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1ZAZOVI SOA-ZASNOVANIH VIRTUELNIH PREDUZECA
CHALLENGES OF SOA-ENABLED VIRTUAL ENTERPRISES

Milan Zdravkovi¢, Miroslav Trajanovi¢, Nikola Vitkovi¢

REZIME: Osnovni cilj rada je prepoznavanje kljuénih organizacionih, tehnoloskih i socioloskih izazova virtuelnih preduzeca
u kontekstu primene servisno-orijentisane arhitekture (SOA) za izgradnju infrastrukture za kolaboraciju virtuelnih preduzeéa.
Znacajan broj radova i izvestaja o obavljenim istrazivanjima je analiziran, a Cetiri karakteristi¢na pristupa u resavanju razli¢itih
problema — predstavljena. Na osnovu obavljene analize literature, moze se zakljuciti da se najveci broj istrazivanja zasniva na
specificnim problemima i njihovim konceptualnim reSenjima, dok je evidentno da je izostao sveobuhvatan, generi¢ki pristup
koji prozima sve aspekte poslovnog umrezavanja. Ipak, razvoj SOA tehnologija i standarda sve vise podsti¢e o¢ekivanja indus-
trije za univerzalnom tehni¢kom platformom za integrisanje lanaca snabdevanja. U tom smislu, glavni danasnji izazovi SOA su:
a) premos$céavanje postojeceg jaza izmedu modeliranja preduzeca i projektovanja odgovarajuceg tehnickog resenja; b) podrska
dinami¢kom vezivanju (binding) servisa; i ¢) razvoj semanticke SOA.

KLJUCNE RECI: Virtuelno preduzeée, inter-organizaciono umrezavanje, upravljanje lancima snabdevanja, servisno orijenti-
sana arhitektura, semanticki web

ABSTRACT: Objective of this paper is to identify main technological, organizational and sociological challenges of virtual
enterprises in context of opportunities for application of Service Oriented Architecture (SOA) for building virtual enterprises
collaboration infrastructure. Number of papers and reports are reviewed and four characteristic approaches are presented. It
is found that most of research efforts in this area are concept-based and problem-focused, showing lack of holonic, generic
approach covering all aspects of business networking. Yet, active development of SOA technologies encourages the industry
expectations of universal technical platform for supply chain integration. Three key preconditions for fullfillment of these
expectations are: bridging existing gap between enterprise modeling and solution design; provision of dynamic binding of
services; and advance in semantic SOA.

KEY WORDS: Virtual Enterprise, Inter-organizational networking, Supply chain management, Service oriented architecture,
Semantic Web

1. UVOD

Globalizacija i pratece tehnoloske inovacije danas podsticu
trend diverzifikacije trzista traznje. Njegova dinamicnost sve vise
otezava aktivnosti dugorocnog planiranja i uvodi nove predus-
love za konkurentnost, pre svega agilno i fleksibilno proizvodno
okruzenje. Pored toga, postaje ocigledno da nezavisno preduzece
nije vise sposobno da samostalnim nastupom na trzistu odgovori
novim okolnostima u okviru kojih se ono razvija.

figuracijama postojecih proizvoda na trzistu. Uz to, iako ova
pojava uti¢e na povecéanje slozenosti okolnosti u okviru kojih
funkcioniSu proizvodni sistemi, trziSte zahteva sve vece nivoe
kvaliteta i krace rokove isporuke. Drugim rec¢ima, zahtevi za
fleksibilnos¢u lanaca snabdevanja rastu ubrzano. U skladu sa
tim, koncept prosirenog preduzeéa polako zastareva, barem
kao genericki, opsti oblik kolaboracije, a o¢ekuje se da prakse
upravljanja lancima snabdevanja evoluiraju sa ciljem da
omoguce efikasnu kolaboraciju slabo povezanih preduzeca
razli¢itih specijalnosti i umrezavanje njihovih kljuénih kom-
petencija radi ispunjenja kratkoroc¢nijih ciljeva.

Zajednicka koordinacija ranije izolovanih individualnih
poslovnih funkcija predstavlja jedan od glavnih izazova
istrazivanja mogucnosti za poboljSanje efikasnosti i produk-
tivnosti lanaca snabdevanja. Oni su utoliko vec¢i §to je sve
ocigledniji trend prerastanja linearnih ili hijerarhijskih lanaca

snabdevanja u kompleksne mreze koje obuhvataju veliki broj deo koji doprinosi zajednitkom cilju mreZe. Ovaj koncept je priv-
specijalizovanih preduzeca sa razli¢itim stepenom integracije. ukao paznju industrije i naucno-istrazivacke zajednice i otvorio

Jedan od vaznih kolraka u resavanju oYlh izazova, sproveden javnu diskusiju &iji je cilj bio definisanje “virtuelnog preduzeéa”
u kontekstu ekstenzivnog razvoja ICT, je definisanje koncepta

; : : ) — privremene mreze nezavisnih preduzeca, koje se brzo udruzuju
i okruzenja za poslovanje tzv. prosirenog preduzeca (extended | g ciliem eksploatisanja trzisne prilike (Browne and Zhang, 1999).
enterprise) (Childe, 1998), prvobitno definisanog kao funkcija | Glayni izazov formiranja virtuelnog preduzeca je uspostavljanje
blize koordinacije u planiranju proizvodnje i kooperaciji neza- optimalnog balansa dinamickih, kompetentnih i kompatibilnih
visnih proizvodnih preduzeca i njihovih dobavljaca (Jagdev

veza, 1 samim tim, po sloZenosti nadmasuje jednostavnu kolabo-
and Thoben, 2001). Iako integrisanost napora u koordinaciji

raciju fizickih ili legalnih entiteta. Dok prosireno preduzece
relevantnih procesa doprinosi boljoj kolaboraciji aktera lanaca

