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1. UVOD

Cilj ovog diplomskog rada jeste prouCavanje poslovnih procesa, jezika za opis
poslovnih procesa kao i metamodela za definisanje poslovnih procesa.

Ovaj rad predstavlja deo projekta razvoja Sistema za automatizaciju i praéenje
razvojnih projekata u preduzecu ,Soprex“ u Beogradu.

Dat je predlog modela za definiciju procesa i modela za izvrSavanje procesa
odnosno instance procesa koji se zasnivaju na opstim modelima elemenata procesa,
njihove kompozicije i toka izvrSavanja.

U okviru rada, tema prou€avanja je i ,workflow“ odnosno tok rada, kao i opsti
model koji predstavlja predlog za implementaciju datih reSenja.

Sama implementacija predloZzenog modela je u toku pa nece biti predstavljana u
okviru rada.

U drugom poglaviju je opisana metodologija razvoja informacionih sistema.
Govori se o konvencionalnom i objektno orijentisanom pristupu, a poseban deo je
posvecen pristupu razvoja softvera vodenim modelom (MDA). U okviru objektno
orijentisanog pristupa su opisani Jedinstveni proces razvoja softvera i Jedinstveni jezik
za modelovanje UML.

Tre¢e poglavlje se bavi konceptom poslovnih procesa i metodologijama za
modelovanje poslovnih proces.

Cetvrto poglavlje je posveéeno modelovanju poslovnih procesa. U osnovi
modelovanja poslovnih procesa, nalaze se jezici za modelovanje poslovnih procesa
(Business Process Modeling Language). Oni predstavljaju apstraktne modele poslovnih
procesa i odgovarajucih entiteta. Jezici za modelovanje poslovnih procesa definiSu
formalizme za izrazavanje apstraktnih i izvrSnih elemenata procesa koji se odnose na
sve aspekte poslovnih procesa u jednom preduzecu, ukljuCujuéi aktivnosti razliitin
kompleksnosti, transakcije, upravljanje podacima, konkurentnost, upravljanje izuzecima i
neke sloZenije procesne semantike. Danas postoji veliki broj jezika za modelovanje
poslovnih procesa koji se medusobno razlikuju u koncetraciji na razliCite aspekte
poslovnih procesa, ¢ime odgovaraju na razli€ite potrebe u njihovom modelovanju.

U petom poglavlju je opisano upravljanje radnim tokom (Workflow managment),
gde se definiSe radni tok, proces, instanca procesa, kao i softverski servis za izvrSavanje
definicije procesa odnosno ,engine®.

Sesto poglavlje se bavi Web servisima kao tehnologijom koja se uobiéajeno
koristi za interoperabilnost i integraciju aplikacija i informacionih sistema.

U sednom poglavlju se daje pregled modela koji su nastali kao rezultat izu¢avanja
prethodnih tema i modela koji su predlozeni od strane OMG grupacije.
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2. METODOLOGIJA RAZVOJA

2.1. Model i modelovanje

Sistem mozemo opisati kao skup objekata i njihovih medusobnih veza. Dejstvo
okoline na sistem predstavlja ulaz sistema, a uticaj sistema na okolinu njegov izlaz.
Model predstavlja apstrakinu predstavu realnog sistema To je subjektivni dozivljaj
objektivne stvarnosti.

Softver predstavlja model realnog sistema. Da bi softver bio dobar, mora
predstavljati vernu sliku sistema, odnosno mora biti dobar model sistema. LoS softver je
skup softver jer ne zadovoljava zahteve korisnika i zahteva velike vremenske, novcane i
ljudske resurse za odrzavanje. OdrZavanje softvera ukljuCuje otklanjanje greSaka,
prilagodavanje promenama i zahtevima korisnika. Postoje tri tipa odrzavanja softvera:
korektivno, adaptivno i perfektivno odrzavanje. Korektivnho odrzavanje podrazumeva
otklanjanje greSaka (debugging). Adaptivho odrzavanje se vrSi u slu€aju promena
sistema i okruzenja u kome softver funkcioniSe. Da bi sveli na minimum ove promene,
softver mora biti apstraktan. Perfektivno odrzavanje ukljuCuje zadovoljavanje
korisnikovih Zelja, odnosno implementiranje promena u zahtevima korisnika. U tom
smislu, softver nikada ne sme biti direktno vezan za korisnikove zahteve, ve¢ se dobrim
modelom mora vezati za sistem u kome korisnik deluje.

Problem razvoja softvera se moze posmatrati sa dva aspekta: metodoloskog i
aspekta softverske arhitekture, koji su u medusobnoj korelaciji. Metodolo$ki aspekt
postavlja pitanje kako pristupiti razvoju informacionog sistema. Metodoloski aspekt
definiSe specificni model kojim ¢e se opisati sistem, i specificnu metodologiju kao proces
razvoja informacionog sistema. Aspekt arhitekture postavlja pitanje u kakvom
softverskom okruzenju se implementira sistem.

Modeli predstavljaju intelektualni alat za opisivanje sistema. Modelovanje® je
proces kojim se sistem predstavlja pomocu datog modela.

Metodologija se definiSe kao utvrdeni proces razvoja IS, gde se u razli€itim
fazama, na razli¢it nacin, primenjuju definisani modeli za opis sistema.

! Za modelovanje se kaZe da je viSse umetnost i vestina nego nauka.
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2.2. Pistupi u razvoju informacionih sistema

Jedan od najvecih problema u razvoju informacionih sistema je njihova slozenost,
koja se savladava koriS¢enjem dva osnovna metodoloska principa:
e dekompozicija slozenog sistema na manje celine ¢ime odredujemo njegovu
arhitekturu i
e podela procesa razvoja na faze ¢ime odredujemo Zivotni ciklus sistema.

Presek ova dva principa su modeli sistema koji hastaju u procesu razvoja, a
kojima se opisuje arhitektura sistema. Na osnovu ovoga mozemo reci da osnovni
elementi koji definiSu pristup razvoju informacionih sistema i koji najvise utiCu na
ostvarenje funkcionalnog i tehnoloskog jedinstva su:

e Arhitektura koja definiSe slojeve i delove IS kao i njegovo okruzZenje,
e Metodologija koja odreduje proces Zivotnog ciklusa sistema, odnosno odreduje

niz aktivnosti i nacine njihovog izvodenja tokom «Zivota» informacionog sistema i

e Modeli, pogledi na sistem iz razli€itih uglova i sa razliitih nivoa apstrakcije

viSeslojna dvoslojna

ARHITEKTURA jjent - server
delovi sistema -
§ta treba izgraditi

SSA, MOV

UML
ke se ssom MODEL
| 1 . . .
njegovi delovi rezultuje u opis S‘IStema i
izgraduju / njegovih delova

Slika 1. Pristupi razvoju informacionih sistema

Vremenom doS$lo je do razvoja viSe pristupa u razvoju informacionih sistema:
e konvencionalni i
e objektno-orijentisani pristup
e modelom voden razvoj softvera

Svaki od njih se razlikuje po primenjenom modelu, metodologiji i arhitekturi.
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2.2.1. Konvencionalni pristup

Kod konvencionalnog pristupa arhitektura je dvoslojna, klijent-server, gde se sva
aplikativna logika vezuje za korisnicki interfejs, odnosno nalazi se na klijentu, dok su
podaci u bazi podataka na serveru.

Karakteristika ove arhitekture je slaba modularnost, odnosno nemogucnost ponovnog

koriS¢enja logike.

Metodologija obuhvata frontalni razvoj i «vodopad» Zivotni ciklus. Faze Zivotnog ciklusa

su sledece:

KLIJENT

forme, logika

aplikacije

PLANIRANJE
RAZVOJA

Modeli:

e Model strukturne sistemske analize kao skup fundamentalnih funkcija sistema,

\ 4

SERVER BAZE
PODATAKA
struktura baze i
dinamicka pravila

Slika 2. Klijent — server arhitektura

ANALIZA |
SPECIFIKACIJA

ZAHTEVA

PROJEKTO-
VANJE

“ X

|

IMPLEMENTA-

CIJA (kodiranje
i testiranje)

Slika 3. ,Vodopad* Zivotni ciklus

njihovih ulaza i izlaza

e Model objekti-veze koji odreduje model podataka i

e Model sloZzenog objekta kao modela aplikacije.

ODRZAVANJE
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2.2.2. Objektno orijentisani pristup
Kod objektno orijentisanog pristupa arhitektura otklanja nedostatke arhitekture
konvencionalnog pristupa u smisli da izdvaja aplikativnu logiku iz korisni¢kog interfejsa u

jedan ili viSe slojeva

¢ Troslojna arhitektura podrazumeva raslojavanje sistema na sloj korisni¢kog
interfejsa, sloj poslovne logike (srednji sloj) i sloj podataka. Ova arhitektura
omogucava lakSe menjanje i odrZzavanje sistema jer promene u jednom sloju ne

utiCu na druge slojeve.

¢ ViSeslojna arhitektura, koja nastaje daljim raslojavanjem sloja poslovne logike u
distribuirane softverske komopnente, omogucava ponovno koris¢enje tih
komponenti koje se mogu menijati bez uticaja na kod koji ih koristi.

1

Prezentacioni sloj

J

Sloj poslovne logike

1]

Sloj pristupa podacima

I
zavisnost slojeva
I

Tl

1

Konkretni programski
sistemi

[ 1

Osnovni poslovni procesi

1

Zajednicki poslovni objekti

1

Infrastruktura

1]

Heterogeno implementaciono ckruzenje

Slika 4. Troslojna i viseslojna logi¢ka arhitektura

Metodologija koja se ovde koristi je Jedinstveni proces razvoja softvera.
Modeli se opisuju Jedinstvenim jezikom za modelovanje (UML).
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2.2.2.1. Jedinstveni proces razvoja softvera

Jedinstveni proces razvoja softvera (Unified Software Development Process UP)
je softverski razvojni proces koji podrazumeva skup aktivnosti potrebnih da se korisnicki
zahtevi transformiSu u softverski sistem. On predstavlja okvir generickog procesa koji
moze biti specijalizovan za veliku klasu softverskih sistema. Jedinstveni proces je
zasnovan na komponentama, tj. softverski sistem je izgraden od softverskih komponenti
koje su izmedu sebe povezane odgovarajucim interfejsom.

Jedinstveni proces karakteriSu sledec¢e osobine:

¢ sa njim se upravlja na osnovu slu¢ajeva koris¢enja (use-case driven)
e usmeravan je arhitekturom (architecture-centric)

e sastoji se od iteracija

Jedinstveni proces se nametnuo kao jedan od najboljih pri realizaciji objektno-
orijenatisanih sistema. Njegova glavna karakteristika je iterativni razvoj u smislu da je
organizovan u serije kratkih i vremenski ograni€enih mini-projekata (iteracija), tako da je
rezultat svake iteracije testirani, integrisani i izvrSni deo sistema.

Iterativan ciklus je zasnovan na stalnom uvecavanju i usavrSavanju sistema kroz
svaku iteraciju, te se zato ovaj pristup zove iterativno-inkrementalan razvoj softvera.

Jedinstveni proces razvoja softvera definiSe faze, kao skup medusobno
povezanih aktivnosti na reSavanju nekog problema odnosno ispunjenju nekog zadatka u
razvoju sistema. Sa aspekta vremenske dimenzije rad je organizovan kroz Cetiri glavne
faze:

1. Pocetak (Inception) — definiSe se opsegq i vizija projekta, kao i studija koja je nalik
na studiju izvodljivosti projekta. Navode se osnovni slu€ajevi koris¢enja

2. Razvoj (Elaboration) — poboljSanje vizije, razvoj plana projekta, razrada slu¢ajeva
koriS¢enja, nacrt arhitekture sistema kao i prve interacije njene implementacije

3. Gradenje (Construction) — iterativna implementacija preostalih elemenata na
oshovu koje se dobija Beta verzija, priprema za prelaz

4. Prelaz (Transition) — Beta verzija se prosleduje do korisnika radi testiranja, gde se
nakon uoCenih problema pravi kona¢na verzija. U ovoj fazi se takode vrsi i obuka
korisnika.

Svaka iteracija Jedinstvenog procesa se sastoji od sledecih radnih tokova (disciplina):
¢ Modelovanje poslovnog procesa — opis strukture i dinamika organizacije
e Specifikacija zahteva — definisanje i opis slu¢ajeva koris¢enja
e Analiza i projektovanje — dijagrami klasa, sekvenci, kolaboracije i dijagrami
promene stanja
e Implementacija — kodiranje, testiranje i integracija komponenti



Diplomski rad

e Testiranje — verifikuju se rezultati implementacije preko opisa test slucajeva,
procedure i pracenja greSaka
e Razmestanje - Konfiguracija sistema koji se isporucuje.

Vazno je napomenuti da svaka iteracija u svakoj fazi sadrzi gotovo sve discipline
sa tim Sto se u zavisnosti i od faze akcenat menja tokom vremena Sto mozemo i videti
na sledec¢em dijagramu.

Faze
Discipline Poéetak Elaboracija Konstrukcija Tranzicija
odsovanj posounin | o ;
procesa - : H
B S R . .
i S : - e ——— !
Specifikacija zahteva = ' s :
(= T ] '
i T o S O —— .
Analiza i projektovanje == 3 R =
H e H
Implementacija '“3" i - ;' e
Testiranje E A_.%:s.z.—"—‘ e
Razmeétanje : : ‘
. . .
. . :

Slika 5. Faze Jedinstvenog procesa razvoja softvera

2.2.3. Modelom voden razvoj softvera

Modelom voden razvoj softvera (MDE — Model Driven Engineering) je pristup u
kojem su centralni koncepti model i njihova transformacija. Modeli su opisani upotrebom
dobro definisanih jezika za opis (metamodela), i nastaju kao rezultat svake faze razvoja,
pri ¢emu predstavljaju realan sistem posmatran sa razliitih aspekata i nivoa apstrakcije.
Skup modela koji predstavljaju sistem u fazi analize transformiSu se u skup modela u
fazi projektovanja itd. Stoga se sam proces razvoja softvera moze posmatrati kao niz
transformacija modela sve do izvrSne verzije IS na ciljnoj tehnoloskoj platformi, a da se
informacioni sistem sastoji iz skupa povezanih konkretizovanih modela u nekom ciljnom
okruzenju. Svaki od ovih modela je potencijalno opisan razli€itim jezicima za opis.
Savremeni informacioni sistemi se implementiraju koriS¢enjem vise metamodela
(relacioni model, objektni model, XML Schema...). Takode modeli koji nastaju u ostalim
fazama razvoja softvera, posebno tokom analize i projektovanja, se realizuju pomocu
razli€itih metamodela (SSA, UML, PMOV i drugi jezici za opis funkcija i strukture
sistema).

