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MODELI SARADNJE U SERVISNO ORIJENTISANOJ ARHITEKTURI APLIKATIVNOG SOFTVERA
COLLABORATION MODELS FOR APPLICATION SOFTWARE BASED ON SERVICE ORIENTED ARCHITECTURE
Plakalović Dragan, Ekonomski fakultet Univerziteta u Istočnom Sarajevu

Radić Nebojša, Mašinski fakultet Univerziteta u Istočnom Sarajevu
Sadržaj - Servisno orijentisana arhitektura aplikativnog softvera se stvara u svrhu unapređenja  interoperabilnosti softverskih sistema različitih organizacija i/ili heterogenih softverskih sistema. Najznačajnija implementaciona tehnologija za servisno orijentisane arhitekture su Web servisi. Opšti poslovni zahtjevi koji dolaze iz organizacija za koje se izgrađuje ovakav softver, su: mogućnost kompleksnih interakcija između poslovnih entiteta, prilagođenost partnera dogovorenom ponašanju, obezbjeđivanje fleksibilnog mehanizma koji neće kruto spregnuti njihove unutar organizacione procese i dogovorenu saradnju sa drugim poslovnim entitetima. U svrhu stvaranja interoperabilnih sistema sa takvim karakteristikama, istražuju se modeli koji su najpodesniji za predstavljanje međuorganizacione saradnje. Na osnovu modela se komponuju Web servisi organizacija koje su učesnici u toj saradnji. U ovom radu će se prikazati modeli za međuprocesnu saradnju koji su zasnovani na tehnikama radnog toka i njihove simulacije sa interaktivnim događajima.
Abstract – Service oriented architecture is emerging technology for achieving interoperability of software systems which belongs to different organizations and/or heterogeneous systems. The most important implementation technology is Web services. General business requirements coming from organizations are: capability of complex interactions between business entities, flexibility of partners to agreements, providing mechanism for low coupling between organization processes and collaboration with other business entities. For achieving interoperability systems with such properties, we research for models best fit interorganizational collaboration. Web services composing is based on models. This paper presents models for business processes colaboration based on tehcniques: workflow, events and simulation
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1. UVOD.
Današnji pristup integraciji softverskih sistema sastoji se u dodavanju novog sloja postojećim softverskim arhitekturama radi dobivanja svojstava koja će ih učiniti servisno orijentisanim. Na taj način, integracija aplikacija se ne vrši obezbjeđivanjem mehanizama u okviru postojećih slojeva arhitektura, što bi prouzrokovalo njihovo redefinisanje, nego se formira novi sloj, tj. funkcije aplikacija se izlažu drugim aplikacijama u vidu servisa. Na taj način se integracija aplikacija vrši na posredan način, putem servisa aplikacija. Da bi neka nova arhitektura postala opšteprihvaćna, ona mora da dokaže kvalitet u pogledu upotrebljivosti i lakoće upotrebljivosti. Servisno orijentisana arhitektura (SOA) je pokazala efektivnost u oba pogleda i to kroz mogućnost višestruke upotrebe i kroz pristup zasnovan na standardu. Prema tome, SOA olakšava problem integracije uvođenjem jednostavnog koncepta: ne integrišite aplikacije, radije integrišite servise. Druge značajne karakteristike servisno orijentisane arhitekture su decentralizacija i slaba spregnutost, što pruža prilagodljivu, pouzdanu i koordinisanu integraciju.
2. WEB SERVISI
Najznačajnija implementaciona tehnologija za servisno orijentisane arhitekture su Web servisi. Oni su rezultat rada koji je započet 1998 godine. Tada je u kompaniji Microsoft oformljena radna grupa sa ciljem da se stvori sistem razmjene poruka koji će biti zasnovan na XML-u i koji će omogućavati programima napisanim na bilo kom programskom jeziku i koji se izvršavaju na bilo kojoj platformi, da komuniciraju jedan sa drugim. Nakon skoro sedam godina, napravljeni su osnovni mehanizmi: komunikacioni protokol SOAP (Simple Object Access Protocol), opis Web servisa putem WSDL (Web Sevices Definition Language) i oglašavanje i pronalaženje Web servisa na mreži putem registra UDDI (Universal Description, Discovery and Integration). Razlog za relativno dugo trajanje procesa izgradnje osnovnih mehanizama je u tome što su oni stvarani sa ciljem da postanu standard, a za opšteprihvaćeni standard trebalo je napraviti konsenzus između vodećih softverskih kompanija i dobiti saglasnost od Internet konzorcijuma da se SOAP protokol objavi u vidu konačne preporuke. 
U [1] se navodi da je pri dizajniranju osnovnih mehanizama Web servisa uzeta većina ideja i principa od Weba i da je primjenjena na interakcije između računara. (vidi arh. Web servisa). Poznato je da je Web fenomelan uspjeh u omogućavanju jednostavnih interakcija između čovjeka i kompjutera u oblasti Interneta. Originalni HTTP i HTML protokoli korišteni od strane današnjih Web brauzera su se dokazali kao jeftin i efikasan način za rad na velikom broju uređaja. Ključni faktor u uspjehu HTTP-a i HTML-a i u postizanju širokog usvajanja je relativna jednostavnost i HTTP-a i HTML-a i to prvenstveno u tekst zasnovanosti koja može biti implementirana na različitim operativnim sistemima i programskim okruženjima. Kao WWW, Web servisi komuniciraju korištenjem skupa fundamentalnih protokola koji dijele zajedničku arhitekturu i koji su zamišljeni da budu realizovani u raznolikosti nezavisno razvijenih sistema. Kao i WWW, protokoli Web servisa imaju mnogo tekst zasnovanog nasljeđa od Weba i dizajnirani su da podijele problem na nivoe, što je čistije moguće bez nepotrebnih zavisnosti unutar steka protokola.