1984 godine, Miles i Snow su predlozili koncept eksternih
grupa, koje su nazvali “dinamickim mrezama* — kombinacijama
nezavisnih poslovnih procesa od kojih se od svakog koristi onaj

tezi ga uspostavljanju strateSke saradnje izmedu aktera lanaca
snabdevanja, ona moze da predstavlja i ogranicenje njegove

agilnosti. DanaSnji znacaj trenda masovne kastomizacije
(mass-customization) u savremenoj ckonomiji se ogleda kroz
porast traznje za sve raznovrsnijim opcijama i razlicitim kon-

O\

snabdevanja, virtuelno preduzece karakteriSu kratko trajuci lanci
snabdevanja, u okviru kojih se proizvode male serije velikog
diverziteta proizvoda, u heterogenom okruzenju kompetencija,
sposobnosti i resursa, dostupnih u odredeno vreme.
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Virtuelna preduzeca se formiraju i rasturaju u okviru inter-
organizacionih mreza, vrsti relativno dugoroc¢ne kooperacije
u odnosu na kratko-trajuée forme koje prepoznaje i stvara.
Mreza je odgovorna za pripremu, selekciju aktera i uprav-
ljanje zivotnim vekom virtuelnog preduzeca. Ona odrzava
strukturne elemente virtuelnih preduzeca — kompetencije
partnera, koje se konfiguriSu na nac¢in kojim se maksimizuje
ucinak i kvalitet odziva na pojavu trzisne prilike.

P -

Sa ciljem da predstavi trenutno stanje istrazivanja u raz-
voju ICT podrske organizaciji virtuelnih preduzeca, ovaj
rad je organizovan na sledeé¢i nacin. U narednom poglavlju,
predstavljeno je generiCko okruzenje za inter-organizaciono
umrezavanje. Ono obuhvata osnovne principe i izvedene
funkcije ICT infrastrukture, kljuéne faktore razvoja mreza i
njihove uticaje i socioloske i organizacione aspekte umreza-
vanja. U tre¢em poglavlju, navedeni su neki zakljucci relevan-
tnih istrazivanja i predstavljena tri izabrana pristupa resenju
individualnih problema inter-organizacionog umrezavanja
(selekcija partnera, referentni modeli procesa i dinamicki pro-
cesi). Takode, predstavljen je i Cetvrti pristup koji se zasniva
na znacaju socioloskih aspekata umrezavanja, pracen opisom
uticaja uspostavljanja kooperativne kulture na stratesko pozi-
cioniranje preduzeca na trziStu. U Cetvrtom poglavlju, prika-
zano je trenutno stanje razvoja SOA, u kontekstu njenih prak-
tiénih implikacija za razvoj virtuelnih preduzeéa, sa narocitim
naglaskom na potencijalni uticaj semantickih tehnologija.

2. INTER-ORGANIZACIONE MREZE

Tradicionalni nacini kolaboracije preduzeca u stabilnim
lancima snabdevanja, zasnovanim na dugoroc¢nim partnerstvima
nisu odrzivi u okolnostima danasnje globalne ekonomije (Hamel,
1999). Danas, fizicke granice kolaboracije su sve $ire i otvorenije,
pre svega usled transparentnosti trziSta i dostupnosti informacija,
relevantnih za uspostavljanje saradnje. U ovakvim uslovima, raz-
vija se vizija globalnog poslovnog umrezavanja, koja podrazu-
meva preuzimanje dominantne trzi$ne uloge poslovnih mreza od
individualnih preduzec¢a. Uprkos trendu konsolidacije poslovnih
akvizicija, odnosno, ukrupnjavanju trzista, smatra se da su mreze
preduzeéa mnogo agilnije 1 preduzimljivije od individualnih
kompanija, sa integrisanom poslovnom infrastrukturom (Katzy
and Crowston, 2000; Katzy and Dissel, 2001). Osnovni razlog
za to je dinamicnost savremenog trzista koju karakteriSe nepre-
dvidiva traznja za odredenim proizvodom ili uslugom, izuzetno
kratkog veka. Ocekivanja naucno-istrazivackog sektora i indus-
trije od virtuelnih preduzeca su vezana upravo za njihovo agilno
ponasanje (Goldman, et al., 1995) i zadovoljenje frekvencije
i diverziteta traznje. Agilno ponasanje jednog kolaborativnog
okruzenja podrazumeva fleksibilnost njegovih partnera, zbog
¢ega sektor malih i srednjih preduzecéa uobicajeno ¢ini operativno
jezgro virtuelnog preduzeca. Vizija razvoja globalnih poslovnih
mreza predvida kljuénu ulogu malih i srednjih preduzeca u njiho-
vom razvoju, koji ¢e se sprovoditi, prema planovima i stratesSkom
vodstvu nekoliko preostalih velikih korporacija — pre svega dis-
tribucionih mreza (Katzy, et al., 2004).

Ukupna sposobnost mreZe zavisi od objektivnih i realisticnih
performansi zbirnih kompetencija bilateralnih veza izmedu
njenih partnera, kao i potencijala za stvaranje dodatnih vred-
nosti u procesu saradnje. Zato, sposobnost svakog partnera
mreze mora biti opisana eksplicitno i merljivo, najces¢e kvan-
tifikacijom potencijala njihovog kapaciteta. Ocigledno je da
su tradicionalni pogledi na sposobnost preduzec¢a, zasnovanih
na njihovoj reprezentaciji operativnim resursima, previse
implicitni. Naime, dostupnost odredene masine ili alata nije
dovoljan argument za nedvosmisleno definisanje potencijal-
ne vrednosti koju jedan resurs moze ostvariti u kolaboraciji.
Izbor partnera zavisi i od velikog broja drugih faktora, kao §to
su jedini¢na cena eksploatacije resursa, verovatnoc¢a zavrsetka
operacije pod navedenim uslovima, istorijski pogled na u¢inak
(Sari, et al., 2000) itd.

