisa "Prevoz" stornira ranije kreiranu
rezervaciju prevoza.

PrevozCtkazSoapln Prevoz5048P;
Prevoz Otk az
operacija

slika 66: PrevozOtkaz operacija

PrevozOtkaz je request operacija, koja sadrzi samo input poruku. Operacija za zadate
ulazne podatke (subagent, broj ugovora) stornira ranije kreiranu rezervaciju prevoza.
Input i output poruke su u WSDL dokumentu definisane na slededi nacin:

<wsdl :message name="PrevozOtkazSoapIn">
<wsdl:part name="parameters" element="tns:PrevozOtkaz" />
</wsdl :message>
<wsdl:message name="PrevozOtkazSoapOut">
<wsdl:part name="parameters" element="tns:PrevozOtkazResponse" />
</wsdl :message>

Tip ulazne poruke je definisan preko types elementa.
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<s:element name="PrevozOtkaz">
<s:complexType>
<s:sequence>
<s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="subagent"
type="s:int" />
<s:element minOccurs="0" maxOccurs="1" name="brojUgovora"
type="s:string" />
</s:sequence>
</s:complexType>
</s:element>

9.2.2.3 Web servis ""Viza"

Web servis "Viza" omogucava slanje obavestenja o zahtevu za vizu, kao i obavestenje o
problemu u vezi sa prosledenim zahtevom za vizu, Sto je definisano preko WSDL
elementa portType.

<wsdl:portType name="VizaSoap">
<wsdl:operation name="VizaRezervacija">
<wsdl:documentation
xmlns:wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/">Web servis omogucava slanje
zahteva za rezervaciju vize.</wsdl:documentation>
<wsdl:input message="tns:VizaRezervacijaSoapIn" />
<wsdl:output message="tns:VizaRezervacijaSoapOut" />
</wsdl:operation>
<wsdl:operation name="VizaProblem">
<wsdl:documentation
xmlns:wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/">Web servis salje obavestenje
o problemu u vezi rezervacije vize.</wsdl:documentation>
<wsdl:input message="tns:VizaProblemSoapIn" />
<wsdl:output message="tns:VizaProblemSoapOut" />
</wsdl:operation>
</wsdl:portType>

portType element se sastoji od dve operacije: VizaRezervacija i VizaProblem.

VizaRezervacija operacija

KoriS¢enje Web servisa "Viza" za rezervaciju:

1. Koriste¢éi Web aplikaciju, operater unosi podatke o putniku za koga treba
obezbediti putnu vizu za odredenu zemlju;

2. Web aplikacija kreira XML dokument i Salje ga na odrediSte, gde ¢e ga cCitati
BizTalk server;

3. BizTalk server Cita pristigli XML dokument i poziva na izvrSavanje Web servis
"Viza";
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4. Operacija "VizaRezervacija" od Web servisa "Viza" Salje informaciju o zahtevu za

vizu.
VizaRezervacijasoapln WizaSoap:
izaRezervacija
operacija

slika 67: VizaRezervacija operacija

VizaRezervacija je request operacija, koja za zadate ulazne podatke (subagent, broj
ugovora) Salje informaciju o zahtevu za vizu. Input i output poruke su u WSDL
dokumentu definisane na sledeci nacin:

<wsdl:message name="VizaRezervacijaSoapIn">

<wsdl:part name="parameters" element="tns:VizaRezervacija" />
</wsdl:message>
<wsdl:message name="VizaRezervacijaSoapOut">

<wsdl:part name="parameters" element="tns:VizaRezervacijaResponse" />
</wsdl:message>

Tip ulazne poruke je definisan preko types elementa.

<s:element name="VizaRezervacija">
<s:complexType>
<s:sequence>
<s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="subagent"
type="s:int" />
<s:element minOccurs="0" maxOccurs="1" name="brojUgovora"
type="s:string" />
<s:element minOccurs="1" maxOccurs="1"
name="vizaRezervacijaZahtev" type="s:boolean" />
</s:sequence>
</s:complexType>
</s:element>
<s:element name="VizaRezervacijaResponse">
<s:complexType />
</s:element>

VizaProblem operacija

Koris¢enje Web servisa "Viza" za obavestenje o viznom problemu:
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1. Koriste¢i Web aplikaciju, operater unosi broj ugovora i na osnovu odluke
konzulata evidentira da je zahtev za vizu odbijen;

2. Web aplikacija kreira XML dokument i Salje ga na odrediste, gde ¢e ga C(itati
BizTalk server;

3. BizTalk server Cita pristigli XML dokument i poziva na izvrSavanje Web servis
"Viza";

4. Operacija "VizaProblem" od Web servisa "Viza" Salje informaciju o postojanju
problema u vezi sa vizom.

VizaProblemSoapln WizaSohP:
YizaProblem
operacija

slika 68: VizaProblem operacija

VizaProblem je request operacija, koja sadrzi samo input poruku. Operacija za zadate
ulazne podatke (subagent, broj ugovora) Salje obavestenje o postojanju problema u vezi
sa zahtevom za vizu. Input i output poruke su u WSDL dokumentu definisane na sledeci
nacin:

<wsdl :message name="VizaProblemSoapIn">

<wsdl:part name="parameters" element="tns:VizaProblem" />
</wsdl:message>
<wsdl:message name="VizaProblemSoapOut">

<wsdl:part name="parameters" element="tns:VizaProblemResponse" />
</wsdl :message>

Tip ulazne poruke je definisan preko types elementa.

<s:element name="VizaProblem">
<s:complexType>
<s:sequence>
<s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="subagent"
type="s:int" />
<s:element minOccurs="0" maxOccurs="1" name="brojUgovora"
type="s:string" />
<s:element minOccurs="1" maxOccurs="1"
name="vizaProblemObavestenje" type="s:boolean" />
</s:sequence>
</s:complexType>
</s:element>
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9.2.2.4 \Web servis ""EmailNote"

Web servis EmailNote omogucava slanje email poruke putniku, Sto je definisano preko
WSDL elementa portType.

<wsdl:portType name="EmailNoteSoap">
<wsdl:operation name="EmailInfo">
<wsdl:documentation
xmlns:wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/">Web metod Email notification
ima zadatak da posalje email poruku klijentu.</wsdl:documentation>
<wsdl:input message="tns:EmailInfoSoapIn" />
<wsdl:output message="tns:EmailInfoSoapOut" />
</wsdl:operation>
</wsdl:portType>

portType element se sastoji od jedne operacije Emaillnfo.

EmailInfo operacija

KoriS¢enje Web servisa "EmailNote" za slanje elektronske poruke:

1. Koriste¢i Web aplikaciju, operater bira broj ugovora;

2. Web aplikacija kreira XML dokument i Salje ga na odrediste, gde ¢e ga Citati
BizTalk server;

3. BizTalk server Cita pristigli XML dokument i poziva na izvrSavanje Web servis

"EmailNote";
4. Operacija "Emaillnfo" od Web servisa "EmailNote" Salje elektronsku poruku
putniku.
EmaillnfoSoapln EmailMoteS0sP:
Emaillnfo
operacija

slika 69: Emaillnfo operacija

VizaRezervacija je request operacija, koja za zadate ulazne podatke (subagent, broj
ugovora) Salje elektronsku poruku putniku. Input i output poruke su u WSDL dokumentu
definisane na sledeci nacin:

<wsdl:message name="EmailInfoSocapIn">
<wsdl:part name="parameters" element="tns:EmailInfo" />
</wsdl:message>
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<wsdl:message name="EmailInfoSoapOut">
<wsdl:part name="parameters" element="tns:EmailInfoResponse" />

</wsdl :message>

Tip ulazne poruke je definisan preko types elementa.

