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1. Platforma Industrije 4.0

« RAMI4.0 — (Reference Architectural Model Industrie 4.0) referentni model
za digitalizaciju u Industriji 4.0

* RAMI4.0 - je trodimenzionalna mapa koja pokazuje najvaznije aspekte 14.0

e RAMI4.0 — obezbeduje da svi ukljuceni ucesnici koji su imaju zajednicku
perspektivu i razvijaju zajednicko razumevanje

e RAMI4.0 — je usluzno orijentisana arhitektura

* RAMI4.0 — kombinuje sve elemente i IT komponente kroz sloj i model
zivotnog ciklusa

e RAMIA4.0 - razlaze kompleksne procesa u jednostavne pakete, ukljuciv i
zastitu podataka i IT bezbednost
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OSA 1 - Hijerarhija: Fabrika

Preduzede E_-j U industriji 3.0 org. struktura je bila
hardverski zasnovana, funkcije su bile
_ vezane za hardver, dok se komunikacija
Radni centri B om l)(} odvijala po hijerarhijskim nivoima i
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Implementaciju Rami 4.0 modela omogucava Administrativna

S

koljka — loT platforma

Karateristike platfotme:

* interfejs koji povezuje 14.0 sa fizickim stvarima

e Cuva sve podatke i informacije o proizvodnim sredstvima
* sluzi kao mrezni standadizovani komunikacioni interfejs
* integriSe pasivna proizvodna sredstva



Admin Skoljka omogucava da:
- svaka fizicka stvar ima svoju administraciju

- nekoliko sredstava mogu formirati tematasku jednicicu sa zajednickom
administracijom

Stanica Kontrolni uredaji

Terenski uredaiji




2. loT platforme

Najpoznatije loT platfome:

Microsoft Azure loT

SAP Cloud Platform
Oracle Internet of Things
Bosch loT apartman
Google Cloud Platform
IBM- WATSON 10T
Amazonove web usluge

Domaca resenja:
WAVIoT-ova loT platforma
Mainflux Labs-a
LoRaWAN®



2.1. SAP Leonardo loT

SAP Leonardo Internet of Things (loT) predstavljaja mrezu fizickih objekata poznatih kao stvari koje se koriste za
prikupljanje i razmenu podataka.

SAP Leonardo omogucava da se uspostavi model stvari, kompanije i usluzno osoblje u kompaniji i njihovi odnosi.
Takode pruza kolekciju REST zasnovanih i OData- usluga radi efikasnog skladistenja i preuzimanja podataka za stvari,
kompaniju i usluzno osoblje.

Najvaznije grupe usluga dostupnih u SAP Leonardo loT prostoru su:
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Koncept interoperabilnosti

* Interoperabilnost je sposobnost heterogenih sistema, da rade
zajedno sto je moguce bolje, kako bi informacije mogle da budu
razmenjivane, odn. kako bi korisniku stajale na raspolaganju, a da
pri tome nisu potrebne dodatne operacije za sporazumevanje dva
sistema.
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NIVOI | SLOJEVI INTEROPERABILNOST!

Interoperabilnost postoji na 3 nivoa (Mihajlovi¢, 2018):
nost poslovnih sistema,

* Interoperab
nost aplikacija, i

* [nteroperab

nost podataka

* Interoperab



Slojevi interoperabilnosti su (Mihajlovic,
2018)

1. Tehnicki sloj. Tehnicka interoperabilnost brine o tehnologiji, standardima, bezbednosti i
pouzdanosti, strateEiLama koje se koriste za povezivanje racunarskih sistema. Ulogu
obuhvatanja tehnickih aspekata povezivanja informacionih sistema ima tehnicka
interoperabilnost, kao sto su specifikacije interfejsa, usluge povezivanja, itd. Od
infrastrukture i standardizovanih protokola koji su unapred definisani zavisi komunikaciona
interoperabilnost, i moze biti ostvarena primenom OS| (Open System Interconnection)
modela. Razmenu sadrzaja izmedu razliCitih sistema ili softverskih [komponenti nezavisno
od jezika u kome su implementirane obezbeduje sintaksna interoperabilnost

2. Semanticki sloj. Semanticka interoperabilnost se fokusira na sadrzaj i poslovni kontekst
transferisanih informacija. Sposobnost razlicitih sistema u procesu koje razmenjuju
informacije i tumacenje njihovih znacenja je semanticka interoperabilnost.