Jedan od osnovnih problema koji se javlja pri razvoju IS, i kasnije u njegovom
odrzavanju, jeste savladavanje heterogenosti komponenti IS koja je uzrokovana
razliCitim metamodelima kojima su te komponente realizovane i opisane. Medutim
indukcijom se moZe zakljuCiti da se na najviSem nivou apstrakcije svi metamodeli
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zasnivaju na nekoliko fundamentalnih koncepata. Kao sto je metamodel jezik u kojem se
projektuje konkretan IS , tako je i meta-metamodel jezik koji opisuje razliCite jezike za
opis. Takav meta-metamodel bi obuhvatio, odnosno opisao sve koncepte postojecih
jezika za opis ¢ime bi se omogucila transparentna komunikacija, odnosno transformacija
izmedu tih jezika.

NajcesSce koris¢en okvir za MDE je Modelom vodena arhitektura (MDA — Model
Driven Architecture) koja podrzava specifikaciju na taj nacin da se specifikacija
funkcionalnosti sistema odvaja od specifikacije implementacije te funkcionalnosti na
odgovarajucoj tehnoloskoj platformi.

2.2.3.1. Modelom vodena arhitektura

Modelom vodena arhitektura (Model Driven Architecture — MDA) predstavlja
pokuSaj da se fokus razvoja softvera prebaci sa pisanja koda na kreiranje modela. Na
odgovarajuc¢im nivoima apstrakcije, ovi modeli mogu da pomognu naruciocima projekta i
timovima za razvoj da prevedu svoje razumevanje domena problema u mnogo
pouzdaniji kod mnogo brze.

Da bi lakSe predstavili principe modelom vodene arhitekture u nastavku teksta
dac¢emo jedno poredenje.

Zamislimo da imamo veliku mapu jedne zemlje u razmeri 1 prema 1. Na ovakvoj
mapi imali bi sve detalje koji su nam potrebni ali bi potroSili znaajno vreme da na njoj
nademo ono Sto trazimo. [5]

Dok su kartografi pravili razliCite mape u zavisnosti od detalja koje zele da
prikazu, programeri su se tradicionalno fokusirali na jedan model, kod programa, Sto
mozemo uporediti sa mapom sa pocetka primera.

Modeli se Cesto koriste da bi se prikazali kompleksni sistemi. Modeli se mogu
posmatrati na razli€itim nivoima apstrakcije, i komplementarni pogledi na modele se
mogu kombinovati da bi se dobio mnogo precizniji pogled na sistem od jednog
jedinstvenog modela. Dugo su se modeli koristili samo u fazi analize da bi se bolje
shvatio problem ali ¢im bi se pristupilo ozbiljnijem poslu na njih bi se zaboravilo, te oni
vide ne bi bili azurirani i ne bi predstavljali stvarno stanje projekta.

2001. godine, Object Management Group (OMG) je zapocCela inicijativu pod
nazivom Model Driven Architecture (MDA) sa vrlo ambicioznim cillem da se fokus
prilikom izrade projekata prebaci sa pisanja koda na modelovanje. Kao $to su jezici
viSeg nivoa zamenili asembler, biblioteke koda i okviri (framework) su omogucili ponovo
koriS¢enje izolovanih delova koda, i na kraju, uzori su zamenili kod koji je specifi¢an za
jedan projekat.

Modelovanje u MVA (Modelom Vodjenoj Arhitekturi) zapocinje generisanjem skup
preduslova na osnovu kojih se izraduje model sistema koji zadovoljava ovaj skup. Ovaj
pocetni model opisuje zahteve ali se ne vezuje za specificne platforme. Tek kasnije, u

10
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narednim fazama projekta, na osnovu skupa pravila, vrsi se transformacija ovog modela
nezavisnog od platforme (Platform Independent Model - PIM), u model specifiCan za
odredenu platformu (Platform Specific Model - PSM).

MVA specifikacija namerno koristi termin platforma, da bi se naglasilo da se ovo
ne odnosi samo na operativni sistem vec¢ i na programski jezik.

Konceptualno, ove transformacije smanjuju nivo abstrakcije Cineci neke aspekte
modela nezavisnog od platforme konkretnim. Na ovaj nadin se ipak ne moze odmah
doc¢i do konkretnog koda u nekom programskom jeziku ve¢ se mora izvrsiti joS jedan
skup transformacija nad PSM modelom da bi se on mogao mapirati u kod.

Koriste¢i MVA, okruzenje za modelovanje kreira programski kod iz modela, te se
kod ne piSe nikada direktno (ili u retkim slu€ajevima kada je to potrebno zbog
optimizacije). Kako se menja sistem, menjaju se i odgovarajuci delovi modela i tek onda
se dati model ponovo sinhronizuje sa kodom. Na ovaj nacCin, modeli i modelovanje
postaju srediSte napora projektanata. MVA pravi jasnu razliku izmedu poslovnog modela
(Computation-Independent Model - CIM), poslovnog modela u specificnom kontekstu
razvojne tehnologije (PIM) i poslovnog modela koji je usko povezan za poslovni proces
koji se projektuje kao i kod specifiCan za platformu (PSM).

Zivotni ciklus MVA se sastoji sledeéih $est koraka:

snimanja zahteva u CIM

kreiranje PIM-a

transformaciju PIM-a u jedan ili viSe PSM-a, dodajuci pri tom pravila koja
su specifi¢na za platformu

prevodenje PSM-a u kod

testiranje

prenosenje sistema u konacno okruzenje (instaliranje).

11
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requirements

mostly
/ text

analysis
MDA
process / PIM
low-level design
/ PSM
coding
/ Code
testing
/ Code
deployment

Slika 6. MDA Zivotni ciklus razvoja softvera

Treba jo§ napomenuti da se ovde ne zavrSava proces izrade projekta. Naime,
onog trenutka kada se softverski sistem pusti u eksploataciju mogu se javiti razli€iti
problemi. Sistem koji je modelovan je mogao da se promeni ili je jednostavno moguce
da se nisu dovoljno istestirali svi slu€ajevi koji mogu da nastupe u eksploataciji. Kada se
prepoznaju ovi problemi pristupa se izmeni PIM-a u cilju uskladivanja sistema sa novo
prepoznatim stanjem. Tek kada se zavrSe izmene na modelima ovog nivoa apstrakcije
pristupa se ostalim fazama do trenutka kada se ponovo vrsi instalacija na ciljni sistem.

Klju€ni element MVA je transformacija koja se vrsi isklju€ivo uz pomoc¢ softverskih
alata. Mnogi CASE alati za objektno orjentisani razvoj, koji su zastupljeni na trzistu
podrzavaju automatsku transformaciju iz PSM u programski kod. Ono §to trenutno
nedostaje su alati za transformaciju PIM-a u PSM.

Na sledecoj slici mozemo videti odnos PIM, PSM i programskog koda:

12
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Fin
first first
transfor mation transformation
PSM PSS
second second
transformation tfransformation
Code Code

Slika 7. Odnos izmedu PIM, PSM i programskog koda

MDA framework sastoji se od sledecih gradivnih elemenata:

e Modeli izgradeni koris¢enjem standardnog, dobro definisanog jezika, koji
su konzistentni, precizni i sadrze dovoljno informacija o posmatranom
sistemu

Jedan ili vise standardnih, dobro definisanih jezika za modelovanje
Definicije kako se PIM modeli transformisu u PSM modele

Jezik u kojem se piSu definicije transformacije. PosSto alati za
transformaciju interpretiraju definicije transformacije, ovaj jezik mora biti
formalan

Alati za izvrSavanje definicija transformacije PIM u PSM

Alati za transformisanje PSM u programski kod

Na kraju mozemo navesti osnovne prednosti MDA pristupa:

Portabilnost. MDA pruza portabilnost i razvoj nezavisan od platforme zahvaljujuci
postojanju platformski nezavisnih modela (PIM), cijom se transformacijom
generidu razli¢iti PSM modeli u zavisnosti od izabranog ciljnog okruzenja.

Produktivnost. Projektanti, programeri i administratori mogu Koristiti jezike za
modelovanje sa kojima su familijarni, a samom primenom MDA pristupa i dalje je
zadrZzana dobra komunikacija i integracija razliCitih timova. Velika produktivnost
moze se posti¢i i koriS¢enjem potpuno automatizovanog generisanja
programskog koda na osnovu PSM. Produktivhost se drasti¢no poveava sa
koris¢enjem nesto sloZenijih modula za transformaciju PIM u PSM.

13
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Interoperabilnost. Primenom MDA, identi¢ne specificirane poslovne funkcije su
implementirane u raznim implementacionim tehnologijama a Sto je garantovano
primenom rigoroznih metoda ovog pristupa. Interoperabilnost nije obezbedena
samo postojanjem modula za transformaciju PIM u PSM ve¢ i mogucnoScu
izgradnje modula za transformaciju (bridges) iz jednog u drugi PSM.

LakSe odrzavanje i dokumentovanje. MDA pristup podrazumeva da mnogo

informacija o sistemu mora biti uklju¢eno u PIM. Takode, podrazumeva se da
izgradnja PIM zahteva mnogo manje napora nego pisanje programskog koda.

14
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3. POSLOVNI PROCESI

3.1. Sta je poslovni proces?

Poslovni proces definiSe kako organizacija postize svoju svrhu. Prema OMG-u
(Object Management Group) proces predstavlja ,tok rada i informacija u poslovanju®. On
se sastoji iz atomskih koraka, koji su medusobno povezani poslovnim pravilima.

Korak poslovnog procesa je osnovni gradevinski blok koji predstavlja jedinicu
posla i ne moze se razloziti na manje korake. Takode se i naziva aktivhos¢u ili
transakcijom, a kako je atomski on jedinstveno identifikuje sve dogadaje u procesu.

Ljudski akteri su sastavni deo svakog procesa koji nije u potpunosti
automatizovan, tako da neautomatizovani koraci imaju korisnicki interfejs kojim je proces
nadgledan i kontrolisan od strane aktera. KorisniCki interfejs omogucava akteru da unosi
i modifikuje atribute, kao i da pokrece, suspenduje, uspostavlja, zaustavlja i zavrSava
procese.

Takode, svaki proces ima pristup i moguc¢nost izmene stanja svakog poslovnog
entiteta koji je vezan za taj proces.

Davenport i Short poslovni proces definiSu kao skup logicki povezanih zadataka
koji se izvrSavaju da bi se dostigao unapred definisan poslovni rezultat. Proces je
struktuiran skup aktivnosti dizajniranih sa ciljem da proizvode odredeni rezultat za nekog
kupca ili trziste.

Poslovni proces predstavlja posao, podeljen u viSe koraka ili aktivnosti, koji su
neophodni da bi se obavila poslovna transakcija. Da bi se izvrSile 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
ucCesnika, kao Sto su ljudi, organizacije i sistemi, koji izvrS8avaju viSe zadataka. Da bi
ostvarili postavljeni zadatak, u€esnici moraju koordinisano izvrSavati definisane zadatke,
najceSce grupisane u podprocese. U nekim situacijama, podprocesi se izvrSavaju
paralelno, u drugim su sekvencijalni. Neki procesi zahtevaju ponovno izvr§avanje
podprocesa. VecCina procesa sadrzi taCke odluke, koje dovode do grananja toka u
zavisnosti od postaviljenih, zadovoljenih ili ne zadovoljenih uslova. U okviru nekih
procesa, ucesnici moraju proslediti odredene informacije. Prenos informacija moze imati
ulogu okidaca, odnosno otpoc€injanja novog zadatka. Neki procesi su ad-hoc procesi, $to
znaci da njihovi podprocesi nemaju definisane okidaCe. UCesnici ne moraju da zavrse
sve definisane zadatke pre nego $to oni, ili neki drugi u€esnik, zapo¢nu izvrSavanje
drugog zavisnog podprocesa.
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3.2. Metodologije modelovanja poslovnih procesa

Metodologija se moze definisati kao:
e analiza principa metoda, pravila i postulata koje koriste discipline,
e razvoj metoda, koje se primenjuju preko disciplina,
e odredena procedura, ili skup procedura.

Metodologija ukljuCuje sledece koncepte, odnosno odredene discipline ili polja
istrazivanja:
e kolekcija teorija, koncepata, ili ideja;
e komparativna studija razli€itih pristupa;
e kritika pojedinacnih metoda.

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

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

Proces moZze izgledati drugacije kada se opisuje od strane razliCitih uCesnika.
Potrebno je da metodologija modelovanja poslovnih procesa bude sposobna da
reprezentuje razliCite aspekte opisa procesa. Dobra metodologija treba da omoguci
predstavljanje procesa na nacin jednostavan za prebacivanje u oblik prepoznatljiv
ucesniku.

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
e grananja
e petlje
e konkurentne elemente - paralelne grane i sinhronizaciju
¢ Kkontrolu vremena izvrSavanja
e Kkrajnji rok za izvrSavanje
e kontrolu greSaka
e agregaciju
2. moguénost za razlikovanje uloga, kao i moguc¢nost da se ulogama
dodeljuju razliCiti zadaci
3. postojanje nedvosmislene graficke prezentacije jezika
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4.

podrzavanje transakcionog modela, koji omoguéava opis situacije kada se
proces mora vratiti u prethodno dobro stanje

definisanje kako ¢e instance procesa biti pokrenute i identifikovane tokom
izvrSavanja

mogucnost za specifikaciju karakteristika poslovnog procesa, koji su vazni
za eksterne korisnike (Sto ukljuCuje kvalitet usluga i cene)

jezik ne treba da sadrzi detalje vezane za komunikacioni protokol.

