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1. Uvod

Internet stvari (10T — eng. Internet of Things ) je dostupan i okruzuje nas svakodnevno.
Regulator temperature u kuéi, u novije vrijeme: hladnjaci, perilice za odjecu, tosteri i sli¢no.
Sve to sadrzava koncept interneta stvari. Takoder bi se moglo rec¢i da su avioni puno ranije
koristili sli¢ni koncept tokom pracenja letova sa radarom i upravljanja zra¢nim prometom.
Takoder postoji i tzv., ,,Smart city koncept koji se odnosi na ocitavanje senzora u svrhu
obavijesti o broju slobodnih parkirnih mjesta na parkiraliStima. Senzori pokreta isto mogu biti
dio koncepta loT-a, primjerice: rotiraju¢a vrata, klizna vrata, razni likovi poput Djeda
Bozi¢njaka i sli¢no... Jedna od najc¢es¢ih primjena IoT je postavljanje protupoZarnih alarma

koji su zapravo senzori za o¢itavanje dima. IoT je prisutan i u poslovnom svijetu.

Tako 10T moze biti i postati jako dobro sredstvo u postizanju boljeg poslovnog cilja.
Moze se koristiti kao sredstvo provodenja koncepta poslovne inteligencije (BI - eng Business
Intelligence ) i poslovne analize (BA — eng. Business Analytics). Ta dva koncepta su klju¢na za
maksimiziranje uspjesnosti poslovanja i ¢esto loT moze tome najvec¢im dijelom pridonijeti.
Koncepti se mogu takoder koristiti i u razvoju tzv. ,,pametne poljoprivrede™ te pridonijeti
povecanju efikasnosti proizvodnje. Bitno je napomenuti da IoT nije jedini koji moze poboljsati
sam poslovni rezultat. Uz sve to, aktualna transformacija, kroz koju prolaze organizacije
trenutno, naziva se digitalna transformacija koja je jos poznata pod nazivom Industrija 4.0 (eng
Industry 4.0 ). Digitalna transformacija je veliki korak kroz koji organizacije moraju pro¢i da
bi ostale konkurenti u ovom razdoblju uz rapidni razvoj digitalnih tehnologija koje mogu
upravo tome pridonijeti. Tema digitalne transformacije je obradena u detaljnijem tonu jer je
aktualna i vaZna za organizacije. Glavni cilj ovog rada je integrirati 10T u informacijski sustav

te pokazati kako se moze doprinijeti poslovanju.

Kao §to je najavljeno, objasniti ¢e se digitalna transformacija u detaljnijem tonu. Unutar
te teme dotaknuti ¢e de DESI indeks koji sluzi za mjerenje stupnja digitalizacije, koncepti
digitalnih poduzeca i pametnih gradova, strategija digitalne transformacije, okvir digitalne
transformacije. Slijedeca tema ¢e biti koncept Interneta stvari odnosno krace: 10T. Nakon toga
¢e se izraditi teoretska slika o vaznim aspektima IoT-a. Predstaviti ¢e se, ukratko, koncepti loT-
a. U nastavku, objasniti ¢e se ERP kao poslovni IS 1 njegovi tehnoloski aspekti. Kratko ¢e se
osvrnuti na razvoj ERP-a od pocetaka do sadasnjosti i detaljnije ¢e se obraditi Cloud ERP te
primjena IoT tehnologija u ERP-u. Sljedece ¢e se dotaknuti tema vaznosti integracije loT
sustava u informacijski sustav i kako on utjeCe na samo poslovanje tvrtke. Naposljetku ima
prakti¢ni primjer koji ¢e prikazati prototip rada te integrirati ga u informacijski sustav. Prakti¢ni

1



primjer ¢e obuhvatiti izradu IoT modula te sakupljanje podataka u online sustavu te koriStenje
tih podataka u informacijskom sustavu. U ovom dijelu ¢e se prikazati cijeli prakti¢ni dio

diplomskog rada.



2. Poslovanje i digitalna transformacija

Preteca industriji je ceh. Ceh je jednak danasnjem obrtu. To je skupina ljudi koja radi
isti posao. S vremenom su se cehovi poceli udruzivati i tako na pozornicu nastupaju prve
tvornice. Prve tvornice bile su temeljene na ru¢nom radu. Te prve tvornice, rekli bismo, su
poceci industrije. Uz samu podjelu rada dolazi do efikasnog koristenja ljudskih resursa i
proizvodnje proizvoda. U ovom trenu veé se moze pricati o industriji. U drugoj polovici 18.
stoljeca javlja se Prva industrijska revolucija. Prva industrijska revolucija se temelji na pojavi
parnog pogona. Druga polovica 19. stolje¢a znacajna je za pojavu Druge industrijske revolucije.
Glavni izumi u to vrijeme bili su nafta (1859.), elektri¢na zarulja (Thomas Alva Edison, 1879.)
i motor sa izmjeni¢nom strujom (Nikola Tesla, 1887.). Glavni rezultati ove industrijske
revolucije je pojava filma, razvoj zrakoplovnog prometa, upotreba nafte kao gorivo u
automobilima. Zanimljivo je shvatiti da se nafta javila kao prekretnica u prosloj industrijskoj
revoluciji, ali kako nije bilo alata koji bi omogucili njezinu efikasnu primjenu, ona nije dozivjela
znacajno koriStenje. Medutim s pojavom motora na izmjeni¢nu struju, pronasao se nacin
iskoriStavanja nafte koji se Koristi do danas. 1990-tih godina se pojavila Treca industrijska
revolucija odnosno Digitalna revolucija. Ova revolucija je obiljezena razvojem digitalne
tehnologije. Tre¢a industrijska revolucija traje i dan danas, glavna znacajka ove industrijske
revolucije je pojava raunala izgradenih od elektricnih komponenti i prekid koristenja analogno

mehanickih 1 elektronskih tehnologija.

Treca industrijska revolucija je dala dobar zamah industriji koja svakim danom zahtjeva
sve kvalitetnije proizvode kako su spomenuli Brettel i sur (2014). Sam zahtjev za kvalitetnim
proizvodom povlaéi i veéi trodak proizvodnje. Cesta prepreka u postizanju tog cilja je i vlada
drzave u kojoj se nalazi pogon. Digitalna transformacija je jedna od vecih povlastica zbog ¢ega
su vlasnici tvornica ciljali preseliti pogon u drugu zemlju kojoj je u interesu provesti tu
transformaciju 1 na taj nacin su Zeljeli osigurati svoju kompetentnost i zahtijevanu kvalitetu.
Ubrzo su tvornice shvatile da kupcima nije u interesu placati visoku cijenu za inkrementalno
poboljsanje i zbog toga su mnoge njemacke tvornice pocele proizvoditi personalizirane
proizvode. Sa tim potezom su granice tvornice srusene te su i kupci ukljueni u lanac
vrijednosti. Glavna pomo¢ u povecavanju kvalitete je kooperacija strojeva i ljudi te mogucnost

planiranja proizvoda uz pomo¢ simulacije.

Kako je ve¢ napisano, svaka industrijska revolucija uzrokovana je pojavom neke
tehnicke inovacije koja je bila prekretnica u to vrijeme. Industrijske revolucije su pocele sa
vodom i vodenom parom da bi zadnja industrijska revolucija bila oznacena pojavom racunala
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odnosno pojavom programibilnih logi¢kih kontrolera (eng. Programmable logic controllers -
PLC) ¢ija je svrha bila automatizirati neke procese u tvornicama u 1970. godini. Predvida se da
¢e slijedeca industrijska revolucija biti pokrenuta zbog Interneta koji omogucéuje komunikaciju
izmedu ljudi, a isto tako i komunikaciju izmedu ljudi i strojeva. To isto navode i Brettel i sur
(2014). Proizvodna industrija je vazan dio ekonomije zemlje te je izuzetno vazna ako onda
vecéinskim udjelom sudjeluje u BDP-u zemlje i osigurava radna mjesta velikom broju radnika.
U teznji da se sama proizvodnja nastavi i da bude kompetentna u svjetskoj trgovini, ¢esto se
odlucuje seliti proizvodne pogone u zemlje sa nizim standardom. Taj potez uvelike utjece na
sam proizvod koji se tamo nastaje, ali tvornice nastoje odrzati kvalitetu proizvoda na istoj razini
u svim podruznicama proizvodnih pogona. Brettel i sur (2014) takoder isti¢u kako se zbog toga
zemlje moraju usredotociti na ublaZzavanje napetosti izmedu ekonomije razmjera i opsega isto
kao i planiranje i orijentacije vrijednosti. U ovo doba, masovna proizvodnja je glavna djelatnost
vecinskom broju tvornica. Kako bi se masovna proizvodnja uspjesno izvela potrebno je takoder
i uvesti standarde. Kako samo trziste raste, raste i potraznja za proizvodima. Mnoge tvornice,
zbog toga, nisu vidjele buduénost u posveéivanju paznje varijacijama proizvoda koje zanimaju
korisnike. One su izostavljale takve proizvode u svrhu efikasnog povecanja produktivnosti.
Medutim, kada viSe tvornica razmiSlja na taj nacin, dolazi do zasi¢enja trzista. Vise sli¢nih ili
istih proizvoda na trziStu je natjeralo tvornice da posegnu za strategijom personaliziranih
proizvoda. Jasno je da ta strategija zahtjeva pomno planiranje prije nego tvornica uskoci u
izvrSavanje iste. U toj strategiji je izuzetno vazno proizvoditi to¢no onoliko koliko treba, da se
ne gomilaju zalihe u skladiStu. S vremenom trziSte postaje zahtjevnije pa se javlja i potreba da
se sustavi restrukturiraju, a sama pomo¢ u tome je razvijen Internet 1 senzori koji mogu pomoci

u tome 1 u prac¢enju proizvoda i proizvodnog procesa kroz njihov cijeli zivotni ciklus.

Jasno se nazire da prilazi novoj industrijskoj revoluciji. Ona je poznata pod nazivima
Cetvrta industrijska revolucija ili industrija 4.0. Poznato je da organizacije moraju konstantno
uciti na trzistu 1 osluskivati aktualne trendove te biti spremne pravovremeno odgovoriti na
promjene koje im omoguéuju da ostaju glavni akteri u svojem podrudju. Zelja za odrzavanjem
kompetentnosti ¢esto rezultira sa povisivanjem standarda ili prihvac¢anjem moderne tehnologije
koja olakSava i poboljsava poslovanje. Industrijska revolucija uvijek sa sobom donosi neki
novitet. Novitet u Cetvrtoj industrijskoj revoluciji je objaSnjen u slijede¢im poglavljima. Vidjet

¢e se koje su to tehnologije koje su vazne u novoj industrijskoj revoluciji.



2.1. Pojam i definicija
U tijeku je Cetvrta industrijska revolucija koja se temelji na 9 tehnoloskih napredaka. U
ovoj revoluciji ¢e IT sustavi, senzori, strojevi 1 proizvodi biti povezani 1 izvan organizacije.
Primjena Industrije 4.0 se ¢esto svodi na smanjenje troSkova i efikasna proizvodnja. Uvodenjem
ove revolucije potice se da se tvornice $ire i otvaraju nove pogone koji potpomognuti robotima

rade svoj posao.

Uzevsi u obzir prethodni odlomak, lako se zakljuci da je Industrija 4.0 je finalno stanje
digitalne transformacije, a digitalna transformacija je alat za postizanje tog stanja. Koristeci
napisano, moze se formirati definicija: Industrija 4.0 je kona¢no stanje procesa digitalne
transformacije, a digitalna transformacija je proces ucenja organizacije kako otkriti 1 koristiti
nove tehnologije koje omogucuju komunikaciju medu entitetima kroz internet mrezu u svrhu
analize 1 poboljSanja sadasnjih procesa i buduceg poslovnog rezultata. Entiteti u ovoj definiciji
mogu biti ljudi, strojevi, sustavi, proizvodi i slicno. Globalno gledano, Industrija 4.0 je sljedeci
korak u zivotnom vijeku organizacija. Koje su to nove tehnologije koje su utjecale na pojavu

cetvrte industrijske revolucije?

2.2. Tehnologije digitalne transformacije
Tehnologija koja omogucuje digitalnu transformaciju je ve¢ zastupljena i koriStena u
industriji. Pojava digitalne transformacije ona ¢e prebaciti proizvodnju recimo. Digitalna
transformacija ¢e preobraziti proizvodnju te ju potpunosti integrirati u automatiziran i
optimiziran tijek proizvodnje koji vodi to novih veza izmedu dobavljaca, proizvodaca i

korisnika te izmedu covjeka i stroja.