3. Organizacioni sloj - Organizaciona interoperabilnost brine o operacionalnoj i
organizacionalnoj strukturi ucestvujucih sistema. Poslovna uskladenost izmec%u sistema je
organizaciona interoperabilnost. Efikasno povezivanje procesa u sistemu omogucava
organizaciona interoperabilnost.

4. Procesni sloj — zasniva se na primeni tehnika uspostavljanja veza izmedu informacionih
sistema primenom veb servisa.



Procesna
interoperabilnost
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Sloj aplikacije
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Sloj prezentacije
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Transportni sloj TCP, UDP
Sloj mreze IP, ICMP, RIP, ..

Sloj veze podataka

Fizicki sloj

INTEROPERABILNOST

Slika 3. Nivoi interoperabilnosti, (Mihajlovi¢, 2018)




Lista tehnickih standarda interoperabilnosti-v.2.1, koja se bazira na koris¢enju
otvorenih standarda, s ciljem nezavisnog izbora alternativnih tehnologija u
skladu sa potrebama u javhom sektoru/javnoj administraciji.

» Specifikacija pristup i prezentacija
» Specifikacija za oblast bezbednosti
» Specifikacija za oblast Web servisa

» Specifikacija za oblast pristupa i prezentacije namenjena osobama sa
invaliditetom

* Poslovne usluge
* Integrisanje podataka

* Mrezni protokoli

lzvor: ite.gov.rs



Deo liste Stadnarda tehnicke operabilnosti- Specifikacija pristup i

prezentacija

OpaHHuE

Ofinacr CEHa va HasH e CTad A8 paa Craryc Bepsauja

Guidelines for making web sites of state sdministration - CMEpHHUE 3a H3paay B0 NPEsSHTA UM ja

Mpesextaurja E€O noKaUWje new . . PR paLy P Ll MpHxeahiedd v 5.0
ORTaHE APMAEHE YIPAEES, &yTOHOMHE NOKPEJHHE H jSAHHULEA NOKAMHE CEMOYNPE EE PenyBnnKke
Criteria for evaluating web sites of state administration - KpuTepHjyMiy 38 oueHH BaHbE

MpeseHTa LHja ES0 AOKALH]E VCHAST)EHOCTH ES0 NPESSHTAUM]E OPraHa APMAEEHE yNpaee v 2014 ca  ,CMEpHULAMS I8 HEpaAy Bel MpHxEaheHd
NPESEHTALN A CpraHa ARAEHE ynpaee PenyBanke Cpbuje 8.5.0¢

OTEOPEHH NOAALH ML Extensible Markup Langusge - MNPpoWHPHEY JE3HK 38 OSHAYEEAHE MpenopydeHH v. 1.0 NeTo H3A8 HE

OTECREHH NOAALH CSv Comma-Separated Values - 3anetoM CABOjEHE BRPBAHOCTH MpenopydeHH

OTECREHH NOAALH JS0OM Javascript Object Notation - cHHTEKCE 38 CHMAAHIWITEHE H RE3MEHY NOAETE Ka MpenopydeHH 2014

OreopeH noasiy OCDE Open Contracting Data Standard —cranaspa KojH IZ.‘-MC-IF}'T":HBE OTKPH BEHE NOAETEKA H ADKYMEHATE Y MpenopyssHi v.l1
CEMM $azama NpoUECa YTOBapara AEPHHHCAEM 36 j6.AH HYKOT MOAENE NOAETE Ka 2017

MpHKas Beb canpwaja HTML HyperText Markup Language — CTAHAGPAHZ0BEHH jESHK 38 OZHAYEEAHE XHNEPTEKITA MpenopydeHH v4.01

Mpukaz Beb cagpsaja HTML HyperText Markup Language - CTEHAAPAMIOBAHH jE3HK 38 OSHEYEEBHE XHNEPTEKITA Mpenopy4eHH v.5.0

. Extensible HyperText Markup Language - NMPpoWKHEHER W KOMNATHOHAH W JESHK 38 O3HAYEEE e

MpHKas Beb canpwaja KHTML MpenopydeHH v.1.0
XHNE PTEKLTA
Cascading Style Sheets - Jesuk dopMaTHpasa noMofy KOjer o2 asduHULIE HSTAEL EnEMEHATA BeO

Mpukas Beb canpwaja C55 ne =t P P Py 1] e . MpenopydeHH v.20

lzvor: ite.gov.rs




Tehnicka interoperabilnost

e Tehnicka interoperabilnost se odnosi na sva tehnicka pitanja (tehnologiju,
standarde i smernice) kojima se garantuje da ce tehnicke komponente
informaciono komunikacionih sistema organa koji medusobno posluju biti u
stanju da saraduju. Cilj jeste koordinacija i uskladivanje poslovnih procesa i
informacionih arhitektura koje premoscavaju unutrasnje i medusobne
organizacione granice.

