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Sadrzaj — Usled sve vece sloZenosti savremenih ne-
hijerarhijskih lanaca snabdevanja, jedan od kljucnih
izazova razvoja agilnih poslovnih mreza postaje
izgradnja kolaborativne ICT platforme, sposobne da
poluautomatski ili automatski podrzi odlucivanje u
procesima selekcije partnera i kompoziciji relevantnih,
optimalnih inter-organizacionih procesa, u realnom
vremenu. U ovom radu je istrazena mogucnost primene
semanticke SOA kao temelja arhitekture ovakve
platforme. Za tranziciju ka semantickim mrezama
snabdevanja, koristi se najSire prihvacen standard za
modeliranje semantickih web servisa — WSMO (Web
Services Modeling Ontology).

Abstract — Due to growing complexity of contemporary
non-hierarchical ~ supply  chains,  building  the
collaborative ICT platform, capable to provide semi-
automatic or automatic support in processes of partner
selection and real-time composition of relevant, optimal
inter-organizational processes, becomes one of the key
challenges of agile inter-organizational networks
development. This paper presents research of using
semantic SOA as architectural basis for this platform.
For transition towards semantic supply networks, widely
accepted standard for modelling of semantic web
services — WSMO (Web Services Modeling Ontology), is
being used.

1. UVOD

Tradicionalni nacini kolaboracije preduzeca u stabilnim
lancima snabdevanja, zasnovanim na dugoro¢nim
partnerstvima nisu odrzivi u okolnostima danasnje
globalne ekonomije [1]. Danas, fizicke granice
kolaboracije su sve §ire i otvorenije, pre svega usled
transparentnosti  trziSta 1 dostupnosti informacija,
relevantnih za uspostavljanje saradnje. U ovakvim
uslovima, razvija se vizija globalnog poslovnog
umrezavanja, koja podrazumeva preuzimanje dominantne
trziSne uloge poslovnih mreza od individualnih
preduzeca. Uprkos trendu konsolidacije poslovnih
akvizicija, odnosno, ukrupnjavanju trzista, smatra se da
su mreze preduzeéa mnogo agilnije i preduzimljivije od
individualnih kompanija, sa integrisanom poslovnom
infrastrukturom [2]. Osnovni razlog za to je dinami¢nost
savremenog trziSta koju karakteriSe nepredvidiva traznja
za odredenim proizvodom ili uslugom, izuzetno kratkog
veka. Ocekivanja naucno-istrazivackog sektora i
industrije od virtuelnih preduzeca su vezana upravo za
njihovo agilno ponasanje [3] i zadovoljenje frekvencije i
diverziteta traznje.

Jedan od osnovnih ekonomskih i organizacionih faktora
za uspostavljanja agilnih inter-organizacionih mreza je
razvoj naprednih ICT tehnologija, odnosno uspostavljanje
tehnicke infrastrukture, koja treba da:

a) Obezbedi polu-automatski ili automatski izbor svih
kompetencija relevantnih za zadovoljenje zahteva
klijenta, zasnovanih na transparentnoj, realisti¢noj,
aktuelnoj i merljivoj slici individualnih sposobnosti;

b) Eksponira i distribuira poslovne servise individualnih
partnera kroz celi prostor kolaboracije;

¢) Koordinira koriséenje poslovnih servisa
individualnih partnera u okviru inter-organizacionih
poslovnih procesa.

Za projektovanje i implementaciju poslovne mreze,
modeliranje procesa predstavlja fundamentalno polaziste
[4], a poslovni procesi — osnovni subjekat. Dizajn,
upravljanje i koordinacija kooperativnih  procesa
predstavljaju dominantnu temu istrazivanja u poslednje
vreme. lako je stvoreno mnogo razli¢itih pristupa, veéinu
njih karakteriSe slicna metodologija u re$avanju
odredenih grupa problema, oslonjena na principe i
koncepte servisno-orijentisane arhitekture (SOA).