<s:element name="EmailInfo">
<s:complexType>
<s:sequence>
<s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="subagent"
type="s:int" />
<s:element minOccurs="0" maxOccurs="1" name="brojUgovora"
type="s:string" />
</s:sequence>
</s:complexType>
</s:element>

9.2.3 Generisanje BPEL na osnovu BPMN modela

Na osnovu kreiranog BPMN modela i postojanja potrebnih Web servisa, kreiran je BPEL
izvrsni kod. BPEL kod je generisan koriS¢enjem ITP programa za modeliranje procesa.
Generisani BPEL kod nije sadrzao dovoljno informacija, koje bi omogudile jednostavan
prelazak na slededi korak u kreiranju poslovnog procesa, a to je kreiranje izvrSne verzije
poslovnog procesa. Zbog toga je bilo potrebno da se naknadno ubace potrebne
informacije u BPEL kod, ili da se potpuno definisanje poslovnog procesa obavi naknadno,
kao Sto je to i uradeno, prilikom kreiranja orkestracije u BizTalk serveru.

Operativna verzija BPEL koda, usaglasena sa BPMN dijagramom i sa svim elementima
neophodnim za kreiranje BizTalk orkestracije, je predstavljena na sledeci nacin:

<?xml version="1.0"?2>

<process xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:g2="http://www.turoperator.co.yu"

xmlns:gl="http://BT_TA RezervacioniSistem.PropertySchema.PropertySchema"
xmlns:wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"

name="TA RezervacioniSistem.TA RezervacioniSistemm"
targetNamespace="http://www.turoperator.co.yu"
xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/03/business-process/">

<!-- definicije partnerLink elemenata, koji ukazuju na Web servise, koje poziva
poslovni proces -->
<partnerLinks>

<partnerLink name="Prevoz WS" partnerLinkType="g2:Prevoz WSType"
partnerRole="portRole" />

<partnerLink name="Email WS" partnerLinkType="g2:Email WSType"
partnerRole="portRole" />

<partnerLink name="PrevozOtkaz WS" partnerLinkType="q2:PrevozOtkaz WSType"
partnerRole="portRole" />

<partnerLink name="Aranzman Zahtev" partnerLinkType="qg2:Aranzman ZahtevType"
myRole="portRole" />
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<partnerLink name="SmestajOtkaz WS" partnerLinkType="qg2:SmestajOtkaz WSType"
partnerRole="portRole" />

<partnerLink name="Smestaj WS" partnerLinkType="qg2:Smestaj WSType"
partnerRole="portRole" />

<partnerLink name="Viza WS" partnerLinkType="q2:Viza WSType"
partnerRole="portRole" />

<partnerLink name="VizaProblem WS" partnerLinkType="q2:VizaProblem WSType"
partnerRole="portRole" />

</partnerLinks>
<!-- definicije varijabli (koriste se za paméenje poruka, koje se razmenjuju izmedu
partnera u poslovnom procesu, ili za c¢uvanje podataka koji se odnose na stanje
procesa) -->

<variables>

<variable name="primiZahtev"
messageType="qg2: messagetype BT TA RezervacioniSistem AranzmanZahtev" />
<variable name="msgPrevozRezervacija File"
messageType="qg2: messagetype BT TA RezervacioniSistem PrevozRezervacija PrevozReze
rvacija zahtev" />
<variable name="msgPrevozRezervacija Zahtev"
messageType="g2: messagetype BT TA RezervacioniSistem PrevozRezervacija PrevozReze
rvacija Zahtev" />
<variable name="msgPrevozRezervacija Odgovor"
messageType="qg2: messagetype BT TA RezervacioniSistem PrevozRezervacija PrevozReze
rvacija Odgovor" />
<variable name="msgPrevozOtkaz Zahtev"
messageType="qg2: messagetype BT TA RezervacioniSistem PrevozOtkaz" />
<variable name="msgSmestajRezervacija File"
messageType="g2: messagetype BT TA RezervacioniSistem SmestajRezervacija SmestajRe
zervacija Zahtev" />
<variable name="msgSmestajRezervacija Zahtev"
messageType="qg2: messagetype BT TA RezervacioniSistem SmestajRezervacija SmestajRe
zervacija Zahtev" />
<variable name="msgSmestajRezervacija Odgovor"
messageType="g2: messagetype BT TA RezervacioniSistem SmestajRezervacija SmestajRe
zervacija Odgovor" />
<variable name="msgSmestajOtkaz Zahtev"
messageType="qg2: messagetype BT TA RezervacioniSistem SmestajOtkaz" />
<variable name="msgEmailInfo Zahtev"
messageType="qg2: messagetype BT TA RezervacioniSistem EmailInfo" />
<variable name="msgPrevozOtkaz File"
messageType="qg2: messagetype BT TA RezervacioniSistem PrevozOtkaz" />
<variable name="msgSmestajOtkaz File"
messageType="qg2: messagetype BT TA RezervacioniSistem SmestajOtkaz" />
<variable name="msgVizaRezervacija File"
messageType="qg2: messagetype BT TA RezervacioniSistem VizaRezervacija" />
<variable name="msgVizaOtkaz File"
messageType="qg2: messagetype BT TA RezervacioniSistem VizaProblem" />
<variable name="msgVizaRezervacija Zahtev"
messageType="qg2: messagetype BT TA RezervacioniSistem VizaRezervacija" />
<variable name="msgVizaOtkaz Zahtev"
messageType="qg2: messagetype BT TA RezervacioniSistem VizaProblem" />
</variables>

<!-- definicija korelacionog seta, koja ¢e omoguéiti povezivanje sa kreiranom
instancom poslovnog procesa, u nasSem slucaju povezivanje po osnovu broja ugovora i
Sifre subagenta; svojstva za korelacioni set su definisana u okviru BizTalk server
aplikacije -->

<correlationSets>

<correlationSet properties="qgl:brojUgovora gl:subagent"

name="InstancaOrkestracije" />

</correlationSets>

<!-- definicija poslovnog procesa -->
<sequence>
<!-- poslovni proces &eka dolazak odgovarajude poruke (receive tag), koju ée

obraditi operacija Operation_1 na portu Aranzman_ Zahtev_1; poruka se pamti pomocu
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varijable primiZahtev; atribut createInstance nareduje procesnoj masini da kreira
novu instancu poslovnog procesa; BPEL Receive tag je nastao od BPMN Start Event
elementa tipa Message -->

<receive partnerLink="Aranzman Zahtev" portType="qg2:Aranzman Zahtev 1"
operation="Operation 1" variable="primiZahtev" createlInstance="yes">

<!-- inicijalizacija korelacije -->
<correlations>
<correlation set="InstancaOrkestracije" initiate="yes" />
</correlations>
</receive>
<scope name="Transaction Rezervacija" variableAccessSerializable="no">
<faultHandlers>
<catchAll>
<empty />
</catchAll>
</faultHandlers>