Osnovni ekonomski i organizacioni faktori uspostavljanja
inter-organizacionih mreza su razvoj naprednih ICT tehnolo-
gija i aktuelni, rastu¢i trendovi specijalizacije, outsourcing-a
(Kemppainen and Vepsildinen, 2003) i mas-kastomizacije.

Slozenost strukture poslovnih mreza i principi kolabora-
cije se ne mogu upravljati bez primene naprednih ICT teh-
nologija. Njihov osnovni cilj je da obezbede infrastrukturu i
ukupno okruZenje za razvoj virtuelne kooperativne platforme
za koordinaciju mreze, odnosno njenih relevantnih aktera
(Felix and Chan, 2005). Osnovni ciljevi virtuelne kooperativ-
ne platforme su da:

a) Obezbedi polu-automatski ili automatski izbor svih
kompetencija relevantnih za zadovoljenje zahteva kli-
jenta, zasnovanih na transparentnoj, realisticnoj, aktuel-
noj i merljivoj slici individualnih sposobnosti;

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

¢) Koordinira koris¢enje poslovnih servisa individualnih part-
nera u okviru inter-organizacionih poslovnih procesa.

Slede¢i faktor inter-organizacionog umrezavanja je sve
veca relevantnost fenomena specijalizacije, 1 to u horizontal-
nom i vertikalnom pravcu. On promovise ekspertizu predu-
zea u odredenom segmentu trzista, koja ga Cini prepozna-
tljivom. Takode, trend specijalizacije uti¢e na diferencijaciju
trziSta i pojavu novih poslovnih segmenata, ranije smatranih
integralnim aktivnostima individualnih preduzeca, pre svega
u horizontalnom pravcu. Jedan od primera za ovo je sve ¢esca
praksa specijalizacije upravljackih vestina i usluga, koja utice
na to da menadzment od pozicije u preduzecu prerasta u pos-
lovnu funkciju, koja se integralno nudi na trzistu (Katzy, et
al., 2004). Ocigledno je da je uticaj trendova specijalizacije
i umrezavanja obostran. Nema sumnje da ukupna sposobnost
jedne interorganizacione mreze zavisi od visokog nivoa spe-
cijalizacije njenih partnera. Sa druge strane, ucesce partnera u
poslovnoj mrezi moze da potpomogne njegovu tranziciju ka
agilnom, inovativnom preduzecu, sposobnom da ostvari viso-
ke performanse odziva na ponasanje trzista traznje.

Jedan od uzroka trenda specijalizacije je drugi ekonomski
fenomen koji se razvio na globalnom trzistu tokom osam-
desetih — outsourcing. Zeffane (1995) smatra outsourcing
fundamentalnim sastojkom promocije korisnosti i ekonomske
isplativosti inter-organizacionog umrezavanja. Ova aktivnost
se definiSe kao delegiranje sekundarnih operacija jednog
preduzeca cksternom entitetu, specijalizovanom za njihovo
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izvr§avanje, i obi¢no se odnosi na transfer korporativnih sred-
stava pruzaocu odredenih poslovnih usluga, koji preuzima
dugoro¢nu odgovornost za njihovo pruzanje, u definisanom
ambijentu obaveza i odgovornosti, vezanih za kvalitet usluga i
vreme isporuke. U proizvodnim preduzeéima se najcescée vrsi
outsourcing funkcija logistike, koje ukljucuju transport, naba-
vku, kontrolu inventara, skladistenje, itd. (Berry, 1994).

Koncept mas-kastomizacije privla¢i sve vecu paznju nauc-
no-istrazivacke zajednice i industrije. Ona je definisana kao
“proizvodnja u cilju zadovoljenja individualnih korisni¢kih
zahteva sa efikasnos¢u bliskom masovnoj proizvodnji” (Tseng
and Jiao, 2001).

Blecker i Abdelkafi (2006) tvrde da je spremnost lanaca
snabdevanja jedan od kriticnih faktora mas-kastomizacije i,
u skladu sa tim, naglasavaju znacéaj dizajna proizvoda i flek-
sibilnosti procesa. U uslovima kada je ovo zadnje ve¢ namet-
nuto zahtevima dinamicne prirode poslovnih mreZa, poseban
pristup dizajnu proizvoda ili usluga moze uticati na povecanje
sposobnosti poslovne mreze da zadovolji individualne zahteve
klijenata. Modularizacija proizvoda predstavlja jednu praksu
njegovog razvoja, koja se vrsi radi zadovoljenja dva osnovna
cilja: ostvarenja zna¢ajnog nivoa prilagodljivosti konstrukcije
i funkcionalnosti jednog proizvoda i smanjenja slozenosti
njegove proizvodnje. Ostvarenje ova dva cilja u kontekstu
primene u jednom lancu snabdevanja moze imati veliki uti-
caj na poslovnu mrezu iz koje je on proistekao. Ono moze
da stvori potencijal za visestruko koris¢enje komponenti, ali
i celih procesa, kao i moguénosti za inoviranje koriS¢enih
ekspertiza. Postupak modularizacije se moze primeniti i na
procese primenjene u stvaranju fleksibilnog proizvoda, sa cil-
jem izolacije klju¢nih znanja i aktivnosti kojima se ostvaruju
klju¢ne vrednosti proizvoda, od opstih aktivnosti podrske iz,
na primer, domena logistike. Ovakvim postupkom se mogu
stvoriti elementi za odlu¢ivanje o moguc¢nostima outsourcinga
operacija od sekundarnog znacaja.

