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Sadržaj - U radu se razmatra primjena koncepta interoperabilnosti na primjeru dijela 
informacionog sistema studentske službe. Željeni cilj predstavlja postizanje automatske razmjene 
podataka o studentima koji žele da se prebace sa jednog na drugi univerzitet i/ili fakultet. Kreirani 
su potrebni web servisi, implementirani na današnjim uobičajenim softverskim platformama.  
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Abstract - This paper examines the application of a concept of interoperability in the part of the 
student service information system. Desired goal is to achieve automatic exchange of data about 
students who want to transfer from one university or faculty to another. Required web services 
have been created and implemented on today’s common software platforms. 
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1. UVOD 
 

Deklaracijom iz Bolonje opisan je proces koji treba da 
poboljša evropski univerzitetski kapacitet, te stoga poveća 
konkurentost školovanog kadra. Ostvarenje će doći preko 
mobilnosti evropskih građana, naročito studenata i 
akademskih nastavnika. Zamislimo da su svi oni “putujući 
profesori” i “putujući studenti”. Da bi mogli da se 
jednostavno razmenjuju potrebno je obezbediti okvir za 
kompatibilnost i komparabilnost znanja koje ovi ljudi 
poseduju. 

 
Jedan od osnovnih alata za izgradnju ovog jedinstvenog 

okvira jeste sistem ECTS (engl. European Credit Transfer 
System) [1]. Sistem je zasnovan na bodovima koji pokazuju 
opterećenje studenata pri savlađivanju nekog visokoškolskog 
obrazovnog studija. Bodovi odnosno krediti se dodeljuju 
pojedinim kursevima odnosno predmetima, ali i drugim 
oblicima studiranja. Oni predstavljaju brojčano merilo 
uloženog truda studenta u savlađivanju sadržaja gradiva 
nekog kursa, a dobija ih posle uspešnog okončanja programa 
tog kursa. Kombinacija ECTS bodova i dobijenih ocena za 
neki položeni ispit daje uvid i u kvantitet rada nekog 
studenta. 

 
U radu će biti opisan deo aplikacijskog informacionog 

sistema koji ima osnovni cilj podršku razmeni studenata u 
okviru jedinstvenog prostora evropskog obrazovanja. Student 
želi da prenese stečene bodove iz matične institucije (sending 
institution) u neku drugu, željenu visokoškolsku instituciju 
(receiving institution). Dokument koji sadrži podatke o 
samom studentu i njegovim položenim ispitima se zove 
prepis ocena (transcript of records) [1]. Obe institucije imaju 
nezavisne napisane softverske sisteme, te je potrebno izvršiti 
lako i transparetno spajanje istih. To spajanje će biti 
ostvareno preko koncepta interoperabilosti. U ostvarenju 
ovog koncepta koristiće se servisno-orijentisana arhitektura, 
čija osnova su web servisi. 
 
 

2. INTEROPERABILNOST 
 

Pojam interoperabilnosti, u opštem slučaju, se odnosi na 
sposobnost dva sistema da međusobno razmenjuju 
informacije [2]. Interoperabilnost zahteva određeni stepen 
kompatibilnosti između sistema koji razmenjuju informacije, 
kako bi se minimizovale transformacije koje se zahtevaju kod 
razmene podataka, i kako bi se obezbedili preduslovi za 
korektnu interpretaciju prenetih podataka. Idealna situacija je 
da su sistemi koji učestvuju u interoperabilnosti usaglašeni sa 
standardnima iz odgovarajućeg aplikacionog domena. 
Međutim, u praksi je to uglavnom nemoguće ostvariti zbog 
brzine tehnoloških promena, nedostatka univerzalno 
prihvaćenih standarda, postojanja legacy sistema ili 
jednostavno zbog postojanja autonomije svakog od sistema. 
Zahtevana kompatibilnost se može ostvariti korišćenjem 
apstrakcija kojima će se sakriti kompleksnost i 
implementacioni detalji. Pri tome za dostizanje 
interoperabilnosti može pomoći i publikovanje formata i 
interfejsa.  