<!-- flow tag omoguc¢ava definisanje aktivnosti koje ¢ée biti izvrSavane paralelno;
kreiran je mapiranjem BPMN paralenih Gateway elemenata; switch tagovi omoguéavaju
grananja u okviru flow elementa; flow tag koji prethodi svakom switch tagu se
koristi u slucajevima kada je moguée da se izvrSi viSe od jedne paralelne grane-->

<flow>
<!-- obrada zahteva za prevoz -->
<flow>
<switch>
<!-- ukoliko postoji, obrada zahteva za obezbedenje prevoza -->

<case condition="/prevozZahtev/aln:Boolean">
<scope name="Transaction Prevoz" variableAccessSerializable="no">
<!-- compensationHandler sekcija omoguéava otkazivanje rezervisanog prevoza, i to
pozivanjem Web servisa preko invoke taga -->
<compensationHandler>
<sequence>
<receive partnerLink="Aranzman Zahtev"
portType="qg2:Aranzman Zahtev 1" operation="Operation 3"
variable="msgPrevozOtkaz File">
<correlations>
<correlation set="InstancaOrkestracije" />
</correlations>
</receive>
<assign>
<copy>
<from variable="msgPrevozOtkaz File" part="part" />
<to variable="msgPrevozOtkaz Zahtev" part="part" />
</copy>
</assign>
<invoke partnerLink="PrevozOtkaz WS"
portType="qg2:PrevozOtkaz WS 1" operation="Operation 1"
inputVariable="msgPrevozOtkaz Zahtev" />
</sequence>
</compensationHandler>
<sequence>
<receive partnerLink="Aranzman Zahtev"
portType="qg2:Aranzman Zahtev 1" operation="Operation 2"
variable="msgPrevozRezervacija File">
<correlations>
<correlation set="InstancaOrkestracije" />
</correlations>
</receive>
<!-- assign tag omoguéava kopiranje vrednosti varijabli -->
<assign>
<copy>
<from variable="msgPrevozRezervacija File" part="part" />
<to variable="msgPrevozRezervacija Zahtev" part="part" />
</copy>
</assign>
<!— invoke tag omogucé¢ava poziv Web servisa, koji je definisan preko atributa
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portType, atribut inputVariable definise ulaznu poruku, a tag outputVariable

varijablu preko koje ée biti prihvaéen rezultat -->

<invoke partnerLink="Prevoz WS" portType="g2:Prevoz WS 1"

operation="Operation 1" inputVariable="msgPrevozRezervacija Zahtev"
outputVariable="msgPrevozRezervacija Odgovor" />
</sequence>
</scope>
</case>
</switch>
</flow>

<!-- obrada zahteva za smestaj -->
<flow>
<switch>
<!-- ukoliko postoji, obrada zahteva za obezbedenje smesStaja -->
<case condition="/smestajZahtev/aln:Boolean">
<scope name="Transaction ff0e6143 ff37 4381 9b2c Smestaj"
variableAccessSerializable="no">
<compensationHandler>
<sequence>
<receive partnerLink="Aranzman Zahtev"
portType="qg2:Aranzman Zahtev 1" operation="Operation 5"
variable="msgSmestajOtkaz File">
<correlations>
<correlation set="InstancaOrkestracije" />
</correlations>
</receive>
<assign>
<copy>
<from variable="msgSmestajOtkaz File" part="part"
<to variable="msgSmestajOtkaz Zahtev" part="part"
</copy>
</assign>
<invoke partnerLink="SmestajOtkaz WS"
portType="qg2:SmestajOtkaz WS 1" operation="Operation 1"
inputVariable="msgSmestajOtkaz Zahtev" />
</sequence>
</compensationHandler>
<sequence>
<receive partnerLink="Aranzman Zahtev"
portType="qg2:Aranzman Zahtev 1" operation="Operation 4"
variable="msgSmestajRezervacija File">
<correlations>
<correlation set="InstancaOrkestracije" />
</correlations>
</receive>
<assign>
<copy>

<from variable="msgSmestajRezervacija File" part="part"
<to variable="msgSmestajRezervacija Zahtev" part="part"

</copy>
</assign>

<invoke partnerLink="Smestaj WS" portType="g2:Smestaj WS 1"

operation="Operation 1" inputVariable="msgSmestajRezervacija Zahtev"
outputVariable="msgSmestajRezervacija Odgovor" />
</sequence>
</scope>
</case>
</switch>
</flow>

<!-- obrada zahteva za vizu -->
<flow>
<switch>
<!-- ukoliko postoji, obrada zahteva za obezbedenje vize -->
<case condition="/vizaZahtev/aln:Boolean">
<scope name="Transaction 360318c0 66a3 4dfb abf5 Viza"
variableAccessSerializable="no">

/>
/>

/>
/>
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<compensationHandler>
<sequence>
<receive partnerLink="Aranzman Zahtev"
portType="qg2:Aranzman Zahtev 1" operation="Operation 7"
variable="msgVizaOtkaz File">
<correlations>
<correlation set="InstancaOrkestracije" />
</correlations>
</receive>
<assign>
<copy>
<from variable="msgVizaOtkaz File" part="part" />
<to variable="msgVizaOtkaz Zahtev" part="part" />
</copy>
</assign>
<invoke partnerLink="VizaProblem WS"
portType="qg2:VizaProblem WS 1" operation="Operation 1"
inputVariable="msgVizaOtkaz Zahtev" />
</sequence>
</compensationHandler>
<sequence>
<receive partnerLink="Aranzman Zahtev"
portType="qg2:Aranzman Zahtev 1" operation="Operation 6"
variable="msgVizaRezervacija File">
<correlations>
<correlation set="InstancaOrkestracije" />
</correlations>
</receive>
<assign>
<copy>
<from variable="msgVizaRezervacija File" part="part" />
<to variable="msgVizaRezervacija Zahtev" part="part" />
</copy>
</assign>
<invoke partnerLink="Viza WS" portType="g2:Viza WS 1"
operation="Operation 1" inputVariable="msgVizaRezervacija ZzZahtev" />
</sequence>
</scope>
</case>
</switch>
</flow>

</flow>
</scope>

<!-- dodeljivanje vrednosti varijablama -->
<assign>

<copy>
<from />
<to variable="msgEmailInfo Zahtev" part="part" />

</copy>

<copy>
<from variable="primiZahtev" property="qgl:subagent" />
<to variable="msgEmailInfo_ Zahtev" part="part" query="/*[local-

name ()="EmailInfo Zahtev' and namespace-
uri()="'http://BT_TA RezervacioniSistem.EmailInfo']/*[local-name ()="'subagent' and
namespace-uri ()='"]" />

</copy>

<copy>

<from variable="primiZahtev" property="gl:brojUgovora" />
<to variable="msgEmailInfo Zahtev" part="part" query="/*[local-

name ()='EmailInfo Zahtev' and namespace-
uri():'http://BT_TA_Rezervacionisistem.EmailInfo']/*[local—name():'brojUgovora' and
namespace-uri ()='"]" />
</copy>
</assign>
<!-- poziv Web servisa koji Salje email -->
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<invoke partnerLink="Email WS" portType="qg2:Email WS 1" operation="Operation 1"
inputVariable="msgEmailInfo Zahtev">