Uspeh jedne poslovne mreze u velikoj meri zavisi od njene
sposobnosti da pruzi jednake moguénosti u¢e$¢a u operacijama
svim svojim akterima, pa i onim ¢ija informaciona infrastruktura
ne obezbeduje jednostavnu integraciju u virtuelnu kooperativnu
platformu. Zato, sve vise napora se ulaze u istrazivanje usluga
neposredne, ljudske kolaboracije (Lee and Kim, 2007). Ovo je
izuzetno vazno za razvoj mreza koje karakteriSe diverzitet ICT
zrelosti i sposobnosti njenih partnera.

3. RAZLICITI PRISTUPI ORGANIZACIJI
INTER-ORGANIZACIONIH MREZA

Virtuelno preduzeée predstavlja “privremenu poslovnu
mrezu nezavisnih preduzeca, koji ubrzano pristupaju saradnji
radi eksploatacije iznenadne trzisne mogucnosti ” (Browne and
Zhang, 1999). Operacije virtuelnih preduzeca su orijentisane
ka traznji, odnosno klijentu, a njihov interes je zadovoljenje
jedinstvene, individualne potrebe, za razliku od lanaca snabde-
vanja koji se izgraduju sa ciljem da ostvare odredenu dugoroc¢nu
penetraciju na trzistu. Virtuelna preduzeca se mogu formirati
radi jedinstvene proizvodnje (one-of-a-kind - OKP) ili pruzanja
jedinstvene usluge (Sari, ef al., 2006), ili ¢ak radi post-prodajne
podrske isporu¢enoj liniji proizvoda (Hamel, 1999).

VA

Iako se virtuelno preduzeée formira radi stvaranja vred-
nosti oko jedinstvene poslovne prilike, moze se rec¢i da se
vrednost stvara i unutar jedne mreZe, odnosno proistice iz
njenih operacija i to direktno u procesu adaptacije internih
procesa i usluga na kolaborativnho okruzenje, definisano
okvirom individualne i iznenadne traznje. U tom smislu,
restruktuiranje kompetencija partnera poslovne mreze pred-
stavlja oblik stimulacije organizacione fleksibilnosti, koja
vodi poboljsanju performansi i u svim budu¢im operacijama
(Katzy and Dissel, 2001).

Sa aspekta tehnicke realizacije selekcije i koordinacije
partnera u poslovnoj mrezi, analiza relevantnih istrazivanja i
radova pokazuje da dominira teoretski pristup, odnosno raz-
voj koncepata i odgovarajucih logickih arhitektura. Uprkos
postojec¢em trendu ubrzanog razvoja relevantnih ICT tehnolo-
gija, koje su uticale cak i na pojavu novih poslovnih modela
(Internet), u ovom trenutku ne postoji poznata platforma za
podrsku poslovanju inter-organizacionih mreza, koja u punoj
meri eksploatise i realizuje klju¢ne koncepte kolaborativnog
poslovanja. Veéina razvijenih pristupa se fokusira na prob-
lem selekcije partnera i alociranja kompetencija i resursa za
optimalno izvrSenje horizontalnih procesa, kao §to su obrada
narudzbina ili upravljanje projektom. Retki autori istrazuju i
specijalizovanije procese kao §to su kolaborativni razvoj pro-
izvoda (Lee and Kim, 2007) ili uporedno planiranje tehnolo-
Skih procesa i terminiranje proizvodnje (Wu, ef al., 2002).

Za projektovanje i implementaciju poslovne mreze,
modeliranje procesa predstavlja fundamentalno polaziste
(Vanderhaeghen and Loos, 2007; Presley, et al., 2001), a
poslovni procesi — osnovni subjekat. Dizajn, upravljanje i
koordinacija kooperativnih procesa predstavljaju dominantnu
temu istrazivanja u poslednje vreme. lako je stvoreno mnogo
razlic¢itih pristupa, veéinu njih karakteriSe slicna metodologija
u reSavanju odredenih grupa problema. Izabrani modeli su
predstavljeni u nastavku ovog poglavlja.

VEM — Virtual Enterprise Methodology (Sari, et al., 20006)
¢ini skup smernica za definisanje aktivnosti koje individualni
partneri poslovne mreze sprovode u cilju boljeg upravljanja
zivotnim vekom virtuelnog preduzeca. Njima se definiSe
Virtual enterprise Breeding Environment (VBE) — inter-orga-
nizaciona forma ¢ija svrha je razvoj i upravljanje potencijala
virtuelnih preduzeca zasnovanih na traznji i orijentisanih ka
klijentima. VEM koristi poznata scenarija kolaboracija, ali se
posebno fokusira na proces selekcije partnera, i to istrazivan-
jem primene procesa analiticke hijerarhije (analytic hierarchy
process - AHP) i tehnike programske evaluacije (program
evaluation review technique - PERT). AHP je metod, razvijen
ranih sedamdesetih za struktuiranje problema, zasnovanih na
viSestrukim atributima, ulogama i periodima na hijerarhij-
ski nacin. PERT predstavlja tehniku terminiranja projekta i
pokriéa neizvenosti procena vremena potrebnih za obavljanje
neke aktivnosti. Kona¢no, VEM usvaja pristup koris¢enja
viSenivoskih neuronskih mreza za evaluaciju performansi
partnera u obavljanju odredenih aktivnosti.