Ve¢ dugi niz godina ljudi modeluju procese. Tehnike koju su koristili opisuju kako
organizacije izvrSavaju svoje poslove. Modeli su koriS¢eni u razliCite svrhe: za obuku
novih zaposlenih, kao pomoC u procesu reinzenjeringa, 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 poslednijih trideset godina, su:

Dijagrami toka (Flow Charts)

Dijagrame toka koriste programeri da bi opisali logiku, ili putanju izvr§avanja 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 na¢in modeluju grupu procesa koji
medu sobom saraduju.
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Slika 8. ANSI Flow Chart

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 mogucnost da opiSu sekvence procesa ili mehanizme za kontrolu
procesa.

Dijagrami toka kontrole (Control Flow Diagrams)

Ova vrsta dijagrama je nastala kao proSirenje dijagrama toka podataka. Koristi se
da opiSe aplikacije zasnovane na dogadajima, vise nego za aplikacije zasnovane na
podacima.
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Slika 9. Kombinovani Data/Control Flow Diagrami

Funkcionalni blok dijagrami toka (Functional Flow Block Diagrams)
Ovaj tip dijagrama se uobicajeno koristi u klasiénim inZenjerskim sistemima da

prikaZe redosled izvrSavanja sistemskih funkcija. Dijagrami prikazuju pravilan redosled u
izvrSavanju funkcija, kao i konkurentnost prilikom izvrS8avanja. Konkurentne funkcije

mogu se izvrSavati paralelno (AND) ili alternativno (OR).
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Abbreviations/Notes:

“And"” Gate: Parallel Function
“Or” Gate: Alternate Function

Functional
description

Ref 9.2, Provide guidance

Function g\ ing 9.2.2

number
Parallel :
functions

See Detail Diagram, 9.2.3

9.2.1

Ref.
11.3.1

Eﬁ Ref
E.2 Ref

Interface reference
block (used on first-

See Detail Diagram

@l

Alternate
functions

r
1
1
k-

1
_ ..
No go flow : Tentative
1
1

9.2.4
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Leader not See Detail Diagram
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function diagrams .

only) Flow level desngnator-——___*znd Level

ScopeMNote: _ Functional Flow Block
Title block and standard drawing NUMDE ! me—]g 4 Dialgram Fo‘:mat

Slika 10. Funkcionalni blok dijagram toka primer [Kerschberg]

Gantt/PERT dijagrami

| Gantt dijagrami (napravljeni 1917. godine kao metod koji omogucava vremensko
planiranje poslova vezanih za konstrukciju brodova) i PERT dijagrami (napravljeni 1950.
godine za ameriCku mornaricu sa ciliem da omogucée 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.

IDEF

IDEF je verovatno najkoriS¢enija tehnika za tradicionalno modeliranje poslovnih
procesa. Postoji nekoliko tipova IDEF modela. Poznat je IDEFO model aktivnosti, koji
omogucéava 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 11. Primer IDEFO diagrama

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

Za poslovne analitiCare, BPM znaci 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 tehniCko osoblije, BPM predstavlja grupu tehnologija fokusiranih na definisanje,
izvrSavanje i nadgledanje procesne logike. Bez obzira na razliCite perspektive, obe
grupe, i poslovni analitiCari, i tehni¢ko osoblje, imaju cilj da unaprede poslovne procese.

Process A
I [ I [
Process B
[
Process C
[ I [
Process D
wn
®
<. —
O -~
2 3 3
3 5 =1
o L iy —
2 c 5 .)
o 2 = D 3
< 3 3 =} =1
= ) )
(@] — — wn (7))

Slika 12. Umesto tradicionalnih funkcija usmerenost na procese

BPM tehnologije mogu da ubrzaju procese, mogu da ucine procese pouzdanijim,
stalnijim, i otpornijim na greSke. PoboljSanje poslovnih procesa ujedno znacCi i
poboljSanje samog posla.

lako razliCite organizacije koriste drugacije procese, joS uvek postoji velika
slicnost u razli€itim poslovima. Na primer, mnogi procesi zavise od grupe ljudi koja radi
zajedno u cilju da obavi odredene zadatke, Cesto po unapred definisanom redu. Takode
je uobiajeno da procesi zavise od razliCitih vrsta softvera koji rade zajedno, ¢esto na
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prili€¢no struktuirani nac€in. Ovaj softver moze da donosi odluke, od prostih kao Sto je
biranje jedne od opcija, do slozenih odluka baziranih na pravilima. Praéenje procesa koji
se izvrSavaju takode je korisno, kao $to je postojanje nacina da se ovi procesi opisu.
Ove sliCnosti izmedu razliCitih organizacija je ono Sto Cini BPM mogucim. Izdvajajuci
zajedniCke elemente poslovnih procesa, implementiranjem automatizovane podrske za
ove slicnosti, BPM tehnologije nude opSte koristan pristup za napredovanje procesa.
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,
¢ veci deo vremena Cekaju na akciju koja ¢e pokrenuti narednu aktivnost,
e Ciji procesi su odgovorni za upravljanje i koordinaciju komunikacija izmedu
razliCitih uloga sistema i ljudi.
Procesne aplikacije treba da zadovolje barem deo navedenih karakteristika.

Razlozi za koriS¢enje BPM su slededi:

o formalizacija postojeceg procesa,

e bolje razumevanje i na osnovu toga ugradivanje poboljSanja poslovnog
procesa,
efikasnije izvrS§avanje 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.
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3.4. BPM arhitektura
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Slika 13. BPM arhitektura

Najbitniji deo, ili srce sistema, predstavlja procesna masina, koja izvrSava
poslovni proces napisan u BPEL jeziku. Poslovni i tehniCki analitiCari dizajniraju procese
koristeCi grafiCki editor, koji podrzava BPMN notaciju. Uobiajeno, editor omogucava
kreiranje BPEL koda na osnovu BPMN dijagrama.

Na izvrSavanje procesa moze uticati i komunikacija sa ljudima i sa aplikacijama.
Ljudi, koji u€estvuju 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 $to su
Web servisi, J2EE, COM, uobiCajeno koriste¢ci XML kao format poruka. Eksterne
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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 ¢uvanje stanje procesa u bazi podataka.
Da bi izvrsili neki upit, sistemski administratori mogu da pristupaju bazi procesa.
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4. MODELOVANJE POSLOVNIH PROCESA

Sistemsko razmisljanje je osnova koja nam pomaze u shvatanju kompleksnosti
sveta kroz razumevanje odnosa njegovih elemenata pre nego samih elemenata.
Razumevanje strukture kompleksnih pojava i moguénosti da se one sagledaju kao
celina pre nego skup njihovih delova je fundament sistemskog razmisljanja.

Gledano sa poslovnog aspekta, sistemsko razmisljanje se fokusira na ponasanje
cele organizacije, a ne samo na strukturu i njene komponente. Modelovanje poslovnih
objekata predstavlja primenu sistemskog razmisljanja na poslovne koncepte u cilju
razumevanja i notiranja svih aktivnosti unutar i izmedu organizacija i individua sa
jednostavnos$cu i preciznoScu.

Modeli, kao mehanizmi za notiranje rezultata modelovanja, se grade za potrebe
razumevanja postojecih ili buducih poslovanja i IT sistema. Modelovanje se uvek odnosi
na naglasavanje tj. izostavljanje detalja u smislu naglasavanja bitnih i izostavljanja
suvisnih detalja. Na pitanje Sta je bitno a Sta ne, ne postoji univerzalan odgovor, vec to
zavisi od svrhe modela, tj. kome je on namenjen. Na osnovu toga mozemo reci da je
model samo jedan od pogleda na sistem Ciji je nivo detalja kontrolisan radi boljeg
razumevanja sustine samog sistema.

U proslosti, razvoj informacionih sistema je uglavnom bio fokusiran na tehnicke
aspekte kao Sto su model baze, tok aplikacije, dizajn korisni¢kog interfejsa itd. lako
veoma vazan, ovaj rad nema smisla ukoliko nije usmeren na reSavanje konkretnih
poslovnih potreba. Naravno, deo poslovanja koji je premestan u domen informacionih
sistema je tada bio znatno manji nego danas, a potreba za obuhvatanjem sve veceg
dela poslovanja u okviru jednog informacionog sistem namece potrebu za obuhvatnijim
metodama modelovanja i samim jezicima i modelima za njihovo notiranje. Objektna
tehnologija koje je decenijama koriS¢ena za simulaciju kompleksnih sistema je uvedena i
u domen informacionih sistema, tako da sada jezici kao UML omogucavaju primenu tih
koncepata i u modelovanju poslovnih procesa.

Evidentna je kompleksnost poslovnih procesa pod kojima se podrazumeva
mnogo pojmova, kao $to su definicije, instance, uloge, bezbednost, korisniCki interfejs,
itd. Cinjenica da svi elementi koji figuriraju medu razligitim poslovnim procesima su
deljeni, omogucava implementaciju jednog generickog procesa iz kog svi ostali mogu
biti izvedeni. Za sada ne postoji jedinstveno misljenje i definisan standard $ta Cini jedan
poslovni proces, ali postoji odredeni napor koji ulazu OMG, BPMI i drugi Ciji koncepti
dobijaju javno priznanje i prihvatanje.

Da bi se bilo koji proces adekvatno opisao, mnogo razli€itih vrsta informacija
mora biti inkorporirano u njegov model. Shodno ovome razliCiti jezici za modelovanje
poslovnih procesa pokusali su da odgovore na ove zahteve, ali su pritom akcentovali
razliCite momente kako su nastali kao potreba reSavanja razliCitih problema iz razli€itih
domena. Imajucéi prethodnu ¢injenicu u vidu, ovaj rad je skoncentrisan na uporednu
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analizu razli€itih jezika za modelovanje poslovnih procesa, kroz upoznavanja sa svakim
od njih. Poseban osvrt ostvaren je na organizacione, funkcionalne aspekte, kao i
aspekte ponasanja i informacija koji je, pre svega, realizovan analizom meta modela
svakog od jezika (ako postoji). Za potrebe analize koriS¢en je i genericki meta model
[List Korherr 2006] koji je od strane autora predloZzen kao osnova za svaku analizu
jezika za modelovanje poslovnih procesa, neophodnu za odabir adekvatnog jezika za
neki konkretan poslovni proces. Ovaj model je upravo skoncentrisan na prethodno
pomenute aspekte poslovnih procesa, a detaljnije je objasSnjen u uporednoj analizi
jezika.

4.1 BPMI standardi

BPMI je neprofitha organizacija stvorena 2000. godine od strane kompanije
Intalio, sa ciliem da kreira standarde za BPM. Clanice ove organizacije su i BEA, Fuijitsu,
IBM, IDS Scheer, Pegasystems, PeopleSoft, SAP, SeeBeyond, Tibco, Virtria,
WebMethods. | BPMI je ¢lanica nekoliko organizacija: W3C, OASIS, OMG, i WfMC.
Kroz ¢lanstva 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:

e Business Process Modeling Notation (BPMN) - Predstavlja jezik napravljen sa
ciiem da omoguéi graficko kreiranje dijagrama toka poslovnog procesa od strane
poslovnih analitiCara i divelopera.

e Business Process Modeling Language (BPML) - Predstavlja XML jezik Cija je
svrha da kodira tok izvrSavanja poslovnog procesa u formu odgovarajuéu za
interpretaciju od strane masSine 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 uglavnom koristi kao XML jezik
za izvrSavanje procesa.

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

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

e Business Process Extension Layers (BPXL) - Predstavlja standardni skup
proSirenja za transakcije, poslovna pravila, upravljanje zadacima i ljudsku interakciju.
Nije joS publikovan.
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4.2 BPMN
|
O
BPMN
|
IT organization O Business organization

Slika 14. BPMN kao interfejs izmedu poslovne organizacije i IT organizacije

Stephen White iz IBM kompanije je napisao verziju 1.0 BPMN specifikacije 2004.
godine.

BPMN je razvijen je sa cillem da obezbedi notaciju za definisanje poslovnih
procesa, lako razumljivu od strane svih poslovnih korisnika, od poslovnih analitiCara koji
treba da skiciraju procese, do tehni¢kih korisnika koji su odgovorni za implementaciju
tehnologije pomoc¢u 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 poslovnog 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 grafi¢kih objekata,
odnosno aktivnosti i kontrola kojima se definiSe njihov redosled izvrSavanja.

BPMN dijagram je sastavljen od skupa grafickih elemenata. Elementi
omogucéavaju lak razvoj jednostavnih dijagrama, razli€iti 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 oObjekti veza,
e swimlines,
o artifakii.
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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 izvr§avanja poslovnog procesa. Event element utiCe na izvrSavanje toka procesa i
obi¢no ima uzrok (okida€) 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).

Start Intermediate End Name
O @ O Basic
Message
l::l Timer
1%’ Rule
Exception

Cancellation

Compensation

® 0060 ® 6 ® 6|0

ONNORNORIVANS

@ Link
@ Multiple
(I) Termination

Slika 15. 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 ¢eka poruku Poruka koja se 3alje
prijemu poruke. (na (na primer, ¢eka odredenom procesu
primer, poziv Web servis | odgovor na poslati (na primer, za poziv
metode implementirane u | zahtev). Web servisa).
procesu).

Timer Startni dogadaj definise Tacka kada je doslo
vreme kada ¢e biti okinut | definisano vreme.

(na primer, svake nedelje
u podne).

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

Exception Podize ili hvata GeneriSe gresku.

gresku.

Cancellation Zaustavlja izvrS8avanje | Prekida transakciju.

aktivnosti.

Compensation Okida i izvrSava akciju |lzvrSava 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 okidaga mogu | Dva ili vie okidaga Kada se proces
pokrenutu proces, ako se | mogu da nastave da | zavrsi, o¢ekuje se
desi bilo koji od nijih, Cekaju proces, ako se | nekoliko rezultata (na
proces se startuje. Okidaci | bilo koji od njih izvrSi, | primer, potrebno je
mogu biti poruke, timer, proces se nastavlja. poslati nekoliko
pravilo, ili tip. poruka).

Termination Prekida sve aktivnosti

u procesu. lzvrSava
kompenzaciju ili
upravlja izuzecima.