<correlations>
<correlation set="InstancaOrkestracije" pattern="out" />
</correlations>
</invoke>
<!-- terminate tag oznacava kraj izvrsSavanja procesa; nastao mapiranjem BPMN End

Event elementa tipa Terminate -->
<terminate />
</sequence>
</process>

9.2.4 Razvo] Web aplikacije

Web aplikacija "Rezervacioni sistem" treba da omogudi nezavisno rezervisanje smestaja i
prevoza za putnike turoperatora i njegovih subagenata. Funkcije rezervisanja smestaja i
prevoza treba da se obave u on-line rezimu, nad jedinstvenom bazom podataka, ¢ime se
potpuno isklju¢uju moguénosti viSestruke prodaje istih kapaciteta. Osim postignute
konzistentnosti baze podataka, razvojem Web aplikacije omogucice se i sledece
pogodnosti:

o U svakom momentu je poznato stanje raspolozivih i prodatih kapaciteta. Te
informacije omogucavaju turoperatoru da efikasnije upravlja glavnim resursima
agencije - smestajnim i prevoznim kapacitetima, Sto je izuzetno znacajno u
periodima intenzivne prodaje aranzmana (zima, leto). Na drugoj strani, subagenti
prodaju samo kapacitete koji su trenutno i stvarno raspolozivi, ¢ime se iskljucuju
slucajevi pogresnih prodaja.

o Nestaje potreba za stalnom usmenom i pismenom komunikacijom osoblja
turoperatora i subagenata, a vezano za rezervisanje smestaja i prevoza.

o Rezervacioni sistem je raspoloziv 7x24h sedmic¢no, ¢ime se eliminiSu problemi
neusaglasenosti radnog vremena turoperatora i subagenata.

Poseban problem organizovanja putovanja je obezbedenje putnih viza, koje su najcescée
potrebne za vedinu destinacija i vecini putnika. S obzirom da je reC¢ o zimskim i letnjim
aranZzmanima, problemi zbog guzvi, neefikasnosti i lezernosti konzulata stranih zemalja
postaju jos izrazeniji. Navedene cCinjenice, kao i broj raznovrsnih dokumenata, koje je
potrebno pripremiti za razli¢ite kategorije putnika, zahtevaju stalnu razmenu informacija
izmedu turoperatora i subagenata. Sa namerom da se napori povezani za viziranjem
smanje, a poslovi pracenja statusa viza pojedinac¢nih putnika olaksaju, odluceno je da
sastavni deo Web aplikacije Rezervacioni sistem bude i modul: Viziranje putnih isprava.
Prvobitna ideja bila je da se koriS¢enjem novokreiranog Web servisa omoguci automatska
komunikacija i razmena potrebnih podataka turoperatora sa konzulatima, i dalje: sa
subagentima. Medutim, organizacija rada konzulata i njihova nezainteresovanost
onemogudili su planiranu i potpunu automatizaciju.

Na osnovu analize trenutnih moguénosti, odluceno je da se pracenje statusa viza
delimi¢no olaksa, automatizacijom komunikacije turoperatora i subagenata. Informaciju o
statusu vize (prihvacen ili odbijen zahtev) osoblje turoperatora unosi ru¢no, na osnovu
¢ega novokreirani Web servis automatski prosleduje elektronsku poruku subagentu, sa
odgovaraju¢om porukom o statusu vize putnika.

Za potrebe automatizacije poslovnih funkcija saradnje turoperatora i subagenata kreirana
je Web aplikacija "Rezervacioni sistem".

Novi deo aplikacije zahteva autentifikaciju, jer je dostupan samo odredenim korisnicima,
odnosno prijavljenim subagentima i operaterima turoperatora.
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Odluceno je da novi deo aplikacije bude portalskog tipa, jer je osnovna namena Web
portala da predstavlja centralizovanu tacku pristupa za pronalazenje i upravljanje
informacijama, a za izvrSavanje razliCitih poslova preko Web portala koristi se Web
browser. Takode, Web portali predstavljaju vrlo pogodan nacin za prikupljanje
informacija sa razlicitih izvora i njihovo koncentrisanje na jedno mesto.

Web portal "Rezervacioni sistem" je kreiran kao viSeslojna ASP.NET Web aplikacija.
Ovakav nacin modularnog programiranja moze poboljsati i olaksSati odrzavanje, tako sSto
izoluje ostatak Web aplikacije od promena napravljenih u bilo kom delu sistema.

Prezentacioni sloj ukljucuje sve sto je specificno za korisnicki interfejs: Web forme (.aspx
strane), korisnicke kontrole (.ascx) i pripadaju¢e code-behind fajlove (.aspx.cs i
.ascx.cs), koji sadrze programsku logiku, kao i graficke fajlove koji su sastavni delovi
korisnickog interfejsa.

Srednji sloj, odnosno poslovni sloj, sadrzi klase koje sprovode definisana poslovna
pravila.

Sloj za pristup podacima je realizovan preko klasa, koje pomoc¢u ADO.NET tehnologije
pristupaju potrebnim bazama podataka. Koris¢enje ADO.NET tehnologije veoma
pojednostavljuje pristup razli¢itim izvorima podataka.

Osnovni ekran Web portala sadrzi delove, koji omogucavaju, od strane operatera, izbor

zahtevane destinacije, datum i period koriSéenja aranzmana, definisanje broja putnika
koji ¢e putovati, izbor prevoza, izbor vize, kao i ostalih neophodnih podataka.
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slika 70 - Osnovni ekran Web aplikacije

Koristec¢i prikazani ekran, operater na osnovu zahteva putnika, vrsi odabir podataka. Na
osnovu odabranih podataka, u skladu sa definisanim Semama, kreiraju se XML
dokumenti, koji se Salju do odredista, gde ¢e ih Citati BizTalk aplikacija.

Prikaz sadrzaja Zahtev.xml dokumenta.
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<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?2>

<aranzmanZahtev xmlns="http://BT TA RezervacioniSistem.aranzmanZahtev">
<smestajZahtev>true</smestajZahtev>
<prevozZahtev>false</prevozZahtev>
<vizaZahtev>false</vizaZahtev>

</aranzmanZahtev>

Prikaz sadrzaja Zahtev_Smestaj.xml| dokumenta.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<SmestajRezervacija Zahtev
xmlns="http://BT TA RezervacioniSistem.SmestajRezervacija">
<subagent>7</subagent>
<brojUgovora>123</brojUgovora>
<destinacija>100</destinacija>
<hotel>1</hotel>
<datum>2007-06-10T00:00:00+01:00</datum>
<trajanje>l4</trajanje>
<strukturaSoba>
<tipSobe>4+1</tipSobe>
<brojSoba>1</brojSoba>
</strukturaSoba>
</SmestajRezervacija Zahtev>

9.2.5 Kreiranje BizTalk Server 2006 aplikacije

Kreirani BPEL kod treba da se izvrSi pomoc¢u neke od procesnih masina, u nasem slucaju
je izabran je BizTalk Server 2006.