 
Interoperabilnost se može definisati kao svojstvo koje 

ukazuje na mogućnost različitih sistema i organizacija da 
rade zajedno, odnosno interoperišu [3]. Gledano sa aspekta 
informacija, interoperabilnost je sposobnost da dva ili više 
sistema, mreža, uređaja, aplikacija ili komponenti razmene 
informacija između sebe i da nakon toga te iste informacije 
mogu koristiti. Ovo je definicija IEEE organizacije. 
Koreografija može da garantuje interoperabilnost. Posebna 
vrsta interoperabilnosti je intraoperabilnost koja ukazuje na 
pojam unutar nekog preduzeća odnosno organizacije. Sličan 
pojam je integracija te ih treba razlikovati (tabela 1). 

 
Problem interoperabilnosti informacionih sistema se može 

razmatrati iz tri različita ugla: (1) aplikacioni domen, (2) 
konceptualno projektovanje i (3) implementacija softverskih 
sistema, odnosno tehnologija. Ovakvi različiti pogledi na 
interoperabilnost, pre svega su vezani za faze razvoja 
informacionih sistema, i važni su za razumevanje ponašanja 
sistema i podataka kojima oni upravljaju [2]. 
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Interoperabilnost se može zahtevati na svim navedenim 
nivoima. 

 
Integracija Interoperabilnost

Učesnici su asimilirani u 
neku veću celinu 

Učesnici su ostali nezavisni i 
autonomni 

Učesnici moraju da izdaju 
potvrdu o načinu rada 

Učesnici mogu da 
razmenjuju informacije bez 
striktnih uslova za potvrdu 

Povezanost (fizička i 
logička) je krhka 

Učesnici su labavo povezani 

Pravila su programirana u 
kodu, funkcijama i 
skriptovima 

Pravila su modelovana u 
šemama, domenskim 
modelima i mapiranjima 

Standardni pojmovni 
vokabular je učvršćen 

Podrška lokalnom 
pojmovnom vokabularu 

Tabela 1: Poređenje integracije i interoperabilnosti [4] 
 

Po [5] interoperabilnost postoji na 3 nivoa: 
interoperabilnost poslovnih sistema (njihovih modela), 
interoperabilnost aplikacija i interoperabilnost podataka. 
 

Slojevi interoperabilnosti su sledeći: 
1. Tehnički sloj. Poruke su razmenjene sigurno i pouzdano 

od šaljućeg sistema ka primajućem sistemu. Primajuća 
infrastruktura je odgovorna za isporučivanje 
podatkovnog tereta aplikaciji na njenoj strani. Tehnička 
interoperabilnost brine o tehnologiji, standardima i 
politikama koje se koriste za povezivanje računarskih 
sistema. 

2. Semantički sloj. Aplikacije znaju za poslovni kontekst 
kojem podatkovni teret pripada. Aplikaciji je taj teret 
validan, te ga ona može uspešno procesirati. Semantička 
interoperabilnost ignoriše sav tehnički aspekt i fokusira 
se na sadržaj transferisanih informacija. 

3. Organizacioni sloj. Aplikacija obaveštava one korisnike 
koji su odgovorni za verifikaciju i odobravanje poslovnih 
koraka, kao i za praćenje rokova izvršenje. 
Organizaciona interoperabilnost brine o operacionalnoj i 
organizacionalnoj strukturi učestvujućih sistema. 

Sličnu podelu daje i EIF (engl. European Interoperability 
Framework) [2]. 
 

Softverska arhitektura koja podržava koncept 
interoperabilnosti je uveliko spominjana SOA odnosno 
servisno-orijentisana arhitektura. Postoje mnoga objašnjenja, 
pojašnjenja, deskripcije i definicije ovog pojma. Mi ćemo 
ovde da navedemo rečenicu iz OASIS-ovog dokumenta [6]. 
“SOA je paradigma za organizovanje i iskorišćenje 
distribuiranih mogućnosti odnosno kapaciteta koje se mogu 
nalaziti pod kontrolom različitih vlasničkih domena.” 