* Tehnicka interoperabilnost obuhvata infrastrukturu koja fpovezuju sisteme i
usluge. Ona ukljucuje pitanja kao Sto su specifikacije interfejsa, interkonekcije,
usluge integracije podataka, prezentacije i razmenu, sigurne komunikacione
protokole i sl.

» U okviru tehnicke interoperabilnosti napravljena je kategorizacija tehnickih
standarda za podrSku predlozene arhitekture u domenima modeliranja procesa,
podataka, arhitekture aplikacija, klijenata, prezentacija, komunikacije, povezivanja
sa pozadinskom bazom | bezbednoscu.



Projektovanje IS

Projektovanje informacionog sistema svodi se na nalazenje odgovarajuceg modela realnog sistema. Realni sistem ne
opisuje se u potpunosti modelom podataka jer model podataka prikazuje stanje u jednom trenutku i kako se ono
moze menjati.

Potrebno je opisati i procese koji menjaju stanje sistema i formiraju izlaze iz sistema na osnovu poznatih ulaza.
Procesi su medusobno povezani tokovima podataka, koji predstavljaju ulaze u pojedine podsisteme i module,
odnosno, odgovarajuce izlaze iz podsistema i modula u okviru jednog informacionog sistema.

Pri izvrSavanju procesa vrsi se transformacija ulaznih podataka u izlazne, koji predstavljaju rezultat izvrSene obrade.
Procesi se opisuju modelom procesa. Opisivanjem procesa opisuje se funkcionisanje realnog sistema. Cilj je da se
uoce i opisu vitalne funkcije realnog sistema, jer svaka funkcija obuhvata jedan ili viSe povezanih procesa.

Neophodno je uociti da se on, kada se razvija informacioni sistem bilo kakvog organizacionog sistema, vezuje za
funkcije (u 14.0 za procese), a ne za organizaciju, jer su funkcije postojanije, a organizacija je podlozna c¢esc¢im
promenama. Ovako se postiZe to da se realizovani informacioni sistem Sto manje menja.



Metodologije za projektovanje toka podataka

Za projektovanje dijagrama toka podataka koriste se razlicite
metodologije

e SSA, metoda strukturne sistemske analize,

e BSP (Bussines System Planning), metoda planiranja poslovnog
sistema,

* SDM (Systems Design Method), metoda sistemskog projektovanja.



SSA (sistemska strukturna analiza)

e Strukturna sistemska analiza (SSA) je metodologija za modelovanje i specifikaciju
informacionog sistema, odnosno softvera. SSA se koristi kao metodoloski postupak
dekompozicije sistema na podsisteme. Procesi obrade podataka se predstavljaju pomocu
dijagrama tokova podataka.

» Svaki proces obrade inicira se nekim ulaznim tokom podataka, a obrada se specifira
logicki jasno i jednoznacno tako da se dobijaju jednoznacno definisani rezultati. Pri obradi
koriste se podaci iz baze podataka i ulazni podaci. Kada se koristi SSA metoda, model
procesa najpogodnije se prikazuje dijagramom toka podataka (DTP).

1A : _ , - za funkciju i proces
Dijagramima toka podataka se prikazuju: [ j

 funkcije (procesi),
* tokovi podataka,

* izvorii odredista podataka i - za interfejse (informacione &vorove
e skladita podataka izvor, odrediSta podataka)

- za tok podataka

Slika 4. Elementi DTP - za skladiste podataka (baze podataka,
datoteke)




Data Flow Diagram (DTP — dijagrami toka
podataka)

* Dijagramom toka podataka prikazuju se tokovi podataka izmedu
procesa obrade, izvorista i odredista, kao i internih skladista podataka.
Njihovo povezivanje treba da bude dovoljno detaljno i dovoljno jasno.