Te tehnologije su bile prisutne u industriji i prije nove revolucije ali nisu sve organizacije
na to reagirale. Prepoznao se potencijal i moguc¢i smjer razvoja tehnologije u smjeru digitalne
transformacije. Svrha tih tehnologija je komunikacija izmedu ljudi i strojeva te ubrzavanje

procesa proizvodnje. Kratko ¢e se predstaviti sve tehnologije u slijede¢im poglavljima.



EXHIBIT 1 | Nine Technologies Are Transforming Industrial Production
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Slika 2.2.1. Devet tehnologija digitalne transformacije.

(Izvor: RiiBmann i sur, 2015)

2.2.1. Big Data i analiza

Big data je jedna od uobic¢ajenih tehnologija u Industriji 4.0. Navedena tehnologija se
koristi za poboljSanje cijele organizacije, ali i kao pomo¢ u odluc¢ivanju. Ova tehnologija je alat
unapredivanja poslovanja organizacije. Svrha tehnologije je analiza velikog broja podataka 1

isporuka rezultata koji doprinosi organizaciji u veéini slucajeva.

Poslovna inteligencija ( eng. Business intelligence ) i poslovna analiza ( eng Business
analytics ) usko su vezane uz pojam Big Data i analizu istog. Trenutno se Big Data i analiza
Big Data-e se koriste za opisivanje skupova podataka i tehnike analize u velikim (reda veli¢ine
od terabajta do eksabajta) i kompleksnim aplikacijama (od senzora do podataka sa drusStvenih
medija) tako da zahtijevaju napredno i jedinstveno spremiste podataka, menadZzment, analizu i
tehnologije vizualizacije. Poslovna analiza i poslovna inteligencija su spojene u pojam ,,big

data“ analiza ( eng. big data analytics ).

Chen 1 sur (2012) objasSnjavaju da je srz same poslovne inteligencije i analize
sakupljanje podataka koje se temelji na tehnikama u podruc¢ju upravljanja bazom podataka. To
predstavlja prvu fazu. Razvojem web 2.0 alata, zapocinje nova faza poslovne inteligencije i
analize koja se temelji na analizi ponaSanja i obrazaca korisnika na web aplikacijama. Podaci

prikupljani na ovaj nacin mogu dati pregled ponasanja korisnika na webu te se prepoznao



potencijal i Google je izradio svoj Google analytics. Treca faza se javlja pojavom mobitela i
sve veci prijelaz na mobilne uredaje. U ovoj fazi se isto sakupljaju podaci kao i iz prethodne

analize zajedno sa dodatnim podacima iz senzora itd.

Predstavivsi ovu tehnologiju jasno je da koncepti poslovne analize i poslovne
inteligencije su usko vezani uz Big Data i analizu tih podataka. U prethodnom poglavlju je
opisan tijek razvoja proslovne inteligencije i analize do 2012. godine. Danas se ve¢ vidi utjecaj
web 3.0 koncepata, a podaci sa mobilnih uredaja, kao Sto su lokacija, aplikacija, povijest
pretrazivanja 1 sli¢no, se ve¢ poprilicno dugo sakupljaju i procesiraju u svrhu ciljanja
reklamama i personaliziranih ponuda za svakog pojedina¢nog korisnika. Nije isklju¢eno da se
ti podaci koriste u svrhu zarade na korisnicima i prodaje istih drugim organizacijama $to ¢esto
rezultira mnos§tvom nezeljenih e-mailova u pretincu e-mail poste. Opisan koncept koriSten je u
prakticnom primjeru ovog rada. Svakako, za viSe informacija lako se pronadu dodatni izvori na

temu.

2.2.2. Autonomni roboti

Tvornice u industrijama koriste robote za zadatke koje covjek ne moze precizno i to¢no
odraditi. Robotizacija je jedan od motiva automatizacije. Roboti se koriste kako bi povecali
efikasnost procesa u kojem sudjeluju te kako bi suradivali sa ljudima. Oni postepeno evoluiraju
pa i sami mogu suradivati medusobno. Riilmann i sur (2015) navode robota XuMi koji je
proizveden od ABB-a. YuMi je specijalno dizajniran robot koji sa dvije ruke i raCunalnom

vizijom moze sigurno suradivati s ljudima i prepoznavati okolinu.

U svijetu robota moZe se Cuti i pojam inteligencija roja (eng. Swarm Intelligence).
Navedeni pojam se uc¢i na kolegiju ViSeagentni sustavi. Inteligencija roja je distribuirano
ponasanje pojedinaca koje uvjetuje funkcioniranje i1 ponasanje cijele grupe. Naime pojedina
jedinka bez znanja o svim c¢lanovima grupe, osim onima u neposrednoj blizini, moze bez
problema funkcionirati i obavljati zadatke. Ovo je dobar primjer distribuiranog ponasanje i sa
sobom nosi neke pogodnosti. U svijetu automatizacije, inteligencija roja omogucuje dodavanje
nove jedinke bez da se mijenja cijeli sustav, sposobnost samoorganizacije jedinke i prilagodba
u skladu sa trenutnom lokacijom i minimalisticki dizajn. U kontekstu automatizacije, navode
Ijspeert 1 sur, minimalisticki dizajn bi znacio minimalan napor u zadrzavanju resursa za

izracune, a cilja se na $to je pametnije grupno ponasanje.

Glavna stvar oko inteligencije roja je da pojedine jedinke ,,roja* ne vide ukupnu sliku

onog §to ,,grade*. Svaka jedinka komunicira sa svojim susjedom i koordinira svoje akcije prema



je napisano u prethodnom poglavlju, svi autonomni roboti komuniciraju medusobno te su
fleksibilni i promjenjivi. U ovom kontekstu je jasno da se ne govori o tome kako bi roboti
zamijenili ljudsku radnu snagu. Upravo suprotno, oni bi pomagali i povecali efikasnost

izvrSavanja dodijeljenih zadaca te radili u interakciji sa ljudima.

2.2.3. Simulacija

Uz razvoj 3D modeliranja, razvija se i primjena simulacija. Simulacije postaju vrlo
vazan Cimbenik prilikom pripreme proizvoda za produkciju kada se recimo radi o
automobilima, strojevima 1 sli¢no. Simulacija moze predociti korisniku odredeni set ishoda i

slu¢ajeva. Simulacije se mogu koristiti 1 za postavljanje robota te drugih strojeva.

Simulacija je tehnologija pogodna za poboljSavanje rezultata procesa pa i procesa
samih. Simulacijom se izraduje virtualni model sa odredenim rezultatima, koji Se onda
preslikava u stvarni sustav ocekujuéi iste ili sliéne rezultate. Ovo je jedna od korisnijih

tehnologija 4. industrijske revolucije.

2.2.4. Horizontalna i vertikalna integracija sustava

RiiBmann i sur (2015) navode problem nedovrSene integracije informacijskog sustava u
cijelost. Cesto se dogada da su organizacija, dobavlja¢i i korisnici loge povezani. Losa
povezanost je prisutna i na drugim razinama organizacije. Industrija 4.0 omoguditi ¢e ¢vr§éu

povezanost medu komponentama organizacije i tijekom sakupljanja informacija.

Sama organizacija funkcionira kao cjelina. Tako da bi organizacija trebala biti i
realizirana kao jedna usko povezana cjelina u kojoj svi dijelovi komuniciraju medusobno u
svrhu rjeSavanja aktualnih zadataka. Vrlo je klju¢no pratiti informacije tijekom cijelog Zivotnog
vijeka proizvoda. Od samog pocetka do izlaska iz organizacije. Takoder komunikacija izmedu
dobavljaca 1 organizacije te organizacije i kupca je vrlo vazna jer moze smanjiti nepotrebne

troSkove 1 povecati sam poslovni uspjeh.

2.2.5. Industrijski Internet stvari

Industrijski Internet stvari (eng. The Industrial Internet of Things) pronalazi svoju
primjenu u industriji. Koristi se kao poveznica medu strojeva i tvornic¢kih senzora koji zajedno
tvore jedan upravljacki sustav tvornickog procesa. RiiBmann i1 sur (2015) definiraju ovu

komponentu digitalne transformacije. Svrha industrijskog Interneta stvari je uvesti



automatizaciju i decentralizaciju odlucivanja. Tako da se strojevi fokusiraju samo na okolinu

koju vide i koja im treba, a ne na cijeli sustav u kojem postoje.

Internet stvari je novija tehnologija oko koje se vrte brojna istrazivanja. Upotreba te
tehnologije je u porastu. Koristenje Internet stvari u industriji je velika pomo¢ organizaciji zbog
toga jer IoT omogucuje umrezavanje gotovo svih aktera u procesu proizvodnje i na taj nacin
smanjuje pojavu pogreske i zastoja. Medutim, odlomak iznad ne opisuje Sto je Internet stvari,

stoga Ce se to objasniti u slijedecem, istoimenom poglavlju.

2.2.6. Kiber sigurnost

Industrijska transformacija predstavlja [oT kao jedan dio Cetvrte industrijske revolucije.
Problem koji se javlja je: IoT sam po sebi nije izuzetno zaSti¢eni 1 imuni na hakerske napade.
Upravo suprotno, [oT predstavlja male rupice kroz koje haker moze upasti u sustav i uzrokovati
Stetu ili olaksati slijede¢i neovlasteni ulazak. Kako se najavljuje ,Internet stvari“ Sto u
doslovnom prijevodu znaci da su stvari povezane na Internet. To znaci da svaka ta stvar mora
biti adekvatno zaSti¢ena inacCe se javljaju problemi. Zbog toga cijela ova prica o kiber-
sigurnosti. Postoje primjeri gdje su prikazani uspjesna hakiranja automobila te kontroliranje
istog sa udobnosti svoje sobe i ku¢ne Internet veze. I bilo bi problemati¢no da peénica povezana
na Internet odjednom umjesto na 200 stupnjeva pocinje raditi na 400. Mnogi su uvidjeli

problem u kiber-sigurnosti te su sklopili partnerstva sa firmama koje se bave kiber-sigurnos¢u.

Cesto sama sigurnost postaje mnogo vise nego §to se moze zamisliti. U prodaji sa
robotima mnogo je vazno regulirati prava pristupa strojevima.. Sigurnost dobiva ve¢i obujam
te je korisno da tvrtke suraduju sa drugim tvrtkama koje se bave sigurnoSéu u svrhu
ucvrséivanja sigurnosti sustava tvrtke. Vrlo je korisno suradivati sa takvim tvrtkama, jer one

mogu savjetovati i poboljsati uslugu. U nastavku Ce se kratko predstaviti kiber sigurnost.

Guiora (2017) navodi da je kiber sigurnost (eng. cybersecurity) ustrajnost u zastiti
informacija, komunikacija i tehnologija od $tete uzrokovane slucajno ili namjerno. Ovaj pojam
ne znaci niSta drugo nego zastita od hakerskog napada koji se obi¢no naziva kiber napad.
Glavna meta ovakvog nacina napada je napad na povjerljivost, dostupnost 1 integritet, a obi¢no

putem ranjivosti dostupnih na hardveru ili softveru.

Prvo, razmotri se slijede¢i primjer koji navodi Guiora (2017): Osoba pristupa
bankovnom racunu i utvrduje da nedostaje sav novac. Takoder vidi pisma od agencija koje

tvrde da posjeduju velike iznose novca. Da se zakljuciti da je osoba zrtva krade identiteta.



Pitanje je: Odgovara li to definiciji kiber sigurnosti? Jeste, jer zloupotreba necijeg broja

socijalnog osiguranja se suocava sa nedostatkom zastite informacija od Stete.

Kiber sigurnost je vrlo vazna u svijetu IoT-a te se treba ozbiljno pristupiti toj
tehnologiji. Primarni cilj je zastiti korisnike i drustvo od Stete. Cesto se dogada da su
predstavnici Stete hakeri koji pokuSavaju prodrijeti u sustav trazeéi rupe i sigurnosne propuste.
Aplikacija mora biti detaljno razradena i sigurnost implementirana u sve dijelove aplikacije

kako bi se minimizirala moguénost upada u sustav.

2.2.7. Racunalstvo u oblaku
Dolaskom digitalne transformacije na prag, uocava se da je racunalstvo u oblaku dobra
prilika. Racunalstvo bi tvrtkama omogucilo bolja reakcijska vremena i1 dostupnost informacija

izvan granica organizacije.

Racunalstvo u oblaku (eng. cloud computing) je sastavni dio 4. industrijske revolucije.
Prednosti, koje ono donosi, o€itavaju se i na strani programera i na strani korisnika. Uvodenje
racunalstva u oblaku mice se vecina troskova koje bi programer imao da mora sam brinuti kako
¢e postaviti servis 1 odrzavati ga aktivnog. Racunalstvo u oblaku omogucuje prostor na kojem
programeri zakupe prostor i objave servis, a troSak je puno manji nego kada bi sam brinuo o
svemu. Korisnici, s druge strane, mogu nesmetano koristiti servise koji se nalaze u oblaku (eng.

cloud). Bez toga, bi bilo puno teze otkriti i koristiti uslugu ili servis.