Activity element se predstavlja pomoc¢u pravougaonika sa zaobljenim uglovima i
on je opsti pojam za posao koji se obavlja. Activity element moze biti prost ili sloZen.
SloZzena 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
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centru donjeg dela). Znak plus predstavlja prikaz slozenog procesa, detaljni o njemu se
prikazuju na odvojenom dijagramu. Proces moZe biti oznafen sa simbolima koji
predstavljaju kompenzaciju, viSestruko pojavijivanje, petlle i ad hoc obradu.
Kompenzacija predstavlja aktivhost koja poseduje logiku za vracanje u prethodno
stanje. Ad hoc proces sadrzi skup aktivnosti koje se mogu izvrSiti u bilo kom redosledu.
Petlja aktivhost moZe biti konfigurisana kao standardna petlja (while ili until petlja), ili da
podrzava viSestuke instance (foreach petlja).

Task Collapsed subprocess
[+]
Compensation Ad hoc
“[+] e [+
Multiple instances Loop
1] O [+
Slika 16. 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.
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Exclusive OR

Exclusive OR

Exclusive OR
{Event-based)

Exclusive OR

Complex

Parallel

D SO@O]

Slika 17. BPMN Gateway elementi

Gateway Exclusive OR element, koji je baziran na podacima, koristi kontrolne
strukture if-then-else i switch sa medusobno isklju€ivim slu¢ajevima. U situaciji kada se
vrSi grananje u okviru procesa, tacno jedan uslov mora biti ispunjen.

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, Ciji uslov je ispunjen.

Gateway Complex element se uglavnom 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.
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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 linijjom sa punom
Sequence strelicom i koristi se da prikaze redosled
Flow izvrSavanja aktivnosti u okviru procesa.

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

Message
Flow

Element je predstavljen linijjom od taaka sa
otvorenom strelicom i koristi se da poveze
Association SEEERER TR ER TR TRY > podatke, tekst i druge artifakte sa objektima toka,
odnosno da prikaze ulaze i izlaze iz aktivnosti.

Za modelare koji Zele da kreiraju dijagrame sa relativno niskim nivoom preciznosti
za potrebe dokumentacije ili komunikacije, osnovni elementi pruZaju moguénost za
jednostavno kreiranje razumljivih dijagrama, kao $to je primer na sledecoj slici.

[ ATask rocont
: ocept Cash or A E _
. . End Evert
E‘-& Starl Evenl I Check or Cagh Crack |_
Paymeni
idar tfs. I'.'Iﬂhn-.IJ Frepars
I/_‘\ Payment Package for
Mathed ) Customer
A Bequence Process Credit
Flow Credil Card Card

A Gakawany
“Diacision”

Slika 18. Primer jednostavnog poslovnog procesa

Za one kojima je potrebna veca preciznost prilikom kreiranja dijagrama, dodatni
detalji mogu biti inkorporirani u osnovne elemente.
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Sand “Mo
Suppliers”

Repeal for Each Supplier

1
Yes— Send RFQ »[Rer.ﬁi‘.—e ﬁun‘.eH Edd Crunte

Intermadials

e,
o=

: e I:.' o Find Cpamal
Event far a A At d = Quote

Timea Oui - . Warker L
— | showing thai

Sub-Frocess
Loaps

Slika 19. Primer procesa opisan sa viSe detalja
4.2.3 Swimlanes

Swimlines ¢€ine Pool elementi i, u okviru Pool elementa, Lane elementi. Pool
prikazuje aktivnosti jednog u€esnika, najCesSce preduzeca. Lane element u okviru Pool
elementa prikazuje sastavne delove jednog u€esnika, najceSce odeljenja preduzeca.

Swimlines

Pool element predstavlja ucCesnika 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 elemenata,
obi¢no u kontekstu B2B situacija.

Pool

Name

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

Lane

Name
Name|Name

Particije se koriste za potrebe modelovanja odvojenih poslovnih entiteta koji su i
fiziCki odvojeni na dijagramu (Slika xxx). Aktivnosti koje se nalaze u okviru jedne
Particije se smatraju internim delom procesa i spojene su Sekvencom koja ne moze
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izlaziti van okvira Particije. Kao mehanizam komunikacije izmedu dva ucesnika tj. dve
particije koriste se Poruke.

-— Receive
c Send Doctor Recef Send Send Medicine Receive
o acaive Appt Prescription
- Reguest Symptorrts Picku p Request Medicine
-
m
o lliness A
Oceurs | 8) Picku CL.I ed
ickup your medicine .
l | B) HeLl sick and you fan leave | 10) Homﬁyi&ur medicine
1)1 wannulsaa doctor 5)Go see doctor | X 9) need ”J,’ medicine X
| ' | ' | '
4 4 '
| I |
8 L I
= Reoewe Send Recal\re
HC:} Doctor Send Appt. SRGC?VQ Prescription Medicine Send Medicine
)y Request Ll L Pickup Request
e
o
-—
Q
Q
(]

Slika 20. Primer BPD-a sa particijama

Staze su kao pojam mnogo blize konvencionalnom shvatanju plivackih staza
kako se one koriste za razdvajanje aktivnosti procesa unutar jedne organizacije ili uloge
(Slika xxx). Sekvenca moze prelaziti granice Staza u okviru Particije, dok Poruke ne
mogu biti koriS¢ene izmedu objekata toka u okviru Linija iste Particije.

= —
2 A L

o Sub-Process

.E . Prespare PO

= - e
5 _[H

<

|= -

oy

qE} Approve

= M=  Reguest [
=

L) |

=

£

o

Z =

& Dispatch o J

w Approwver

F=]

(5]

=

Slika 21. Primer BPD-a sa Stazama
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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, odgovarajuci za specificnu situaciju koja se modeluje.
Bilo koji broj artifakta moze se dodati u dijagram.

D Predstavljaju mehanizam za prikaz podataka, koji
ata S ) : ) .
: su ulaz ili izlaz iz aktivhosti. Povezani su sa
Object : . .
Nama aktivnostima preko Associations elemenata.
(State)
e NI S
| |
Grou i i | Koristi se za dokumentaciju ili u svrhu analize. Ne
P [ I | utiCe na redosled toka aktivnosti.
| |
[ 2
', | Text Annotation : : o
Annotation | sluze za upis ) ObezbeqUJe dodatne tekstualne informacije o
dodatnih informacija | BPMN dijagramu.

Modelari za potrebe modelovanja mogu kreirati svoje dodatke kako bi obogatili
opis procesa sa viSe detalja. Naravno, osnovna struktura, utvrdena Dogadajima,
Aktivnostima, Sekvencom, itd. nec¢e biti promenjena dodacima, Sto se moze i videti
poredenjem Slike 19. sa prethodnom slikom.
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c D ______________________
g _ — =
£ - Purchise Info
1] 3 Prepare PO
=
E
< | |
I I

E : Agproval
% nguu !'T‘l |
= mai
=} |
= .

. These

| activilies can
§ be starled 21
o Dispatch to the same timea
w Approver
=

Slika 22. Proces sa Grupama, Objektima i Komentarima

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 ¢ée 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.

EPMN 1.0

BPMN 2.0
I Mappings |
BPMN|1.0
Protess mode ongnes/

Developad at BPAI org #12 awith input from Chair BPMN-WG (Staphen Whita1BA)

Slika 23. Funkcionalni obim BPMN 1.0 i BPMN 2.0
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Primena BPMN-a

Modelovanje poslovnih procesa pokriva izuzetno Sirok spektar informacija
namenjen razli€itim korisnicima, tj. u€esnicima poslovnog procesa. BPMN je dizajniran
da odgovori ovakvim razli¢itim zahtevima u modelovanju, ali su svetlu razliCitih ciljeva pri
modelovanju razlikuju se dva osnovna tipa modela koji se mogu kreirati u BPD-u:

e Kolaborativni (javni) B2B procesi i

e Interni (privatni) poslovni procesi.

Kolaborativni procesi

Kolaborativni procesi se moze shvatiti kao proces iz ugla interakcije izmedu dva i
viSe poslovna entiteta. Modeli ovog tipa, tj. za ove aspekte poslovnih procesa
generalizovani i sa opste tacke gledista. Naime, oni nemaju perspektivu samo jednog od
ucCesnika, vec¢ prikazuju interakciju izmedu dva korisnika. Interakcija je prikazana kao
sekvenca aktivnosti tj. skup razmenjenih poruka izmedu ucesnika. Aktivnosti za
uCesnike u kolaboraciji se mogu shvatiti kao tatke razdvajanja, odnosno spajanja.
Stoga, ova vrsta dijagrama prikazuje taj javni aspekt procesa, vidljiv svakom od ucenika
u kolaboraciji.

Interni poslovni procesi

Interni poslovni procesi su procesi sagledani iz perspektive jedne organizacije,
gde i ako ovi procesi ostvaruju interakciju sa eksternim ucCesnicima oni definiSu
aktivnosti koje generalno nisu javne.Ukoliko se Kkoristi koncept plivackih staza, sve
interne aktivnosti ¢e biti smeste u okviru jedne Particije gde Sekvenca ne moze prelaziti
njene granice, za razliku od Poruka kojima se eventualno prikazuje interakcija procesa
sa nekim eksternim procesima. Na ovaj nacCin se jednim dijagramom moze prikazati viSe
internih poslovnih procesa i njihova interakcija.

Najcesci pristup u modelovanju poslovnih procesa je taj da se na pocetku proces
posmatra sa apstraktnije tacke pri Eemu se prikazuju samo osnovni procesi sa aspekta
manje granularnosti. Zatim se uklju€ivanjem detalja svaki deo (aktivnost) dalje razraduje
na odvojenim dijagramima. Broj nivoa i preciznost zavise od primenjene metodologije
gde je evidentno da je BPMN od toga nezavistan. Na sledecoj slici prikazan je primer
jednog apstraktnog procesa, koji je u stvari skup podprocesa.

Slika 24. Primer apstraktnog poslovnog procesa
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Na narednoj slici detaljnije je prikazan prvi podproces sa prethodnog dijagrama
koji sadrzi dve particije, jednu za kupca, a drugu za organizaciju koja pruza uslugu.
Takode, moze se primetiti da dijagram prikazuje interne procese organizacije dok je
prikazan proces kupca apstraktan i podrazumeva samo one aktivnosti koje su potrebne
da bi se realizovala interakcija. Aktivhosti unutar organizacije su izdeljeni po stazama
kako bi se prikazale odgovornosti pojedinih organizacionih jedinica ili radnih mesta.

3 [ A

Slika 25. Primer konkretizovanog procesa

4.3. BPEL

Kompozicija servisa u poslovne procese zahteva definisanje aktivnosti i poruka
izmedu uklju€enih 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 neodgovaraju¢e za izrazavanje,
modeliranje i opis sloZzenih 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, kori§¢enje programskih jezika
za kompoziciju servisa naj¢eSée ima za posledicu kreiranje nefleksibilnih reSenja,
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najvise zbog nejasne granice izmedu toka procesa i poslovne logike, koji ne smeju biti
cvrsto 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 cilf 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 neprofithog konzorcijuma OASIS
(Organization for the Advancement of Structured Information Standards), koji razvija,
odrzava i promoviSe standarde za elektronsko poslovanje, ukljuCuju¢i ebXML, SGML,
UDDI, PKI i BPEL.

BPEL je nastao od WSFL i XLANG jezika sa ciliem da omoguci "programiranje na
veliko".

Koriséenjem 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
omogucéava 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 omoguc¢ava da se opovrgne posao koji je
odradio proces, koji se nije zavrsio uspesno. BPEL jezik omogucava [Juric]:

e opis logike poslovnog procesa kroz kompoziciju servisa;

e sastavljanje vecih poslovnih procesa od manjih procesa i servisa;

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

e poziv operacija servisa sekvencijalno ili paralelno;

¢ selektivno kompenzira neuspesno zavrsene aktivnosti;

e odrzavanje viSestruke dugotrajne transakcione aktivnosti;

e nastavak prekinutih ili neuspeSno zavrSenih aktivnosti, $to minimizuje
potrebu za njihovim ponovnim izvr§avanjem;

¢ rutiranje dolazedih poruka u odgovarajuce procese i aktivnosti;

e uzajamno povezivanje zahteva u okviru ili van poslovnog procesa;
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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.

4.3.1. Orkestracija i koreografija

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

U orkestraciji, centralni proces ima kontrolu nad ukljucenim Web servisima i
koordiniSe izvrS8avanje razliCitih operacija Web servisa. Ovo se izvrSava prema
zahtevima orkestracije. Uklju€eni 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 definiciama operacija i redosledom
pozivanja Web servisa. Orkestracija se uobiajeno Kkoristi u privatnim poslovnim
procesima.

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

q“"‘--.‘\ H_._ﬂ..-lr
--.,_\_\_‘_‘_\_\_ ////
5: Reply

"H‘ﬁ

Orchestratration
(co-ordinator)

"-a-h‘_h‘
] 3: Invoke 4:...n: Invoke
Web service 3 Web service n

Slika 26. Grafi¢ki prikaz orkestracije

Koreografija ne zavisi od centralnog koordinatora. Svaki Web servis ukljuéen 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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Web service 1
1; Invoke
51 Invoke
__.—v-’"' \
Web service 4 Web service 2
31 Reply
.,--""'"i!
-‘“‘x e
4; Invoke 2:1 Invoke
Web service 3

Slika 27. 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 moguénost dodavanja Web servisa, bez njihovog znanja o tome da su deo
poslovnog procesa;

e obezbedivanje alternativnih scenarija u slu€aju pojave greske.

4.3.2. Izvrsni i apstraktni procesi

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

Izvrdni poslovni procesi su procesi koji su sastavljeni od skupa postojecih 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 relativno jednostavan i otvoren
nacin, koji se moze izvrsiti na odgovaraju¢oj BPEL masini. Izvréni 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 postojecih 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 tatnog saznanja u kom c¢e poslovhom
procesu ucestvovati;
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e definisali protokole saradnje izmedu viSe ulesnika i precizno opisali
eksterno ponasanje svakog ucesnika.

Apstraktni procesi se retko koriste. NajceScCi scenario je da se koriste kao Sablon
za definisanje izvrSnih procesa. Mogu se koristiti da zamene skup pravila uobicajeno
izrazenih govornim jezikom, koji je Cesto 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.

BPEL proces se sastoji od viSe koraka. Svaki korak se naziva aktivhost. BPEL
podrzava primitivne i strukturne aktivnosti.

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

e pozivanje Web servisa, koris¢enjem <invoke>

e Cekanje na zahtev, koris¢enjem <receive>

e generisanje odgovora za sinhrone operacije, koriScenjem <reply>
e manipulisanje sa varijablama podataka, koris¢enjem <assign>

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

Primitivne aktivnosti moZzemo 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 Ce 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 petiji.