BizTalk razvojni alati su dostupni u okviru Visual Studio .NET okruzenja. Proces instalacije
BizTalk Server 2006, dodaje u BizTalk Projects folder u New Project dijalog boks. BizTalk
Projects folder sadrzi Sablone za kreiranje sledecih tipova projekata:

e Empty BizTalk Server Project. Koristi se kada Zelimo da kreiramo novu BizTalk
Server 2006 aplikaciju.

e BizTalk Server Migration Project. Ovaj tip projekta pokrece BizTalk Migration
Wizard, jer mu je osnovna namena prebacivanje starijih verzija BizTalk aplikacija
u verziju 2006.

e BizTalk Server Human Workflow Project. Koristi se za kreiranje nove Human
Workflow aplikacije.

e BizTalk Server BPEL Import Project. Omogucava uvozenje BPEL, WSDL i XSD
datoteka u BizTalk Project pomoc¢u BPEL Import Wizard.

Prilikom rada na BizTalk projektu, u okviru Visual Studio, mogu se koristi sledeéi razvojni
alati:
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BizTalk Editor. Omogucava da se definiSu Seme. Sve poruke koje BizTalk server
obraduje moraju biti predstavljene preko XSD Sema. XSD Seme opisuju tipove
podataka svakog sloga i polja koji su sastavni delovi poruke.

BizTalk Mapper. Omogucava mapiranje izvorne u odrediSnu Semu, pri ¢emu se
mogu definisati transformacije izmedu polja sa podacima u okviru poruke.

Pipeline Designer. Koristi se za obradu ulaznih i izlaznih poruka, koriS¢enjem
operacija kao sSto su enkripcija, dekripcija, kompresija, preformatiranje i
validacija.

Orchestration Designer. Omogucava kreiranje orkestracija za modeliranje
poslovnih procesa.

Define Schemas] Transform Data

BizTalk Editor

BizTalk Mapper

] -

. Visual Studio 2005

[ Process
Messages

Pipeline Designer

[Design Business |

Processes

Orchestration
C__:) Designer

slika 71: BizTalk Server 2006 razvojni alati u okviru Visual Studio 2005 okruzenja

Kreiranje BizTalk aplikacije od napravljenog BPEL izvrSnog koda je relativno jednostavno.
BizTalk obezbeduje Sablon BizTalk Server BPEL Import Project, koji koristeéi ¢arobnjaka
korak po korak izvrSava uvoz BPEL koda. Da bi uvoz mogao da se obavi, neophodno je,
prilikom kreiranja BPEL koda, obratiti paznju na sledece:

Svojstvo Name od WSDL Definition ¢vora i ime BPEL proces ¢vora ne smeju biti
isti;

BPEL kod ne sme da sadrzi rezervisane reci iz XLANG jezika (BizTalk ne podrzava
prirodno BPEL, njegov osnovni jezik je XLANG, preko kojeg su interno zapamdene
i predstavljene orkestracije, i koji je specijalno kreiran i podrzan od strane BizTalk
servera);

XSD Seme ne smeju sadrzati kompleksne tipove.

Da bi se kreirala BizTalk aplikacija od napravljenog BPEL izvrSnog koda, uradeno je
sledece:
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1. Kreiran je novi BizTalk Server Import Project u Visual Studio .NET okruzenju i
dato mu je ime BT_TA_RezervacioniSistem.

New Project llll
[
Project bypes: Templates: 58 |5
7 Business Intelligence Projects ¥Yisual Studio installed templates
[ Wisual Ca
- BizTalk Projects Empty BizTalk Server Project E BizTalk Server Human WorkFlow Pro...
- Other Praject Types {37 BizTalk Server Migration Project {57]BizTalk Server BPEL Import Project

My Templates

i Search Online Templates, ..

Creates a new BizTalk Server project imparked From BPELSWSDL=SD artifacts

Mame: I BT_TA_Rezervacionisistem
Location: | (s} j ; Browse... :
Salution Mame: | BT_TA_Rezervacionisistemn ¥ Create directory For solution

Ok | Cancel |

slika 72: Kreiranje BizTalk BPEL Import Project aplikacije

2. Posle zavrsetka rada BPEL Import Carobnjaka, u Solution Explorer mogu se videti
kreirane Seme i jedna orkestracija, koja predstavlja vizuelnu prezentaciju
poslovnog procesa. BPEL dokument je konvertovan u orkestraciju (.odx datoteku),
koja sadrzi logiku poslovnog procesa i deklaracije za elemente kao Sto su Partner
Links (Port i Role Link u BizTalk serveru) i varijable (poruke u BizTalk serveru).

3. Kreirana orkestracije je morala da se doradi, odnosno da se:
e definiSu portovi za preuzimanje pristiglih XML datoteka,

e kreiraju poruke koji ¢e biti popunjene procitanim XML podacima,

e na osnovu kreiranih poruka konstruiSu poruke koje ¢e nositi ulazne podatke
kod poziva Web servisa,

e definiSu korelacioni tipovi i korelacioni setovi, koji omogucéavaju da se pristigla
poruka upari sa kreiranom instancom orkestracije.
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File Edit View Project Buld Debug BizTak Tools Window Community  Help
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.
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©rchestration Exportable True
Grchestration XML Targel http: [, buroperator.co,yu
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Timeaut
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Type Modifier Internal

Typenarme Ta_Rezervacionisistemm
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[_‘B Error List]ij Task Listl.;?l Output]
Ready

slika 73: Kreirana BizTalk server orkestracija za poslovni proces turistickog poslovanja u

Visual Studio 2005 razvojnom alatu
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slika 74: Detaljan prikaz BizTalk Server orkestracije - 1. deo
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slika 75: Detaljan prikaz BizTalk Server orkestracije - 2. deo
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Bitno je naglasiti da se vecina BizTalk server poslovnih procesa, upravo kreira pomocu
orkestracije, kao nova BizTalk server aplikacija, kojoj nije prethodilo kreiranje BPMN
dijagrama, kao ni prebacivanje BPMN dijagrama u BPEL jezik. UocCena su dva bitna
razloga. Prvi razlog proisti¢e iz ¢injenice da mali broj poslovnih korisnika poznaje BPMN
notaciju, pa Cak i ako je poznaje, nije spreman da se bavi svim detaljima vezanim za
implementaciju poslovnog procesa, sto podrazumeva poznavanje i definisanje podataka
neophodnih da bi se BPMN dijagram prebacio u BPEL jezik. Drugi razlog je cinjenica da
nije podrzano jednoznac¢no mapiranje BPMN u BPEL izvrSni kod, Sto je i konstatovano
napred u tekstu.

Posledica navedenog je da se kreiranjem poslovnih procesa i dalje bave diveloperi, a ne
oni koji ih najbolje poznaju, a to su poslovni analiticari.

Ista su iskustva i kada se koristi Oracle BPEL Process Manager softvera, koji je, kao i
BizTalk server, veoma koriS¢en kao procesna masina.

Drugi nacin, sa kojim se srecemo u praksi, je da se poslovni proces definise koriS¢enjem
BPMN dijagrama, pomocu nekog od dostupnih alata, koji obezbeduju graficko okruzenje
za dizajn i razvoj poslovnih procesa. Zatim se, kreirani poslovni proces, eksportuje u
izvrsni kod prilagoden odabranoj procesnoj masini (BizTalk, Oracle BPEL), na kojoj ¢e se
kasnije i izvrSavati. Operaciji za eksport mora da prethodi definisanje detalja vezanih za
implementaciju: povezivanje sa Web servisima, koji ¢e se pozivati, kao i kreiranje Sema
za poruke, koje ¢e se razmenjivati. Takode, BPMN dijagram ne moze da sadrzi elemente
koji se ne mogu direktno mapirati u jezik odabrane procesne masine. Osim toga,
potrebno je da se posle eksport operacije, kreirana orkestracija doradi, da bi proces
mogao da se izvrsava.