Do pojave ove tehnologije nije bilo moguée dijeliti programe i usluge preko interneta.
Racunalstvo u oblaku omogucuje da jedna usluga ili program bude dostupan globalno. Na taj
nain se smanjuju troSkovi izrade aplikacije koja koristi tu uslugu 1 isto tako viSe razvojnih
timova diljem svijeta moze pristupiti toj usluzi. Takoder, racunalstvo u oblaku je otvorilo
mogucénosti za iznajmljivanje aplikacija odnosno usluga tako da autori mogu =zaraditi

objavljuju¢i uslugu online.

2.2.7.1. Modeli racunalstva u oblaku
Postoje nekoliko modela racunalstva u oblaku koje spominju i objasnjavaju Raihana G.
F. H.i College J. M. (2012), a biti ¢e navedeni u nastavku:

e javno racunalstvo u oblaku (eng. Public Cloud Computing) — Infrastruktura je

dostupna za Siroku javnost ili velikoj industrijskoj grupi te ju posjeduje

organizacija koja prodaje usluge racunalstva u oblaku.
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e privatno racunalstvo u oblaku (eng. Private Cloud Computing) — Samo

organizacija upravlja infrastrukturom. MoZe biti upravljana od strane
organizacije ili neke trece strane te moze postojati u zgradi organizacije ili izvan
nje.

e hibridno racunalstvo u oblaku (eng. Hybrid Cloud Computing) — Infrastruktura

se sastoji od dva ili vise ,,oblaka* koji su i dalje jedinstveni entiteti samo su
povezani standardizacijom ili vlasnickom tehnologijom koja omogucuje

portabilnost podataka i aplikacije.

2.2.7.2. Servisi rac¢unalstva u oblaku
Raihana G. F. H.i College J. M. (2012) spominju i objasnjavaju moguce servise koji ¢e

se navesti u nastavku.
SaaS (eng. Software as a Service)

Servisi aplikacija u oblaku (eng. Cloud Application Services) ili SaaS dostavlja softver kao
servis preko interneta. Na taj nacin se uklanja potreba za instaliranjem i pokretanjem softvera

na racunalu te se pojednostavljuje odrzavanje.
PaaS (eng. Platform as a Service)

Platforma kao servis (PaaS) sakriva sloj softvera i prezentira ga kao servis te omogucuje da se
koristi za izradu servisa viSe razine. U prijevodu, moguénost koju ima korisnik je da sam objavi
aplikaciju kreiranu u programskom jeziku koje je podrzan od strane pruzatelja PaaS-a. U ovom
slu¢aju korisnik ima pristup samo kontroli aplikacije koju je objavio i eventualno konfiguracije
okoline gdje se ta aplikacija nalazi. Korisnik ne upravlja ni odrzava pozadinsku sinfrastrukturu

cloud-a ukljucujuéi mrezu, servere, operacijske sustave ili spremista.
laaS (eng. Infrastrucutre as a Service)

Servisi infrastrukture u oblaku ili IaaS dostavlja raunalnu infrastrukturu, obi¢no okolinu
virtualizacije za platformu, kao servis. Umjesto da se kupuju serveri, softver, prostor
podatkovnog centra ili mrezna oprema i racunala klijenti, mogu se kupiti ti resursi kao u
potpunosti unajmljeni servis. Servis se obi¢no naplacuje koliko se resursa trosi ili na temelju

racunalne korisnosti (izracuni, prostor, aplikacije...).
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Slika 2.2.7.2.1 Prikazuje strukturu servisa racunalstva u oblaku (Izvor: Al-
Ghofaili A. A. i Al-Mashari M. A., 2014, str. 44)

Na slici 2.2.7.2.1 je vizualno prikazana struktura spomenutih servisa racunalstva radi

lakSe predodzbe.

2.2.8. Aditivna proizvodnja

Aditivna proizvodnja (eng. Additive Manufacturing) postaje popularna dolaskom
cetvrte industrijske revolucije. Aditivnom proizvodnjom se smatra 3D ispisivanje. Prednost
ovog koncepta je da ¢e omoguliti proizvodnju personaliziranih proizvoda te isto tako

uvodenjem decentralizirane aditivne proizvodnje ¢e smanjiti udaljenosti transporta i zaliha.

3D ispisivanje je jedna od tehnologija koja omogucuje digitalnu transformaciju. Vise
informacija je moguce pronac¢i na internetu te na linku u literaturi koja se koristi. Glavna
znaajka ove tehnologije je slojevito ispisivanje 3D modela. Postoji vise tehnologija 3D
ispisivanja koje su spomenute u prethodnom poglavlju. Ova tehnologija se polako koristi u
medicini za izradu dijelova za pomo¢ ljudima u oporavku. Poprili¢no je korisna te se pomoc¢u
nje se moze ispisivati sve §to se dizajniralo u 3D alatu. Ne moze se Koristiti u apsolutno svim

podrucjima, ali primjena tehnologije se uvijek moze naci.

2.2.9. ProSirena stvarnost
Prosirena stvarnost (eng. Augumented Reality) je tehnologija koja je jos uvijek relativno
nova, a glavna srz ove tehnologije u kontekstu industrije je da bi radnici nosili uredaje (pametne

naocale) 1 na te uredaje dobivali upute kako ispravno izvrsiti dodijeljeni zadatak, takoder
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dodano bi pruzale informacije u realnom vremenu koje mogu pomo¢i u odlucivanju. Sa ovom
tehnologijom se susre¢em na trenutnom radnom mjestu na kojem radim aplikaciju za pametne
naocale koja se koristi u industrijskoj okolini. Navedeni opis zapravo je srz aplikacije na kojoj

radim.

Chi i sur (2013) definiraju proSirenu stvarnost kao stvarnost koja kreira okolinu gdje su
racunalno generirane informacije preklopljene sa korisni¢kim pogledom stvarnog svijeta. lako
je proSirena stvarnost relativno nova, javlja se sve vise razlicitih aplikacija koje ju koriste u

raznim kontekstima.

2.3. Potreba digitalne transformacije u poslovanju
Koja je svrha digitalne transformacije u poslovanju, na koji nacin ona poboljSava i
olakSava poslovanje. Osvrt na razlike izmedu ,,staromodno® poslovanje 1 poslovanje koje

ukljucuje ,,digitalna transformacija“ (potkrepljeno primjerima)

Koja je Hrvatska trenutna pozicija u poretku listi koja ovisi o DESI koeficijentu? Sto
nekoj zemlji znaci taj DESI koeficijent? Na koji nacin digitalna transformacija pomaze
poslovanju te koje su razlike izmedu ,,staromodnog™ poslovanja i kada je prisutna digitalna
transformacija? To su neka od pitanja na koja ¢e se odgovoriti u trenutnom poglavlju. Zitnik B.
(2016) navodi da je Hrvatska 2016. godine drzala 24. mjesto u tablici rezultata. Takoder navodi
sve dostupne servise koji se ubrajaju pod digitalizaciju i ostro kritizira rad i zalaganje aktualne
vlade po pitanju ulaganja i napretka digitalizacije u Hrvatskoj. Stier D. I. (2016) pise da je
istrazivanje povezano sa DESI koeficijentom pokazalo da je u 2016. godini hrvatska zadrZala
poziciju. Stier D. I. (2016) navodi da digitalizacija u Hrvatskoj polako napreduje i iziskuje

prilagodbu 1 strategije kako bi se stupanj digitalizacije u Hrvatskoj povecao.

Digitalna transformacija je kljucan faktor u zadrzavanju kompetentnosti na svjetskoj
sceni. Hrvatska trenutno polako puzi za vecim europskim liderima te nastoji drZati korak i
ubrzati malo u svrhu prilaska prema vrhu ljestvice. Preduvjeti za digitalnu transformaciju su
Internet, racunalo i volja. Volja Vlade je klju¢na i najvaznija u ovom procesu digitalne
transformacije. Vlada je ta koja je duZzna potaknuti i predstaviti klju¢ne mjere i strategije kako
bi digitalna transformacija bivala sve vise zastupljena u hrvatskoj stvarnosti. Rasprava oko toga
koliko Vlada stvarno radi za taj cilj nije tema ovog rada. Digitalna transformacija je korisna za
poduzeca jer uklanja postotak ljudske greske. Uvodenjem digitalne transformacije se
omogucuje precizniji rad i istovremeno se uklanjaju nepotrebni troskovi koji mogu nastati kao

odgovor na ljudsku gresku. Napredne metode planiranja mogu pomo¢i u tome da se uklone
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¢ekanja 1 prazni hodovi u procesima proizvodnih industrija. KoriStenjem tehnologija digitalne

transformacije povecava se kvaliteta proizvoda.

U nastavku ¢e se navesti nekoliko primjera te kako bi se ti primjeri ,,odigrali* u situaciji

sa i bez digitalne transformacije.

(1) Poduzece se bavi preradom materijala ili sirovina u svoj proizvod i klju¢no je da
ima dovoljne koli¢ine materijala na zalihama. Spletom okolnosti, dobavlja¢ ne
stize dostaviti planirane koli¢ine materijala.

a. Bez digitalne transformacije: Poduzece na dan pristizanja resursa od
dobavljaca shvati da dostava kasni te da ne¢e mo¢i rijesiti narudzbu na
vrijeme. Obavjestavaju narucitelja te se moze dogoditi da dio pogona
nema $to raditi zbog neplaniranog kasnjenja. Preraspodjela radnika se
radi na licu mjesta bez prethodnog planiranja. Najgori ishod je da cijela
smjena nema posla jer je, primjerice, ova zaliha resursa trebala za danas.

b. Sa digitalnom transformacijom: Poduzece ima uvid u rute i vrijeme
dostave materijala i u trenutnoj situaciji moze pravovremeno reagirati i
obavijestiti narucitelja o mogué¢em kasnjenju narudzbe ili procijeniti ima
li potrebe za obavjeStavanjem ili je moguée pravovremeno zavrsiti
narudzbu unato¢ nastaloj situaciji. Moguce rjeSenje je da se obavijesti
voza¢ o moguéim zastojima 1 alternativnom putu kako bi se izbjeglo
dodatno ka$njenje. Poduzeée moze obavijestiti radnike da odrade neke
druge narudzbe nakon Sto djelomi¢no zavrSe trenutnu narudzbu.

(2) McDonald's je poznati lanac brze hrane. U svojoj opremi imaju strojeve Koji
koriste tablete kako bi se radili gazirani sokovi. Znaci radnik je duZan zamijeniti
tabletu kako bi dobili gazirane sokove kao §to su Coca Cola, Fanta, Sprite. Ovo
je stvarna dozivljena situacija. Ti strojevi nemaju indikator za te tablete, iako
imaju indikator dok ponestane vode u stroju.

a. Bez digitalne transformacije: Tijekom dana, bude navala i guzva te se
redaju gazirani sokovi, a radnik zaboravi na tabletu koju treba zamijeniti
nakon nekog vremena. Ukoliko se gazirani sokovi i dalje rade sa ve¢
istrosenom tabletom, dobiju dojam da je sok razrijeden. Sto znaci da se
viSe aroma ne osjeca kako bi trebala. Moguc¢i ishod su Zalbe korisnika na

kvalitetu soka. Najgori slucaj je da neki korisnici prestanu narucivati
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sokove ili prestanu dolaziti. Znaci gubitak zarade ili gubitak korisnika su
moguci najgori ishodi.

. Sa digitalnom transformacijom: Stroj sadrzi u sebi senzor koji broji
sokove koji se prodaju. Definira se neki broj sokova nakon kojega je
potrebno tabletu promijeniti. Stroj obavjestava zvu¢nim signalom kada
broj sokova prode definiranu granicu sto podsjeca radnika da se treba
zamijeniti tableta. Na taj nacin se odrzava prikladna kvaliteta usluge i

zadovoljstvo korisnika.
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3. Internet stvari

Mlada ali korisna tehnologija, Internet stvari (eng. Internet of Things), nudi rjesenja za
automatizaciju i poboljsati performanse sustava u kojem se koriste. Razni sigurnosni propusti i
neistrazene mogucnosti su neke znacajke ove tehnologije. Medutim, ista se moze koristiti u bilo
kojoj industriji. U slijede¢im poglavljima pro¢i ¢e se definicija, arhitektura i primjene

tehnologije.