Međutim, nasuprot HTTP-u i HTML-u koji su dizajnirani za pretraživanje najčešće statičnih sadržaja, arhitektura Web servisa je dizajnirana da  podrži visoko dinamične interakcije među programima. Programi koji komuniciraju mogu biti locirani na jednom kompjuteru ili distribuirani u mreži. U arhitekturi Web servisa, mnoge vrste distribuiranih sistema mogu biti implementirane. Primjeri uključuju sinhrone i asinhrone sisteme razmjene poruka, distribuirane računske klastere, mobilne mrežne sisteme i okruženja tačka – tačka. Široki spektar zahtjeva u interakcijama program – program prisiljava stek protokola Web servisa da bude mnogo uopšteniji nego što su to prvi Web protokoli. Međutim, kao i Web, Web servisi se oslanjaju na mali broj specifičnih protokola. 

Predviđa se da će sljedeća generacija aplikacija koje čine glavnu struju, biti zasnovana na autonomnim Web servisima. Ovi servisi mogu biti obezbijeđeni od strane više organizacija i mogu prevazilaziti bilo koji broj geografskih ili organizacionih granica. Kao rezultat, ove aplikacije ne mogu očekivati postojanje centralnih vlasti, niti očekivati uzajamno povjerenje među servisima. Autonomija je u centru arhitekture, a ključni koncept potreban za stvaranje autonomnih distribuiranih aplikacija, je koncept ugovora.

Ključni principi kojima su vođeni dizajn i implementacija arhitekture protokola Web servisa su sljedeći:

Orijentisanost na poruke. Korištenjem samo poruka za komunikaciju između servisa i shvatanjem da poruke često žive i nakon transmisionog događaja

Mogućnost dekompozicije protokola. Izbjegavanje stvaranja monolita putem upotrebe infrastrukture protokola u vidu gradivnih blokova koji mogu biti upotrijebljeni u skoro svakoj kombinaciji.

Autonomnost servisa. Dozvoljavanjem da krajnje tačke budu neovisno građene, razmještene, upravljane, verzirane i obezbijeđene

Upravljanje transparentnošću. Kontrolisanjem koji aspekti krajnjih tačaka su ( i koji nisu) vidljivi za eksterne servise

Integracija koja je zasnovana na protokolu. Ograničavanje međuovisnosti između aplikacija samo na izložene artifakte.