9.3 Isporucivanje i administracija resenja

(Non-BizTalk Assemblies | ( Global ]
ﬁ Assembly Cache
—_—
i E , -I‘ Install ‘/ﬁ
- - . . BizTalk
BizTalk Assemblies " Server
Maps —
Schemas —_—
'Ellrchlestratinns
Pipelines ;
Register . -
9 Configuration
Database

slika 76: Graficki prikaz instalacije BizTalk aplikacije
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Da bi BizTalk aplikacija mogla da se izvrSava, prvo je potrebno da se iskompajlira i
izgradi, sto rezultuje kreiranjem .NET sklopa (assembly). Posle kreiranja izvrSnog sklopa,
potrebno je da se aplikacija isporuci. Isporuka aplikacije se sastoji od sledecih koraka:

1. instaliranje sklopa (DLL) u Global Assembly Cache (GAC);
2. registrovanje sklopa u BizTalk konfiguracionu bazu.

BizTalk Server 2006 poseduje nekoliko alata za nadgledanje i upravljanje isporucenim
aplikacijama, otkrivanje gresaka, kontrolisanje sigurnosnih podesavanja:

e BizTalk Server 2006 Administration Console - Predstavlja Microsoft Management
(MMC) snap-in i osnovni je alat za upraviljanje BizTalk serverom. Preko
korisnickog interfejsa ove konzole moguce je obaviti niz administrativnih poslova:
pregledati sklopove i pripadaju¢e artifakte koji su isporuceni u BizTalk
konfiguracionu bazu, upravljanje BizTalk grupama, otkrivanje gresSaka,
upravljanje razli¢itim podeSavanjima.

e Health and Activity Tracking (HAT) - Omogucava pracenje stanja BizTalk poruka i
orkestracija i pruza pomoc¢ u identifikovanju gresaka i uskih grla u BizTalk Server
okruzenju. Koristi se za pregled tehnickih detalja odredene orkestracije ili poruke,
kao i za pracenje jedne protoka odredene poruke od pocetka do kraju u okviru
BizTalk sistema. Poslovni korisnici mogu prregledati, nadgledati i pretrazivati
poruke i procese, kao i pamtiti kreirane upite zbog ponovnog koris¢enja.

e Business Activity Services (BAS) Web sajt - Predstavlja Windows SharePoint

Services Web sajt, i omoguéava poslovnim korisnicima preko interfejsa,
jednostavnog za koriséenje, interakciju sa poslovnim partnerima i poslovnim
procesima.

e Business Activity Monitoring (BAM) - Omogucéava poslovnim korisnicima

nadgledanje poslovnih procesa, koji se izvrSavaju.

Da bi BizTalk orkestracija mogla da se izvrSava, potrebno je da se startuje pomocu
BizTalk Server 2006 Administration Console. Kod naseg procesa, trenutno startovanje
orkestracije nije bilo moguce, jer nisu bila zadovoljena dva vazna preduslova: svi portovi
definisani u orkestraciji moraju biti povezani za fizickim portovima, i neohodno je da
orkestracija bude povezana sa Host aplikacijom. Host predstavlja kontejner za razlicite
BizTalk entitete, ukljuCujuci orkestracije i upravljanje primanjem, obradom i slanjem
poruka.
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slika 77: BizTalk Server 2006 Administration Console

Bilo je neophodno da se definiSu Receive Locations i Receive Ports, i da se nakon toga
status za definisane Receive Locations stavi na Enabled.
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slika 78: PodeSavanje Receive Location svojstava u Administratrion Console
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Nakon startovanja BizTalk aplikacije, moguce je koris¢enjem alata Health and Activity
Tracking (HAT) i Business Activity Monitoring (BAM) nadgledati i upravljati orkestracijom
koja se izvrsava, kao i pregledati informacije o poslovhom procesu koji se izvrSava. Ove
alate mogu koristiti i diveloperi i poslovni analitiCari, pri ¢emu je BAM viSe namenjen
poslovnim analiticarima.

BizTalk Administration Console ukljucuje Group Hub stranu, koje prikazuje informacije o
stanju BizTalk servera. Group Hub strana obezbeduje sledece:

e pregled operacija koje se izvrsavaju,

e pregled suspendovanih operacija,

e mogucénost

izvrSenja

instancama servisa,

obimnih operacija (terminate,

suspend,

resume) na

e mogucénost izgradnje i pamcenja posebnih upita, koji vracaju informacije o
porukama i instancama servisa.
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slika 79: Nadgledanje statusa BizTalk aplikacija pomoc¢u Group Hub strane
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9.4 Ostvareni ciljevi i prednosti resenja

Izgradeno reSenje za automatizaciju poslovanja turoperatora i njegovih subagenata
nalazi se u fazi zavrsnih testiranja i stabilizacije.

Dosadasnje iskustvo primene novog resenja pokazuje da su glavni ciljevi postignuti:

Omoguceno je koriséenje postojeéih aplikacija, bez znacajnijih izmena, kako u
pogledu programskih reSenja, tako i u pogledu postojecih struktura baze
podataka.

Omoguceno je dinamicko koriS¢enje postojece Web aplikacije turoperatora u
smislu provere slobodnih kapaciteta smestaja i prevoza.

Izradom potrebnih Web servisa automatizovana je komunikacija turoperator -
subagent, Sto znacajno doprinosi efikasnosti i tacnosti poslovanja. Osim toga,
onemoguc¢ena je nekontrolisana prodaja istih smestajnih kapaciteta i
nekontrolisana prodaja usluga prevoza.

Kreirano reSenje je fleksibilno, prosirivo i predstavlja primenljivu osnovu za dalji
razvoj u buducénosti.
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10. Analiza moguénosti automatizacije modeliranja
poslovnih procesa

Realni sistemi su najcesce, po svojoj prirodi, slozeni. To se odrazava i na poslovne
procese, koji se odvijaju unutar njih. Konstatacija da je "proces slozen", u kontekstu
ovog rada, najcesce je rezultat sticaja nekih od sledecih okolnosti:

e Poslovni proces je objektivno, po svojoj prirodi slozen.

e Za poslovni proces vezuje se veci broj ucesnika, Cije je uloge potrebno precizno
naznaciti: u pogledu odgovornosti za akcije i podatke; u okviru vremenske
dimenzije; sinhronizacije medusobnih aktivnosti i sli¢no.

e Za pojedine poslovne procese postoje razliciti, Cesto suprotstavljeni, interesi
zainteresovanih, Sto moze znatno da oteza analizu i ispravno i objektivno
modeliranje poslovnog procesa.

e DeSava se da je poslovni proces izrazito nestruktuiran. Samim tim, takav poslovni
proces Cesto je nemoguce modelirati na nacin, kojim bi se omogucila njegova
automatizacija i tako dalje.