— - —
—-Hrm:iiﬂ% —_— Web
Client Partner Link #_’d,_f__f_!. .EM Service 1
| portType ) — | portType |

-

(<inveke ::,.5:::{

'f':t-in\ruk-;,ﬂh
CHY—T S
- -

Y

L — b
(=invoke>+— poriType |

Weob

r——
Partner Link Service 2

{ Ty
. S

—(-ﬂrtplv ?:}

BPEL process as Web Service

Slika 28. BPEL proces kab Web servis [Juric]
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4.4. 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 ulan¢ani medusobno. Svaki podproces moze biti
vlasnistvo ili moze biti izvrSavan od strane razliCitih poslovnih jedinica. BPEL ne poznaje
koncept podprocesa, koji je osnovna jedinica za mogucnost ponovnog koriS¢enja u
BPM. To ne znaci da se koriS¢cenjem BPEL ne moZze kreirati proces od ugnjezdenih i
ulan€anih komponenti. Takode, BPEL ne podrzava koncepte ljudi ucesnika
identifikovanih preko uloga, grupa ili korisni¢kih 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 Cekanja.
[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 izvrS8avanja procesa.
Sam proces mapiranja nije jednostavan, pre svega zbog postojanja razliitog broja
elemenata.

PaZljivije posmatranje, pokazuje da je mapiranje samo delimic¢no, ostavljajuci po
strani modele sa nestruktuiranim topologijama, kao i delove kao $to su OR-join ili
kompleksni Gateway. Osim toga, posto je mapiranje samo opisano, ono predstavlja
predmet interpretacija. UopSteno govoreci, mnogo dvosmislenosti se moze naéi u BPMN
specifikaciji vezano za mapiranje u BPEL jezik. [P4 BPMN]

4.4.1. 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 slu€aju da sadrzi Process elemente ("white box"), moze se mapirati u
BPEL proces. Medutim, u sluaju mapiranja sadrzaja Process elementa, moZe postojati
jedan ili viSe izvedenih procesa, neophodnih za upravljanjem sloZenim ponaSanjem, kao
Sto su petlje. Ako je Pool element tipa "black box", njegovi atributi mogu se koristiti za
definisanje PartnerLink BPEL elementa.

44



Diplomski rad

BPMN

BPEL

Start event: Basic, Message, Timer,
Rule, Link

Receive element sa atributom
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

End event: Link

Invoke element

Intermediate event: Error

Upravljanje greSkom ili podizanje greske.

Activities: Ml

Nije moguce direktno mapiranje. Mogu
se koristiti razliCiti elementi.

Activities: Subprocesses

Koristiti Invoke element za pokretanje.

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 $to su Sequence, While ili
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.
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Slika 29. Grafi¢ki prikaz mapiranja BPMN dijagrama u BPEL kod [White]

Problem nemogucnosti jednoznacnog mapiranja BPMN notacije i BPEL izvrsni

jezik, proizvodadi softvera reSavaju neki od sledecih nacina:

Grafi¢ki predstave BPEL proces i nazivaju ga BPMN.

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

Od kreiranog BPMN dijagrama kreira se BPEL izvrsni kod, prilagoden odredenoj
procesnoj masini, pri Cemu 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:

prvi, da se dodaju svi detalji vezani za implementaciju pre nego sto se BPMN
izveze u BPEL, Sto Cesto dovodi do uobi€ajenog pitanja "da li oCekujete da ce
poslovni analitiCar postati programer, ili obrnuto, da li oCekujete da ¢e programer
postati poslovni analitiCar”,

i drugi, zbog lose struktuiranog BPMN grafikona, ponekad izvoz nije mogug, ili za
posledicu ima nevazeci 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 odgovarajuci 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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< EBCUSNCEs
<zimvoke name="t"=
<receive names="g1"/>

<imvoke name="mn"'=
= BEUSNCEs

< fl o=
<imvoke name="t"=
<wait name="a2"=

<invoke name="m"/=
< Flowi=

wawitchs
wtase conditien="c1"=
<imioke names"t"=
<l EaEe
<case condition="c2">
wreceive names"g1'"=
< CREee

=otherwises
=empty=
<l otherwises
</ awitchs=

| = picks

<onMessage name="a1"/>
<imvoke name="t""=

< onMe ssages

<gnAlam name="8l"=
=B Mphy=

</ ondlarms=

<gnMessage name="tr"=
<imvoke name="m"'=
</onMessages

| </pick=

=while condition="¢1"=
<imvoke name="t"=
='whilez=

< SR NG
<imvoke name="t"=
=while condition="¢1">
<invoks name="n"/>
</whiles

< SR LIS N s

(9 ) REPEAT+WHILE-component

< BEUBNCes
<imeoke name="t"=
=while condition="g1">
= SEUS NEEs
<invoke name="g">
<invoke name="n"/>
B Ue NeEs
<wihiles
</ BB Uences

Slika 30. Primeri elemenata BPMN dijagrama sa mapiranjem u BPEL
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4.5. Uporedna analiza

Uporedna (komparativna) analiza je sloZzen saznajni proces, tj. metod kojim se na
osnovu analize strukture raznih ili sli¢nih predmeta ili pojava vrsi uporedivanje svojstava,
struktura i zakonitosti tih pojava. Komparativnom analizom se utvrduju strukturalne,
funkcionalne i geneticke istovetnosti ili razlicitosti vise pojava [SESIC71].

Za potrebe realizacije uporedne analize neophodno je uspostaviti odgovarajuci
kriterijum. Kriterijumom se obezbeduje uslov ili pravilo kojim se omogucava izbor, odluka
ili sud o neCemu.

4.5.1. Kriterijum poredenja

Prema [List Korherr 2006] moze se uspostaviti meta model kao kriterijum
evaluacije jezika za modelovanje poslovnih procesa. Ovaj meta model mora zadovoljiti
Sirok spektar koncepata prisutnih u poslovnim procesima. PredloZzeni meta model
razmatra jezike za modelovanje poslovnih procesa sa Cetiri aspekta: organizacionog,
funkcionalnog, informacionog i sa aspekat ponasanja (Slika 24). Ova Cetiri aspekta su
proSirena sa kontekstom poslovnog procesa da bi bilo moguée razmatrati informacije
kao Sto su ciljevi procesa ili mere.

U osnovi, bilo je prili€no teSko izvrsiti procenu jezika za modelovanje poslovnih
procesa jer precizan opis Cesto nedostaje, elementi nekad imaju nejasno znacenje, a
meta modeli nisu dostupni za neke jezike. Neki BPML-ovi imaju slozene definicije, dok
su druge neprecizne i ostavljaju upotrebu elemenata interpretaciji korisnika.

Generalno, funkcionalni i bihejvioristi¢ki delovi su veoma dobro predstavijeni u
svim jezicima za opis procesa dok su organizacioni i informacioni delovi samo delimi¢no
podrzani, a kontekst poslovnog procesa nije eksplicitno podrzan.

Organizaciona perspektiva predstavlja gde i od strane koga se neki element
procesa izvrSava. Sa tog aspekta, a prema WfMC koriste se Cetiri osnovna tipa u€esnika
procesa: organizaciona jedinica, uloga, Covek i automatizovan resurs. Na predlozenom
meta modelu, u€esnik procesa moze biti interni (unutar organizacije) ili eksterni (kupac,
dobavlja¢ ili €ak drugi sistem). Identifikovana su tri tipa resursa koji mogu biti izvrSioci.

Orgaznizacioni aspekt je do nekog obima podrzan u skoro svim BPML-ovima.
Izuzeci su IDEF 3 and Petri Nets, koji vodi poreklo iz sistemskog i softver inZenjerstva.
Vecina drugih BPML-ova koncentriSu se mnogo viSe na poslovni proces i stoga
ukljuCuju koncept uloga. Nijedan jezik za opis poslovnoh procesa ne predstavlja softver
kao eksplicitni koncept, a mali broj eksplicitno pokazuje da li uloga pripada organizaciji ili
je eksterna. Mnogo BPML-ova koristi jedan koncept da prikaze sve tipove ucCesnika
procesa (AD, RAD, BPMN) i ne pravi razliku izmedu tipova.

Informacioni deo je bolje razvijen kod skorijih BPML-ova kao $to su AD, BPDM,
BPMN, i EPC. Njihova podrSka za jezike za izvrSavanje je takode dobra. Samo EPC
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podrzava eksplicitnu notaciju elemenata za tradicionalne resurse i zato je pogodna za
analizu procesa.
Funkcionalni aspekt predstavlja izvrSne elemente procesa. Oni su predstavljeni

preko aktivnosti, tj. atomske aktivnosti i podprocesa. Podprocesi dalje mogu obuhvatati
viSe aktivnosti.

Business Process Context Perspective ‘
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Slika 31. Meta model za ocenu jezika za modelovanje poslovnih procesa
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Da bi se poboljsala fleksibilnost poslovnog procesa, postoji potreba da se smaniji
vreme izmedu modeliranja procesa i transformacije u kod koji se moze izvrsiti. Stoga,
buduéi jezici za modelovanje poslovnih procesa moraju da obezbede jezike za
izvrSavanje i za uzvrat, ponude eksplicitne elemente za notaciju za sve delove. Ali
ogroman broj razli€itih elemenata bi bio zbunjujuci za opis procesa, pa je osnovni set
elemenata, kao Sto je BPMN takode potreban.

4.5.2. BPMN/BPEL i UML

Veoma Cesto 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 predstavlja jezik za specifikaciju, vizualizaciju, konstrukciju [
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 su koriS§¢eni u razvoju velikih i slozenih sistema.

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

UML podrzava bogat skup grafi¢kih elemenata, Sto omogucava da na razumljiv
nacCin 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.
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Slika 32. 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 pomoéu UML
sluCaja koris¢enja i dijagrama aktivnosti, koji zajedno predstavljaju poslovnu logiku
softverske aplikacije. U okviru dizajn faze, poslovna logika se mapira u komponente,
koje Cine arhitekturu aplikacije. Ovo mapiranje se obavlja manuelno, §to dovodi do
neefikasnosti, nekonzistentnosti, kao i nefleksibilnosti. Sve do sada, UML nije obezbedio
mogucnost da na odgovarajuéi nacin mapira sluCajeve koriséenja i dijagrame aktivnosti
u jezik za izvrSavanje procesa. Zbog toga, neophodno je da se izabere drugi jezik za
programiranje poslovnih procesa. BPMN notacija i BPEL jezik su reSenja za navedeni
problem. [Dev SOA]
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Slika 33. Pristupi modeliranju fazi analize i fazi dizajna

Ukratko, razlozi za postojanje BPMN notacije i BPEL jezika, pored UML jezika, su
sledeci:
e namenjeni su razliitim ciljnim grupama:

o UML je namenjen softverskim analitiCarima, dizajnerima i diveloperima,
jer nudi specifikaciju, vizuelizaciju i mogu¢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
moguénost dokumentovanja artifakta vezanih za poslovni domen,

e zasnivaju se na razliCitim paradigmama:
o UML je zasnovan na objektno orijentisanom pristupu,
o BPMN i BPEL su zasnovani na procesnom pristupu,
e razli€itost u nivou implementacije:
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o UML jeziku nedostaje mogucnost implementacije poslovnih modela, koji
su visoko konceptualni.

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

BPMN UML
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Slika 34. Nekoliko uzora predstavijenih i pomoc¢u BPMN i pomoc¢u UML jezika

Bitno je naglasiti, da je programiranje zasnovano na procesnom pristupu, slededi
korak u razvoju softverskog inzZenjeringa. 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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4.7. BPDM

Meta model definicije poslovnih procesa (BPDM - Business Process Definiton
Meta model) kreiran od OMG-a predstavlja generi¢ki meta model poslovnih procesa. On
omogucéava predstavljanje modela poslovnih procesa nezavisno od notacije. Ujedno,
predstavlja i jedan robustan mehanizam za serijalizaciju BPMN modela.

BPDM predstavlja deljen re¢nik koncepata za modelovanje procesa, tj. mozZe se
zamisliti kao univerzalna sintaksa procesa. Osnovna ideja BPDM-a je mogucénost
podrske najve¢em broju osnovnih tipova modela procesa, kao i razmene modela bez
narusavanja sturkture i izvrSne semantike.

Kako bi se postigao ovaj cil, BPDM definiSe dva fundamentalna i
komplementarna pogleda na proces: Orkestraciju i koreografiju.

e Koncept orkestracije je u BPDM-u predstavijen procesom u tradicionalnom
smislu, sa sekvencom aktivnosti, grananjima i sinhronizacijom tokova.

e Koreografija predstavlja apstraktniji pogled na proces, gde se opisuju interakcije
entiteta u kolaboraciji od kojih svaki od njih moze imati interne procese
orkestracije. Ove interakcije su Cesto struktuirane i kao Protokoli interakcije (u
smislu da interakcije uglavhom imaju redosled). Protokoli uglavhom postoje i
unutar organizacije izmedu razliCitih uloga, kao i izvan, izmedu eksternih
ucCesnika procesa.

Gledano sa aspekta modelovanja poslovnih sistema, orkestracija i koreografija
predstavljaju ,dve strane istog novcica“, tj. dva pogleda na jedan sistem. BPDM
dozvoljava da se ova dva pogleda tretiraju nezavisno, a ipak sa deljenjem osnovnih
informacija.

Primena BPDM-a

U svojoj osnovi, BPDM omogucéava interoperabilnost izmedu alata od kojih svaki
predstavlja proces na sopstven nacin. Ovo takode omogucava i portabilnost izmedu
alata u smislu da ukoliko dva alata podrzavaju BPDM kao serijalizacioni mehanizam,
tada model kreiran u prvom se moze izvrSiti u drugom. Stoga, BPDM predstavlja i
tehnolosku specifikaciju za proizvodace alata kako se serijalizacija procesa treba vrsiti.