VECCF - Virtual Enterprise Chain Collaboration
Framework (Choi, et al., 2006) je razvijen sa pretpostavkom
da je potpuna integracija relevantnih poslovnih procesa
individualnih partnera mreze nezaobilazan faktor implemen-
tacije virtuelnog preduzeca. Zato, u okviru ovog pristupa se
predlaze reSenje za probleme nekompatibilnosti, zasnovano
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na elementima razli¢itih postoje¢ih modela. U svrhu razvoja
lanaca vrednosti unutar inter-organizacionih mreza, VECCF
koristi referentne modele, nezavisne operacione domene za
svaki od lanaca vrednosti i sredstva za komunikaciju izmedu
njih. Predlozeno okruZenje obuhvata relevantne elemente dva
postojeca referentna modela (DoDAF, FEAF) i metodologiju
za razvoj poslovnih procesa koja koristi SCOR (Supply Chain
Operations Reference) model, restruktuiran sa dodatim kon-
ceptom komponenti. Osnovna ideja VECCF modela je da resi
nekonzistentnost individualnih poslovnih procesa u vlasnistvu
preduzeca, zavisnih od konteksta u kojima se izvrSavaju, tako
Sto ¢e obezbediti alate za njihovo semanticko preslikavanje
u predefinisane Sablone procesa, nezavisne od konteksta pri-
mene. Komunikacija ovako mapiranih procesa se vrsi putem
interfejsa, implementiranih proizvoljnom, ali unapred defini-
sanom tehnologijom ili standardom.

U radu, vezanom za razvoj SPM (Synchronization Point
Model) modela Perrin, et al. (2003) istrazuju posebne karak-
teristike kooperativnih procesa u okviru kojih partneri iz
razli¢itih preduzeca realizuju osnovne (atomske) ili kompo-
zitne aktivnosti. Autori pokazuju da su dinamicka definicija
poslovnih procesa, odnosno moguénost njihove revizije u toku
izvrSenja, krucijalni za virtuelna preduzeca. Njihov glavni
argument je neizvesnost strukture kolaborativnih poslovnih
procesa, nastala usled nemogucénosti da se predvide sve aktiv-
nosti neposredne, ljudske kolaboracije i neophodnost razmene
preliminarnih rezultata kolaborativnog rada, prouzrokovana
velikom uobic¢ajenom meduzavisno$¢u uporednih aktivnosti
razli¢itih partnera. SPM model predvida ekspoziciju internih
poslovnih procesa u mreznom okruzenju, kroz njihove javne,
apstraktne definicije, koje obuhvataju ishode koje preduzece
moze da ostvari prilikom izvrSenja odredenih aktivnosti.
Kori$¢enjem tzv. procesnih servisa, SPM jasno diferencira
javno deklarisanu sposobnost preduzeéa od implementacije
sredstava i resursa za njenu primenu. Zeljeni rezultat ovakvog
pristupa je oCuvanje privatnosti i zastite intelektualne svojine
partnera u mrezi. Kooperativni proces se realizuje orkestra-
cijom procesnih servisa, gde koordinaciju izmedu svaka dva
ili viSe procesna servisa vr$i sinhronizaciona aktivnost (syn-
chronization point - SP). SP je generi¢ka inter-organizaciona
aktivnost koja obezbeduje alate za koordinaciju dva ili vise
procesna servisa koja apstrahuju dve ili viSe kooperativne
aktivnosti razlicitih partnera. SP implementira funkcije uprav-
ljanja projektima, kao $to su upravljanje tokovima informaci-
ja, verifikacija ishoda, revizija planova (dinamicke promene
procesa), revizija alociranih resursa, itd.

Za razliku od opisanih pristupa koji imaju za cilj reSenje
odredenih tehnickih problema (selekcija partnera i integracija
procesa), rad vezan za razvoj Value System Designer okruzenja
(Katzy and Dissel, 2001) naglasava znacaj socioloskih aspe-
kata umrezavanja za ukupne performanse inter-organizacionih
mreza. On identifikuje kooperativnu kulturu partnera kao
kritiéni faktor uspeha za formiranje i operacije virtuelnih pre-
duzeéa. Value System Designer okruZenje je direktan rezultat
konverzije rezultata socioloskih istrazivanja u metod i alate za
podrsku njegovoj implementaciji. Konfiguracija predlozenog
sistema obuhvata tri tehnicke komponente: integrisani alat za
modeliranje poslovne mreze i inter-organizacionih procesa,
alat za pracenje performansi mreze i infrastrukturu za ostva-
renje IT podrske, na bazi projekata.
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Na osnovu prakticnih iskustava primene JValue System
Designer okruzenja, Katzy i1 Dissel izmedu ostalog zakljucuju
da specijalizacija kompetencija individualnih partnera mreze
u njoj evoluira, stvarajuéi pretpostavke za nove pristupe u
strateSkom pozicioniranju preduzeéa na trziStu. Preduzeca
— partneri mreze su pocele da napustaju tradicionalne pri-
stupe u definisanju poslovnih strategija, zasnovane na punoj
horizontalnoj podrsci celokupnom zivotnom veku jednog
proizvoda ili usluge, i sve vise istrazuju fokusiranje poslovnih
strategija na svoje kljuéne kompetencije (npr. dizajn proizvo-
da, upravljanje operacijama, isporuka tehnologija, itd.). Veliki
broj preduzeca iz mreze pocinje da se oslanja na partnere sa
komplementarnim i kompatibilnim kompetencijama. lako ova
pojava podrazumeva odredene rizike, nove poslovne strategije
omogucavaju prosirenje segmenta trzista preduzeéa i ostvaru-
ju posredna, znacajna uvecanja prihoda. Takode, ekspozicija
razli¢itih ideja i zahteva, vezanih za klju¢ne kompetencije
individualnih partnera, motivisu ih da kontinuirano inoviraju
svoju sposobnost i resurse, odnosno redefiniSu svoja ciljna
trzista. Uporedo sa specijalizacijom partnera, postalo je o€i-
gledno da su za upravljanje inter-organizacionim kolaborati-
vnim okruzenjem i koordinacionim uslugama potrebne nove,
specificne kompetencije. Neke nove uloge koje vrse aktivnosti
direktno vezane za operacije virtuelnih preduzeca su broker,
menadzer kompetencija, menadzer projekata, in/outsourcing
menadzer, trener mreze, i druge.