* Osnovni problem u opisivanju informacionih sistema je njihova
slozenost, pa ako bi se slozeni sistem detaljno opisivao jednim
dijagramom, dobio bi se vrlo slozen i nejasan DTP. Zato se primenjuje
hijerarhijski opis DTP,

* Hijerarhijski opis DTP se dobija dekompozicijom slozenog sistema na
vise nivoa.

e Najvisi nivo opisa je dijagram konteksta.



Dijagram konteksta je najopstiji, pregledni dijagram kojim se ograni¢ava nivo posmatranja, odnosno odreduju
granice funkcija ili procesa. Ponekad se na tom nivou ceo informacioni sistem tretira kao jedna funkcija.

Slededi nizi nivo dobija se dekomponovanjem dijagrama konteksta. Dekompozicija se vrsi tako Sto se jedan
proces prikazan na dijagramu viSeg nivoa predstavlja novim DTP na nizem nivou.

Na nizim nivoima se mogu javiti nova skladista podataka koja nisu bila prikazana na viSem nivou. Pri tome se
mora voditi racuna da se odrzi bilans ulaznih i izlaznih tokova podataka.

Dekompozicija se nastavlja dok se ne dobiju relativno proste funkcije koje dalje ne treba razlagati jer su u
potpunosti jasne i njihovu logiku je lako opisati nekim prikladnim sredstvom. Na taj nacin slozeni sistem se
opisuje pomocu vise dijagrama od kojih je svaki dovoljno jednostavan, pregledan i informativan.

Model podataka i model procesa projektuju se nezavisno ili izrada modela podataka prethodi modelu procesa.
Nezavisno projektovanje je moguce, jer kada se projektuje model podataka ne uzimaju se u obzir procesi koji
ce obradivati bazu podataka. Projektovanje modela podataka moze prethoditi ili biti paralelno projektovanju
modela procesa, jer mnoge funkcije nisu kriticne sa aspekta projektovanja. Sem toga, podaci su pretezno
zajednicki za ceo poslovni sistem, a funkcije su vise lokalne (na primer, finasijska funkcija), pa model podataka
doprinosi integraciji informacionog sistema



Dijagram konteksta

| Dyjagram nivoa 0

1! Dijagram nivoa 1

Dijagram nivoa 2

HER

Comaxt
Diagram

Level 1 DFD
for Mrocass 2

Level 2 DFD
for Procass 2.2

Baze podataka i SUBP - sistemi za upravljanje
bazama podataka
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Hijerarihjski dijagram dekompozicije DTP
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Slika 14. Dijagram dekompozicije
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Slika 9. Dijagram konteksta IS studentske sluzbe
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Slika 6. Kontekst dijagram IS studenstske sluzbe
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Slika 6. Dijagram prvog nivoa IS studenstske sluzbe



dopmanHu moaen npaBuaa 3a Avjarpame TOKa nNoaaTtaka, NnpeacTaB/beH
MaTeMATUYKOM HoTaumjom mn3 (Rosziati & Siow, 2011) je Haga/be NpUKa3aH:

NedunHnumja 1:

Heka je D anjarpam ToKka nogataka, Tada je

D={P,FS,E}, roeje
P={py Py, P3---, Py} j€ KOHAYHW CKYN NpOLECA;
F={f,, f,, f5..., f_} je KOHauHM cKyn TOKOBa NogaTtaka;
S=1{s,,S,, S3-.-, S} J& KOHAYHU CKYN CKNaAMLLITA NOAATAKA;
E={e, e, e;.., €.} je KOHaYHM CKyNn eHTUTeTa;



Jedunmja 1 geduHnme aijarpaM Toka Iojataka. JlijarpaM Toka mojaTtaka cacTojil ce
0] CKyIIa IIpoIleca, TOKOBA [IoJaTaKa, CKJIaIHINTa [IoaTaka H eHTHTETa.

Jedunmmma 2:

Heka je C qujarpaMm KOHTEKCTa, Tajaa je

C={<elf],pl=,<pl.fk.ei>},

fjzfk. v 1<1,).k=m

Jedurmnmmnja 2 neduHNIIe mijarpaM KoHTekcTa. JlHjarpaM KOHTEKCTa CacTOjH Ce O
Ta4vyHO JeJTHOT IIpOoIleca I CKyIIa €eHTHTETa H CKYIla TOKOBa IoJgaTaka. TOK IojaTaka MOke
OHTH IIOBE3aH O] eKCTepHOr eHTHTeTa Ka IIpollecy M OOpHYTO, alHi TO Mopajy OHTH
pazIHYUTH TOKOBH IIojaraka. CKIagumITe IojgaTaka HE MOXKe OHTH caJp;KaHO Ha
IHjarpaMy KOHTEKCTa.