3.1. Pojam i definicija

Na spomen pojma Internet stvari, glavna asocijacija su senzori i povezivanje na Internet.
U sustini, to 1 jest Internet stvari. Medutim, Internet stvari se odnosi na uredaje koji su
opremljeni radio-frekvencijskom identifikacijskom (RFID) tehnologijom. Internet stvari se ne
odnosi samo na senzore, u Internet stvari se ukljucuju i GPS uredaji te mobilni uredaji. Xu, He
i li (2014) definiraju Internet stvari na sljedeéi nacin: ,,Internet stvari je dinamicka globalna
mrezna infrastruktura sa samo-konfiguriraju¢im sposobnostima temeljenima na standardnim i
interoperabilnim komunikacijskim protokolima gdje fizicke i virtualne 'stvari’ imaju svoj
identitet, fizicke atribute, i virtualne osobnosti te koriste inteligentna sucelja, 1 neprimjetno su
integrirani u mrezu informacija.“ U nastavku ¢e se koristiti kratica [oT za Internet stvar prema

direktnom prijevodu na engleski.

Prisutan je veliki interes za industrijskim loT-om. Neke od podrucja primjene IoT
projekta su: poljoprivreda, industrija obrade hrane, pracenje okolisa itd. Ovo podrucje je jos
otvoreno za mnoga istrazivanja i nove Clanke koji mogu dopunjavati neke od poznatih
akademskih baza podataka (IEEE, Xplore, Web of Knowledge, ACM digital library, INSPEC
i ScienceDirect).

3.2. Postojeca znanja i trenutna istrazivanja

Osnovna tehnologija Interneta stvari je RFID tehnologija koja omoguéuje prijenos
informacije pomocu citaca, a koriste¢i bezi¢nu komunikaciju. Prije se ova tehnologija pocela
koristiti u logistici, maloprodaji i upravljanjem lancem zaliha. Koristila se na na¢in da radnik
skenira bar kod proizvoda te na taj nain aZzurira trenutno stanje tog proizvoda. Recimo u
skladiStu, neki proizvod moze dobiti informaciju da je u dostavnom vozilu iako je prije bio u
skladistu i sl. Druga tehnologija, koja se veze za Internet stvari, je mreze bezi¢nih senzora (eng.
wireless sensor networks - WSN). Xu, He i Li (2014) spominju da te mreze koriste medusobno

spojene inteligentne senzore u svrhu osjecanja i pracenja. Kako ve¢ ide sa tehnologijama, one
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se razvijaju 1 unaprjeduju. Tako su napredovale RFID 1 WSN tehnologije, omogucujuéi vise
primjena loT-a. Druge tehnologije takoder doprinose IoT-u, a to su pametni telefoni,

raCunalstvo u oblaku i sl. Sve tehnologije su opisane na slici 3.2.1.

{ RFID HAuto IDV H ITU loT HRFID CMOS

Barcodes H Smartphone |

WSN Could computing

Internet

Location based service SoA of
things

\ Near field communication

l Social networks |

Internet (IPv6), 3G/4G, WiFi, ZigBee, WiMax

Slika 3.2.1. Tehnologije povezane sa 10T (lzvor: Xu, He i Li, 2014:3)

IoT je tehnologija koja mora biti ponovno iskoristiva u realnom svijetu. U svrhu
odrzavanja ponovne iskoristivosti potrebno je definirati standarde koji bi bili koriSteni od strane
programera i od strane proizvodaca komponenata loT-a. Postoje mnostvo organizacija koja se
bavi standardizacijom ove tehnologije te se moraju dogovoriti koji ¢e standardi biti primijenjeni

na regionalnoj razini a koji na medunarodnoj razini.

3.3. Arhitektura
Na internetu postoji nekoliko mogucih arhitektura IoT-a. Ukratko ¢e se pro¢i svaka te
se objasniti koncepte i znac¢enje svake. Odabrane arhitekture spomenuli su Ning i Wang (2011)

te th je moguce pronaci u literaturi na kraju rada.

3.3.1. MLN model

Javljala se ideja da Internet buducnosti djeluje kao ljudski ziv€ani sustav koji ima
osjetila, stoga se ova arhitektura skra¢eno naziva MLN (eng. man-like nervous model). Ta
arhitektura bi se sastojala od tri dijela: mozak ( upravljanje i centralno podatkovno srediste:
M&DC — eng. management & centralized data center). ledna mozdina ( distribuirani kontrolni
¢vorovi) i mreZa zivaca (IoT mreZa i senzori). Glavni tijek rada ovog modela je da podaci iz
mreze zivaca odlaze putem ledne moZdine prema mozgu, a onda mozak vrac¢a neku informaciju
nazad do senzora. Ovaj nacin ilustrira ideju kako bi se trebala odvijati komunikacija u lIoT
svijetu. Osnovni model arhitekture je prikazan na slici 3.3.1.1.a). Razlika izmedu ljudskog

ziv€éanog sustava i ove arhitekture je ta da distribuirani kontrolni ¢vorovi u nekim situacijama
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bi trebali biti sposobni odgovoriti vanjskim i unutra$njim podrazajima. Drugi, modificirani,
model je prikazani na slici 3.3.1.1 b). U ovom model centralno srediSte se nalazi i u nekim
distribuiranim kontrolnim ¢vorovima ledne mozdine te na taj nacin se smanjuje odgovornost

glavnog centralnog sredista na vise kontrolnih ¢vorova po lednoj mozdini.

Sensors Sensors

distributed
control nodes

__ distributed > SN
“control nodes t_,l-__:-_ distributed

data nodes

distributed
control / data
nodes

a) b)

Slika 3.3.1.1. MLN model arhitekture: a) osnovni, b) modificirani ( 1zvor: Ning i
Wang, 2011:2)

3.3.2. SOA model

Internet stvari se ¢esto moze sastojati od vise razli¢itih uredaja odnosno sustava koji
naizgled nisu kompatibilni. Drugim rije¢ima moze se re¢i da je Internet stvari mreza
heterogenih sustava ili uredaja. U svrhu integriranja takvih sustava i uredaja koristi se SOA
(servisno orijentirana arhitektura, eng. Service-oriented architecture — SOA). Postoji nekoliko
arhitektura SOA-e koje se predlazu, a ona koju su odabrali kao preporucenu i opisali Xu, He i
Li (2014) se sastoji od 4 sloja: sloj osjeta (eng. sensing layer), sloj mreze (eng. networking
layer), sloj servisa (eng. service layer), sloj sucelja (eng. interface layer). Xu, He i Li (2014) se
osvréu na bitne osobine kod razmatranja Interneta stvari sa dizajnerske i sa tehnickog aspekta.
Sa dizajnerskog aspekta bitno je razmotriti slijedece osobine: energija (koliko dugo uredaj

moze raditi bez da je prikljucen na izvor elektricne energije), latentnost (koliko dugo traje
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putovanje i obrada poruke), propusnost (koliko maksimalno prometa se moze slati kroz mrezu
odjednom), skalabilnost (koliko uredaja moze jedna mreza podrzavati), topologija (kako su
strukturirani komunikacijski tokovi medu uredajima), sigurnost (koliko je sigurno
upotrebljavati uredaje, tj. koliko ima sigurnosnih propusta u uredaju). Drugi aspekt kojeg autori
razmatraju je tehnoloski aspekt. Uzimajuéi u obzir ovaj aspekt, potrebno je u arhitekturi
Interneta stvari razmatrati slijedece: ekstenzibilnost, skalabilnost, modularnost i
interoperabilnost heterogenih uredaja. Internet stvari je u sustini decentralizirana i heterogena
mreza, pa po tom pitanju, SOA arhitektura omogucuje orkestraciju, komunikaciju i suradnju

razli¢itih uredaja unutar loT mreZze.

Iako prethodni modeli koji su sli¢ni ljudskom ziv€éanom sustavu omogucavaju dobru
decentralizaciju odgovornosti $to je klju¢no, medutim SOA omogucuje interoperabilnost medu
uredajima povezanih u mrezu. Samim time se detaljnije posvecuje pozornost interoperabilnosti,

odnosno SOA-i. U slijede¢im poglavljima ¢e se objasniti Cetiri sloja arhitekture Interneta stvari.

3.3.2.1.Sloj osjeta

Sloj osjeta (eng. sensing layer) je zasluzan za komunikaciju razli¢itih uredaja
opremljenih RFID tehnologijom ili senzorima. Internet stvari je mreza mnoS$tva uredaja
opremljenih tom tehnologijom. U ovom sloju, uredaji mogu osjetiti ostale uredaje u svojoj
okolini. Da bi se komunikacije 1 orkestracija mogla odvijati potrebno je jednozna¢no oznaciti
svaki uredaj, a tome sluzi opCeniti jedinstveni identifikator (eng. universal unique identifier -
UUID). Svaki uredaj ima dodijeljen taj identifikator. Taj identifikator omogucuje da se dohvati

ciljani uredaj ili servis jer se isti upotrebljava kod identifikacije servisa.

3.3.2.2.Sloj mreze

Glavni zadatak sloja mreze (eng. networking layer) je medusobno povezivanje i
mapiranje ,,stvari“ koje se nalaze na mrezi. Taj sloj moze i agregirati poznate i pristigle
informacije. Klju¢no je da mreza bude sposobna automatski prepoznati ,,stvari* na mrezi te da
se moze definirati uloga ,,stvari® u pripadaju¢em kontekstu i u svrhu razvoja, upravljanja i
planiranja ponaSanja ,,stvari“ jer ne ponasaju se sve ,,stvari“ jednako. Neki uredaji mogu imati
ulogu centralnih ¢vorova u nekoj lokalnoj mrezi 1 pritom raditi operacije agregiranja i slanja
podataka na Internet ili neko drugo odrediste, dok u nekom drugom scenariju uredaj moze biti
samo list u toj mrezi 1 mjeriti ili sakupljati podatke i slati ih na centralni ¢vor koji dalje

prosljeduje podatke na odrediste.
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Dizajnerski aspekt ovog sloja pokrece razna pitanja, kao Sto su pitanje energetske
ucinkovitosti u mrezi, pitanje sigurnosti i privatnosti, pitanje tehnologije upravljanja mrezom,

kako obradivati signale i podatke te kako kontrolirati otkrivanje i dohvat servisa.

3.3.2.3.Sloj servisa

Sloj servisa (eng. service layer) je zasluzan sa dodjeljivanje razlicitih servisa uredajima
na mrezi. Razne organizacije omogucuju API-ove i protokole za najcesce koristene servise kako
bi se isti mogli ponovno iskoristiti kada za to bude potrebe. U ovom sloju dogada se ,,slijepi
Spoj““ servisa i povezane ,,stvari® jer se ne mora nuzno dogoditi da je taj isti servis ve¢ ,,upoznao*
tu ,,stvar”. U ovom sloju postoje neki problemi koji su aktualni te se razmatraju. Neki od tih
problema su problemi povezani sa servisima ukljucuju¢i razmjenu i spremanje informacije,
upravljanje podacima, pretrazivanje i komunikacija. Komponente, koje opisuju Xu, He i1 Li

(2014), su:

1) Otkrivanje servisa se odnosi na traZzenje objekata koji su sposobni ponuditi
zeljeni servis i informaciju.

2) Kompozicija servisa omogucuje interakciju i komunikaciju izmedu povezanih
stvari. Kompozicija servisa je zasluzna za planiranje i rekreiranje najpovoljnijih
te najpouzdanijih servisa u svrhu zadovoljenja zahtjeva.

3) Upravljanje povjerljivoscu cilja na sigurni aspekt komunikacije medu
servisima. Cilja se na razvoj mehanizma koji osigurava pouzdanost informacija
koje se dijele medu servisima i uredajima te na autentikaciju servisa da se ne
dogodi maliciozna akcija koja mozZe nastetiti cijelom sustavu.

4) API servisa je sucelje koje je koristeno od strane uredaja u svrhu dobivanja

informacija i funkcionalnosti dostupnog servisa.