lako su ICT tehnologije oduvek bile jedan od klju¢nih
faktora napretka discipline upravljanja  lancima
snabdevanja, pojava SOA na trziStu je omoguéilo
reSavanje najSireg domena problema iz segmenta
kolaboracije i koordinacije. Ocigledno je da kori§¢enje
web servisa i1 odgovaraju¢ih tehnologija omogucava
eksponiranje kompetencija partnera poslovnih mreza u
heterogenom okruzenju softverskih 1 hardverskih
platformi. Ipak, veliki broj autora pokazuje da sami web
servisi ne mogu obezbediti automatsku i dinamic¢nu
kolaboraciju [5][6]. Jedan od najveéih izazova u
trenutnom  istrazivanju SOA je fleksibilnost i
adaptibilnost web servisa. Klju¢na tema je obezbedenje
automatskog odziva ili odgovora sistema po registraciji
odredenog poslovnog dogadaja, ili uopsSte, promene u
poslovnom sistemu. Neki od problema koje je potrebno
resiti u cilju obezbedenja adaptivnog ponasanja poslovnih
sistema sa SOA arhitekturom su adaptibilno pozivanje
servisa, generisanje kompozitnih aplikacija u realnom
vremenu, generisanje klijenata adaptiraju¢ih na promene

u strukturi web servisa i najve¢i — automatska
kompozicija web servisa.

Opsti cij SOA tehnologija je konceptualizacija
sposobnosti tradicionalnih informacionih sistema u

autonomne, distribuirane service. Medutim, s obzirom na
to da se za njihovu reprezentaciju koriste sintaksni



elementi, razumevanje sposobnosti servisa zavisi od
tumacenja njihovih korisnika. Takode, definicije jednog
istog servisa variraju od preduzeca do preduzeca, tako da
se ne mogu koristiti kao takve u modeliranju inter-
organizacionih procesa. Visoki nivo konceptualizacije,
jedan od osnovnih principa SOA koncepata uti¢e na
neprihvatljivo visoki nivo heterogenosti podataka, servisa
i aplikacija. Drugim re¢ima, semantika jednog poslovnog
servisa je jo§ uvek implicitna i zato se njime ne moze
manipulisati automatski [7].

Jedno od potencijalnih reSenja gore navedenih problema
obecava primena WSMO (Web Services Modelling
Ontology) — Ontologije za modeliranje web servisa. U
narednom poglavlju ovog rada, predstavljeni su elementi
WSMO. U tre¢em poglavlju, istrazuje se potencijal
industrijske primene WSMO za reSavanje problema
koordinacije inter-organizacionih mreza, odnosno ne-
hijerarhijskih  lanaca  snabdevanja. =~ Kona¢no, u
poslednjem poglavlju, predstavljeni su zakljucei, kojima
se objedinjuju uocene prednosti koriS¢enog pristupa, sa
stanoviSta uticaja na agilnost i fleksibilnost inter-
organizacionih mreza i njegove slabosti.

2. ONTOLOGIJA ZA MODELIRANJE WEB
SERVISA (WSMO)

Ontologija za modeliranje web servisa (WSMO) [8]
predstavlja formalizaciju razli¢itih aspekta relevantnih za
modeliranje semantickih web servisa. Nastala je na
osnovi koju je definisalo okruzenje za modeliranje web
servisa (Web Service Modelling Framework).

Osnovne karakteristike WSMO su:
e Okruzenje za kreiranje i objavljivanje semantickih
opisa web servisa

e Podrska otkrivanju web servisa sposobnih da izvrSe
odredeni zadatak

e Obezbedenje sredstava za medijaciju - rezoluciju
nesaglasja (heterogenih) podataka, protokola i
procesa resursa koji komuniciraju.

Osnovni WSMO celementi za opis semantickih web
servisa su:

e Ontologije - formalizovani koncepti koji se koriste
od strane svih ostalih elemenata.

e Web servisi, odnosno njihovi semanticki opisi web
servisa: funkcionalni opisi (capability) 1 opisi
koris¢enja (interfaces)

e Ciljevi (goals) koje korisnici zele da ostvare
upotrebom web servisa.

e Medijatori  (mediators) - konektori izmedu
komponenata za reSavanje problema heterogenosti.

Svaki od njih karakteriSu URI referenca, anonimni
identifikator i skup opstih anotacija kojima se
predstavljaju ne-funkcionalne karakteristike entiteta.
Svaki od elemenata je definisan nezavisno od ostalih,
¢ime je ostvaren modular, distribuiran model. Specifi¢ne
karakteristike svakog od osnovnih elemenata su
prikazane u daljem tekstu, $to je ilustrovano na slici 1.

Ontologije predstavljaju formalne, eksplicitne
specifikacije konceptualizacija i sastoje se od koncepata,
njithovih instanci, osobina i relacija i aksioma. One

predstavljaju meta-sloj WSMO modela, kojima se
formalizuje semantika informacija koje se koriste u
kolaboraciji i omogucava uzajamno referenciranje
terminologija koje koriste ljudi i raunari.