BPMN meta model

BPDM predstavlja eksplicitan meta model i serijalizacioni mehanizam BPMN-a. U
osnovi, ,minimalno slaganje“ u podrsci BPDM-u je u stvari podrSka onom podskupu
elemenata BPDM-a koji pruzaju podrsku BPMN-u, tj. ¢ine njegov meta model. Podskup
elemenata koji ¢ine podrsku BPMN-u je smeSten u CBM (Common Behavior Model) i
¢ine ga dogadaji, interakcije i koraci procesa. Proizvodaci alata koji Zele da pruze
podrsku BPMN-u u mogu to uciniti samo na osnovu ovih elemenata dok se ostatak
BPDM moze ignorisati.
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CBM — Common Behavior Model
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Slika 35. Struktura BPDM-a

Dve, prethodno pomenute, fundamentalno razliCite perspektive jesu zasnovane
upravo na njihovim razlikama, ali i medusobno povezane njihovom semantikom. U cilju
podrske ovim momentima, BPDM mora omoguciti koriséenje ovih perspektiva nezavisno
ali uz deljenje zajednic¢kih informacija. Konkretno, podrska se pre svega fokusira na dve
osnovne perspektive poslovnih procesa: orkestraciju i koreografiju. Prvi pogled,
orijentisan ka aktivnostima je ono Sto proces radi (Activity Model u CBM-u), dok drugi
orijentisan na interakcije (protokole) predstavlja obaveze svakog od u€esnika u procesu
(Interaction Protocol Model).

CBM predstavlja strukturu kojom se integriS8u ova dva razliCita aspekta procesa
medusobnim deljenjem informacija. Jedan aspekt CBM-a je nazvan ,Dogadaji,
pokrivajuci pritom sve one elemente koji podrazumevaju vreme — bilo u jednom trenutku
ili odredenom vremenskom periodu. Drugi je orijentisan na ,PonaSanje procesa®“, a koji
na dogadaje dodaje sekvence generiCkih koraka (primenljivih i na orkestraciju i
koreografiju). TreCi aspekt je ,jednostavna interakcija“ koja se odnosi na definiciju u
ponovnu upotrebu protokola, takode primenljiva i orkestracija i na koreografiju. Ova ftri
aspekta CBM-a pruzaju podrsku specifikaciji zavisnosti izmedu Aktivnosti (u orkestraciji),
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izmedu interakcija u€esnika (u kolaboraciji) i izmedu interakcija orkestriranih procesa sa
okruzenjem (kombinacija orkestracije i koreografije).

Iznad CBM-a su dva nivoa apstrakcije — model toka i model kompozicije. Oni se
mogu zamisliti kao funkcionalnosti koje obezbeduju konzistentnost i validacione
mehanizme koji garantuju da se transformacija izvrSava ta¢no. Jedan od klju¢nih tacaka
ovih apstrakcija je ispravna transformacija modela iz jedne u drugu notaciju.

Model kompozicije se moze shvatiti i kao radni okvir kojim se definiSe kako klase
meta modela saraduju zajedno, kao i kako se odnose prema izvrSnom okruzenju. On u
stvari pruza principe i osnovne mehanizme ponovne upotrebe, (de)kompozicije,
interkonekcije i instanciranja, kao i rekurzivhe mehanizme za organizovanje bilo koje
grupe elemenata modela saglasnih sa BPDM-om. Ujedno, pruza i mogucnost proSirenja
BPDM-a na druga izvrSna okruzZenja.

Model kompozicije takode definiSe kompoziciju odnosa izmedu entiteta (npr. kako
je Aktivnost deo Procesa, ili tok Interakcije deo Protokola Interakcija). Takode, opisuje i
rekurzivnu strukturu kompozicije, tj. kako je npr. Proces sastavljen iz ,tipiziranih“ delova
koji su grupa aktivnosti ili u neki slucajevima €ak i podproces. Rekurzivha dekompozicija
se moze odnositi i na npr. Interakcije gde se jedna moZe dekomponovati na vise njih.
DefiniSe i odnos izmedu entiteta na istom nivou dekompozicije, u smislu kako npr. neka
Aktivnost dolazi posle neke druge u okviru Procesa ili Interakcije u okviru Protokola
Interakcija.

Takode, model kompozicije proSiruje mogucnosti BPDM-a u smislu pruzanja
specificne podrSke za izvrSnu semantiku, odnosno da se modeli kompozicija tacno i
dosledno preslikaju u razli€ita izvrSna okruzenja. Rezultat ovoga je tzv. semantiCka
interoperabilnost gde dva razli€ita izvrSna okruzenja verodostojno daju iste rezultate pri
pozivu ugnjezdenih procesa ili neke druge kompozicije.

Evidentno je dakle da model kompozicije pruza mogucnost da se koriS¢enjem
BPDM-a na jedan uniforman nacin bilo koji sistem moze kretati po relacijama izmedu
entiteta i kompozicionoj hijerarhiji kako u vreme ,dizajna“ tako i izvrSenja.

Model toka pruza BPDM-u moguc¢nost podrSske Sirokog spektra modelovanja
dinamike procesa. Zasnovan je na apstraktnom koordinacioni mehanizam koraka koji je
proSiriv na najveci broj oblika ponasanja sistema. PruZa podrsku za osnovne elemente
kao Sto su npr. koraci konvergencije ili divergencije u BPMN-u, kao i npr. koraci
sekvence. Ono §to je ovde vazno napomenuti je da su ovo koraci u vreme dizajna, dok
se u izvrSnom vremenu oni pretvaraju u ogranicenja.

BPDM pruza pouzdanu semantiCku interoperabilnost, robusno izvrSenje i
efikasno pracenje i upravljanje procesom. Rezultat ovakve sofisticiranosti je moguénost
podrske Sirokom spektru poslovnih scenarija, od onih apstraktnih, koris¢enih od strana
viSeg rukovodstva, pa do onih u izvrSnom obliku.
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5. UPRAVLJANJE RADNIM TOKOM

Upravljanje radnim tokom (Work Flow Management) je tehnologija u ubrzom
razvoju koja se koristi od strane razliitih industrija. Njena primarna karakteristika je
automatizacija procesa koja obuhvata kombinaciju aktivnosti ljudi i masina, posebno
onih koje podrazumevaju interakciju sa IT aplikacijama i alatima. lako se primena ove
tehnologije prvenstveno odnosi na kancelarijske poslove kao S$to su osiguranje,
bankarstvo, pravna i opSta administracija takode se moze primeniti i na neke vrste
industrijskih i proizvodnih aplikacija. Postojanje Sirokog obima proizvoda na trzistu koji
Su zasnovani na ovoj tehnologiji daje moguc¢nost proizvodacCima softvera da se usmere
na posebne funkcionalnosti i specificne potrebe aplikacije. Medutim, jos uvek ne postoje
definisani standardi koji bi omogucili da ovi proizvodi funkcioniSu zajedno, Sto za rezultat
ima takozvana nekompatibilna ,,ostrva“ izolovanih automatizovanih procesa.

WFM koalicija je grupa kompanija koje su se udruzile sa ciliem da zajedno daju
predlog reSenja ovog problema. UocCeno je da svi proizvodi zasnovani na ovoj tehnologiji
imaju opSte karakteristike Sto omoguéava da se dostigne nivo interoperabilnosti
koriS¢enjem opstih standarda za razliCite funkcije. WFM koalicija je pokuSala da
identifikuje ove funkcionalne oblasti i da razvije specifikaciju za implementaciju
aplikacija. Namera je da ova specifikacija omogudi interoperabilnost izmedu heterogenih
aplikacija radnog toka i poboljSa njihovu integraciju sa drugim IT servisima kao Sto su
elektronska posta i upravljanje dokumentima. Time bi se poboljSale Sanse za efektivno
koriS¢enje tehnologije upravljanja radnog toka na IT trziSstu u korist i proizvodaca
softvera i samih korisnika.

4.1. Sta je workflow?

Tok rada (workflow) se odnosi na automatizaciju procedura u okviru kojih se
prosleduju dokumenta, informacije ili zadaci izmedu ucesnika prema definisanom setu
pravila, da bi se doprinelo ili postigao opsti poslovni cil;.

Dok se radni tok mozZe i manuelno organizovati, u praksi veéina radnih tokova je
organizovana u kontekstu IT sistema koji omogucava kompjuterizovanu podrSku za
proceduralnu automatizaciju.

Radni tok je kompjuterizovana realizacija ili automatizacija poslovnog procesa u
celini ili delovima.

Radni tok se Cesto vezuje za reinZenjering poslovnih procesa (BPR) koji se
odnosi na analizu, modeliranje, definiciju i redosled implementacije operacija srzi
poslovnih procesa organizacije ili drugog poslovnog entiteta. lako sve aktivnosti
reinzenjeringa poslovnih procesa ne rezultuju implementacijom, tehnologija radnog toka
je Cesto odgovarajuce reSenje posto razdvaja logiku poslovne procedure od njene IT
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operativne podrske, omogucavajuéi da promene po odgovarajuéem redosledu budu
ukljuCene u proceduralna pravila koja definiSu poslovni proces. Sa druge strane, nije
neophodno da sve implementacije radnog toka budu deo reinzenjeringa poslovnog
procesa.

4.2. Sistem za upravljanje radnim tokom

Sistem za upravljanje radnim tokom je deo koji omogucava proceduralnu
automatizaciju poslovnog procesa upravljanjem redosledom radnih aktivnosti i
pozivanjem odgovarajucih ljudskih i/ili IT resursa koji su u vezi sa razli€itim koracima u
okviru aktivnosti.

Sistem za upravljanje radnim tokom je sistem koji u potpunosti definiSe, upravlja i
izvrSava radne tokove kroz izvrSavanje softvera Ciji je redosled izvrS8avanja voden
kompjuterskom reprezentacijom logike radnog toka.

PojedinacCni poslovni proces moze imati zivotni ciklus od nekoliko minuta do
nekoliko dana ili Cak meseci u zavisnosti od kompleksnosti i trajanja razli€itih sastavnih
aktivnosti.

Ovakvi sistemi mogu biti implementirani na razne nacine, mogu koristiti razne IT i
komunikacione infrastrukture kao i da se izvrSavaju u malom lokalnoj radnoj grupi ali i
izmedu preduzea. Model koji je dala WFC grupa tako obuhvata Sirok pogled na
upravljanje radnim tokovima, §to ima za cilj da omoguci razne implementacione tehnike i
operativna okruzenja koji su karakteristi¢ni za ovu tehnologiju.

Uprkos ovoj raznovrsnosti svi sistemi za upravljanje radnim tokovima pokazuju
opsSte karakteristike Sto obezbeduje osnovu za razvoj integracije i sposobnosti
interoperabilnosti izmedu razliCitih proizvoda. PredloZzen model opisuje opsti model za
izgradnju sistema za upravljanje radnim tokovima i pokazuje kako se moze dovesti u
vezu sa raznim alternativnim pristupima implementaciji.

Na najviSem nivou svi sistemi za upravljanje radnim tokovima se mogu
okarakterisati kao podrska tri funkcionalna podrucja:

e Funkcije u vreme izgradnje (bildovanja) koje se odnose na definisanje, a Cesto
i modelovanje procesa radnog toka i aktivnosti koje ga Cine.

e Funkcije kontrole u vreme izvrSavanja koje se odnose na upravljanje
procesom radnog toka u operativnom okruzenju i redosled razli€itih aktivnosti
koje je potrebno obraditi kao deo svakog procesa.

e Interakcije u vreme izvrSavanja izmedu ljudi kao korisnika i IT aplikativnih alata
za procesiranje razliCitih koraka aktivnosti.

58



Diplomski rad

Slika 10. prikazuje osnovne karakteristike sistema za upravljanje radnim tokom i
veze izmedu glavnih funkcija.
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Slika 36. Karakteristike sistema radnog toka

Run Time

4.2.1. Funkcije u vreme bildovanja

Funkcije u vreme izgradnje (bildovanja) su one funkcije koje za rezultat imaju
kompjuterizovanu definiciju poslovnog procesa. Tokom ove faze poslovni proces se
prevodi iz realnog sveta u formalnu definiciju koju je moguée kompjuterski obraditi
koriS¢enjem jedne ili vise tehnika analize, modeliranja i definisanja sistema. Rezultuju¢a
definicija se Cesto zove model procesa, templejt procesa, metapodaci procesa ili samo
definicija procesa. U ovom radu se koristi termin definicija procesa.

Definicija procesa je kompjuterizovana predstava procesa koja obuhvata
manuelnu definiciju i definiciju radnog toka.
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Definicija procesa obi¢no sadrzi mnostvo diskretnih koraka aktivnosti koje su u
vezi sa kompjuterom i/ili ljudskim operacijama i pravila koje kontroliSu odvijanje procesa
kroz razliCite korake aktivnosti.

Definicija procesa se moze izraziti u tekstualnoj ili grafickoj formi ili notacijom
nekog formalnog jezika. Neki sistemi radnog toka dozvoljavaju dinami¢ka odstupanja od
definicije procesa iz operativhog okruZenja u vreme izvrSavanja, kao $to je naznaceno
povratnom strelicom na prosloj slici.

Clanovi WFC koalicije smatraju da inicijalno kreiranje definicije procesa nije polje
za standardizaciju. Upravo se to smatra velikim poljem razdvajanja izmedu proizvoda na
trzistu.

Medutim, rezultat bildovanja, definicija procesa je identifikovana kao potencijalno
polje standardizacije da bi omogucila razmenu podataka definicije procesa izmedu
razliCitih alata za bildovanje i proizvoda za izvrSavaje.

4.2.2. Funkcije kontrole procesa u vreme izvrsavanja

U vreme izvrSavanja definicija procesa se interpretira softverom koji je odgovoran
za kreiranje i kontrolu operativnih instanci procesa, kao i rasporedivanje razli€itih koraka
aktivnosti u okviru procesa i pozivanje odgovarajucih ljudskih i IT resursa. Ove funkcije
kontrole procesa u vreme izvrSavanja predstavljaju vezu izmedu procesa izmodeliranog
u definiciji procesa i procesa u realnom svetu, koja se odrazava u interakciji izmedu
korisnika i IT aplikativnih alata. Centralna komponenta je softver za kontrolu upravljanja
radnim tokom (,engine®) koji je odgovoran za kreiranje i brisanje procesa, kontrolu
rasporedivanja aktivnosti u okviru operativhog procesa i interakciju sa aplikativnim
alatima i ljudskim resursima.