3.3.2.4.Sloj sucelja

Idealni slucaj bi bio kada bi svi proizvodaci pratili jedan standard i jedan protokol i
postavili ga kao apsolutni standard za IoT uredaje. Stvarnost je drugacija: razliciti proizvodaci
ne prate uvijek iste standarde i protokole. Heterogenost standarda i protokola uzrokuje
probleme u razmjeni informacija medu uredajima te njihovoj medusobnoj komunikaciji.
Kontinuiran rast uredaja prijavljenih na mreZi otezava dinamicko spajanje, komunikaciju,
iskljuCenje i rad. Zbog toga se javlja sloj sucelja (eng. interface layer) kako bi se

pojednostavnilo upravljanje i unutarnja povezanost medu uredajima. Sloj servisa nudi opc¢eniti
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API koji omogucuje lakSu interakciju aplikacija i servisa. Efektivan naé¢in koriStenja servisa je

rezerviranje servisa. Xu, He i Li (2014) opisuju postupak:

Proces rezerviranja servisa prvo izvrsava upit tipova (eng. types query) koji
Salje zahtjev za servisom sa generickim WSDL formatom 1 tada koristi
mehanizam pretrazivanja kandidata (eng. candidate search) kako bi
pronasao potencijalne servise. Temeljeno na kontekstu aplikacije i
informaciji kvalitete usluge, sve servisne instance se poredaju i mehanizam
rezerviranja servisa po zahtjevu (eng. On-Demand service provisioning) se
koristi kako bi se identificirale instance servisa koje zadovoljavaju zahtjeve
aplikacije. I na kraju, proces evaluacije se koristi kako bi se ocijenio sam

proces.
Application 3 5 Application
2 2 Contract Interface
Interface frontend J API
layer y t ‘¢ e . t
Service bus
¢
Service Service Service
division integration mtegration —
Service c t Service
laver ¢ repository
’ Service bus 1
Business logic
Social network
: WLAN
Network : Mobile network
faver nternet ) "
) WSN Database
) Data sensing/Acquisition protocols
Sensing ¢
layer

RFID tags Intelligent sensors RFID readers BLE devices WSNs

Slika 3.3.2.1. SOA za loT (lzvor: Xu, He i Li, 2014, str.5)

Slika 3.3.2.1. Prikazuje opisanih 4 sloja SOA-e za Internet stvari. Sve opisano u

prethodnim poglavljima nalazi se na slici.

3.4. Internet stvari u poslovanju

Prije cCetvrte industrijske revolucije, poslovanja su se svodila na deterministickim
procesima te se lagano moglo preslikati stvarno stanje u dijagram u Business Process Modeleru
(BPM-u). Do sada se samo poslovanje temeljilo na poznatim podacima i podacima Kkoji su
nastali u samom poslovanju. Dolazak 10T-a se pocinje Ciniti kao odli¢na prilika za

poboljsavanje kompetentnosti na trziStu. Sve vise se trazi nacini kako bi se IoT integrirao u
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poslovanje. Haller S. i Magerkuth C. (2011) su dotaknuli temu problematike integracije loT-a
u poslovanje. Oni navode da sadasnji sustavi, koje je moguce konfigurirati, integrirati i pratiti,
moraju biti u moguénosti samostalno se konfigurirati, pratiti i oporavljati. U prijevodu sustav
treba postati inteligentan kako bi se mogao nositi sa mnostvom IoT uredaja. Takoder navode
da dosadasnji SOA (eng. service-oriented architecture) pristup kod web servisa nece biti
dovoljno dobar za IoT uredaje zbog njihove heterogenosti te predlazu da se umjesto SOA koristi
REST (eng. Representational State Transfer) servisi. Haller S. i Magerkuth C. (2011) navode
da se dosadasnji BPM ne moZe nositi sa procesima koji se aktiviraju na odredenu poruku
odnosno dogadaj poslan od strane IoT uredaja. Takav dogadaj moze rezultirati sa vise razli¢itih
sluc¢aja i kompleksnosti ovisno o trenutku kada taj dogadaj pristigne. Novi BPM bi trebao moci
modelirati takve dogadaje bez dodavanja kompleksnosti na postoje¢e modele. Jo§ jedan
problem, koji isti¢u, je relevantnost podataka. Vrlo je bitno pratiti odakle dolaze podaci te imaju
li oni vrijednosti koja je relevantna za poduzece da se izbjegne preplavljivanje poduzeca da

nepotrebnim podacima.

Internet stvari u poslovanju moze rezultirati sa smanjenjem troskova i poboljSanjem
produktivnosti. Istovremeno moze donijeti sa sobom probleme poduzecu kao Sto su:
nemogucénost uvrStavanja IoT-a u modelirane procese, stohastiCko ponasanje, troSkove
integracije 10T-a u poslovanje. Ukoliko se ovi problemi uspjesno rijese, [oT ¢e biti pun pogodak
za poduzecée koje ga koristi. Jedan od problema koje nosi 10T je sigurnost. Sigurnosni aspekt
IoT uredaja nije dovoljno uc¢vrséen te se tu mora pristupati s pove¢im oprezom te se konzultirati

na koji nacin osigurati svoj IoT uredaj od hakera i onemoguciti zlonamjerne akcije.

Postoje neki poznati primjeri primjene loT-a u poduzeé¢ima kao Sto su bar kodovi i
kontrola stanja na zalihama pogotovo ako poduzece posluje i online i offline, GPS pracéenje
vozila ukoliko se poduzece bavi dostavom, kontrola strojeva u proizvodnom procesu te

osiguravanje optimalnih uvjeta rada i sli¢no.

3.5. Podrucja primjene
U nastavku ¢e se predstaviti osnovna podru¢ja primjene Interneta stvari. Osnovni
koncepti koji su danas poznati. Svako potpoglavlje e ilustrirati koncept tako da se lakSe dobije

ideja za razvoj proizvoda.
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3.5.1. Pametna kuca

»Pametna kuca (eng. Smart Home) se moze definirati kao prebivaliste opremljeno
racunalnom 1 informacijskom tehnologijom koja predvida i odgovara na potrebe stanovnika
poboljsavajuci njihovu udobnost, ugodnost, sigurnost i zabavu kroz upravljanjem tehnologijom
unutar doma i povezanost prema svijetu izvan njega.* (Harper, 2003, str. 17) Pametne kuce su
trenutno vise ravnije znanstvenoj fantastici nego suvremenoj realnosti, medutim nije na odmet
tvrditi da ¢e u buduénosti trenutna kucée biti smatrane staromodnima, a pametne kuce

normalnom pojavom.

Glavni razlog toga da su pametne kuce jednake znanstvenoj fantastici je taj da su to
skupe investicije u vremenu pisanja rada. Naime postojano je nekoliko problema koji se javljaju
u trzi$tu sa pametnim ku¢ama. Pametne kuce su skupa investicija pa one ni ne pokrivaju veliki
postotak ljudi, ve¢ samo ljude u srednjoj i visokoj klasi. Drugi problem je da kuce ve¢ postoje
1 nije jednostavno zapravo samo tu postojec¢u kucu pretvoriti u pametnu kucu. S druge strane,
ljudima se ne isplati financirati ponovnu izgradnju kuce koja ¢e biti uvelike skuplja nego
postoje¢a. Pametne kuce su tehnologija koja bi trebala biti unificirana, odnosno trebao bi
postojati standard koji omogucuje da bilo koji uredaj za namjenu u pametnoj kuci bude stvarno
kompatibilan s istom neovisno o proizvodacu. To je jo§ jedan problem. Glavni cilj ove
tehnologije je rijesiti se rutinskog dijela Zivota koji lako moze biti upravljan racunalnom
tehnologijom. Sto i proizvodac¢i pokusavaju postiéi, ali nikada nisu mjerili korisnost svojih
proizvoda §to predstavlja problem. Medutim, s obzirom na viSe konteksta u kojima se nalazi

proizvod, vrlo je tesko odrediti ocjenu korisnosti.

Trenutni tijek kupnje pametne kuce je da kupac plati izgradnju i tek onda krece
izgradnja pametne kuce. Teoretski, kupac kupuje nesto $to nije mogao isprobati niti zna §to ¢e
mu ta investicija donijeti. To je jedan od tezih izazova kojima se susrece industrija pametne
kuce. Industrija pametne kuce bi trebala motivirati kupca da kupi kucu, medutim da bi to bilo
moguce mora zadovoljiti 1 ve¢inu kriterija koje oni traZe prije nego li se odluce za kupnju. Ideja
je takoder bila da se definiraju neki moduli iliti blokovi koji bi omogucili krojenje sustava
pametne kuce po zeljama korisnika na brz nacin 1 koriste¢i koncept ponovne iskoristivosti.

Takoder su Zeljeli omoguciti laku nadogradivost, prilagodljivost i laku instalaciju sustava.

Pametna kuca sluZi primarno da se zadovolje potrebe korisnika odnosno stanovnika.
Vrlo je tesko povjerovati da ¢e nesto videno na malom ekranu postati stvarnost. Glavni problem
svega ovoga je pametna izgradnja sustava pametne kuce. Idealno bi bilo stvoriti modularnost i

omoguciti ,,gradnju® sustava pametne kuce prilagodavajuci se potrebama korisnika. Vrlo je
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vazno potpunu paznju posvetiti samom korisniku, jer ipak je korisnik taj koji ¢e koristiti kucu.
Korak prema uspjesnim sustavima pametnih kuca je neki standardni protokol koji ¢e omoguciti
sucelje 1 integraciju viSe razli¢itih sustava, zbog prisustva standarda kojih su se proizvodaci tih
sustava drzali. Vrlo je tesko prodati pametnu ku¢u nekome, jer je vec¢ina korisnika skeptic¢na i
potreban je jedan testni period da se korisnik odluci hoce li kupiti kucu ili ne. Takoder je jedan
od problema, koji je naveden u odlomku prije, da se mora naci nacin kako opremiti veé
izgradene i opremljene kuce tako da one postanu pametne kuce. To je poprili¢no tezak zadatak
jer uglavnom svaka integracija zahtjeva neke ve¢e promjene. Imajuci to na umu, idealno je da
se grade pametne kuce iz temelja zbog lakSeg integriranje svih potrebnih uredaja i senzora sa
samom kuc¢om jos dok se ista gradi. LakSe je dok se zna gdje ¢e iéi Sto nego dok se radi
naknadno. Postoji jo§ jedan problem, naveden u ranije u tekstu, a to je sama cijena kuce. Po
cijeni, kuc¢a obuhvaca ljude koji pripadaju srednjem odnosnom visokom sloju. Pod terminom

,,810j*, misli se na financijski stabilne osobe.

3.5.1.1.Definicija izraza ,,pametna kuc¢a*

Trebalo bi biti jasno da jedan zatvoreni strujni krug ne znaci da je uredaj pametan. Znaci
termostat koji ocitava vanjsku temperaturu nije pametan, medutim termostat koji regulira
temperaturu u odnosu na vanjsku temperaturu jest pametniji. Harper (2003) klasificira pametne
kuce ovisno o razini ,,pameti“. Umjesto prepisivanja njegove klasifikacije, samo ¢e se sumirati
to¢no na §to se misli izrazom: razina ,,pameti“. Postoji nekoliko razina, prva i osnovna razina
je pametna kuca opremljena inteligentnim objektima. Sljedeca razina je pametna kuca sa
inteligentnim objektima koji komuniciraju kako bi povecali svoju funkcionalnost. Povezane
kuce su naprednije po tome §to omogucuju pristup servisima unutar i izvan kuce. Ucece kuce
uce o potrebama svoji stanovnika te na taj nacin orkestriraju svoje akcije. Usluzne kuce prate
navike 1 obi¢aje svoji stanovnika 1 od toga uce te i predlazu neke aktivnosti svojim stanovnicima
kako bi im udovoljile. Akcije koje se izvode u pametnim kuc¢ama mogu biti jednostavne (stanja
ukljuceno/iskljuceno) ili izrazito kompleksne akcije koje se ne mogu opisati jednostavnim
stanjima. Jo§ jedan problem koji se javlja je sigurnost. Glavna briga u danasnje vrijeme je
sigurnost. Za pametne kuce to je jedan od korisnickih zahtjeva koji bi trebao biti besprijekorno
zadovoljen osobito ako se radi o usluznoj kuci. Ne bi bilo pozeljno da se dogadaju maliciozne

akcije u vlastitom domu.

Pametna kuca je koncept koji moZe promijeniti cijeli nacin i filozofiju Zivljenja u istoj.
Takoder postoje razli€ite razine ukljucenosti kuce u Zivot stanara te koliko ona aktivno sudjeluje

u osiguravanju njihove udobnosti. Naravno, $to je pametna kuca viSe pametna to je bolje
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iskustvo zivljenja u istoj. Jedan od glavnih problema pametne kuce je da se ista mora graditi od
pocetka te je vrlo tesko normalne kuée pretvoriti u pametne dok su ve¢ izgradene. Ovo je bio
samo dio predstavljanja koncepta pametne kuée, ukoliko se zeli saznati vise moze se pronaci

literatura na internetu 1 posluziti se njome u dopunjavanju znanja.

3.5.2. Pametni grad

Gradovi nisu samo pojavili, oni su nastajali godinama te su bili predmet prou¢avanja i
planiranje te izgradnje. Gradovi se spominju od antickih vremena pa sve do suvremene povijesti
ijo$ uvijek su tema istrazivanja i akademskih radova. Kroz povijest su nastajale neke ideje kako
bi grad trebao izgledati te koje su mu najbitnije osobine, postoje i razne knjige koje se bave tom

problematikom.