Jedan od velikih problema konvencionalnih web servisa
predstavlja njihovo otkrivanje. Iako UDDI mehanizmi
predvidaju klasifikaciju web servisa i rudimentarne
servise otkrivanja kao §to su pretrazivanje uz pomod
kljuéne reci, veoma brzo je postalo ocigledno je da oni
nisu dovoljni za usaglasavanje potreba korisnika i
sposobnosti  web  servisa, deklarisanih  sintaksnim
elementima, obuhvadenih WSDL standardom. Zato,
WSMO model uvodi sloZenije modele pretrazivanja,
oslonjene na semanticke strukture, kroz uporedivanje
ciljeva korisnika i sposobnosti web servisa da taj cilj
ostvari. Sa stanoviSta WSMO, ciljevi (goals)
predstavljaju opise konkretnih zadataka visokog nivoa.
Korisnik servisa se u jednom kolaborativnom okruZenju
deklarise ciljevima koje zeli da ostvari, koristeci koncepte
njegovih  sopstvenih ontologija. Pored koris¢enih
ontologija, medijatora za njihovo usaglasavanje, kao i ne-
funkcionalnih karakteristika, definicija cilja obuhvata
sposobnost i interfejs web servisa koje bi korisnik Zeleo
da ima na raspolaganju. Takode, definicija cilja moze da
predstavlja aksiom kojim se definiSu uslovi sposobnosti
nekog web servisa. Na primer, definicija cilja najnize
cene se moze koristiti za otkrivanje servisa nabavke
odredenog proizvoda u heterogenom okruzenju razlicitih
web servisa koji pruzaju srodne informacije.

Slicno nacinu na koji korisnik definiSe svoje ciljeve,
provajder web servisa definiSe i njegovu sposobnost, u
kontekstu ontologija koje provajder koristi. WSMO
model web servisa cine njegove ne-funkcionalne,
funkcionalne i bihevioralne karakteristike. One se
zasnivaju na uvezenim ontologijama i medijatorima, koji
se mogu koristiti za reSavanje konflikata izmedu razlic¢itih
uvezenih ontologija ili uspostavljanje saglasja izmedu
razli¢itih procesa i protokola koji se koriste u domenu
funkcionisanja web servisa. Ne-funkcionalne
karakteristike predstavljaju parametre ili logicke izraze
kojima se reprezentuju uslovi koris¢enja web servisa
(cena, naplata) [9] ili njegova ta¢nost, kvalitet usluga sa
stanovista infrastrukture, performanse, pouzdanost,
skalabilnost, sigurnost i dr. [10]. Sposobnos¢u jednog
web servisa (capability) obuhvaéene su njegove
funkcionalne karakteristike. Osnovni elementi njegove
sposobnosti su aksiomi: preduslovi (postcondition),
pretpostavke (assumption), pauslovi (postcondition) i
uticaji (effects).

Primer preduslova izvrSenja web servisa je postojanje
zahteva - web servis moze pruziti trazenu uslugu, samo
ukoliko mu je prethodno poslat odgovarajuéi zahtev. U
tom smislu, pauslovi se definiSu kao pravila: ukoliko je
zahtev odredenog tipa, predvidenog nekim od preduslova,
odgovarajuci odgovor ¢e biti dostavljen.

Bihevioralne karakteristike web servisa su realizovane
modelom njegovog interfejsa — opisom nacina na koji se
funkcionalnost web servisa moze ostvariti. Koreografija,
kao prvi element njegovog interfejsa opisuje kako se sa
web servisom komunicira, iz perspektive njegovog
korisnika. Drugi element, orkestracija, opisuje kako



jedan web servis koristi druge web servise, radi
postizanja njegove operativne sposobnosti.

Koreografija predstavlja ekvivalent WSDL interfejsa
konvencionalnih web servisa. Ona obuhvata ontoloske
tipove zahteva koji se upucuje web servisu i njegovog
odgovora, ali i tranziciona pravila — na primer, slanje
predvidenog tipa zahteva, po prijemu predvidenog tipa
odgovora.