4.2.3. Interakcije aktivnosti u vreme izvrsavanja

Pojedine aktivnosti u okviru procesa radnog toka se obi¢no odnose na ljudske
operacije Cesto realizovane zajedno sa posebnim IT alata (npr. popunjavanje forme) ili
na operacije za obradu informacija koje zahtevaju poseban aplikativni program koji radi
nad definisanim informacijama (npr. azuriranje baze). Interakcija sa softverom za
kontrolu procesa je neophodna za transfer kontrole izmedu aktivnosti, za odredivanje
operativnog statusa procesa, za pozivanje aplikativnih alata i prosledivanje
odgovarajucih podataka. Postoji nekoliko koristi koje donosi standardizovani frejmvork
za podrsku ovog tipa interakcije, uklju€uju¢i upotrebu konzistentnog interfejsa u brojnim
sistemima radnog toka i sposobnost za razvoj opstih aplikativnih alata za rad sa
razliitim proizvodima.
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4.3. Model za implementaciju

Uprkos raznovrsnosti proizvoda na trziStu pokazalo se moguéim konstrukcija
opSteg modela implementacije sistema radnog toka. Glavne funkcionalne komponente
opSteg modela prikazane su na narednoj slici.

Postoje tri tipa komponenti:

o Softverske komponente koje pruzaju podrsku za razne funkcije u sistemu

¢ Razliciti tipovi definicija sistema i kontrolni podaci koji se koriste od strane jedne
ili vise softverskih komponenti

e Aplikacije i baze podataka koje nisu deo proizvoda radnog toka, ali se mogu
koristiti kao deo celokupnog sistema radnog toka

4.3.1. Definicija procesa

Alat za definiciju procesa se koristi za kreiranje opisa procesa u formi koju
kompjuter moZe da obradi. Moze se zasnivati na formalnom jeziku za definiciju procesa,
modelu objekti veze ili u jednostavnim sistemima, na skriptama ili skupu komandi za
transfer informacija izmedu u€esnika.

Definicija procesa sadrzi sve neophodne informacije o procesu koje omogucavaju
da proces moze da se izvrSi od strane softvera. Ona ukljuCuje informacije o poc€etnim i
krajnjim uslovima, sastavne aktivnosti i pravila za navigaciju izmedu njih, korisnicke
zadatke koje potrebno izvrsiti, reference na aplikacije koje se mogu pozvati, definiciju
relevantnih podataka koji se mogu Koristiti.
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Slika 37. Struktura opSteg modela

Definicija procesa se moze odnositi na model organizacija odnosno uloga koji
sadrzi informacije o organizacionoj strukturi i ulogama u okviru organizacije. Time se
omogucava da definicija procesa bude specifiCna u zavisnosti od organizacionih entiteta
I funkcija uloga povezanih sa pojedinim aktivnostima ili objektima podataka, pre nego
specificnim u€esnicima. Servisi za realizaciju radnog toka imaju odgovornost da povezu
organizacione entitete ili uloge sa specificnim u€esnicima u toku izvrS§avanja radnog
toka.

4.3.2. Servis za realizaciju radnog toka

Servis za realizaciju radnog toka interpretira opis procesa i kontroliSe
instanciranje procesa i redosled aktivnosti, dodajuci radne stavke u radne liste korisnika
i pozivajuci aplikativne alate po potrebi. To se vrSi preko jednog ili viSe kooperativnih
endzZina za upravljanje radnim tokom koji upravlja izvrSavanjem pojedinacnih instanci
razliCitih procesa. Servis za realizaciju radnog toka odrzava interne kontrolne podatke
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bilo da su oni centralizovani ili distribuirani na vise endzina; ovi kontrolni podaci ukljucuju
informacije o internom stanju u vezi sa razli€itim instancama procesa i aktivnosti u toku
izvrSenja, a mogu takode ukljuciti i kontrolne tacke i informacije za oporavak i ponovan
pocCetak koji koriste endzini da bi se oporavili od neuspelih provera uslova.

Definicija procesa zajedno sa relevantnim podacima za izvrSenje se koriste za
kontrolu navigacije kroz razliCite korake aktivnosti u okviru procesa, pruzajuci informacije
o kriterijumu za ulazak odnosno izlazak iz pojedinog koraka aktivnosti, paralelnom ili
sekvencijalnom izvrSavanju razliCitih aktivnosti, zadataka korisnika ili IT aplikacija
povezanih sa svakom od aktivnosti. To mozZe zahtevati pristup modelu organizacija i
uloga, ukoliko definicija procesa obuhvata koncepte u vezi sa ovim tipovima entiteta.

Endzin za radni tok takode ima sposobnost aktiviranja aplikacionih alata koji su
neophodni za izvrSenje pojedinih aktivnosti. Pregled ovih mehanizama se u mnogome
razlikuje; neki jednostavni sistemi podrzavaju samo jedan alat kao Sto je npr. editor
dokumenata, dok drugi mogu sadrzati metode za pozivanje alata Sireg opsega, i lokalnih
i udaljenih u odnosu na endzin.

4.3.2.1 Prelaz stanja procesa i aktivnosti

Servis za izvrSavanje toka rada mozZe se posmatrati kao masina prelaza stanja
gde individualne instance procesa ili aktivnosti menjaju stanje kao odgovor na eksterne
dogadaje ili na specificne kontrolne odluke od strane endzina toka rada (npr. navigacija
ka slede¢em koraku u aktivnosti u okviru procesa).

Na dijagramima koji slede prikazani su osnovni prelazi stanja instance procesa i
aktivnosti.

Suspended ) ——— -

Terminate/

Restart . . Ab
Suspend/ Abort Iterate through
_ Resume all active activities
Initiate Start .
— q——-’@mmg 4-*' @
Restart i
(1 or more activity
¢ instances)

Slika 38. Primer prelaza stanja za instancu procesa

Osnovna stanja su:
Iniciran — instanca procesa je kreirana uklju€ujuci relevantne podatke, ali proces jo$
uvek nije ispunio uslove za pocCetak izvrSavanja
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lzvrSava se — instanca procesa je zapocela izvrSavanje i bilo koja od aktivnosti moze
biti startovana (kada se ispune odgovarajuéi uslovi za start aktivnost)

Aktivan — jedna ili viSe aktivnosti su startovane (npr. stavka rada je kreirana i dodeljena
odgovarajucoj instanci aktivnosti)

Suspendovan - instanca procesa je u stanju mirovanja i nijedna aktivnost se ne startuje
dok se proces ne vrati u stanje izvrSavanja

Zavrsen — instanca procesa je ispunila uslove za zavrSetak i uniStava se

Prekinut — izvrSavanje instance procesa je zaustavljeno pre nego $to je normalno
zavrSena

Suspended
Suspend/
Resume
Start —f- Inactive —-"".' Active _F@fd )

(has Work Item)

Slika 39. Primer prelaza stanja za instancu aktivnosti

Osnovna stanja instance aktivnosti su:

Neaktivna — aktivnost u okviru procesa je kreirana ali nije jo§ pokrenuta (nisu ispunjeni
uslovi) i ne postoje stavke rada za obradu

Aktivna — stavka rada je kreirana i dodeljena instanci aktivnosti na obradu
Suspendovana — instanca aktivnosti je u stanju mirovanja

Zavrsena — izvrSavanje instance aktivnosti je zavrSeno

4.3.3. Workflow engine

Endzin toka rada (workflow engine) je odgovoran za deo ili celokupno okruzenje
za kontrolu u toku izvrSavanja.

Endzin radnog toka je softverski servis ili ,endzZin“ koji obezbeduje izvrSno
okruzenje za instancu radnog toka.
Obi¢no ovakav softver pruza moguénosti za:
Interpretaciju definicije procesa
Kontrolu instance procesa — kreiranje, aktivaciju, suspenziju, zavrSetak
Navigaciju izmedu aktivnosti procesa, koja se mozZe odnositi na sekvencijalne ili
paralelne operacije, interpretaciju relevantnih podataka
Ukljucivanje i isklju€ivanje specifi¢nih uesnika
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e Odrzavanje kontrolnih podataka i relevantnih podataka, prosledivanje relevantnih
podataka od aplikacija do korisnika i obrnuto
¢ Interfejs za aktiviranje eksternih aplikacija i povezivanje relevantnih podataka

Endzin toka rada mozZe da kontroliSe izvrSavanje skupa procesa ili potprocesa,
kaoi instanci sa definisanim opsegom odredenim sa opsegom tipova objekata i njihovih
atributa, koje moze da interpretira u okviru definicije procesa.

Kako se servis za izvrSavanje toka rada sastoji od viSe endzina, i sam proces
izvrSavanja se deli izmedu postojecih endzina. Ova podela se moze vrSiti prema tipu
procesa, sa posebnim endzinom koji kontroliSe pojedini tip procesa u celini, zatim
funkcionalna podela sa posebnim endzinom koji kontroliSe one delove procesa koji
zahtevaju alokaciju korisnika ili resursa u okviru sopstvenog domena kontrole ili neki
drugi kriterijum za podelu.

4.4. BPM i Workflow

Koje su razlike izmedu "BPM” i "Workflow”?

lako su Cesto tretirani kao sinonimi, BPM i tok rada su, u sustini, dva razliCita i
odvojena entiteta Cije su razlike vise nego akademske.

Tok rada se bavi utvrdivanjem redosleda aktivnosti za specificne aplikacije preko
unapred definisanih setova instrukcija, koji uklju€uju jednu ili obe automatizovane
procedure (softverski orijentisane) i ru¢ne aktivnosti (ljudski rad).

BPM se bavi definicijom, izvrSavanjem i upravljanjem poslovnim procesima
definisanim nezavisno od bilo koje pojedina¢ne aplikacije. BPM je set radnih tokova, jo$
izdvojen i moguénos¢éu da koordinira aktivhostima preko vise aplikacija.

Integracija izmedu sistema sa radnim tokom i eksternih sistema je ograniena,
Cesto samo dozvoljavaju¢i povlatenje dokumenata ili podataka, samo kao transfer bez
stvarne svesti o samom sadrzaju.

BPM sistemi dozvoljavaju oboje: i Cuvanje i introspekciju eksternih dokumenta i
podataka, prezentujuéi zatvorenu petlju procesa za validaciju integriteta transakcija,
podataka i sadrzaja, kao i inicijativu kompenzujuc¢ih aktivnosti ako je to potrebno. BPM
procesi odvajaju instrukcije za izvrSavnja od toka procesa; tako da, rutiranje moze biti
povezano sa rezultatima procesa i kljucnim tatkama procesa. Kako su procesi radnog
toka povezani sa konkretnom aplikacijom, tok procesa obezbeduje alternativhe nacine
za postizanje istog cilja.

Za tok rada je bitho ponavljanje a za BPM je to koordinacija (takode i
automatizacija i orkestracija, respektivno).
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BPM sadrzi tok posla (logi¢ki tok rada), pored ostalih karakteristika. Tok rada
podrazumeva specificno trziste koje je nastalo sredinom 90-tih koje je takode sadrzalo
tok posla; medutim uglavnom su pracene elektronske forme dok su one propagirale kroz
organizaciju. Proizvodi toka rada te ere su imali slab tok funkcionalnosti dizajna, loSu
skalabilnost i bili su izolovani. Uprkos ovim ograni¢enjima, ova era je bila uspesSna. Ovo
je bilo fiziCko trziSte radnog toka, i ne treba ga meSati sa potrebom za tokom posla.

BPM je radni tok koji ima sofisticirani tok dizajna kroz modelovanje i analizu
procesa. BPM podrzava veliku Kkolicinu posla i brojne korisnike sa sofisticiranim
masinama stanja za dugoroCne poslovne dogadaje i transakcije. On je lak za
koriS¢enje, otvoren, ima pametne opcije podrzane od strane masina pravila i koristi
pogodnosti integracione tehnologije. Konacno, BPM se povezuje sa orkestriranim web
servisima, meri poslovnu aktivnost i optimizira procese za bolji rezultat i obim rada. Kao
Sto se moze videti, BPM je mnogo drugaciji od toka rada, ali ipak pomaze toku posla
kroz poslove na globalnom i lokalnom nivou.
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6. WEB SERVISI

6.1. Definicija Web servisa

Web servisi predstavljaju najnoviju distribuiranu tehnologiju. Web servisi se
postali tehnologija koja se uobiajeno koristi za interoperabilnost i integraciju aplikacija i
informacionih sistema. Web servisi obezbeduju tehnoloSsku 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.

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 razliCitim platformama. Osnovne
specifikacije na kojima su zasnovani Web servisi su SOAP, WSDL i UDDI. SOAP,
WSDL i UDDI su zasnovani na XML jeziku, $to €ini da poruke koje stizu do Web servisa,
odgovori koji se vracaju, kao i opis Web servisa, budu ljudski Citljive.

Web servis predstavlja softverski sistem dizajniran da podrZi interoperabilnu
masina-masina interakciju preko mreze. On poseduje interfejs opisan u masinski
Citliivom 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 APl se mozZe reCi da podrzava komunikaciju aplikacija-aplikacija. Web API
predstavlja API koji dozvoljava aplikacijama da komuniciraju koriste¢i XML i Web.
[Manes]

Web servisi pojednostavijuju 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.
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Neke od klju¢nih osobina Web servisa su [IBM SOA].
e Web 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
skladi$ta za meta podatke, niti alati za njihovo kreiranje.
e Web 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.
e Web servisi mogu biti publikovani, locirani i pokrenuti preko Weba. Za to su
neophodni slededi standardi:
o Simple Object Access Protocol (SOAP)
o Web Service Description Language (WSDL)
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 Web servisi su bazirani na otvorenim standardima.
XML i HTTP predstavljaju tehnicku osnovu Web servisa. Veliki deo Web servis
tehnologije je kreiran koriste¢i Open Source projekte.
e Web servisi su dinamicki.
Opis i pronalazenje Web servisa se mogu automatizovati preko UDDI i WSDL.