Pametni grad je malo naprednija vrsta grada. Trenutno isto tako nije standard u svijetu
nego je jos uvijek blize znanstvenoj fantastici nego realnosti. Postoje razne definicije pametnih

gradova koje predlazu specijalisti. Te definicije su naveli Eremia, Toma i Sanduleac (2017):

., Pametni grad* koristi informacijsku i telekomunikacijsku tehnologiju u
svrhu poboljsanja sposobnost Zivljenja, rada i odrZivosti.

Grad koji prati i integrira uvjete svih njegovih kriticnih infrastruktura —
ukljucujuci ceste, mostove, tunele, Zeljeznicke pruge, podzemne Zeljeznice,
aerodrome, pomorske luke, komunikacije, vodu, elektricnu energiju, takoder
i glavnih zgrada (eng major buildings) — moze bolje optimizirati svoje
resurse, planirati svoje preventivne aktivnosti odrZzavanja i pratiti sigurnosni
aspekt dok maksimizira usluge za stanovnike.

Pametni grad moze biti viden kao odreden geografski prostor sposoban
upravljanja resursima (prirodnim, ljudskim, alatima, zgradama i
infrastrukturom) i otpadom nastalim od Zivotnog stila. On bi trebao biti
odrzZiv i ne bi smio biti Stetan za okolinu.

Iz definicija je jasno vidljivo nekoliko stereotipa pametnog grada: povezanost za ICT-
om, upravljanje resursima i ekoloSka korisnost. Jasno je vidljivo da ljudi uce iz greSaka koje 1
dan danas pokrecu trenutne gradove. Pametni grad ¢e suradivati sa prirodom 1 za prirodu 1

nikako protiv prirode.

Pametni grad je noviji koncept koji se uvelike razlikuje od ,,staromodnih* gradova.
Pogotovo zato §to pametni grad ima stalni uvid u potros$nju resursa. Ideja oko tog koncepta je
stvarno korisna za sve gradove i trebali bi se svi okrenuti u tom smjeru. Prednost ovog koncepta
je ta Sto se lako moze mjeriti potroSnja resursa te se mogu prikupljati druge informacije. Samo

masta je granica u tom smislu. Nedostatak tog koncepta je cijena infrastrukture i cijena
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uvodenja iste u ve¢ postojeéu. Sto moze biti jedna od glavnih prepreka u razvoju i Sirenju

pametnih gradova. U nastavku ¢e se pokazati neke karakteristike pametnih gradova.

3.5.2.1.Karakteristike pametnih gradova
Postoje glavne karakteristike grada i njegovih alata koji mogu transformirati grad u

pametni grad, a te karakteristike su prikazane naslici 3.5.2.1.1.

Definicija pametnog
grada.

Podnosljiv

Karakteristike |4 Alati

@ Sudjelujuéi
pristup
Resursno uéinkovit @

Slika 3.5.2.1.1. Karakteristike i alati koriSteni za definiranje pametnog grada

Pokretan
podacima

Planiranje
integracije

Koristan
za klimu

y

(Izvor: Eremia, Toma i Sanduleac, 2017, str. 16)

U ISO standardu 37120/2014, kojeg spominju Eremia, Toma i Sanduleac (2017), postoji
17 klju¢nih indikatora za ocjenjivanje gradova sa stajaliSta osiguravanja urbanih usluga i
kvalitete Zivota: ekonomija, edukacije, energija, okoli§, financije, odgovor na pozar i hitne
slucajeve (eng. fire and emergency response), vlada, zdravstvo, razonoda (rekreacija, sigurnost,
skloniste, kruti otpad, telekomunikacije i inovacije, transport, urbano planiranje, otpadne vode,

vode i provodenje zdravstvenih mjera (eng. sanitation).
Tablica 3.5.2.1.1 prikazuje podrucja primjena koncepta pametnog grada.

ICT je klju¢an za omogucivanje razvoja grada sa perspektive ekonomije te drustvene i
kulturne perspektive. Takoder je vazno da se u razvoj grada ukljuce 1 gradani te da se uci na
greSkama 1 omogucuju se uvjeti koji su kljucni za povecavanje zivotnog standarda ljudi koji
zive u pametnom gradu. ICT tehnologija je klju¢na kako bi dala aspekt ,,inteligentnosti gradu.

U tome uvelike pridonosi i Internet stvari koji sa senzorima i racunalstvom u oblaku olaksava

26



put prema pametnom gradu. Upravo Internet stvari omogucuje laksi pristup servisima i

informacijama te oni mogu pomo¢i u transformaciji odnosno izgradnji pametnog grada. Senzori

takoder omogucuju realizaciju nekih od karakteristika pametnog grada. Internet stvari se koristi

kako bi povezao vecinu aspekata grada u jednu inteligentnu cjelinu.

Podrudje primjene

Opis

Primjeri

Pametne zgrade (eng. Smart Buildings)

Pametne zgrade koje pripajaju prednosti

Optimiziranje sustava grijanja, ventilacije i

povezuje sve komunalne usluge i krajnje

korisnike kroz pametnu infrastrukturu.

komunikacijskih i kontrolnih sustava klimatizacije.

Edukacija, medicinska i socijalna pomo¢ Primjene koje omogucuju poboljSanje | Promatranje  sustava  starih ljudi,
aktivnosti u tim domenama i osiguravaju | promatranje putem telemedicine (eng.
pristup svim gradanima do usluga visoke | telemedicine).
kvalitete.

Pametna energija Pametni sustav elektricne energije koji | Primjene ,Smartgrid“-a  iliti pametne

mreze, optimizacija mreznih operacija,
podrzavanje standarda okoline, pametno

osvjetljenje (eng. smart lighting).

Pametna mreza (eng. smart grid) (pametno
mjerenje prirodnog plina, vode i elektri¢ne
energije)

Mjerenje potrosnje energije, vode i

prirodnog plina u realnom vremenu.

Online informacija o potrosnji; bezi¢na

pametna brojila.

Pametne komunalne usluge (eng. smart
utilities) (pametna distribucija vode i

pametno upravljanje otpadom)

Inteligentno upravljanje sustava distribucije

vode i otpadnih voda.

Pametni sustavi otpadnih voda; pracenje

krutog otpada u realnom vremenu.

Pametno parkiranje

Upravljanje parkirnih mjesta koriste¢i

senzore, CCTV.

Pracenje sustava vozila.

Integrirani sustavi opskrbe

Uskladivanje ponude sa potraznjom;
mjerenje, promatranje i organiziranje

transporta oko nabavnih lanaca gradova.

Pametni i integrirani transport

Promatranje prometa i optimizacija u
realnom vremenu koriste¢i i kombinirajuci

sva transportna sredstva.

CCTV za promet; Pametne mreze parkirnih

mjesta; Minimiziranje utjecaja na okolinu.

Tablica 3.5.2.1.1. Smjerovi razvoja pametnih gradova (lzvor: Eremia, Toma i

Sanduleac, 2017, str. 17)

U ovom poglavlju je navedeno $to pametni grad Cini pametnim. Ciljevi pametnih

gradova iz tablice 3.5.2.1.1. se ¢ine vrlo interesantnim i bilo bi super kada bi se svi ti ciljevi

implementirali. Kako je spomenuto, dobra pomo¢ pri realizaciji tih ciljeva je IoT. Ukoliko bi

doslo do realizacije navedenih ciljeva, uvelike bi se poboljSao Zivotni standard i upravljanje

troSkovima i resursima grada. Pametni grad je prakticki jedna povezana mreza informacija koje

se koriste u svrhu poboljSanja standarda. Super bi bilo da se moZe na internetu provjeriti
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dostupnost parkirnih mjesta bilo kojeg parkiraliSta u gradu. Takoder, mjeriti struju i vodu te
vidjeti direktan izracun troska za trenutno stanje. Sve je to popraceno i drugom, loSom, stranom.
Sve povezano na Internet nosi za sobom i hakerske napade. Stoga je vrlo bitno brinuti o

sigurnosti $to ¢e malo vise biti spomenuto u sljede¢em poglavlju.

3.5.2.2.Veza izmedu Pametne mreZe i Pametnog grada

Eremia, Toma i Sanduleac (2017) spominju da pametni gradovi integriraju razlicite
infrastrukture i sustave vertikalno i horizontalno. Informacijska telekomunikacijska i
komunikacijska infrastruktura predstavljaju podrsku za upravljanje i kontrolu aplikacijama, a
pametna mreza (eng. smart grid) je sustav koji omogucuje da ostali sustavi funkcioniraju. Bit

ovih sustava je da suraduju zajedno i da se prilagodavaju kada rade pod ekstremnim uvjetima.

Elektri¢na energija je poprilicno vazan resurs za funkcioniranje grada. Kada se radi o
pametnom gradu ona je kritian resurs da sve funkcionira ispravno. U literaturi se spominje
termin ,,pametna energija (eng. smart energy)“. Taj izraz oznacava veliku vaznost elektri¢ne
energije u aktivnosti gradova. Izraz je temeljen na filozofiji prilagodavanja za dugorocne
najefikasnije strategije sa ekonomske perspektive dok se zadovoljavaju ekoloski zahtjevi.
Ukoliko se dogodi da nestane elektriéne energije, neki servisi i mreza komunalnih usluga

postanu nedostupni §to moze nastetiti gradu.

Eremia, Toma i Sanduleac (2017) nabrajaju pet osnovnih smjerova razvoja pametnih

mreZa u gradovima:

A. Promoviranje izvora Ciste energije. Ovaj smjer podrzava ekoloske zahtjeve.
Gradovi ciljaju na koristenje pametnih mreza koje omogucuju razvoj obnovljivih
izvora energije i elektrana visoko-efikasne kogeneracije (eng. cogeneration).
Takoder je klju¢no integriranje distribuiranih izvora na siguran i pouzdan nacin
Sto omogucuje fleksibilno opskrbljivanje elektricnom energijom.

B. Pametno mjerenje. Ovaj smjer ¢e omoguciti da ljudi mogu pratiti vlastitu
potros$nju te istovremeno ¢e omoguciti ponudacima da mogu udaljeno ocitavati
brojila, odnosno oni ne moraju biti fizicki prisutni da ocitaju brojilo ve¢ se isto
moze ocitati u aplikaciji koja bi sadrzavala stanja svih kucanstava u gradu. To
¢e takoder omoguciti da ponudaci predvide kada ¢e biti najveca opterecenja te u
skladu sa time planirati sustav distribucije i buduce akcije radi odrzavanja

dostupnosti mjerenog resursa.
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C. Efikasna javna rasvjeta. Opéine pokazuju povecan interes za prilagodbu
odrzivih rjeSenja kao mjeru poboljSanja efikasnosti energije. Neki primjeri su
koriStenje lampi sa niskom potro$njom i visokom efikasnosti za javnu rasvjetu
(primjerice, LED lampe) ili koriStenje senzora za automatsko paljenje ili gaSenje
svjetla kada je to potrebno, ukljucujuci svjetla u administrativnim zgradama.

D. Integracija elektri¢nog vozila. Onecis¢enje zraka u gradovima je jedan od
najvaznijih problema javnog zdravstva. Integracija elektri¢nih vozila velikih
razmjera zahtjeva inteligentna rjeSenja koja ¢e se prilagoditi u elektricnim
mrezama. Upravljanje punjenjem baterije je srz za izbjegavanje preopterecenja
mreze i za podrZavanje optimalnog koriStenja Ciste energije. Elektricno vozilo je
sredstvo za rukovanje viskom energije iz obnovljivih izvora, ve¢inom tijekom
no¢nih razdoblja.

E. Aktivno ukljudivanje potrosaca. Primjene nove pametne mreze su usmjerene
prema potroSacu; pametne mreze su korisnicki definirane da informiraju,
educiraju i pripomazu potrosacu u donosenju najboljih odluka. Sa integracijom
elektri¢nog vozila i podrzavanjem malih izvora energije, potrosaci mogu postati
Klijenti, koji imaju moguénost dodavanja energije u elektri¢nu mrezu tijekom
razdoblja vr$nih opterecenja. Potrosa¢ moze, zbog tog, biti aktivno ukljuc¢en u

efikasno koristenje energije.