 
Iako princip ponovo iskoristivih servisa nije nov kao 

takav, ono je sada po prvi put na dohvatu ruke za srednje 
velike organizacije zahvaljujući interaktivnim platformskim 
standardima. Time se pojednostavnjuje integracija 
heterogenih informacionih okruženja, poboljšavaju poslovni 
procesi, te se povećava fleksibilnost a time na kraju i buduća 
održivost poslovne organizacije. Tako SOA osigurava 
povećanu fleksibilnost za srednje velike organizacije kroz 
povezivanje njihovih poslovnih procesa sa informacionom 
tehnologijom. 
 

Osnovna zamisao SOA je da velik raspon usluga, to jest 
softverski zasnovanih rešenja konkretnih problema, već 
postoji, kako u vlastitoj organizaciji tako i širom sveta, te da 
se ista mogu koristiti u drugim aplikacijama, poslovnim 
procesima ili kontekstima. Ipak potrebno je programirati  
neku vrstu aplikacijske ljuske koja se putem standardizovanih 
intefejsa spaja s drugim uslugama unutar organizacije ili bilo 
gde u svetu. Samo po sebi to nije ništa novo, jer su 
proizvođači softvera predvideli takav razvitak događaja u 
obliku komponentnih platformi početkom 1990-tih godina 
(uporediti sa “softverskim čipovima“ prof. Vidojka Ćirića sa 
FON-a). Te platforme su doduše omogućavale pozivanje i 
međusobnu komunikaciju komponenti u sklopu platforme, ali 
nije bilo mogućnosti interakcije između platformi. 

 
Jedan od najvažnijih faktora je velika fleksibilnost koja se 

može postići s tom arhitekturom. To u početku vredi za 
usklađivanje usluga, to jest za uspostavu redosleda kojim se 
one pozivaju u sklopu nekog poslovnog procesa. Poslovni 
procesi mogu se modifikovati u trenutku izvođenja te se 
usluge mogu menjati, razmenjivati ili uvećavati. Labavo 
povezani (engl. loosely coupled) poslovni procesi među 
poslovnim partnerima mogu se čvršće povezati. Sa strateškog 
stanovišta, labava povezanost takođe znači da firma nije 
lancem vezano za jednoga ili više poslovnih partnera po 
svaku cenu. 
 

Daljnja je prednost to što su gotovi servisi obično probani 
i ispitani te je osiguran njihov kvalitet. Na taj način 
organizacije mogu izgraditi izrazito složene sisteme u vrlo 
kratkom roku od već postojećih komponenti. Troškovne 
prednosti biće u budućnosti posebno zanimljive srednje 
velikim organizacijama. Takođe, tržište za te servise stalno se 
širi. Na primer, firme mogu odabrati pravi servis za sebe sa 
žutih stranica UDDI registra.  

 
Koncepcija SOA nešto je više od obične internetske 

usluge (sl. 1). To je tehnološki nezavisna međuaplikacijska 
integracijska arhitektura. SOA sadrži standarde koji ne zavise 
od pojedinih platformi. U smislu jednostavne 
interoperabilnosti, standardi internetske usluge kao što je 
WSDL ili SOAP igraju važnu, ali ne isključivu, ulogu. 

 

 
Sl. 1. Servisno-orijetisana arhitektura [7] 

Logiku nekog poslovnog sistema možemo podeliti na 
poslovnu i aplikacijsku logiku. Poslovna logika je procesno 
strukturirana izvedba poslovnih zahteva zajedno sa 
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ograničenjima, zavisnostima i vanjskim uticajima na te 
zahteve. Aplikacijska logika automatizuje rešenja poslovnih 
procesa kroz različite tehnologije. Sadrži rešenja potrebna za 
uspešno savladavanje tokova poslovnih procesa, i obično je 
realizovana kroz aplikacije zasnovane na pogodnim 
tehnološkim platformama. SOA uvodi treći sloj između 
poslovne i aplikacijske logike, sloj interfejsa usluga (sl. 2). 
Time je postignuta mogućnost enkapsulacije i aplikacijske i 
poslovne logike. Aplikacije se razdvajaju prema platformama 
za koje su namenjene te se otkrivaju pojedine komponente, 
koje sada usluge mogu koristiti preko spomenutog interfejsa. 
 