Ukoliko provajder web servisa i njegov korisnik koriste
iste ontologije, poredenje izmedu deklaracije cilja
korisnika i sposobnosti web servisa se vrsi na direktan
nacin. Na zalost, scenarija kolaboracije u kojima je ovo
slu¢aj su izuzetno retka. Zato, WSMO predvida

koris¢enje elementa ¢iji je cilj homogenizacija ukupnog
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Slika 1. UML dijagram karakteristicnih elemenata meta-modela WSMO

WSMX  (Web  Service  Modelling  Execution
Environment) [11] predstavlja tehnicku implementaciju
WSMO i pretenduje da pruzi potpunu podrsku za
interakciju sa semantickim web servisima. Osnovne
funkcije WSMX su:

e Registracija 1 kompajliranje opisa i entiteta
semantic¢kih web servisa,
e Odrzavanje repozitorijuma semanticki

reprezentovanih web servisa, ontologija i medijatora,

e Dinamicka selekcija web servisa na osnovu
definisanog korisnic¢kog cilja i njegovo pozivanje,

e Medijacija podataka i protokola na putu izmedu
korisnika i provajdera web servisa.

U B2B okruzenju, WSMX sistem predstavlja centralno
mesto hub-and-spoke arhitekture i sam se eksponira kao
web servis, Cime se uklanja potreba integracije za
kreiranjem specifi¢nih adaptera.

3. KA SEMANTICKIM MREZAMA
SNABDEVANJA

Relevantna studija aktuelnog istrazivanja u oblasti
upravljanja lancima snabdevanja [15] pokazuje da ono
nije uspelo da sagleda skup individualnih preduzec¢a koja

¢ine jedan lanac snabdevanja kao integralni poslovni
entitet. Jedan deo odgovornosti za neuspeh u stvaranju
tzv. proSirenih preduzeca (extended enterprise) [16] se
vezuje za slabosti postoje¢ih pristupa integracije
poslovnih informacionih sistema. Naime, nijedan od
njih nije uspeo da u potpunosti reSi problem
heterogenosti ICT okruzenja u okviru kojeg je potrebno
podrzati kolaboraciju partnera. To je jo$ jedan od razloga
zbog kojeg se u razvoj ove oblasti danas investira najvise
sredstava. Ipak, nove ekonomske okolnosti ukazuju na to
da ¢e izazovi integracije biti sve veci.

Primarni interes integracije je da omogu¢i svakom
preduzecu u lancu snabdevanja da unutar svog poslovnog
informacionog sistema pregleda ili azurira informacije iz
domena poslovanja svojih partnera, odnosno sa aspekta
ukupnog lanca snabdevanja. Ovo omogucavaju izuzetno
kompleksna B2B okruZenja, kao $to su EDI, RosettaNet
ili ebXML. S obzirom na to da investicije u
uspostavljanje ovakvih okruZenja mogu biti znacajne,
jednom uspostavljena partnerstva imaju dugorocni
karakter i mogu biti rigidna.

Ipak, tradicionalni nacini kolaboracije preduzeta u
stabilnim lancima snabdevanja, zasnovani na dugoro¢nim



partnerstvima, nisu odrzivi u savremenim ekonomskim
okolnostima [17]. Osnovni razlozi za to su
konkurentnost i dinami¢nost savremenog trzista, koju
karakteriSe  nepredvidiva traznja za  odredenim
proizvodom ili uslugom, izuzetno kratkog veka. Agilnost
jednog lanca snabdevanja predstavlja osnovni faktor
njegove konkurentnosti. Naime, proizvodaci zele
mogucnost uspostavljanja ad-hoc veza, koje ¢e im
obezbediti zamenu postojecih partnera sa svojim
konkurentnijim alternativama ili ukljuéivanje novog
dobavljaca koji smanjuje stepen zavisnosti od postojeceg.
Dodatni pritisak na proizvodace ¢ini i kontinuirani rast
diverzifikacije traznje, sa aspekta zahteva trziSta za sve
veéim stepenom kastomizacije proizvoda i usluga,
odnosno, prilagodavanjem vrlo specificnim potrebama
klijenata, sa odzivom, koji mora biti blizak onom koji se
ostvaruje u modelu proizvodnje za nepoznatog kupca
(make-to-stock).