Pametna mreza je sredstvo, a pametni grad se koristi tim sredstvom da moZe normalno
funkcionirati. Uz sve to, istaknulo se kako je elektri¢na energija bitan izvor energije u moderno
doba. Duzi nedostatak iste moze uzrokovati ekonomsku Stetu. Spomenuti su bili smjerovi
razvoja pametnog grada. Implementacija i pokretanje tih smjerova nije jeftina i zahtjeva
prilagodbu postojece ili izgradnju nove infrastrukture. MoZzda najtezi smjer za implementaciju
su elektri¢ni auti. Trenutno u svijetu gotovo svaka osoba ima bar jedan automobil, te tvornice
prije nisu ni razmisljale o tome da bi mogli poceti proizvoditi elektricne automobile. Danas su
tvornice automobila krenule sa proizvodnjom elektri¢nih vozila te Sire svoju ponudu na hibridna
i elektri¢na vozila. To je pametan korak kako te tvrtke ne bi dozivjele ekonomski Sok i propast
zbog naglog uvodenja elektriénih automobila. Ti automobili su jo$ uvijek u klasi vrlo skupih
automobila u Hrvatskoj unato¢ najavama da ¢e se cijene elektricnih automobila spustiti na
razinu automobila na gorivo. Takoder nije uredu naglo uvesti elektri¢éne automobile jer to moze
biti Sok i za naftne tvrtke. Infrastruktura se mora postepeno prilagodavati §to ukljucuje i

uvodenje punionica za elektriéne automobile da bi se investicija u njih isplatila. Trenutno je
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razdoblje kada zemlje pokuSavaju povecati udio elektri¢nih automobila i pridonijeti prirodi
smanjuju¢i emisiju Stetnih plinova. Elektri¢ni automobili su vrlo dobra investicija dugorocno
gledano, ali pocetni troSak je Cesto preveliki udarac za novcanik. Jednom je bila predstavljena
cesta koja bi punila elektri¢ne automobile kako bi se vozili po njoj te da bi ista imala svjetlosne
znakove i oznake na cesti umjesto nacrtanih. Nije bilo naknadnih vijesti 0 njezinoj realizaciji,
ali ona bi bila savrSen primjer za aktivno ukljucivanje potroSaca. Trenutno, su baterije problem
koji moze smanjiti trajanje elektri¢nog vozila i povecati frekvenciju punjenja po dnevnoj
kilometrazi. Smatra se da baterije mozda nisu trenutno najbolje rjesenje jer brzo opada njezin
kapacitet sa kolicinom punjenja. Elektricna infrastruktura je srz jednog pametnog grada
odnosno pametne mreze. Sam razvoj i napredak tehnologije, tjera i elektricnu infrastrukturu na
modernizaciju i praéenje trendova. S obzirom da je pametna mreza gotovo uvijek na internetu,
vrlo je bitno osigurati adekvatnu sigurnost i zastitu kriticnih komponenti sustava. Koliko se god
trudili zastiti se, prijetnja sa interneta uvijek bude prisutna i trazila nacine da ude u sustave u
koje nema dozvoljen pristup. Poznata je vijest kako su uspjeli hakirati elektri¢ne aute i preuzeti
kontrolu nad njima. Zamislite Sto bi se dogodilo da jedna hakerska skupina moze iskljuciti
struju cijelog grada na duzi vremenski period iz udobnosti vlastitog doma i sofe. Koliko god to
bilo opasno 1 riskantno, mora se razviti adekvatna zastita komponenata sustava da bi sustav
ispravno 1 sigurno radio. Uz zastitu, vrlo je bitno 1 definirati standard za pametnu mrezu i
pametni grad. Standardizacija za komponente je prijeko potrebna kako bi se sprijecili dodatni 1
nepotrebni troSkovi te problem nekompatibilnosti. To je vrlo bitno tako da se komponente
razli¢itih proizvodaca mogu koristiti u istom sustavu tako da se korisnik ne mora drzati samo

odredenog proizvodaca, nego gleda na specifikacije proizvoda koji planira kupiti.

3.5.3. Pametna poljoprivreda

Pametna poljoprivreda (eng. smart agriculture) je koncept koji integrira poljoprivredu
te ICT 1 IoT. Informatizacija poljoprivrede donosi vecu preciznost u odrZavanju uvjeta
povoljnih za odredenu poljoprivrednu kulturu te samim time i efikasno ve¢i urod. Postoji
mnostvo projekata koji su se zalagali za poticanje pametne poljoprivrede. Ti projekti se mogu
naéi u literaturi autora TongKe-a (2013). Postoji informacija da poljoprivrednici ne koriste
potencijale pametne poljoprivrede kompletno ve¢ djelomic¢no. Smatra se da bi trebao postojati
repozitorij svih informacija vezanih za poljoprivredu u oblaku. Te informacije bi bile
integrirane sa [oT 1 RFID tehnologijom 1 na taj nacin realizirati pametnu poljoprivredu u

potpunosti. Taj repozitorij bi mogao sluziti kao baza za odlu¢ivanje u toj grani.
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TongKe (2013) opisuje kontrolnu arhitekturu pametne poljoprivrede. Temelj arhitekture
je racunalstvo u oblaku i vizualizacija iste je prikazana na slici 3.5.3.1. Sastoji se od kontrolne
platforme i baze podataka, a kontrolna platforma se sastoji od podsustava. TongKe (2013)

se mogu pronaci nakon slike.

navodi te podsustave koji

Agricultural equipment and facility

: Tay Agroecological environment
control

Production process control

Agricultural information

platform .
Agricultural resource control

Farm produce and food
safety e

Slika 3.5.3.1 Kontrolna arhitektura pametne poljoprivrede temeljna na

raCunalstvu u oblaku i Internetu stvari (Izvor: TongKe, 2013, str. 6)

Podsustav kontrole agro-ekoloske okoline ukljucuje:

(1) Pracenje kvalitete vode, automatsko poboljsanje kvalitete vode

(2) Precizno gnojenje Stedi gnojivo
(3) Pracenje sastava zemlje, vlaznosti zemlje, svijetla, vjetra, zraka, itd.

Podsustav kontrole poljoprivrednih resursa ukljucuje:
(1) Inteligentni staklenik koji omogucuje automatsko podesavanje temperature

(2) Vodeno navodnjavanje koji moze automatski kontrolirati protok i stedjeti vodu
(3) Znanstvene bolesti i pracenje Stetoc¢ina (eng. Scientific disease and pest
monitoring)

Podsustav kontrole procesa prodaje ukljucuje:

(1) Identifikacija individualne Zivotinje omogucuje zdrav uzgoj

(2) Pracenje rasta zivotinje i biljke

(3) Sortiranje proizvoda garantira kvalitetu
Podsustav poljoprivrednih proizvoda i sigurnosti hrane ukljucuje:

(1) Informiranje o cijelom logistickom procesu
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(2) Racionalan raspored prostora u skladistu

(3) Sustav pracenja opskrbnog lanca poljoprivrednih proizvoda
Sustav poljoprivredne opreme i postrojenja ukljucuje:

(1) Dijagnoza kvarova poljoprivrednih strojeva
(2) Udaljena kontrola poljoprivrednih strojeva

(3) Pracéenje rada poljoprivrednih strojeva

U poglavlju je ukratko spomenuta ideja pametne poljoprivrede kako bi taj koncept
izgledao u stvarnosti. Smatra se da je korisna stvar pratiti stanja u poljoprivredi, kao $to su
stanje spremnika za navodnjavanje, stanje vlaZznosti zemlje i tako dalje. Bit pametne
poljoprivrede je koristiti tehnologiju u ostvarivanju najveée moguce efikasnosti u proizvodnji.
Koriste¢i tehnologije, prikupljaju se podaci koji onda sluze za donoSenje odluka. Neke od
osnovnih stvari u ovom konceptu su pracenje sastava tla, pracenje vlaznosti, temperature, i
sli¢no. Ovaj koncept moze uvelike povecati proizvodnju i uspjesnost iste u poljoprivrednom
sektoru. To je, naravno, prednost ovog koncepta. Nedostatak je naravno troSak implementacije
koncepta. Za primjenu istoga potrebno je nabaviti senzore i uredaje. Takoder je potrebno
dovesti Internet vezu ukoliko se Zeli upravljati sustavom preko web aplikacije. Sve to se isplati
zbog povecanja efikasnosti procesa proizvodnje koja nastaje uvodenjem pametne
poljoprivrede. Na kraju poglavlja su navedeni podsustavi koje se ¢ine korisnima za spomenuti
kako bi se dobila okvirna slika kako sloziti arhitekturu cijele pametne poljoprivrede. Pametna
poljoprivreda je trenutno prepoznata kao odli¢na investicija i sada se pocelo aktivno ulagati u
to podruc¢je. Takoder, moji interesi su integrirati jedan koncept pametne poljoprivrede u

obiteljski posao uzgoja ljesnjaka.
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4. Poslovni informacijski sustav i tehnoloski aspekti

Svijet se razvijao u svim sektorima, a posebno u tehnoloskom i softverskom aspektu.
Rezultat ovog razvoja bio je poslovni informacijski sustav poznat kao ERP sustav (eng.
Enterprise Resources Planning - ERP). Abdullah i Ambedkar (2018) spominju da se ERP
koristio u industriji kako bi odradio sve njezine funkcije kao planiranje, upravljanje
proizvodnjom, upravljanje prodajom, upravljanje financijama, ljudskim resursima itd. Kako je
ERP postao koristan i uspjesan u industrijskoj primjeni, polako su nicali i proizvodac¢i ERP
sustava. Takoder, kako je ERP pokazivao da je dobar za organizaciju, firme su pocele inicirati
implementaciju ERP sustava koji ¢e im osigurati konkurentnost na trziStu. ERP sustav olakSava
upravljanje nad organizacijom sazimajuci sve bitne informacije i vitalne dijelove u jedan sustav

koji onda omogucuje i lakse odlucivanje.

4.1. Pojam i definicija

ERP sustav se naveliko spominje u prethodnom poglavlju, no $to to stvarno jest ERP.
Originalno, spominju Abdullah i Ambedkar (2018), Enterprise Resource Planning je nastao
1990. od Garner grupe u svrhu opisa buduce generacije softvera za planiranje materijalnih
zahtjeva (eng. Material Requirements Planning -MRP). Sam pocetak ERP sustava se temeljio
na upravljaju materijala i zaliha dok se danasnji ERP temelji na planiranju resursa koji nisu

samo zalihe ve¢ ima puno Sire znacenje.

Postoji mnoStvo definicija ERP sustava koje se zadrZzavaju u domeni poslovnog i
strateSkog upravljanja, optimiziranje poslovnih procesa i transakcije te integriranju svih
aspekata poslovanja. Takoder, ERP pomaZe u odlu¢ivanju koje proizlazi iz svih informacija
koje on sakuplja 1 sprema. ERP sustav postaje opce prihvaceno rjeSenje za integrirani poslovni

informacijski sustav. No to ne znaci da ¢e sve firme morati implementirati ERP sustav.

ERP sustav se sastoji od raznih modula izradeni od strane proizvodaca ERP-a.
Modularnost ERP sustava omogucuje da se klijentima (organizacijama) ponudi Siroka lepeza
mogucnosti. Na taj nacin se organizacije mogu odluciti koji moduli im trebaju. To dovodi do
toga da se ERP dobro integrira u organizaciju. Abdullah i Ambedkar (2018) spominju neke
definicije ERP sustava. Najbliza definicija, uzimaju¢i u obzir definicije autora, je: ,,ERP je
sustav efektivnog planiranje i kontroliranja svih potrebnih resursa za uzimanje, proizvodnju,
otpremu 1 izracun korisnikovih narudzbi u proizvodnom, distribucijskom ili usluznom

poduzeéu. “ Sto znadi da je ERP sustav prisutan u svakom kutku organizacije te svojim
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postojanjem pomaze, optimizira i usmjerava organizaciju prema konkurentnoj poziciji na

trzistu.

4.2. Prednosti i mane
ERP ima pozitivne i negativne strane koje ¢e se obraditi o ovom odlomku. O'Leary

(2000) spominje u knjizi, a ja ¢u ih samo sumirati i objasniti.
Prednosti:

e Integrira aktivnosti poduzeca

e Koristi najbolje prakse i dodaje nove najbolje prakse

e Omogucuje organizacijsku standardizaciju

e Eliminira asimetriju informacija, jedinstvena baza podataka

e Pruza online i real-time informacije

e Omogucuje simultan pristup istim podacima za planiranje i upravljanje
e OlakSava intraorganizacijsku komunikaciju 1 suradnju

e OlakSava interorganizacijsku komunikaciju 1 suradnju

Integrira aktivnost poduzeca. ERP je skup integriranih aktivnosti koje omoguéuju
konzistentno rukovanje podacima. U vecini slu¢ajeva, postojali su razli¢iti sustavi u razli¢itim

odjelima u poduzecu.

Implementira koristenje najboljih praksi. Najbolje prakse omogucuju poboljSanje
poslovanja poduzeéa. ERP integrira mno$tvo najboljih praksi te implementacija ERP-a

zahtijeva i implementaciju najbolje prakse u poslovanju.