 
Sl. 2. Sloj servisa između poslovne i aplikacione logike 

 
Orijentisanost ka usluzi izvedena je iz starije teorije 

softverskog inženjerstva zvane „razdvajanje zaduženja“ 
(engl. separation of concerns). U njoj se predlaže 
iskorištavanje činjenice da je veći zadatak korisno razdeliti u 
više manjih zadataka, čime logika potrebna za rešavanja 
problema postaje raspodeljena na manje, međusobno zavisne 
delove. Svaki takav mali logički deo obavlja jedno zaduženje.  
 

Iako ne postoji službeni standard, osam principa se 
izdvojilo kao najprimereniji za SOA sistema [8]: 
1. Servisi su ponovno iskoristivi – preporučuje se da dizajn 

servisa bude trakav da ih je moguće koristiti za buduće 
potrebe. 

2. Servis ima formalni ugovor – ugovor u kojem je servis 
opisan i određen je način i uslovi razmene podataka je 
sve što servisi trebaju da bi međusobno delovali. 

3. Servisi su labavo povezani – moraju biti dizajniranitako 
da nema potrebe za čvrstim vezama među različitim 
servisima. 

4. Servisi skrivaju osnovnu logiku – samo je deo servisa 
opisan ugovorom vidljiv vanjskom svetu. 

5. Servise se mogu prekomponovati – jedan servis se može 
sastojati od više drugih servis, čime je dobijena različita 
granularnost logike i potpomognuto ponovno korištenje 
servisa i kreiranje apstraktnih nivoa. 

6. Servisi su nezavisni – logika sadržana u servisu mora biti 
zadržana u jasnim granicama, čime je osigurana 
nezavisnost prema ostalim servisima i zadržana 
mogućnost promene i razvoja servisa. 

7. Servisi ne čuvaju stanje – servisi ne smu brinuti o 
informacijama o stanjima, jer to može uticati na njihovu 
sposobnost labavog povezivanja. Ukoliko je ipak 
potrebno imati mehanizam za upravljanje stanjima, on 
mora biti izveden na drugom mestu. 

8. Servisi se mogu pronaći – opisi servisa moraju se moći 
pronaći i biti razumljivi bilo kome ko traži uslugu od 
servisa. 

 
Web servisi su dosta važan korak u razvoju Web-

baziranih tehnologija i predstavljaju distribuirane serverske 
komponente. Oni predstavljaju moćan metod za pružanje 
servisa kojima se preko mrežne komunikacije može pristupiti 
programskim putem. Ove komponente, za razliku od Web 
sajtova, nemaju korisnički interfejs, već su dizajnirane tako 
da budu korišćene od strane drugih aplikacija, kao što su 
tradicionalne klijentske aplikacije, Web-bazirane aplikacije i 
drugi Web servisi. Web servisi mogu biti korišćeni interno 
(od strane jedne aplikacije) ili izloženi eksterno preko 
Internet-a za korišćenje od strane većeg broja raznoraznih 
aplikacija. S obzirom na to da su dostupni preko standardnih 
programskih interfejsa, Web servisi dopuštaju da heterogeni 
sistemi rade zajedno kao jedna mrežna distribuirana 
aplikacija. Web servisi koriste XML bazirane poruke kao 
fundamentalni način prenosa podataka, kako bi se premostili 
jazovi između sistema koji koriste nekompatibilne modele 
komponenti, operativne sisteme i programske jezike. Tako su 
Web servisi izgrađeni na standardima kao što su, WSDL 
(Web Service Description Language – jezik za opis Web 
servisa), SOAP (protokol za poziv udaljenih metoda) i UDDI 
(Universal Description, Discavery and Integration). 
 