3. KONCEPTI POSLOVNIH PROCESA
Poslovni procesi se sastoje od jedne ili više povezanih aktivnosti koje zajedno odgovaraju na poslovni zahtjev za djelovanjem. Proces definiše rezultate koji trebaju biti postignuti, kontekst aktivnosti, veze između aktivnosti, i interakcije sa drugim procesima i resursima. Aktivnosti su jedinice rada koje se tipično potvrđuju kada su završene, tj. one su reverzibilne sve do tačke završetka. Tokom izvršenja, definicija poslovnog procesa može imati više primjeraka, gdje svaki radi nezavisno od drugog (izuzev ako se nadmeću za iste resurse), i svaki primjerak može imati više aktivnosti koje se trenutno vrše (vidi [2]).
Definicije poslovnih procesa trebaju biti izvršive u izvršnim okruženjima, direktno ili nakon prevođenja. Uopšteno, primjerci procesa, njihovo tekuće stanje i istorija njihovih akcija biće vidljiva tokom izvršenja i izražena u terminima definicije poslovnih procesa tako da korisnici mogu odrediti status poslovnih aktivnosti i poslovni specijalisti mogu nadgledati aktivnost i identifikovati potencijalna unapređenja definicije poslovnih procesa.

Poslovni proces se izvršava od strane jednog računara ili od strane više računara koji međusobno sarađuju unutar domena poslovnog sistema – integrisani skup računara i aplikacija kojima se upravlja od strane jedne poslovne jedinice i koji se mogu u slučaju greške vratiti u konzistentno stanje. Aktivnost poslovnog procesa može pozivati drugi poslovni proces u istom ili u različitom poslovnom domenu. Poslovni proces može registrovati događaje i mijenjati stanje procesa i sekvencu aktivnosti. Poslovni proces može proizvoditi događaje radi ulaza za druge sisteme ili procese. Poslovni proces može takođe pozivati aplikacije radi izvršenja računskih radnji i može dodjeljivati zadatke ljudima. Sve ove veze moraju biti modelovane od strane definicije poslovnih procesa.

Poslovni procesi često uključuju dodjeljivanje resursa, kao što su ljudski učesnici, postrojenja ili materijali. Resursi koji se dodjeljuju upravljanom procesu su specifikovani prema izbornom kriterijumu koji će biti primijenjen na definisani izvor ili resurs. To može biti, na primjer, ljudi u organizaciji, postrojenja u kampusu ili materijali na zalihi. 

4. SARADNJA MEĐU POSLOVNIM PROCESIMA
Kod saradnje među poslovnim procesima treba imati u vidu da su oni nezavisni. Na primjer, različite organizacije mogu raditi udruženo radi smanjenja trajanja većeg poduhvata, ali da bi zajednički rad bio uspješan potrebno je da sarađuju putem razmjene informacija u različitim tačkama njihovih procesa. Specifikacija za razmjene i relevantni podaci poslovnih funkcija koje su učesnici nazivaće se "koreografija".

Saradnja poslovnih procesa može se dešavati unutar preduzeća ili između preduzeća. Kada se dešava među preduzećima, važnije je da ona budu formalizovana i robusna. Koreografija mora jasno definisati šta se od svakog participanta očekuje da uradi tokom odvijanja saradnje, i posljedice koje nastaju ako ne uspiju da zadovolje očekivanja ili ako se komunikacija među njima prekine. Tako, specifikacije koreografije će biti posebno važne za mnogo kompleksnije poslovne razmjene korištenjem tehnologije Web servisa.

Koreografija se ne izvršava kao drugi poslovni proces. Ona se ispunjava putem nezavisnih akcija učesnika. Specifikacija koreografije u modelu definicije poslovnih procesa izražava zahtjeve za podršku poslovnim procesima. Uopšteno će projektant biti zaokupljen sa podržavajućim poslovnim procesom jednog učesnika, ali model može da uključi specifikacije za poslovne procese koje izvodi više učesnika. Uopšteno, koreografija će opisati stanja i prelaze iz stanja u stanje učesnika koji su prihvaćeni od strane drugih učesnika, i poruke koje se razmjenjuju kao rezultat prelaza  stanja. Opaženi prelaz stanja može uključiti veći broj akcija i prelaza stanja koji su interni za učesnika, izvršeni od strane njegovih internih, izvršivih poslovnih procesa.