4. SERVISNO ORIJENTISANA ARHITEKTURA I
INTER-ORGANIZACIONE MREZE

SOA je u proteklom periodu postala vodeca tehnologija
za ostvarivanje interoperabilnih sistema. Ona omogucava
tradicionalnim poslovnim informacionim sistemima da eks-
poniraju svoje funkcije kroz servise — visestruko koris¢ene
komponente koje implementiraju poslovne aktivnosti, orke-
strirane u poslovne procese. lako su ICT tehnologije oduvek
bile jedan od kljuénih faktora napretka discipline upravljanja
lancima snabdevanja, pojava SOA na trziStu je omogucéilo
reSavanje najsireg domena problema iz segmenta kolaboracije
i koordinacije. Narociti primer za ovo je kolaboracija unutar
virtuelnih preduzeca, pre svega zbog slabo povezanih slojeva
opisa poslovnih servisa i njihove implementacije. Jasno je da
koris¢enje web servisa i odgovarajucih tehnologija omogué-
ava eksponiranje kompetencija partnera poslovnih mreza u
heterogenom okruzenju softverskih i hardverskih platformi.
Ipak, veliki broj autora pokazuje da sami web servisi ne mogu
obezbediti automatsku i dinamié¢nu kolaboraciju (Namin, et
al., 2005; Young and Lee, 2004). Zato, oni se veoma cesto
koriste u sprezi sa softverskim agentima, koji se mogu koristiti
za selekciju partnera, provere statusa procesa, itd. (Namin, et
al., 2005; Wu, et al., 2002).

Veoma je vazno naglasiti da web servisi nisu jedina, pa
ni kljuéna komponenta SOA. Iako postoji konsenzus da su
poslovni procesi glavni subjekti kolaboracije u virtuelnim pre-
duzeéima, primetno je da istrazivanje u ovoj oblasti ne prati
dinamiku razvoja SOA paradigme, pre svega u orkestraciji ser-
visa primenom BPEL (Business Process Execution Language)
specifikacije (MacKenzie, et al., 2006). Indikativno je da
veoma mali broj autora istrazuje mogucnosti koris¢enja BPEL
specifikacije za implementaciju kolaboracionih procesa.
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Vecina obavljenih istrazivanja u skorije vreme (Wang,
2007; Saugatuck, 2006; ebizQ, 2006) pokazuje da je razvoj
SOA koncepata jos uvek u ranoj fazi. lako se web servisi
Cesto koriste kao osnovna tehnologija za eksponiranje poslo-
vnih funkcija i njihovo distribuirano kori§¢enje, mogucnosti
koje nude jezici za orkestraciju nisu iskori$¢ene na ocekivani
nacin. Uobicajeno koris¢enje SOA danas, ograniceno je na
tradicionalne granice preduzeca (ebizQ, 2006) i to na reSavan-
je problema integracije sa ciljem ostvarivanja centralizovane
perspektive na poslovne performanse i uskladivanje poslovnih
informacionih sistema sa pravnim okvirima (Wang, 2007).

Sa razvojem tehnologija bezbednosti, o¢ekuje se da se fokus
industrije i istrazivanja polako premesti sa koris¢enja SOA u
zatvorenim, privatnim okruzenjima, ka inter-organizacionim
mrezama. Uopste, istrazivanje SOA danas karakteriSe koncen-
tracija napora u reSavanju sledecih prakti¢nih problema:

— Poslovno orijentisana SOA,

— Dinamicka i adaptibilna SOA,

— Semanticka SOA,

, gde se poslednje dve grupe problema, u poslednje vreme
sagledavaju i integralno.

lako se smatra da SOA koncepti omogucavaju mnogo
jasniju perspektivu menadzmenta u razvoj 1 eksploataciju
poslovnih informacionih sistema od tradicionalnih pristupa,
kao Sto je npr. objektno-orijentisani, pokazalo se da tranzicija
tradicionalnih EIS koncepata ka potpuno novom pristupu nije
tako laka, usled nerazumevanja i razli¢itih tumacenja istih
principa. 1z tog razloga, znacajni istrazivacki napori se ulazu
u poboljsanje izvodivosti i korisnosti SOA implementacija.
U vezi sa tim, krucijalni izazov razvoja poslovne orijentisane
SOA je premoscavanje postojeceg jaza izmedu slojeva mode-
liranja preduzeca, projektovanja implementacionog resenja
i razvoja programskog koda (Zhang). Neka od relevantnih
istrazivanja za reSavanje ovih problema obuhvataju definiciju
jedinstvenog modela i okruzenja za implementaciju integrisane
arhitekture (van der Aalst, et al., 2007), pojednostavljenje pri-
stupa razvoja SOA koris¢enjem XSLT transformacije (Kelly,
et al., 2006), modeliranje relacija izmedu serivsa (Zhang),
generisanje konfiguracije web servisa na osnovu poslovnih
zahteva (Gorton and Reiff-Marganiec, 2006), i druga.