Jedna od osnovnih karakteristika Web servisa je visok 
nivo apstrakcije između implementacije servisa i korišćenja 
servisa. Upotrebom XML zasnovanih poruka kao mehanizma 
za kreiranje i pristup servisu, klijent Web servisa i sam Web 
servis su oslobođeni potrebe da znaju bilo šta suvišno o onom 
drugom, osim ulaza, izlaza i lokacije odnosno URI adrese. 
Web servisi podržavaju i sinhronu i asinhronu komunikaciju 
između klijenta i servera koji je host Web servisu. Kod 
sinhrone komunikacije, klijent pošalje zahtev za servis i 
sačeka na odgovor. Kod asinhrone komunikacije klijent po 
slanju zahteva nastavlja sa radom, a rezultate koje kasnije 
dobije od serisa obrađuje tek onda kada mu rezultati budu na 
raspolaganju. Korišćenje asinhrone komunikacije poboljšava 
iskorišćenost sistema i izbegava kašnjenje na strani klijenta 
zbog čekanja na odgovor Web servisa. Uspešno korišćenje 
asinhrone komunikacije je čvrsto povezano sa višenitnim  
programiranjem. 
 

Zaključak glasi da je Web servis autonomna, modularna 
aplikacija koja se može opisati, objaviti, locirati i pozvati 
preko mreže. Web servis apstraktno gledano predstavlja 
“crnu kutiju” koja omogućava da se interakcija sa njim 
ostvari preko njegovog interfejsa, pri čemu implementacija 
funkcionalnosti ostaje sakrivena. Komunikacija sa Web 
servisima je ostvariva preko opšte prihvaćenih protokola, kao 
što su HTTP (HyperText Transfer Protocol) i TCP/IP 
(Transmission Control Protocol/Internet Protocol). 
 
Kao standardizovan način prezentacije podataka prihvaćen je 
XML. Kao način za razmenu podataka prihvaćen je SOAP 
koji omogućava dodatnu funkcionalnost svojim zaglavljem, 
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načinom reprezentacije podataka i konvencijom za korišćenje 
udaljenih poziva (sl. 3). Kao opis servisa koristi se WSDL 
koji je takođe protokol opisan na XML-u. Za određivanje 
lokacije servisa iskorišćen je UDDI registar koji omogućuje 
prijavljivanje servisa i njihovo otkrivanje, opis i korišćenje 
(sl. 4). 

 
Sl. 3. Komunikacija preko SOAP protokola [3] 

 

 
Sl. 4. Način rada Web servisa (interakcije i protokoli) [3] 

 
Pre nego se pređe na opis pojedinih komponenti Web 

servisa, navešćemo definiciju W3C konzoricijuma [9]: “Web 
servis je softverski sistem dizaniran da podrži 
interoperabilnost u interakcijama između računara preko 
mrežne veze. Poseduje interfejs opisan u mašinski čitljivom 
obliku (to je WSDL). Drugi sistemi interaguju sa Web 
servisom na način opisan u njegovoj WSDL deskripciji 
koristeći SOAP poruke, tipično povrh HTTP-a sa XML 
serijalizacijom, sve u saradnji sa drugim Web orijetisanim 
standardima.”  
 

WSDL (engl. Web Services Description Language) je 
prvi put obelodanjen 2000.-te godine. Razvijen je kao 
industrijski standard od strane kompanija IBM, Majkrosoft i 
Ariba. Početna verzija 1.0 i verzija 1.1 iz 2001. godine su 
suštinski veoma slične. Verzija 1.1 je podržana od većine IT 
organizacija u njihovim softverima. 