Direktne posledice ovih okolnosti su skraéivanje
Zivotnog veka konvencionalnih lanaca snabdevanja i
povecana  neizvesnost  ukupnog  kolaboracionog
ambijenta. S obzirom na to da su mala i srednja
preduzeca dominantno prisutna u velikim lancima
snabdevanja, iz gore navedenog proistiCe i uslov
njihovog kontinuiteta — aktivno uc¢es¢e MSP u $to veéem
broju lanaca snabdevanja, bez negativnih efekata
restruktuiranja ili adaptacije na ukupno poslovanje,
odnosno, fleksibilnost i agilnost njihovog poslovanja.
Savremeni koncepti poslovnog umrezavanja su proistekli
upravo iz ovih pretpostavki. Investiranje u stvaranje
strateSkih partnerstava, osim u jednom broju slucajeva,
viSe nema osnova. Zato, industrija poCinje da trazi
reSenja za problem brzog stvaranja privremenih veza, sa
ciljem da se omoguci efikasna kolaboracija slabo
povezanih  preduzeta  razli¢itih  specijalnosti i
umrezavanje njihovih  kljuénih kompetencija radi
ispunjenja kratkoro¢nih ciljeva.

Sredinom osamdesetih, predlozen je koncept eksternih
grupa [18], “dinamickih mreza®“, koje predstavljaju
kombinacije nezavisnih poslovnih procesa od kojih se od
svakog koristi onaj deo koji doprinosi zajedni¢kom cilju
mreze. Ovaj koncept je privukao paznju industrije i
naucno-istrazivacke zajednice i otvorio javnu diskusiju
¢iji je cilj bio definisanje “virtuelnog preduzeéa” —
privremene mreZze nezavisnih preduzeca, koja se brzo
udruzuju sa ciljem eksploatisanja trziSne prilike [19].
Glavni izazov formiranja virtuelnog preduzeca je
uspostavljanje ~ optimalnog  balansa  dinamickih,
kompetentnih i kompatibilnih veza, i samim tim, po
slozenosti nadmasuje jednostavnu kolaboraciju fizickih
ili legalnih entiteta. Dok proSireno preduzece tezi ka
uspostavljanju strateske saradnje izmedu aktera lanaca
snabdevanja, virtuelno preduzece karakteriSu kratko
traju¢i lanci snabdevanja, u okviru kojih se proizvode
male serije velikog diverziteta proizvoda, u heterogenom
okruzenju kompetencija, sposobnosti i resursa, dostupnih
u odredeno vreme.

Virtuelna preduzeéa se formiraju i rasturaju u okviru
inter-organizacionih mreza, vrsti relativno dugoroCne
kooperacije u odnosu na kratko-traju¢e forme koje
prepoznaje i stvara. Mreza je odgovorna za pripremu,

selekciju aktera i upravljanje zivotnim vekom virtuelnog
preduzeca. Ona odrzava strukturne elemente virtuelnih
preduzeca — kompetencije partnera, koje se konfiguriSu
na nacin kojim se maksimizuje u€inak i kvalitet odziva na
pojavu trziSne prilike. Dve osnovne grupe problema
funkcionisanja jedne inter-organizacione mreze Ssu
selekcija kompetentnih partnera virtuelnog preduzeca i
kolaboracija, odnosno implementacija inter-
organizacionih procesa.

Analiza istrazivanja i prakse pokazuje da se selekcija
partnera virtuelnih preduzeca uobicajeno vrsi primenom
analitiCkih metoda, kao $§to je AHP (Analytic Hierarchy
Process) [20], dok se u domenu implementacije
konzistentnih  inter-organizacionih  procesa, Cesto
promovise koriS¢enje referentnih modela (DoDAF,
FEAF, SCOR) i semanticko preslikavanje individualnih
poslovnih procesa u predefinisane Sablone, nezavisne od
konteksta primene. Komunikacija ovako mapiranih
procesa se vrSi putem interfejsa, implementiranih
proizvoljnom, ali unapred definisanom tehnologijom ili

standardom [21]. U oba domena, za ekspoziciju
elemenata kompetentnosti partnera i interfejsa ka
internim  procesima,  promovise se  koriS¢enje

konvencionalnih web servisa, veoma Cesto u sprezi sa
tehnologijom softverskih agenata.

3.1. PROBLEM HETEROGENOSTI

Ipak, nijedan od konvencionalnih modela ne resava u
potpunosti kljucne probleme integracije — heterogenost
podataka i procesa.