Web servise moZemo shvatiti kao udaljene procedure koje su ,izlozene“ od strane
serverskih aplikacija. Oni predstavljaju nov nacin za izvrSavanje poziva udaljenih metoda
preko HTTP protokola, pri ¢emu mogu Kkoristiti protokol SOAP (Simple Object Access
Protokol). Ovaj protokol znacajno pojednostavljuje stvari u odnosu na DCOM (Distributed
COM). On predstavlja standard koji je zasnovan na jeziku XML i koji sadrzi detalje o tome
kako se mogu izvrSiti pozivi metoda putem HTTP-a na predvidiv naCin. Web servisi se
opisuju pomocu posebnog jezika koji je nazvan WSDL (Web Service Description
Language), koji je potpuno zasnovan na XML sintaksi, i koji omogucéuje dinamicko otkrivanje
web servisa u vreme izvrS8avanja. Jezik WDSL uz pomo¢ XML Sema pruza opis svih
metoda, kao i neophodnih tipova za njihovo pozivanje, koje su javno izlozene u web servisu.

Ono sto je dalje posebno znacajno istaci kod web servisa je da oni:

68



Diplomski rad

e izlazu razliCite funkcionalnosti web korisnicima preko standardnih web
protokola, najces¢e SOAP-a,

e obezbeduju nacin za opis njihovog interfejsa u onoliko detalja koliko je
potrebno korisnicima da izgrade klijentsku aplikaciju koja komunicira sa
njima (ovo je XML WSDL dokument);

e su registrovani tako da ih potencijalni korisnici mogu lako pronaci. Ovo se
postize uz pomo¢ UDDI (Universal Discovery Description and
Integration).

Pored distribuiranosti web servisi omogucavaju i prevazilazenje nekih od oblika
heterogenosti, 5to je jedan veliki korak napred u odnosu na prethodne tehnologije. Neke
od prednosti su:

standardizovan trasnportni mehanizam (standardizacija komunikacionog
protokola: XML, Soap);
nezavisnost od operativnog sistema na kojem radi web servis;
nezavisnost od hardverske platforme;
nezavisnost od jezika u kojem je web servis implementiran;
heterogeni izvori podataka (baza podataka, sistem datoteka...)

Primenom web servisa se evidentno odmah prevazilaze ove tehnic¢ke, odnosno
sistemske razlike. Medutim, strukturna i semanticka heterogenost i dalje ostaje znacCajan
problem.

Pojava web servisa je stvorila uslove i za razvoje nove arhitekture orijentisane ka
servisu (service oriented architecture). Ona predstavlja evoluciju distribuiranih sistema
gde se poslovna logika aplikacija ili neke druge funkcionalnosti grupiSu u module i
prezentuju kao servisi za klijentske aplikacije.

6.2. 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: Predstavla 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 pronaci.

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.
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Slika 40. Arhitektura Web servisa

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 kriterijjumu.

e 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.
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6.2. Kada treba koristiti Web servise?

Web servisi su korisni i prilagodljivi, ali svakako imaju svoja ogranienja.
Preporuka je da se koriste u slede¢im situacijama:

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

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

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

e 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 odlican izbor.

e Web servisi su dobri u prikupljanju informacija. Web servisi se mogu Koristiti da
povuku informacije zajedno sa razliCitih izvora za portal, aplikacije vezane za
kupce, i druge aplikacije za razliCite vrste integracije.

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

6.3. 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.

e 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 sloZzenosti poruke.
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e SOAP ne treba da bude potpuna zamena za tradicionalne tehnologije, kao $to 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 razliCitim komponentama u okviru
homogenog aplikacionog sistema ili servisa.

e Web servis ne obezbeduje razvojni komponentni model, tako da se aplikacije ne
mogu praviti koriS¢enjem Web servisa. Aplikaciie se prave koriS¢enjem
komponent tehnologije zasnovane na odredenom programskom jeziku, kao sto je
Java ili Visual Basic.
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7. PREDLOZENO RESENJE PROBLEMA
7.1. Metodologija

Primenjena metodologija predstavlja detaljnije razraden Jedinstveni proces u
smeru ka RUP-u (Rational Unified Process) sa jasno definisanim fazama zivotnog
ciklusa softvera podrazumevajuci pritom aktivnosti svake od faza kao i modele kao
rezultat

Proces razvoja koji se ovde razmatra je proces u uzem smislu koji pretpostavlja
da su ulazni podaci prikupljeni i na odredeni nacin dokumentovani, tako da svaka od
faza ovog procesa se oslanja na dokumentovane prikupljene podatke. Ovo se
prevashodno odnosi na pocCetne faze projekta u kojima (Specifikaciju korisniCkog
zahteva i Analizu i Projektovanje).
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Analiza poslovnog sistem

Modelovanje poslovnih procesa

Dijagram toka
podataka
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=
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i -attribute2 | | | |
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p—— N 3 IDEF1X De_bell Aplikativni SUBP
tanje Usiov 2> anje — E model klijent server server
ogasaj
Implementacija
Izvorni kod SQL kod Konfiguracija
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Slika 41. Primenjena metodologija
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7.2. Arhitektura

Arhitektura softverskih reSenja je razvijena troslojna, u smislu da sadrzi

slojeve (elemente) odgovorne za:
Pristup podacima
Poslovnu logiku
Koordinaciju (navigaciju)

Korisnicki i aplikativni interfejs

Navedeni elementi arhitekture se koriste po potrebi, tj. u zavisnosti od toga da li
postoji potreba za element sa tom ulogom. Npr. ako aplikacija nema interfejs slojevi
korisniCkog interfejsa i koordinacije se nece Koristiti.

ASP.NET WinForms UIP Block
pages
j
Coordination CommonUtils ZipUtil

1

BusinessLogic

Slika 42. Arhitektura sistema
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7.3. Model
7.3.1. Osnovni elementi — Core::Basic elements

Element
Elementll f

HamedElement
rNamedElementlD (FH)

NamedElementMame
MamedElementhisplayMame

&
%

TypedElement
-

T;rpedEIementlD(FKj\%
- .| TypelD (FK) g

tadellD (FK)

Claszzifier ClassFrope
Classifierll (FI) ClassFPropertylD (FK’JE

T ClassifierD (FK) E

Ovim podmodelom su predstavlijeni osnovni elementi koji predstavljaju srz
modela odnosno osnovu iz koje se dalje sve izvodi. Mogu biti element sa imenom ili
model koji opet moze sadrzati element odnosno imenovani element ili drugi model. Dalje
imenovani element moze postati tip ili tipizirani element koji je nekog tipa. Tip koji sadrzi
svojstva postaje klasifikator.
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7.3.2. Kompozicija— Core::Composition

Classifier
ClaszifierlD (FK)

LataObjectType

fDatanjemTypem (Fi) 1
L y Refarence
P
| FeferedlatalbjectTypell (FF)
LataObjectTypelD (FKI
CompositebataObjectType CatalbjectTypeFPar
- - -, I
I’l:-:-mpl:-ﬂteDatanjectTypelD (Fl | DataDhjec’tTypePart(FKjE

| , \ |

CompositePart
CampositebataObjectTypell (FK)
CrataObjectTypePart (FK)

Podmodel Kompozicije pokazuje kako se elementi modela izmedu sebe mogu
komponovati odnosno kakve se strukture mogu predstavliti. Klasifikator moze postati
neki tip objekta koji se odnosi na podatke, a koji moze nastati na osnovu nekih drugih
podataka ili na osnovu tih podataka nastaje novi tip objekta. Na to ukazuje entitet
Referenca. Objekat tipa podataka mozZe biti kompozitna struktura ili samo deo koji sam
moze biti nezavistan, ali i deo nekog drugog kompozitnog objekta.
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7.3.3.Tok — Core::Course

Classifier
ClassifierlD (FF)

Course
CourselD (FE)

Succession
IfSuccessiu:-nlD (FI

CourseElement
rEoumeElementID (FKJ

SucceedingCourseElementiDr (F K _ Y — —
FrecedingCourseElamentD (FK)
SuccessionMumber

ey

ImmediateSuccession Faralleldain FarallelSplit
rlmmedlateﬁuccessmnlD EFK:IE rParaIIeIJninID(FKj rParaIIeISplitlD (Fk E
L E LParallelJninlsExplicit‘ LParaIIeISpIitIEEpricitg

Podmodel Toka ukazuje na redosled elemenata koji su deo toka. Klasifikator
moze biti tok ili element toka. Entitet Redosled pripada nekom toku i Cuva podatke o
prethodnim odnosno narednim elementima toka. Sam prelazak toka sa jednog elementa
toka na drugi se moze izvrSiti odmah bezuslovno, mozZe se izvrSavati paralelno po
granama toka i moze predstavljati tacku spajanja viSe grana toka.
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7.3.4. Objekat podataka — Core::Data Object

DatalbjectType
& K
ClassProperty | [ataObjectTywpelD (FK)

ClaszFropertyll (FK‘J% L
LEIassifierlD(FKj ‘g

- 5

LocumentTypePropery DocumentType [DatalbjectTypePart

i i
|D”““"‘E“*TYPEP’DPEW'DCFWE JrocumentTypeln (Fro | DataDbjectTypePart (FI)

| DocumentTypelD (71 I | ). L
| o
| |

- l DocumentTypeSection

F.:

EncumentPrnpertValue Document ancumentTypeSectinnlD (FKD
DocumentTypePropertylD (F1) Documenti @ L
Cocument!D (F

DocumentTypell (FI) |

&

DocumentSection

e
LocumentSectionlCr
Cocument!D (F)

L‘Jalue

F.

CocumentTypeSection|D (FK) B |
DocumentSectionText

i |

C

Tip objekta podataka moze se posmatrati kao tip dokumenta. Sama instanca
dokumenta je nekog tipa dokumenta. Tip objekta podataka koji predstavlja deo moze
postati tip sekcije u okviru dokumenta, samim tim konkretna instanca sekcije dokumenta
je nekog tipa sekcije dokumenta. Sekcija dokumenta mozZe sadrzati druge sekcije
odnosno moze se kreirati na osnovu druge sekcije. Na nivou tipa dokumenta moguce je
definisati tipove svojstava koji su karakteristicni za neki tip dokumenta, a Cije se
konkretne vrednosti upisuju u agregirani objekat koji nastaje sizmedu instance
dokumenta i tipa svojstva za taj dokument.
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7.3.5. Model procesa — Process definition

Constraint
Constraintl D

ProcessElement

FrocessElementiD

ConstraintiD (F H)

i Goal Precondition

GoallD (FK) FreconditionlD (FH) :

ProcessDefinition FPhase Activity ,ﬁrdm FrocessorRale ProcessorRole
ProcessDefinitioniD (F ) (PhaseID [Fi Aetivityl D (FK) J;;ic\:ﬁts;%r??::)l[) (FK) ProcessorRolelD
’

SubProoess Atomichotivity

|_ - _’JSubProcessEIernentlD(FK) AtomicActivityElementlD (FK)
ProcezzDefinitionlD (FI) L

Tranzition

| PrecedingAtomicActiviteElementiD (FIQ
SucceedingAtomicActivityElementiD (FI)

P

U modelu procesa na najviSem nivou nalazi se element procesa koji moze biti
definicija procesa, faza ili neka aktivhost. Za element procesa mogu se definisati i
ograni¢enja. OgraniCenja definiSu kriterijume za ulazak i izlazak iz nekog elementa
procesa. Definicija procesa moze imati viSe faza, a u okviru faze moze postojati viSe
aktivnosti. Same aktivnosti mogu biti neki podproces ili atomska aktivnost na nivou koje
se definiSe transformaciija. U okviru modela postoje uloge koje su zaduZene za
obavljanje odgovarajucih aktivnosti.
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7.3.6. Model izvrSsavanja procesa — Process instance

ProcessorRole

FProcessorRolellr

Process Task
Process|D TaklD
M brocaame e futor
ActivitylD (FI) ActarlD
ProgessCreatar )
IterationlC (F
FrocessStatus ActorlD (FK)  — —— —| FrocessarRalelD (FK)
| TaskMame ActorMame
TadCreator FAuctorCreator
| TaskPriority
| lteration
Iterationll
| ProcessiD (FK)
Phasell (FK)
| IterationMame
| IterationCreator
ProcessDefinition Fhase

rProcessDefinitionlD (Fia

Fhasell (FK)

FrocessCrefinition|Cr (F 1)
-~

Model

instance procesa predstavlja model

Sofhuare

/e
SothwarelD (FK)

izvrSavanja definicije procesa.

Instanca procesa ima informaciju o konkretnoj definiciji procesa, kao S$to iteracija i
zadatak znaju kojoj instanci procesa pripadaju. Iteracija se odnosi i na fazu u definiciji
procesa, a zadatak na aktivnost. Zadatak se izvrSava od strane aktora koji obavlja
predefinisanu rolu. Sam aktor, osim ljudi moze biti i neki softver.
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8. ZAKLJUCAK

Za potrebe Sistema za automatizaciju i pracenje razvojnih projekata, a u skladu
sa postojecim frejmvorkom preduzeca ,Soprex“, napravljen je model koji osim toga Sto
podrzava razliCite procese razvoja softvera, podrzava i druge tipove procesa pa samim
tim predstavlja metamodel procesa.

Model koji je predlozen u okviru ovog rada, napravljan je po ugledu na
Metamodel definicije poslovnih procesa (BPDM) i Metamodel procesa razvoja softvera
(SPEM) razvijenih od strane OMG-a.

Metamodel procesa razvoja softvera se koristi za opis konkretnog procesa
razvoja ili familije povezanih procesa razvoja softvera. U okviru ove specifikacije postoji
ograni¢enje u pogledu definisanja minimalnog skupa elemenata modeliranja procesa
koji su neophodni da se opise bilo koji proces razvoja softvera.

Sa druge strane Metamodel definicije poslovnih procesa integriSe vise razlicitin
pristupa i notacija procesa. U svojoj osnovi, BPDM omogucava interoperabilnost izmedu
alata od kojih svaki predstavlja proces na sopstven nacin.

ResSenje prezentovano u ovom diplomskom radu moZe da zadovolji potrebe
velikog broja poslovnih procesa, bez ograni¢avanja na procese navedenog preduzeca,
tako da se model mozZe koristiti nezavisno od frejmworka za razvoj softvera koji su
specifiCni za pojedina preduzeca.

Naravno, prostora za izmene prezentovanog modela ima, a trenutno se radi i na
implementaciji reSenja kao svojevrsna validacija vrednosti samog modela.

Ovaj diplomski rad ukazuje na mogucnost standardizacije opisa poslovnih
procesa, Sto priblizava stvaranju kompatibilnih slozenih softverskih komponenti, ¢ime bi
se znatno smanijili troSkovi softverskih sistema, a njihove mogucnosti znatno uvecale.
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