 
WSDL opisuje XML jezikom neki Web servis i njegove 

metode, kao i način komunikacije između klijenta i servisa. 
Servis je opisan kao skup krajnjih mrežnih tačaka i povezanih 
metoda koje se pružaju klijentu na korišćenje. Takođe se 
opisuju tipovi podataka koji se koriste u interakciji, kao i 
poruke koje se međusobno šalju. Ovaj opis je apstraktan 
odnosno razdvojene su opisani metode i njihova instanca, što 
omogućava ponovno korišćenje WSDL definicije servisa. 
Tako se WSDL datotekom opisuje javni interfejs nekog Web 
servisa. 

 
Jedan WSDL dokument u svom opisu nekog servisa 

koristi sledeće objekte: 
• tipovi podataka (types) – kontejner za tipove podataka 

opisane u sistemu tipova XML Schema; 
• poruke (message) – apstraktna tipizirana definicija 

podataka koji se prenose u komunikaciji; 
• operacije (operation) – apstraktni predložak metoda koje 

izlaže servis; 

• tipove portova (port type) – definišu portove preko kojih 
različiti protokoli mogu kontaktirati servis; 

• povezivanje (binding) – pakuje konkrentni protokol i 
specifikaciju opercije za pojedine tipove portova; 

• portove (port) – jedna tačka pristupa predstavljenja kao 
kombinacija povezivanja i mrežne adrese; 

• servise (service) – skup tačaka pristupa servisa. 
 

Osnovni (root) element WSDL opisa je <definitions> u 
okviru koga se određuje prosotor imena pomoću XML 
Namespace. U <service> se atributom name daje unikanto 
ime servisa, dok se podelementom <port> daju unikatna 
imena za portove sa istoimenim atributom (što važi i za ostale 
name atribute). Atribut binding ukazuje na <binding> 
element. U <address> elementu se daje URL (Uniform 
Resource Locator) adresa koja predstavlja putanju do mesta 
gde je smešten servis. U oba <operation> elementa se 
specificira ime metoda koje se izlaže u Web servisu. Svaki 
metod/operacija može da ima ulaznu poruku (koja se može 
tumačiti kao poziv metode) i izlaznu poruku (koja se može 
tumačiti kao povratna vrednost metoda). Elemet <part> 
specificira delove poruke. To su najčešće parametri metoda. 
Oni imaju svoj tip, te atribut element ukazuje na tip podatka 
koji je definisan u <element> na putanji 
definitions\types\schema. Tipovi podataka se definišu XML 
Schema sintaksom. 
 

WSDL poseduje četiri vrste transmisionih primitiva koje 
jedna krajnja pristupna tačka može izložiti:  
• One-way – samo se primaju poruke. 
• Request-response – prima se poruka i šalje se 

odgovarajuća povratna poruka. 
• Solicit-response – krajnja tačka prva šalje poruku a onda 

prima odgovor na nju. 
• Notification – kranja tačka obaveštava porukom. 
 

Kao komunikacioni prenosilac se uobičajeno koriste 
SOAP, HTTP Post i HTTP Get metode. 

 
W3C je 2003. prikazao nacrt WSDL 1.2 verzije, a 2007. 

godine ga je proglasio preporukom. Istovremeno je 
preimenovan u 2.0, jer postoje bitne razlike u odnosu na 1.1. 
Postao je jednostavniji za implemataciju i prilagodljiviji za 
programerske potrebe, tako što je uklonio sve prepreke 
nekompatibilnosti i ugradio bolju HTTP podršku. Ipak još 
nema značajniji zaleđinu kod Web servis proizvoda. 

 
SOAP (Simple Object Access Protocol) je industrijski 

protokol koji je dizajniran za prenos XML poruka između 
početnog mrežnog čvora i odredišnog čvora. SOAP služi za 
razmenu informacija u decentralizovanom odnosno 
distribuiranom okruženju. Specifikacija SOAP-a koristi 
HTTP protokol kao primer koji demonstrira vezivanje 
protokola. Ova specifikacija takođe opisuje kako SOAP 
poruke mogu biti vezane i na druge protokole (npr. HTTPS, 
SMTP). Preciznije, SOAP koristi Internetovski aplikacioni 
sloj kao trasnportni medijum. Ipak najraširenija je upotreba 
HHTP-a jer je moguć prolaz kroz proksi servere i mrežne 
barijere. 