Kao $to je ve¢ pomenuto, u agilnim poslovnim mrezama
postoji imperativ ad-hoc komunikacije, kojom se
povecava responsivnost partnera, odnosno domen
interakcije dva ili viSe preduzeca u lancu snabdevanja.
Ipak, ad-hoc komunikaciju karakteriSe terminoloska, ali i
konceptualna raznovrsnost, koja predstavlja ogroman
rizik za integrisanu saradnju. Na primer, pre¢nik usisne
grane centrifugalne pumpe se moze predstaviti u
razli¢itim jedinicama mere, pri ¢emu se u komunikaciji
uobicajeno koristi samo njegova vrednost. Dalje,
standardno pakovanje odredene vrste ulja jednog
proizvodaca sadrzi 1,5 litara ulja, dok je kod drugog ono
1 litar. Ova nesaglasja se mogu otkriti tek istrazivanjem
sadrzaja same poruke ili, jo§ gore, istrazivanjem uzroka
gresaka koje su nastale usled njih.

Cak ni postojeée industrijske $eme za kategorizaciju
proizvoda, kao $to su UNSPSC ili eClass, ne karakterise
semanticka preciznost koja moze da podrzi ad-hoc
komunikaciju. Na primer, jedan proizvod — pumpa za
vodu, se moze opisati svojom funkcionalnom
reprezentacijom (UNSPSC kod 4015151) i sa najmanje
dve konstrukcione (40151503, centrifugalna pumpa, i
40151546, aksijalna pumpa). Stavise, pumpe za vodu
visokog pritiska se mogu realizovati i kao viSestepene,
¢iji kod i ne postoji u UNSPSC klasifikaciji.

Ovi primeri ukazuju na izuzetno vazan zakljucak, vezan
za koriS¢enje postojec¢ih B2B okruzenja — oni su validni
samo u ¢vrsto predefinisanom kontekstu. Drugim rec¢ima,
proizvodac i dobavlja¢ moraju unapred definisati sadrzaj i
format poruke koju razmenjuju u jednom lancu
snabdevanja.



Pored heterogenosti podataka, jo§ jedan problem ad-hoc
integracije predstavlja heterogenost procesa. Tipican
primer heterogenosti procesa predstavlja proces obrade
narudzbina. Tamo gde jedan dobavlja¢ podrazumeva
formiranje pojedina¢nih narudzbina i dodatni zahtev za
aktiviranjem prethodno poslatih, drugi ocekuje zahtev
koji ¢ini grupa narudzbina. Ukoliko proizvodac¢ toga nije
svestan, moze do¢i u situaciju da nakon poslate
narudzbine ne posalje i zahtev za njenim aktiviranjem i
time dovede u rizik njenu obradu i ispunjenje u
predvidenom periodu.

3.2. PRIMENA WSMO U LANCIMA
SNABDEVANJA

S obzirom na to da se distribucija ili prodaja nalaze na
samom vrhu lanaca snabdevanja, njihova komunikacija
sa dobavljacima se veoma Cesto vrsi pull interakcijama -
distributeri  pozivaju odgovarajuée servise svojih
dobavljaca. Ovakav oblik interakcije u lancima
snabdevanja je karakteristican za saradnju u kojoj
proizvodaci imaju dominantnu ulogu u izgradnji svoje
distributivne mreze, npr. kod fransiza. U ovom slucaju,
pristup implementaciji semantiCke platforme za
upravljanje  lancima  snabdevanja  podrazumeva
implementaciju WSMX servera na strani dobavljaca (vidi
sliku 2).
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Slika 2. Arhitektura semantickog sistema za upravljanje
lancem snabdevanja Pull tipa

Za integrisanu komunikaciju sa dobavljatem, distributer
instalira odgovaraju¢i WSMX adapter. On upravlja
zalihama koriste¢i odgovaraju¢i modul svog ERP
sistema, pri ¢emu je jedna od njegovih funkcija -
automatsko iniciranje narudzbina, u sluCaju kada se
stanje zaliha spusti ispod definisane veli¢ine. Ova
narudzbina se formira kao WSMO cilj i, posredstvom
WSMX adaptera, prosleduje proizvodacu.
Communication Manager modul WSMX servera
proizvodaca prihvata poruku sa WSMO ciljem i
prosleduje je Matchmaker modulu, ¢ija je funkcija da
pronade web servis Cije sposobnosti odgovaraju cilju iz
WSMO poruke. Uobicajeno, posto se radi o direktnoj
komunikaciji, samo jedan servis odgovara ovom cilju —
on se izvrSava tako $to se uz definiciju cilja prosleduje i
njegova instanca. Ipak, proizvoda¢ moze biti i deo mreze,
odnosno, klastera koji omogucava ekspoziciju
sposobnosti odgovarajuéih servisa svih proizvodaca iz
klastera, ukoliko primarni proizvoda¢ ne moze da ostvari
zahtevani cilj. Ukoliko sposobnosti vise servisa
odgovaraju WSMO cilju, WSML poruka sa opisom
njihovih sposobnosti se vrata WSMX adapteru, nakon
cega se vrsi izbor odgovarajuceg servisa — primenom

pravila implementiranih u ERP sistemu ili ru¢no — na
osnovu odluke menadzmenta. U ovom slucaju,
automatski izbor nije mogu¢ — on podrazumeva
definisanje kriterijuma izbora, odnosno povlascéeni
pristup WSMX serveru, koji distributer - nema.