Jedan od najvecih izazova u trenutnom istrazivanju SOA je
fleksibilnost i1 adaptibilnost web servisa. Klju¢na tema je obez-
bedenje automatskog odziva ili odgovora sistema po registraciji
odredenog poslovnog dogadaja, ili uopste, promene u poslov-
nom sistemu. Neki od problema koje je potrebno resiti u cilju
obezbedenja adaptivnog ponaSanja poslovnih sistema sa SOA
arhitekturom su adaptibilno pozivanje servisa, generisanje kom-
pozitnih aplikacija u realnom vremenu (Zhang), generisanje kli-
jenata adaptiraju¢ih na promene u strukturi web servisa (Hmida,
et al., 2007) 1 najve¢i — automatska kompozicija web servisa.
Poslednji problem predstavlja fokus paznje velikog broja istrazi-
vaca i industrije. Predlaze se veliki broj razli¢itih pristupa koje
karakteriSe primena principa aspekt-orijentisanog programiranja
(Navarro, et al., 2006), modeliranje servisa uz pomo¢ petrijevih
mreza sa pridruzenim kompozicionim operatorima (Hamadi and
Benatallah, 2003) i drugi.

U osnovi, put razvoja SOA tehnologije karakterise evo-
lucija relacija izmedu korisnika i provajdera servisa: od sta-
tickog vezivanja statiCkih servisa, ka dinamickom vezivanju
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dinamickih, semantic¢kih servisa. Osnovna prepreka razvoja
adaptibilnih SOA infrastruktura danas je statiCko vezivanje
servisa. U ovom trenutku, razvoj, otkrivanje i kompozicija
servisa se vrsi u fazi njihove implementacije, od strane progra-
mera. Ovo nije prihvatljivo za primenu u poslovnim mrezama,
gde je automatska ili poluautomatska kompozicija servisa, na
bazi parametara performansi u definisanim okolnostima, osno-
vni izazov formiranja virtuelnog preduzeca. Da bi se stvorilo
dinami¢no okruzenje za kompoziciju postojecih servisa na
zahtev, u optimalne i efikasne poslovne procese, neophodna je
primena dinamic¢kog vezivanja. U ovom trenutku, SOA stan-
dardi to ne podrzavaju. Ipak, pre njihove revizije i primene u
postoje¢im reSenjima, ovaj problem je reSen od strane nekih
komercijalnih SOA sistema, kao §to su Oracle (Carey) ili
pristupa, kao §to je implementacija middleware aplikacija za
dinamicko vezivanje (Kiister and Kdnig-Ries, 2007).

Opsti cilj SOA tehnologija je konceptualizacija sposob-
nosti tradicionalnih informacionih sistema u autonomne,
distribuirane service. Medutim, s obzirom na to da se za nji-
hovu reprezentaciju koriste sintaksni elementi, razumevanje
sposobnosti servisa zavisi od tumacenja njihovih korisnika.
Takode, definicije jednog istog servisa variraju od predu-
zeca do preduzeca, tako da se ne mogu koristiti kao takve u
modeliranju inter-organizacionih procesa, bez koordinacije
generickih virtuelnih servisa (Chaari, et al., 2006). Visoki nivo
konceptualizacije, jedan od osnovnih principa SOA koncepata
utice na neprihvatljivo visoki nivo heterogenosti podataka,
servisa i aplikacija. Drugim rec¢ima, semantika jednog poslo-
vnog servisa je jo§ uvek implicitna i zato se njime ne moze
manipulisati automatski (Euzenat, 2001). Zato se primenjuju
razli¢ite prakse integracije SOA sa dolaze¢im tehnologijama
semantickog weba (Pedrinaci, ef al., 2006; de Bruijn, et al.,
2005). Ocekuje se da ¢e ovaj trend probuditi prave vredno-
sti SOA koncepata, i to prebacivanjem fokusa vrednosti od
provajdera servisa ka njegovom korisniku, koji ima problem
koji je potrebno resiti. U ovom kontekstu, moze se govoriti i
o evoluciji SOA ka POA — problem-orijentisanoj arhitekturi,
odnosno, arhitekturi orijentisanoj ka resavanju problema.

Proces kompozicije postoje¢ih servisa mogu znacajno
podrzati ontologije, koje se mogu koristiti za organizovanje
servisa. U tom smislu, rad na razvoju TOVE ontologija (Fox
and Gruninger, 1998) je veoma koristan za razvoj arhitekture
SOA podrzanih poslovnih mreza. Njihov cilj je razvoj formal-
ne specifikacije semantike modela preduzeca, sa generickom
i eksplicitnom reprezentacijom strukture, aktivnosti, procesa,
informacija, ljudi, ponasanja, ciljeva i ograni¢enja preduzeca.
TOVE okruzenje se sastoji od skupa generi¢kih ontologija:
ontologije aktivnosti (Fox and Gruninger, 1994) koja opisu-
je aktivnosti, stanja, vreme i kauzalnost; ontologije resursa
(Fadel, et al., 1994) i organizacione ontologije koja obuhvata
strukturu, role i komunikaciju. Sa stanovista procesa u poslo-
vnim mrezama, prakti¢ne implikacije TOVE ontologija mogu
biti izuzetno znacajne. Na primer, moze se razviti ontologija
poslovnih procesa za koordinaciju virtuelnih servisa, prostim
nasledivanjem ontologije aktivnosti sa nekoliko dodatnih
koncepata.