Nazalost, problemi slozenosti poslovnih procesa nisu jedini. Na putu do uspesnih modela
poslovnih procesa, potrebno je savladati jos neke prepreke:

e Objektivna raznovrsnost poslovnih procesa zahteva dosta Siroka opsta i
specijalizovana znanja divelopera. Do njih dolazi sopstvenim radom i uz pomo¢
strucnjaka iz oblasti koja je predmet analize.

e Diveloper mora da ostvari dobru saradnju sa predstavnicima buducih korisnika
sistema, i to u svim fazama analize i modeliranja.

e Rezultat zajednickog rada trebalo bi da bude formalno iskazan model poslovnih
procesa. Od dobijenog modela olekuje se da verno predstavi analizirani proces i
da bude razumljiv svim ucesnicima analize.

Najcesc¢i oblici formalnih modela poslovnih procesa obuhvataju graficke prikaze,
dopunjene odredenim tekstualnim sadrzajima i objasnjenjima modela. Sa ciljem da se
postupci modeliranja ucine efikasnijim i sa namerom da se izvrsi standardizacija
modeliranja poslovnih procesa, do sada je razvijeno i preporuceno za koriS¢enje vise
grafickih jezika i standarda. Najpoznatiji i najnoviji su:

e Unified Modelling Language (UML) i

e Business Process Modelling Notation (BPMN)

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

e Da li zadovoljava potrebe ciljne grupe kojoj je namenjen?

e Dalli je jednostavan za koris¢enje?

e Ima li dovoljno grafickih elemenata za jednoznacan prikaz modela?

e Da li obezbeduje neophodan nivo razumljivosti za sve ucesnike u procesu

modeliranja?
¢ Dalli je jednostavan za kreiranje i azuriranje grafickih modela?
e Da li postoji dovoljno dobrih alata za kreiranje i dokumentovanje modela i sli¢no?

Poredec¢i BPMN i UML, osnovne razlike izmedu njih su:
¢ UML je namenjen softverskim analiticarima, dizajnerima i diveloperima, jer nudi
specifikaciju, vizuelizaciju i moguénost dokumentovanja artifakta za kompjuterski
zasnovane sisteme,
e BPMN koriste poslovni analiticari, arhitekte sistema i softverski inzenjeri, jer nude
specifikaciju, vizuelizaciju i moguc¢nost dokumentovanja artifakta vezanih za
poslovni domen,
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e BPMN i UML zasnivaju se na razliitim paradigmama:
o UML je zasnovan na objektno orijentisanom pristupu,
o BPMN je zasnovan na procesnom pristupu,
o u pogledu nivou implementacije, UML jeziku nedostaje mogucnost
implementacije poslovnih, visoko konceptualnih modela.

Na osnovu navedenih karakteristika BPMN i UML, preporuka je da se za potpuno
modeliranje poslovnih procesa koriste BPMN dijagrami. Svrha kreiranja BPMN dijagrama
je dvostruka: da omogudi pogled iz poslovnog ugla na poslovni proces, a zatim, da
omogudi generisanje izvrSnog koda pomocu BPEL jezika.

Mapiranje BPMN u BPEL jezik opisano je detaljnim specifikacijama, Ciji je cilj da se
premosti jaz izmedu grafickog dizajna i izvrSavanja poslovnog procesa na procesnoj
masini.

Tokom rada na ovoj tezi pokazalo se da je najceS¢e nemoguce da se poslovni procesi,
opisani grafickim simbolima, automatski prevedu u neki od programskih kodova, odnosno
pokazalo se da je mapiranje samo delimi¢no obavljeno.

Problem nemogucnosti jednozna¢nog mapiranja BPMN notacije i BPEL izvrsni jezik,
proizvodaci softvera reSavaju na sledeci nacin:
e Graficki predstave BPEL proces i nazovu ga BPMN (Sto znaci da koriste samo BPEL
jezik)
e Koriste poseban alat za kreiranje BPMN dijagrama, a neki drugi za formiranje
BPEL procesa.
¢ Od kreiranog BPMN dijagrama kreira se izvrsni kod, prilagoden unapred odabranoj
procesnoj masini, pri ¢emu se, po pravilu, zahteva da BPMN ne sadrzi elemente,
koji se ne mogu direktno prevesti u izvrsni kod.

Da bi se postoje¢im alatima generisao BPEL od BPMN, potrebno je da se reSe dva
problema:

e Prvi, da se dodaju svi detalji vezani za implementaciju poslovhog procesa pre
nego Sto se BPMN izveze u BPEL, Sto Cesto dovodi do uobicajenog pitanja "Da li
ocCekujete da ¢e poslovni analiticar postati programer, ili obrnuto, da li oCekujete
da ¢e programer postati poslovni analiticar?";

e i drugi, zbog lose struktuiranog BPMN grafikona, ponekad izvoz nije mogug, ili za
posledicu ima netacan BPEL kod, koji se ne moze izvrSavati na procesnoj masini.

Problemi koji se javljaju kod generisanja BPEL koda na osnovu BPMN dijagrama su
karakteristi¢ni kod svih modela na visokom nivou. Modeli na visokom nivou moraju da se
na odgovarajuc¢i nacin sinhronizuju sa modelima na nizem nivou, Sto svakako nije
jednostavno uraditi, osim u retkim situacijama kada je moguce obaviti mapiranje jedan-
na-jedan. Uopsteno govorecdi, mnogo dvosmislenosti se moze nac¢i u BPMN specifikaciji
vezano za mapiranje u BPEL jezik.

Sa BPM stanovista, poslovni proces je sastavljen od razliCitih podprocesa, koji mogu biti
ugnjezdeni ili ulanc¢ani medusobno. Svaki podproces moze biti vlasnistvo ili moze biti
izvrSavan od strane razli¢itih poslovnih jedinica. Za razliku od BPM, BPEL ne poznaje
koncept podprocesa. To ne znacdi da se koriS¢enjem BPEL ne moZe kreirati proces od
ugnjezdenih i ulancanih komponenti. Takode, BPEL ne podrzava koncepte ljudi - ucesnika
identifikovanih preko uloga, grupa ili korisnic¢kih imena.

Cinjenica je da, bez obzira na postojanje razli¢itih nedostataka, neki standard ili

specifikacija bi¢e prihvac¢ena, ukoliko postoji dobar softver koji ih primenjuje, i ukoliko
postoji literatura sa detaljnim opisima i objasnjenjima.
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Softveri koji kreiraju i izvrSavaju BPEL poslovne procese, moraju da zadovolje vise
zahteva:

e jednostavno koriséenje;

jednostavno kreiranje tokova, kao i njihova promena i brisanje;
jednostavno testiranje;

mogucnost nadgledanja izvrSavanija;

sposobnost za simultano upravljanje velikim brojem tokova;
jednostavna integracija sa Web servisima i sli¢no.

S obzirom da na trzistu softvera postoji vise proizvoda, koji zadovoljavaju napred
navedene zahteve, buduénost BPEL izvrSnog jezika je verovatno obezbedena.

Konkretnom primenom navedenih metodologija, standarda i tehnoloskih resenja
modelirani su poslovni procesi poslovanja turisticke agencije. Njeno poslovanje
posmatrano je iz ugla samostalnog rada, da bi se zatim, zbog prirode posla, modelirali
poslovni procesi vezani za saradnju sa drugim turistickim agencijama - subagentima.

Za definisanje poslovnog procesa rada turisticke agencije uraden je BPMN dijagram.