Arhitektura pull tipa afirmiSe proizvodaca i njegove
interese. Koris¢enjem WSMX adaptera, distributer je
vezan za usluge odredenog proizvodaca, ¢ime se
umanjuje njegova konkurentnost, ali povecavaju
izvesnost kontinuiteta poslovanja proizvodaca i prostor za
uveéanje njegovih margina.

Ovaj scenario nije moguée primeniti u situaciji u kojoj
malo ili srednje preduzece zeli da plasira novi,
eventualno, specijalizovani proizvod na usko profilisano
trziSte. U ovom slucaju, zavisnost njegovog poslovanja
od distribucije je mnogo veca, $to opredeljuje i njenu
povlaséeniju ulogu u poslovnoj saradnji. Radi
zadovoljenja specificnih potreba trzista, formiraju se
distributivni centri sa aktivnijom ulogom u lancu
snabdevanja i snaznijom i fleksibilnijom
komunikacionom infrastrukturom.  Drugi  pristup
arhitekture semantickog sistema za upravljanje lancem
snabdevanja podrazumeva implementaciju WSMX
servera od strane distributera (vidi sliku 3).
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Slika 3. Arhitektura semantickog sistema za upravljanje
lancem snabdevanja Push/Pull tipa

U ovom slucaju, distributer je fleksibilniji — u odsustvu
WSMX adaptera, on ostvaruje manje C¢vrste veze sa

svojim dobavljac¢ima i, samim tim — konkurentnije
poslovanje i dinamicniji lanac snabdevanja. Sada,
distributer otkriva web servise Cije sposobnosti

odgovaraju njegovim ciljevima, i to - komunicirajuéi sa
WSMX serverima svojih dobavljaca, koji se u ovom
slu¢aju mogu ponasati kao konvencionalni web servisi.
Pritom interni WSMX server distributera se koristi za
implementaciju kriterijuma za selekciju. Distributer moze
da koristi svoje ontologije za opis ciljeva — WSMX
server Ce pronaéi web servise sa odgovarajuéim
sposobnostima sve dok postoje medijatori koji ¢e se
koristiti za preslikavanje ontologija ciljeva distributera i
sposobnosti dobavljaca. Kona¢no, posredstvom WSMX
servera, distributer mozZe da eksponira svoje sposobnosti
(push interakcije) — dostavljanje razlicitih izveStaja i
prognoza svojim dobavljacima, ali i eksponiranje servisa
za dostavljanje trenutnog stanja zaliha i ponude
relevantne za njihovu popunu.



Iako oni otkrivaju potencijal WSMO elemenata, nijedan
od ova dva modela ne treba koristiti kao referentne za
izgradnju semantickih mreza snabdevanja. Oba modela
podrazumevaju osposobljenost svih partnera mreze da
obezbede semanticke servise, ili da ih barem podrze.
Takode, ne treba preceniti i sposobnost preduzeéa da
odrzavaju domenske ontologije, koje bi se koristile za
formulisanje WSMO ciljeva ili da pozivaju semanticke
web servise. Koris¢enje centralizovanog WSMX servera
predstavlja realisticno reSenje, a favorizovanost partnera
u obezbedenju kolaboracione infrastrukture se moze
izbe¢i pruzanjem nezavisnih usluga posredovanja u

kreiranju i koordinaciji mreza snabdevanja — virtuelnih
preduzeca. Ove usluge mogu nuditi poslovni brokeri ili
arhitekti — konsultantska preduze¢a za podrsku
odrzavanja zivotnog veka virtuelnih preduzeéa —
semantic¢kih mreza snabdevanja.