5. KOMPONOVANJE WEB SERVISA U POSLOVNE TOKOVE
Sistemska integracija zahtjeva više od sposobnosti da se sprovedu jednostavne interakcije korištenjem standardnih protokola. Puni potencijal Web servisa kao integracione platforme biće dostignut samo ako aplikacije i poslovni procesi budu sposobni da integrišu njihove složene interakcije korištenjem integracionog modela sa standardnim procesom. Interakcioni model koji je direktno podržan Web servisima je u suštini model koji ne prati stanje i u kome su interakcije mogu biti sinhrone ili asinhrone. Međutim, modeli za poslovne interakcije očekuju pojavljivanje sekvenci razmjene poruka između učesnika, sinhronih i asinhronih, zatim pamćenje stanja pojedinih učesnika i dugotrajnost interakcija. Za definisanje takvih poslovnih interakcija, potreban je formalni opis protokola razmjene poruka koje se koriste od strane poslovnih procesa pri interakcijama. Definicija takvih poslovnih protokola uključuje precizno specifikovanje uzajamno vidljivog ponašanja pri razmjeni poruka svake od strana uključenih u protokol, bez otkrivanja njihove interne implementacije. Postoje dobri razlozi da se razdvoje javni aspekti poslovnih procesa od internih ili privatnih aspekata. Jedan je da biznis očigledno ne želi da otkrije svojim poslovnim partnerima način donošenja odluka i upravljanja podacima. Drugi je da čak i gdje to nije slučaj, razdvajanje javnog od privatnog procesa pruža slobodu izmjene privatnih aspekata implementacije procesa bez uticaja na javni poslovni protokol. Ako želimo da obezbijedimo precizne opise ponašanja servisa za poslovne protokole među preduzećima, treba nam bogata notacija za opisivanje procesa sa mnogim svojstvima koja podsjeća na izvršne jezike. Ključna razlika između protokola javne razmjene poruka i izvršnih internih procesa je interno upravljanje podacima od strane procesa na raznovrsan i privatan način koji  ne trebaju biti opisani u javnim protokolima.

Definisanje poslovnih protokola i definisanje izvršnih poslovnih procesa zahtjeva vrlo slične koncepte [3]. Koncepti koji su neophodni za definisanje poslovnih protokola, kao i oni koji su potrbni za definisanje izvršnih poslovnih procesa čine kontinuum, i WS-BPEL (Web Services - Business Process Execution Language) je dizajniran da pokrije taj kontinuum. WS-BPEL definiše model i gramatiku za opisivanje ponašanja poslovnih procesa zasnovanu na interakcijama između procesa  i njegovih partnera. Interakcija između partnera dešava se putem interfejsa Web servisa i struktura veza na nivou interfejsa je enkapsulirana u ono što zovemo servisni link. WS-BPEL proces definiše način na koji se koordinišu višestruke interakcije među servisima radi postizanja poslovnog cilja, takođe i stanje i logiku koja je neophodna za tu koordinaciju. WS-BPEL takođe uvodi sistemske mehanizme za rad sa izuzecima i obradu grešaka. Na kraju, WS-BPEL uvodi mehanizam za definisanje kako se individualne ili kompozitne aktivnosti unutar procesa kompenziraju u slučajevima izuzetaka ili partnerovih zahtjeva za opozivom.