Uporedo sa razvojem infrastrukture za semanticku podrsku
standardnim SOA implementacijama, ulazu se napori i na
prosirenje SOA sa ciljem da se obezbedi semanticka reprezen-
tacija parametara web servisa. Ontologije predstavljaju jedan
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sloj SOA infrastrukture i omogucéavaju kompleksniju podrsku
otkrivanju i kompoziciji odgovaraju¢ih web servisa tako $to
sintaksnim metodama otkrivanja dodaju semanticku podrsku.
Iako su ontologije osnovne komponente semantickih tehno-
logija, one se ne mogu primeniti bez odgovaraju¢ih metoda
otkrivanja. Jedan od najcesS¢e koriS¢enih je metod zasnivan
na stanjima (state-based approach, Schade, et al., 2004). On
podrazumeva semanticku definiciju servisa primenom jezika
kao Sto su Web Ontology Language (OWL) ili Rule Markup
Language (RuleML). Oni se koriste za reprezentaciju seman-
tike ulaznih i izlaznih parametara servisa, uslova i posledica u
odgovarajuc¢im interfejsima.

Siroko korigéen formalizam za predstavljanje semantike
servisa proistekao iz ovog pristupa je Web Service Semantic
Profile (WSSP) (Kawamura, ef al., 2003). Njegovom prime-
nom, sintaksni WSDL opisi se obogacuju semantickim, tako
Sto se ulazni i izlazni parametri referenciraju na koncepte iz
koris¢enih ontologija i ogranic¢enja iz datoteka sa pravilima.
Sa razvojem vizije semanti¢kog web-a, W3C organizacija je
prihvatila WSSP formalizam i dalje ga razvila u Web Services
Modelling Framework (Roman, et al., 2005) — WSMEF, kon-
ceptualno okruzenje za opis semantickih web servisa.

5. ZAKLJUCCI

Ultimativni cilj ukupnog istrazivanja u razvoju izvodive i
efikasne infrastrukture za poslovno umrezavanje je priznanje
industrije. Iako su specijalizacija i outsourcing prakse koje se
Siroko primenjuju, naroc€ito u malim i srednjim preduzecima,
preambiciozno je ocekivati da ¢e poslovne mreze preuzeti
dominantnu ulogu na trzistu od individualnih preduzeca koja
posluju u tradicionalnim hijerahijskim lancima snabdevanja,
u blizoj buducosti. Ipak, za ovaj pomeraj postoji znacajan
potencijal, a ocekuje se da ¢e on biti ostvaren sa daljim raz-
vojem sektora poslovnog posredovanja (business brokerage) i
sazrevanjem i priznavanjem naprednih ICT tehnologija, koje
ve¢ postoje na trzistu. Takode, u upravljanju organizacionim
promenama koje su neophodne za tranziciju ka dominantno
kolaborativnom poslovanju, od izuzetnog znacaja je upravl-
janje socioloskim aspektima umrezavanja.

Osnovni uslovi za priznanje relevantnih metoda i tehnologi-
ja su razvoj holonic¢kog pristupa poslovnom umrezavanju i
njegova validacija u realisticnom industrijskom okruzenju.
lako navedeni pristupi rezultuju inovativnim reSenjima za
individualne probleme, oni se mogu proveriti samo u simu-
liranim ili ogranic¢enim okruzenjima. Zato, njihova primena ne
moze otkriti ostvareni realan uticaj na poslovanje.

Ocigledno je da SOA tehnologije predstavljaju temelj svih
buduéih tehnickih napora vezanih za integraciju. Cak i na
samom konceptualnom nivou, inovativni pristup projekto-
vanju informacionih sistema preduze¢a moze biti podsticaj
za stvaranje novih ideja usmerenih ka modelima poslovnog
umrezavanja. Ipak, industrija nije reagovala na SOA, kao
Sto se ocekivalo. Iako su njeni koncepti relativno jednos-
tavni, a pored toga nude i poslovno-orijentisan pogled na ICT
infrastrukturu, dobavljaci SOA resenja nisu uspeli da premoste
jaz izmedu modela organizacije preduzeca, elemenata pro-
jekta tehnickog reSenja i generisanja samog koda za njegovu
realizaciju. Dalje, utisak je da jedno od najvaznijih obecanja
SOA, najrelevantnijeg za poslovno umrezavanje — slaba pov-

ezanost, nije ostvareno statickim vezivanjem (static binding)
servisa. Takode, dominantan fokus SOA ka resavanju prob-
lema integracije sistema je rezultovao izostankom standardnih
elemenata i alata za upravljanje manuelnim aktivnostima
procesa. Ovo moze biti znacajna prepreka za bududi razvoj u
uslovima kada praksa pokazuje rastuci znacaj ljudskog ucesca
u poslovnoj kolaboraciji.

Konacno, iako je istrazivacka zajednica veoma posvecena
realizaciji semanti¢ke SOA, tvrdi se (Metcalf i Lewis, 2006)
da tehnologije nisu napredovale do tacke na kojoj mogu
iza¢i u susret realnim ocekivanjima industrije i biti primen-
jene 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 karakter-
istika. Zato, mapiranje atributa servisa na odgovarajuée kon-
cepte moze biti ekstremno slozen i riziCan zadatak. Takode,
na proces usvajanja semanticke SOA utiCe i Cinjenica da su
postojedi alati joS uvek u ranoj fazi razvoja, pri ¢emu ne nude
metod za jednostavnu tranziciju sa legacy na semanticku SOA
na svim nivoima implementacije.

Za vecinu problema, navedenih u ovom zakljucku, dobavljaci
nude svojareSenja, paikompletnu SOA arhitekturu prilagodenu
potrebama odredenih industrijskih sektora. Ve¢ina dobavljaca
ERP aplikacija je prihvatila SOA standarde i oni se ve¢ koriste
kao jezgro njihovih modula za upravljanje procesa. Ipak, s
obzirom na to da su otvorenost i univerzanost SOA neki od
njenih najznacajnijih atributa, industrija ¢e morati da saceka
na znacajan napredak u razvoju standarda i njegovo opste
prihvatanje od strane dobabljaca operativnih resenja.
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