S obzirom na sve vecu slozenost savremenih lanaca
snabdevanja, ne treba zanemariti postojece B2B
infrastrukture, kao S$to su RosettaNet ili ebXML, za
ostvarenje konzistentne komunikacije. Na slici 4,
prikazan je jedan scenario komunikacije distributera i
proizvodaca, koji podrazumeva puno iskori§¢avanje
prednosti B2B standarda i semantickih web servisa.

WS
IdentificatorServ

Module ;
EZBAdapter

WS

Ontolog

Ontolog |

EZEOntolog DamainOntalog

Organization CoordinationSer

Module  WWSHD
Setver
¥

Distributer vice e

W.Sendﬁeuueélo I

T

|

I |

| 2 ProcessReunstO :
|

|

|

|
3 GetMessagelvpen

m 4: GetWIMLFranf<ML0

& SubmitGoal)

1

5.1: MatchCapabilities)
.

6: ProcessyWSMLREsponsen

|
|
7: GetMLF romwsmL)

y

\
\
\
\
\
\
I
I
I
I
I
I
I
|
|
|
|
|
8 S‘FﬂdRespUnseo

)

t P 40 Mediated)

|

|

| 4.2 Use(

|

| 4.3 Useq
|

|

|

|

|
|
52: Useq

Slika 4. Tehnicki scenario hibridne komunikacije

U predstavljenom scenariju, dominantnu ulogu ima
CoordinationService, konvencionalni web servis ¢ija je
uloga da prihvati narudzbinu distributera - XML poruku
koja moze biti u bilo kom B2B standardnom formatu. On
prepoznaje tip formata i poziva B2BAdapter modul, koji
vr$i XSLT transformaciju XML poruku u WSMO cilj,
odnosno njegovu WSML reprezentaciju. XSLT
transformacija XML poruke se vr$i na osnovu referenci
izmedu centralne domenske ontologije i odgovarajuce
ontoloske reprezentacije koriS¢enog B2B standarda, koja
se takode moze generisati XSLT transformacijom u
odgovaraju¢éi WSML kod. Za uspostavljanje ovih
referenci, koristi se odgovaraju¢i WSMO medijator.

Sada, WSMO cilj se Salje WSMX serveru, koji vrsi
pretrazivanje repozitorijuma semantickih web servisa,
identifikuje one Cije sposobnosti odgovaraju cilju i bira
jedan koji zadovoljava definisane kriterijume na najbolji
nacin. Na samom kraju procesa, CoordinationService
transformise  WSML  instancu cilja (XSLT) u
odgovaraju¢u XML strukturu i dostavlja je korisniku
servisa za obradu narudzbina, odnosno, distributeru.

4. ZAKLJUCCI

Postoji prili¢no Siroki konsenzus da SOA tehnologije, pre
svega — web servisi, predstavljaju temelj svih buducih
tehni¢kih napora vezanih za integraciju. Cak i na samom
konceptualnom nivou, inovativni pristup projektovanju

informacionih sistema preduzeta moze biti podsticaj za
stvaranje novih ideja usmerenih ka modelima poslovnog
umrezavanja. Ipak, industrija nije reagovala na SOA, kao
Sto se ocekivalo. lako su njeni koncepti relativno
jednostavni, a pored toga nude i poslovno-orijentisan
pogled na ICT infrastrukturu, dobavljaéi SOA reSenja
nisu uspeli da premoste jaz izmedu modela organizacije
preduzeca, elemenata projekta tehnickog reSenja i
generisanja samog koda za njegovu realizaciju. Dalje,
utisak je da jedno od najvaznijih obecanja SOA,
najrelevantnijeg za poslovno umrezavanje — slaba
povezanost, nije ostvareno statickim vezivanjem (static
binding) servisa.

Cini se da su pojava i razvoj WSMO doprineli poveéanju
optimizma industrije kada se govori o reSavanju problema
svih problema integracije poslovnih sistema —
heterogenosti. Ipak, iako je istrazivacka zajednica veoma
posvecena realizaciji semanticke SOA, tvrdi se [22] da
tehnologije nisu napredovale do tacke na kojoj mogu
iza¢i u susret realnim océekivanjima industrije 1 biti
primenjene u praksi na efikasan i izvodiv nacin. Vecina
operativnih web servisa danas je razvijena kao interfejs,
prosto dodat postoje¢im aplikacijama, bez ikakvih
referenci na ontoloske modele ili barem razmatranja
njihovih semantickih karakteristika. Zato, mapiranje



atributa servisa, odnosno njihova anotacija ontoloskim
elementima moze biti ekstremno sloZen i rizi¢an zadatak.
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