Na osnovu uradenog BPMN modela i prethodno kreiranih, potrebnih Web servisa,
generisan je BPEL izvrSni kod. BPEL kod generisan je koriS¢enjem istog alata, ITP
programa za modeliranje procesa.

Generisani BPEL kod nije sadrzao dovoljno informacija za kreiranje izvrSne verzije
poslovnog procesa. Zbog toga bilo je neophodno:

e da se naknadno ubace potrebne informacije u BPEL kod, ili

e da se potpuno definisanje poslovnog procesa obavi kasnije, kao Sto je to i
uradeno, a nakon kreiranja orkestracije.

Orkestracija je uradena pomocu BizTalk servera. Kreirana orkestracije je morala da se
doradi, odnosno:

e da se definiSu portovi za preuzimanje pristiglih XML datoteka,
e da se kreiraju poruke koje ce biti popunjene procitanim XML podacima,

e da se, na osnovu kreiranih poruka konstruiSu nove poruke, za prenos
podataka do Web servisa,

e da se definiSu korelacioni tipovi i korelacioni setovi, koji omogucavaju
uparivanje pristigle poruke sa kreiranom instancom orkestracije.

Bitno je naglasiti da se, nezavisno od procesne masine koja se koristi, vecina poslovnih
procesa upravo kreira pomocu orkestracije, a bez prethodno kreiranog BPMN dijagrama i
bez prebacivanja BPMN dijagrama u BPEL jezik. UoCena su dva bitna razloga. Prvi razlog
proistice iz ¢injenice da mali broj poslovnih korisnika poznaje BPMN notaciju, pa ¢ak i ako
je poznaje, nije spreman da se bavi svim detaljima vezanim za implementaciju poslovnog
procesa, Sto podrazumeva poznavanje i definisanje podataka neophodnih da bi se BPMN
dijagram prebacio u BPEL jezik. Drugi razlog je Cinjenica da nije podrzano jednoznacno
mapiranje BPMN u BPEL izvrsni kod, Sto je i konstatovano napred u tekstu.

Posledica navedenog je da se kreiranjem poslovnih procesa i dalje vise bave diveloperi, a
ne oni koji ih najbolje poznaju, a to su poslovni analiticari.
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I pored cinjenice da je dosta napora uloZzeno u razvoj standarda i softvera, zeljeni
rezultati nisu u potpunosti postignuti u pogledu automatizacije modeliranja i izvrSavanja
poslovnih procesa. S obzirom na aktuelnost oblasti, realno je u bliskoj buducnosti
ocekivati dalji napredak, koji ¢e omogucditi potpunu automatizaciju modeliranja poslovnih
procesa.
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11. Zakljuéak

U okviru ove magistarske teze data je analiza postojecih koncepata, dizajna, arhitekture i
specifikacija standarda za modeliranje poslovnih procesa u B2B aplikacijama
elektronskog poslovanja, sa posebnim naglaskom na analizu mogucnosti automatizacije
izvrSavanja poslovnih procesa.

U radu su prikazane sve faze modeliranja poslovhog procesa, od njegovog kreiranja, do
isporucivanja, izvrsavanja i administracije. Eksperimentalno su provereni softverski alati i
metode na primeru svih faza modeliranja poslovhog procesa u razvoju aplikacije za
turisti¢cko poslovanje.

Modeliranje poslovnih procesa (BPM) predstavlja reSenje za mnoge probleme, koji se
javljaju u savremenom poslovanju. BPM omogucava upravljanje poslovima na nacin kako
ih vide ucesnici, pri ¢emu se poslovi posmatraju kao celina, a ne kao niz funkcionalnih
delova. BPM uskladuje razliCite sastavne delove poslovnog procesa: postojece poslovne
sisteme, poslovna pravila, aktivnosti korisnika, integrisuci ih dizajnom i okruzenjem za
izvrSavanje. Takode, BPM omogucava koris¢enje novog, implementacionog stila, razvoj
reSenja sa malo programskog koda, ili u potpunosti bez koda, sa ugradenom
pretpostavkom pojave promena u poslovanju u buducénosti.

Oblast modeliranja poslovnih procesa je slozena, s obzirom da su poslovni procesi, sami
po sebi i svojoj prirodi, slozeni. Bilo je mnogo pokusaja da se formalizuje i standardizuje
potpuna semantika za modelovanje scenarija iz realnog sveta. Iz razliitih razloga, mnogi
pokus$aji su propali.

Kao vodeci standardi u oblasti modeliranja poslovnih procesa izdvojili su se BPMN,
graficka notacija za prikaz poslovnih procesa, i BPEL, jezik za opis izvrSavanja poslovnih
procesa. Medutim, i kod primene ovih standarda, koji su verovatno najpotpuniji i
najcesce se koriste, postoje odredeni problemi. Problemi se javljaju kod generisanja BPEL
koda na osnovu BPMN dijagrama, i karakteristi¢ni su za sve modele na visokom nivou.
Modeli na visokom nivou moraju da se na odgovarajuci nacin sinhronizuju sa modelima
na nizem nivou, Sto svakako nije jednostavno uraditi, osim u retkim situacijama kada je
moguce obaviti mapiranje u odnosu jedan-na-jedan.

Trenutno se problem prelaska iz jedne u drugu fazu modeliranja poslovhog procesa
reSava tako, sto se od kreiranog BPMN dijagrama kreira BPEL izvrSni kod, prilagoden
odredenoj procesnoj masini. Da bi to bilo moguce, uslov je da BPMN ne sadrzZi elemente
koji se ne mogu direktno mapirati.

Generalno, kod vecine aktuelnih informatickih standarda, postoje odredene nedorecenosti
i dvosmislenosti, Sto dovodi do problema u njihovoj implementaciji. Vodeée svetske
softverske kompanije uocene probleme najéeS¢e reSavaju nadogradnjom postojecih
modela. Ovako nastala resenja joS viSe otezavaju povezivanje i automatizaciju.

Prateéi trenutne trendove, olekuje se da je programiranje, zasnovano na procesnom
pristupu, slede¢i korak u razvoju softverskog inzenjeringa. Pri tome, procesno
orijentisano programiranje ne treba da zameni, ve¢ da dopuni postoje¢e pristupe
programiranju, kao Sto su strukturno, objektno i komponentno orijentisano
programiranje.

Naucni i stru¢ni doprinosi magistarske teze su:

o Analiza moguénosti automatskog povezivanja razliCitih faza zivotnog ciklusa
modelovanja poslovnih procesa u elektronskom poslovanju, primenom postojecih
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standarda i tehnologija.
o Pregled i analiza postoje¢ih standarda za modelovanje poslovnih procesa.

o Razmatranje problema i zakljucci, vezani za konverzije BPMN dijagrama u BPEL
izvrsni jezik.

o Primena metodologije modelovanja poslovnih procesa pomocu izabranih alata u
realizaciji jednog poslovnog procesa.

Istrazivacki rad, kao nastavak zapocetog rada na ovoj magistarskoj tezi, moze se
nastaviti u slede¢im oblastima:

o PoboljSanja kod modeliranja poslovnih procesa vezana za automatizaciju njihovog
izvrSavanja.

o Istrazivanja vezana za programiranje zasnovano na procesnom pristupu, odnosno
"programiranje na veliko".
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