 
SOAP je izvorno razvijen 1998. godine od strane osoba 

(Dave Winer, Don Box, Bob Atkinson, Mohsen Al-Ghosein) 
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koje su imale podršku Majkrosofta. W3C je verziju 1.1 
objavio kao doprinos druge strane u formi zabeleške u 2000.-
oj godini. Trenutna verzija je 1.2 (Second Edition) koja je 
objavljena kao W3C preporuka 2007. godine. 

 
Postoji više tipičnih scenarija u SOAP-u, od kojih je jedan 

RPC (Remote Procedure Call) u kome klijent šalje poruku sa 
zahtevom serveru koji mu uzvraća sopstvenom porukom. 
SOAP ipak ne definiše u sebi bilo kakvu aplikacionu logiku 
kao što je algoritam ili programski kod; on u stvari definiše 
jednostavan mehanizam za izlaganje rezultata aplikacione 
semantike. SOAP poruku se po svojoj prirodi jednosmerne 
poruke od pošiljaoca do primaoca, ali mogu da se kombinuju 
po zahtev/odgovor paternu. 

  
SOAP specificira standardni format, čiji deo predstavljaju 

podaci koji su enkodirani u XML dokument. Taj XML 
dokument se sastoji od root elementa <envelope>, koji dalje 
mora sadržati <body> elemenat i eventualno <header> 
elemenat. Tako koverte definiše skelet za opisivanje šta se 
nalazi u poruci i kako se može obraditi, pravila kodiranja koja 
opisuju instance tipova podataka i konvenciju za 
reprezentovanje udaljenih poziva procedura i odgovora. 
Konstrukcija koverte određuje opšti okvir za prikaz šta je u 
poruci, ko treba da je obrađuje i da li je nešto obavezno ili 
opciono. 

 
SOAP standard omogućuje prilogodljiv mehanizan za 

proširenje poruke na decentralizovan i modularan način, bez 
predhodnog upoznavanja među stranama u komunikaciji. 
Primer takvog proširenja u okviru zaglavlja poruke su 
autentifikacija, transakcije i sl. Globalni atribut 
mustUnderstand ukazuje na obaveznost obrade zaglavlja na 
strani primaoca. Vrednost ovog atributa može biti "1" ili "0", 
što je i podrazumevano u odsustvu ovog atributa. Drugi 
atribut koji se nalazi u SOAP zaglavlju je actor, koji ukazuje 
na primaoca poruke. Vrednost je data u URL obliku.  

 
Neobavezni element <fault> nosi informaciju o grešci ili 

statusu. U njemu se nalaz sledeća četiri podelementa: 
• faultcode – obevezni element koji će obezbediti 

programski mehanizam da se identifikuje greška. 
• faultstring – obavezni element koji opisuje grešku/status 

sa ljudski-čitljivim tekstom. 
• faultactor – ukazuje kod kog primaoca se desila greška i 

daje se u URL obliku. 
• detail – opisuje grešku nastalu u okviry <body> 

elementa, a odsustvo ovog elementa govore da greška 
nije nastala u okviru tela poruke. 

 
3. SPECIFIKACIJA I PROJEKTOVANJE 
 

Korisnički zahtev glasi: projektovati web servis koji pruža 
dodatne informacije o nekom studentu po njegovoj 
identifikacionoj oznaci (npr. broj indeksa). Korisnik ovog 
web servisa je student ili, češće, visokoškolska institucija 
koja hoće da primi studenta te joj trebaju podaci o tome koje 
je predmete položio, težina tih ispita i ocene na ispitima.  