Prema tome, dok su Web servisi tehnologija koja definiše standardni mehanizam za izlaganje i konzumiranje podataka i aplikacione logike preko Internet protokola kao što su HTTP, WS-BPEL  je jezik za komponovanje koji se koristi za definisanje poslovnih procesa tako što opisuje interakcije među Web servisima što daje fundament za izgradnju SOA rješenja zasnovanih na Web servisima. 
Tako, da bi se izgradila SOA solucija korištenjem Web servisa sa WS-BPEL, treba izvršiti sljedeće korake:

· Izgraditi i onda publikovati Web servise da bi bili upotrijebljeni u SOA soluciji

· Komponovati Web servise u poslovne tokove sa WS-BPEL

Pri kompoziciji servisa koriste se tehnike radnog toka i simulacije. Istraživanjem je dokazana snaga tehnike radnog toka i simulacije pri dizajniranju i analizi performansi kompozicije servisa. 
Posmatrajmo sljedeći primjer iz [4]:
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Pored uobičajenih kontrolnih tokova među elementima unutar pojedinih radnih tokova, slika prikazuje i tokove događaja između dva radna toka i oni su predstavljeni isprekidanim linijama. Tokovi događaja koji su imenovani su događaji koji nose podatke, dok neoznačeni događaji predstavljaju statusne događaje. (Za događaje alarma i izuzetaka kojih nema u ovom primjeru, dodjeljuju im se oznake sata i simbol greške, respektivno za svaki tip radi identifikacije). Korelacioni setovi koji su formirani na osnovu globalnih podataka prenose se tokovima događaja radi korelacije među primjercima procesa. 

Simulacioni tok za dva određena klijenta u primjeru je dat u tabeli 1. Primijetimo da se mrtvi lokot dešava pri simulaciji planiranja putovanja za klijenta K2, kada radni tok agencije čeka na čvor 'Predloži skicu putovanja' dok ne dođe odgovor iz radnog toka rezervacije karata, dok ovaj drugi šalje informacije o putovanjima grupa čvoru 'Izaberi grupu'. Pažljivim poređenjem simulacionih putanja oba klijenta i ispitivanjem strukture obje kompozicije, nije teško pronaći razlog za mrtvi lokot, to je zbog toga što dvije kompozicije imaju različite kriterijume za klasifikovanje svojih klijenata: agencija kategorizuje klijente u standardne i važne. U agencijskom radnom toku, ako je klijent nov, nikada se neće ispitati da li je grupno putovanje primjenjivo nego će se direktno čekati na normalno davanje ponude od sistema rezervacije karata radi predlaganje skice putovanja. Ova logika radi dobro pod pretpostavkom da je novi klijent za agenciju uvijek i standardni klijent u sistemu rezervacije karata. Međutim, to nije uvijek tačno razmatrajući dvije kompozicije koje su nezavisne jedna od druge. Kada je novi klijent u agenciji prepoznat kao važan u sistemu rezervacije karata,simulacija  ulazi u mrtvi lokot, što je slučaj za drugog klijenta u simulaciji. Poredeći sa složenim formalnim metodama za verifikaciju modela kao što su Petri – mreže, otkrivanje takve infrastrukturne greške u interakcionoj logici između različitih kompozicija na očigledan način može pouzdano pružiti dizajnerima vodič za pravljenje neophodnih izmjena bilo u strukturi individualnih kompozicija, bilo u interakciji među njima, stoga praveći kompozicije saradnje na efikasniji način.
Pored koristi od verifikacije modela za kompoziciju servisa, statistički rezultati relevantni za događaje koji su kalkulisani tokom simulacije mogu biti upotrijebljeni za procjenu performansi. Takva analiza ne samo da može ukazati na uska grla u sistemu, nego može pomoći i u davanju smjernica za postizanje balansa u opterećenju između različitih servisa u kompoziciji.
Tabela 1.

	Tok u planiranju maršrute

	K1
	Uzmi maršrutu – Unesi podatke klijentu – Provjeri u CRM sistemu – Formiraj novog klijenta – Predloži skicu putovanja – Uzmi odgovor od klijenta – Finaliziraj plan putovanja – Izračunaj proviziju – Pripremi Račun – Pošalji račun

	K2
	Uzmi maršrutu – Unesi podatke o klijentu – Provjeri u CRM sistemu – Formiraj novog klijenta

	Tok u sistemu rezervacije karata

	K1
	Prijava na sistem – Vrsta klijenta? – Pruži normalan cjenovnik – Primi narudžbe – Zahtjevaj plaćanje – Pošalji karte

	K2
	Prijava na sistem – Vrsta klijenta? – Pruži posebnu ponudu za grupu
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