Heduanmmja 3:

3a nato D= {P,F, S, E},

Iporec p, rae peP, je jeANHCTBEH, U BakKHI

7pi,pjeP.pizp).1<1,j<m

13 JledbuHmrmje 3, nMme mporeca je jeInHcTBeHo. IlcTa IpaBmia Baxke H 3a TOKOBE
nojgaraka (Jledurnmija 4), ckmagmmra mojaraka (JledbmnHninga 5) M eHTHTETe

(dedunmrmra 6).



Jedurmmmja 4:

3a mato D ={P,F, S, E},

Tok mogaTaka f, rme feF je jeIHHCTBEH, H BakKH
viL1) €F, fi= {j,1=1,j=m

Hebuammja 5:

3a mato D ={P,F, S, E},

CKIaJIIITe I0/1aTaka SES je jeIHHCTBEHO, I BaxKI
si,gje S,si=sj,1<i,j<m

Jeduammja 6:

3a mato D = {P,F. S, E},

eHTHTeT ecE je jeINHCTBEH, H BaKU
Vel.ejeE.eizej,l<i, j<m

Hebunmmja 7:

3a mato D ={P,F, S, E},

H amjarpaM KoHTekcTa C, Baki

vfieC,3fjeD.fi=fj,1<ij<m

Hedurnmmja 7 ykaszyje Ta CBaKH TOK IoaTaKa KojH IIPHTIaja AnjarpaMy KOHTEKCTa Mopa

[I0CTOjaTH H Ha AHjarpaMy TOKa IojgaTaka. LICTo IpaBIIo BaXkHI H 3a CSHTHTETE

(Tedmnumrmja 8).

Hedurnmmja 8:

3a mato D= {P.F, S, E},

I aijarpaM KoHTekcTa C, BaKn

YeieC,JejeD,ei=ej,l<1,j<m

Hedunmmja 9:

3a mato D= {P.F, S, E}.

u 3a Vpi,si.fj,fkeD, Baxn

D={<pi.fj.si>}u

D={<si.fk.pi>}, fj= tk.1<1.,).k<m

Hedurmmja 9 qeuHMIIE Ja 3a CBaKH TOK IIoJaTaka KOjH IAe o IIpoleca J0 CKJIaIHIITa
rojlaTaka MOMKE ITOCTOjaTH caMO pa3IYHT TOK ITojlaTaka ¥ CMepY OJ TOr CKJIaINIITa
110J1aTaka JIo TOT IpoIleca.

Hedurmmmja 10:

3a mato D= {P.F. S, E}. Baknu

D={<elLf],pi>}n

D={<pi.fk.ei>} fj=fk,1<i,).k=m

Hedunnumja 10 gzeguanme ga 3a cBakH TOK [10JaTaKa KOJH HIe O €HTHUTEeTA JI0 [IpoIeca
MOJKe IIOCTOjaTH CaMo Pa3/INYHT TOK IIoJaTaka y CMepy oJ TOT IIpolleca A0 TOT eHTHTETa.
Jeduamja 11:

B3agatoD={P.F.S.E}, u3a

vpi,pj.fj.fkeD, Baxu

D={<pifj.pj>in

D={<pj.tk,pi>}, fj=fk,1<i,j,.k<m

Jedurmja 11 geduHNIIE Ja 3a CBaKH TOK II0JaTaka KOjI HJE OJ] jeIHOTI IIpoIeca 0

JIPYTOT Ipolleca MOKe IOCTOjaTH caMo PA3IIUNT TOK MOJATaka ¥ CYIIPOTHOM CMEpY.
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Cruxa 6: Jujazpam moxka nooamaxa, 2paguuxku u gopmainu 3anuc

@opMalHN 3amuc AHjarpama ca ciauke 6: D = { <el.fl,pl>, <pl,f2,el> ,
<e2,f3,pl> , <pl.f4,e2> , <e2.f5.,p2> , <p2.f6,e2> , <el,f7.p2> ,
<p2,f8,el>, <pl,f9,s1> , <s1.fl10,pl>, <p2.fl1l,81>, <sl.f12.p2>}