Na sl. 5 dat je dijagram slučajeva korišćenja preko UML-
a [10]. U fazi analize (po Larmanovoj metodi razvoja 
softvera) se opisuje logička struktura i ponašanje sistema 
putem sistemskih sekvencnih dijagrami (sl. 6). Kao izlaz iz 

predhodna dva koraka dobili smo jednu sistemsku operaciju 
koju treba projektovati i konceptualni model dat na sl. 7. 

 

 
Sl. 5. Dijagram slučajeva korišćenja 

 
Sl. 6. Sistemski dijagram sekvenci 

 

 
Sl. 7. Konceptualni model 

 
Faza projektovanja opisuje arhitekturu softverskog 

sistema. Tronivojska arhitektura se sastoji iz sledećih nivoa: 
1. Korisničkog interfejsa koji predstavlja ulazno-izlaznu 

reprezentaciju softverskog sistema (sl. 9). 
2. Aplikacione logike koja opisuje strukturu i ponašanje 

softverskog sistema. 
3. Skladišta podataka koje čuva stanje atributa 

softverskog sistema. 
 

 
Slika 8. Dijagram saradnje našeg sistema 
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Slika 9. Ekranska forma klijentskog programa 

 
4. IMPLEMENTACIONI DETALJI 
 

Za implementacionu fazu su korišćene danas dve 
uobičajene platforme: .NET okvir i Java okruženje. Kao 
sistem za upravljanje bazama podataka na obe platforme je 
korišćen Postgress, primeren akademskom okruženju zbog 
svojih mogućnosti i načina licenciranja (besplatan je). Baza 
podataka je razvijena u njemu i sastoji se od tabela: Studenti, 
Predmeti i Ispiti.  

 
Kod .NET-a verzije je korišćen Visual Studio razvojni 

alat. Web servis je napravljen kao novi ASP.NET Web 
Service tip projekta, nabavljen je Npgsql konektor za bazu 
podataka a atribut [WebMethod] je stavljen ispred početka 
definicije web servisa [11]. Instaliran je IIS (Internet 
Information Services) web aplikacioni server preko Control 
Panel / Add or Remove Programs / Add/Remove Windows 
Components. Gotov web servis sa pripadajućim datotekama 
je postavljen u odgovarajući direktorijum IIS strukture i 
podešen kroz njegovu MMC konzolu. Klijent je napisan kao 
Windows desktop aplikacija uz obavezno dodavanje 
reference na web servis sa Add Web Reference, što je 
rezultovalo kreiranjem posredničke klase, preko čije instance 
se komunicira sa web servisom iz C# programskog koda. 
Referenca na web servis predstavlja putanju do .asmx 
datoteke. U .asmx.cs datoteci na web serveru se nalazi kod za 
izvršavanje web usluge. 

 
Kod Java ekosistema se išlo sledećih putem. Na web 

aplikacionom serveru Apache Tomcat 5.5 se uz pomoć 
Axis2, koji je web service engine, se pokreće web servis 
getIspitiByStudBr, razvijen u okviru projekta InteropServices 
u okviru Eclipse razvojnog okruženja, a kojem se prosleđuje 
ID oznaka studenta a na osnovu kojeg servis vraća podatke o 
studentu, kao i podatke o svim ispitima koje je student 
položio. Pomoću Eclipse razvojnog okruženja je razvijena i 
jedna desktop aplikacija u okviru projekta InteropClient, koja 
nudi korisnicima interfejs pomoću kojeg korisnik može da 
prosledi ID oznaku studenta i da pogleda informacije o 

položenim ispitima studenta. Podaci o ispitima se prikazuju u 
tabelarnom obliku. 
 
5. ZAKLJUČAK 
 

Može zaključiti da je zaokružena slika ove tri komponente 
Web servisa dovoljna sa tehničke strane, ali da nema 
dovoljno semantike za poslove potrebe i interakcije. U tu 
svrhu bi bilo dobro ispitati mogućnosti primene jezika BPEL 
(Business Process Execution Language) na našem primeru. 
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