Omogucuje organizacijsku standardizaciju. ERP dozvoljava standardizaciju u razini
organizacije 1 na taj nacin se osigurava da organizacija kreira svoj identitet u svrhu

prepoznatljivosti na globalnoj razini.

Eliminira asimetriju informacija. ERP sprema podatke u jedinstvenu bazu podataka i ti
podaci su dostupni globalno u organizaciji. Ti podaci se istovremeno koriste i za rad sustava,

planiranje i upravljanje.

Omogucuje ,,online” i , real-time* informacije. U staromodnim sustavima se
informacija zapisivala na papir i nosila na drugo mjesto te se onda ili prenosila dalje ili unosila
u neki digitalni oblik. ERP omogucuje sakupljanje informacija kod izvora te se iste spremaju

direktno na sustavu. Takve informacije su dostupne svima u realnom vremenu.
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Omogucuje simultan pristup istim podacima za planiranje i upravljanje. ERP Koristi
jedinstvenu bazu koja omogucuje da su svi podaci dostupni svima koji ih trebaju i u realnom
vremenu. Pa tako i onda ERP koristi iste podatke u svrhu upravljanja i planiranja. Ova prednost

omogucuje pouzdanije planiranje u odnosu na staromodne sustave.

Dozvoljava intraorganizacijsku komunikaciju i suradnju. Implementacijom ERP-a ima
manje konflikata medu procesima. Dogada se da neki koraci u procesu zahtijevaju neku potvrdu
od druge funkcije. Pa u periodu nakon izdavanja zahtjeva za potvrdom i primitka potvrde,

proces stoji. I u toj situaciji dvije razlicite funkcije komuniciraju medusobno.

Dozvoljava interorganizacijsku komunikaciju i suradnju. ERP nudi informacijski
oslonac za komunikaciju i suradnju medu organizacijama. Organizacije se sve viSe otvaraju

prema partnerima u svrhu komunikacije i suradnje. ERP moze dozvoliti takve suradnje.
Mane :

e Skupa je investicija, visok trosak

e Uvodi promjenu radnih navika, moZe uzrokovati neprihvac¢anje u organizaciji
e Dugi proces implementacije

e Prilagodba rjesenja limitirana

e Cesto je potrebno provesti reinzenjering poslovnih procesa

e Ovisnost o proizvodacu rjesenja

e Slozenost sustava

Skupa je investicija, visok trosak. Cijeli zivotni ciklus ERP-a je jedan proces koji traje i
nosi ogroman pocetni troSak. Cijene ERP-a se krecu u od 3 do 10 miliona dolara. Zbog toga je
to pravi Sok za kapital poduzeca, ali se kasnije taj isti ERP sustav uvelike isplati. Visoki je

troSak zbog toga jer je taj cijeli proces dugotrajan.

Uvodi promjenu radnih navika, moze uzrokovati neprihvacanje u organizaciji. ERP
implementira razne najbolje prakse te ukoliko poduze¢e nema implementirane te prakse, onda
¢e morati implementirati zajedno sa ERP-om. Ponekad to znaci i promjenu rutine na koju je
radnik navikao. Nemali broj puta se moze dogoditi da radnik odbija raditi na novi nacin i na taj

nacin zapravo sprjecava da ERP bude uspjesno implementirani.

Dugi proces implementacije. Jasno je da ERP sustav ne mozete naruciti danas i koristiti
ga sutra. To je proces koji traje viSe mjeseci ili godina. Taj proces zapoc€inje s odlukom da ¢e

se ERP implementirati, odabirom ERP-a pa sve do implementacije i pracenja rada na kraju.
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Kroz cijeli taj proces, netko iz tima proizvodaca ERP-a stalno bude u poduzecu da omoguci

uspjesni prijelaz na ERP sustav.

4.3. Povijest ERP-a

Pronaci zadovoljavajucu literaturu je bio gotovo nemogucéi posao, ali sam nasao ¢lanak
o povijesti ERP koji ¢u koristiti za ovo cijelo poglavlje koristeéi njihove ¢injenice. Jacobs i
Weston (2006) su u ¢lanku detaljno prosli tijek od vremena prije MRP-a te do ERP sustava.

Neke stvari iz njihovog ¢lanka su preskocene ili sumirane.

U 1960.-tima, fokus je na proizvodnji pa se uglavnom radi na optimiziranju proizvodnje.
U 1960.-tima se rodio MRP. MRP je u tom razdoblju je bio softver za planiranje i
rasporedivanje materijala za kompleksne proizvodne proizvode. Ranije verzije sustava
tvornickog planiranja i kontrole su za vodenje evidencije skladiSta koristili magnetne trake.
Magnetna traka je sadrzavala datoteke proizvoda na skladistu. Traka transakcije se gradila kroz
tjedan te se svaki tjedan kreirala glavna traka sa popisom narudzbi temeljenih na izra¢unatoj
koli¢ini narudzbe, sigurnih zaliha i ru¢no izracunatih stanja. U to vrijeme su se ekonomske
jednadZbe racunale ru¢no jer tadaSnja generacija racunala nije mogla izracunati korijen nekog
broja. Racunanje koriste¢i magnetnu traku nije bilo optimalno za MRP. Magnetna traka je
jednodimenzionalni medij dok je proizvodnja minimalno dvodimenzionalni problem. Postaje
puno lakse kada se poc€inje koristiti RAM memorija koja je bolje rjeSenje za MRP od magnetne
trake. U pocetku su rjesenja za MRP bila ogromna i nespretna. Potrebno je bilo osoblje koje bi
odrzavalo mainframe racunala (IBM7094, IBM360s, IBM370s). Razvoj ra¢unalne tehnologije
odvija se paralelno. Pojava RAM memorije je bio veliki korak za racunala, a isto tako za
poboljsanje MRP sustava. Potrebno je napomenuti da se u to vrijeme nije znalo za baze

podataka.

U kasnim 1970-ima vazni postaje marketing. To je rezultiralo u primjeni strategija
ciljanog oglaSavanja sa naglaskom na bolju proizvodnu integraciju i planiranje. MRP se lijepo
uspio uklopiti u to razdoblje jer je omogucivao predvidanje, rasporedivanje, nabava i kontrolu
trgovine. U to vrijeme MRP postaje standard za upravljanje i kontrolu proizvodnje. 1972. je
godina kada se javljaju teznje da se standardiziraju integrirani sustavi za kontrolu proizvodnje

i ta godina se smatra godinom kada MRP postaje polako MRP 1I.

Sredina 1970-tih je razdoblje kada nastaju poduzeca koja ¢e kasnije biti ERP
proizvodaci. Vaznije poduzece iz tog razdoblja je: SAP (Mannheim, Njemacka; Systemanalyse

und Programmentwicklung). U tom razdoblju Oracle je predstavio SQL koji ¢e biti koristan za
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MRP te isto tako se javlja poduzece koje ¢e omogucivati usluge administrativnog savjetovanja.
U ovom razdoblju su nastali dokumenti koji su objasnjavali ili opisivali MRP kako bi Sira
publika shvatila o ¢emu se radi. Sada je ve¢ jasno kako MRP funkcionira zahvaljujuci

dokumentaciji koja je nastala.

1975 godina je godina kada je IBM ponudio sustav za upravljanje industrijom i
racunovodstvo (eng. Manufacturing Management and Account System - MMAS). Ovaj sustav
se smatra prethodnikom ERP sustava te je imao integrirana knjizenja i predvidanja aZuriranja
na temelju stanja iz transakcija od popisa i produkcije. Ovaj sustav je mogao kreirati proizvodne
narudzbe iz narudzbi kupaca. 1978 godine IBM je predstavio IBM system 34 racunalo koje je
bilo manje i jeftinije od proslih mainframe racunala. To racunalo je u sebi sadrzavalo skup
aplikacija poznatih pod nazivom Manufacturing, accounting and production information and
control system (MAPICS). Ovaj skup aplikacija je poboljsao MMAS te zapravo pokazao da je
sustav korak blize prema MRP II sustavu. Razvoj hardvera 1 softvera je toliko napredovao da
stariji sustavi vi$e nisu mogli raditi na novijim ra¢unalima, ali je omogucen razvoj novih sustava
koji ¢e puno bolje funkcionirati i bolje se integrirati. 1978 godine SAP je objavila novu verziju
njihovog softvera zvanog SAP R/2 sustav koji je u potpunosti iskoristio prednost tadaSnjih
mainframe racunala. Novosti koje se tu javljaju su suradnja medu modulima softvera i pracenje

narudZbe.

1980-ih, ovaj sustav je postao mnogo isplativiji zahvaljuju¢i tehnoloSkom napretku,
sada su dostupni fleksibilni diskovi sa kapacitetima pogodnima za mala i srednja poduzeca.
Sada MRP vise ne znaéi planiranje zahtjeva materijala (eng Material requirements planning),
nego pocinje znaciti planiranje industrijskih resursa (eng. Manufacturing resource planning).
Eventualno MRP postaje MRP II i na taj nacin se sada imenuju najnovije moguénosti sustava.
Novosti koje MRP 1l ima u odnosu na MRP su: upravljanje zalihama, poboljsano izvjestavanje
trgovine, znacajke detaljnog izvjestaja o troskovima itd. Srz MRP II je logika MRP-a koja je

sada napisana novim kodom.

Izbjegavalo se integriranje sustava od samog pocetka poslovanja poduzeca upravo zbog
toga jer je poduzece poslovalo sa relativno malim firmama. MRP se tako dizajnirao da je tezio
ka postajanju standardom te kako bi poduzeca zamijenila postojece sustave MRP sustavom.
Nakon nastanka IBM System 38 i kasnijeg racunala IBM AS400 javljaju se skripte te se noviji
sustavi temelje upravo na izvrSavanju batch skripte. U ovom razdoblju je i predstavljeno
transakcijsko orijentirano programiranje koje je otvorilo mogucnosti za poboljSanja. Neka od

poboljSanja su bila transakcije 1 pracenje u realnom remenu, bolja podrska odlucivanju i izrada
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izvjeStaja na zahtjev. U ranim 1980-tima, programira se u C-u i koristi se SQL te aplikacije tog
doba su se mogle pokretati na ratunalima od razlicitih proizvodaca. U kasnim 1980 IBM-ov
MAPICS je na vrhuncu te se u to vrijeme IBM omogucuje racunala Sveucilistima u svrhu
edukacije. I u to doba su postojali ponudaci budu¢eg ERP sustava sa najve¢im utjecajem na

trziste, kao Sto su IBM, SAP, J.D. Edwards, Baan, PeopleSoft i Oracle.

Krajem 1980-ih, IBM je azurirao COPICS softver i predstavio novi akronim CIM Kkoji
je oznacavao racunalno integrirana industrija (eng. Computer integrated manufacturing). Ovaj
novi koncept je ponudio konzistentniju integraciju informacija u poduzece. CIM okvir je imao
3 razine podrske: najvisa razina je podrzavala funkcionalna podrucja i ukljucivala marketing,
inzenjering i istrazivanje, planiranje proizvodnje, upravljanje postrojenjem, fizicka distribucija
i poslovno upravljanje, a na razini ispod ove se nalazio sloj podrske koji je ukljucivao
administrativnu podrsku, podrsku razvoja aplikacije i podrsku u odlué¢ivanju, a najdonji sloj je
bio serija srzi aplikacija ukljucujué¢i baze podataka i alata za komunikaciju i prezentaciju-
Glavna znacajka ovog softvera je da je prisutan u svim dijelovima poduzeca odnosno dobro je
integriran. I sada je zapoceo put transformiranja iz MRP, pa MRP II i preko CIM do ERP
sustava. 1989. godine je objavljena knjiga koja je opisivala $to nudi MRP II te opisuje MRP 11
kao standard, ali unato¢ tome autor knjige napominje da je standard jer sadrzi kompletan set
funkecija, ali to ne znaci da je to idealan sustav sa svim mogucéim funkcijama. MRP II je nazvan
standardom jer opisuje najjednostavniji skup alata koji omogucuju MRP II nesmetan rad.
Ovime se napominje Zelja za dodatnim funkcijama koje ¢e tvoriti budué¢i ERP sustav.
Najznacajniji komentar na ovu knjigu je da funkcije planiranja i rasporedivanja ¢ine srz oko
koje se gradi MRP II sustav i da bez toga MRP II ne moZe postojati. Na taj nacin se nekako

odredilo §to je vazno za MRP sustav 1 §to ¢e biti vazno za ERP.

U ranim 1990-ima se javlja termin planiranje resursa poduzeca (eng. Enterprise
resource planning - ERP) ili skraceno ERP. Gartner grupacija je definirala ERP ukljucujuci
zahtjev za evaluacijom opsega da je softver integrirani i kroz i unutar razli¢itih funkcionalnih
silosa. Kod IBM-ovog MAPICS-a problem je bio da se knjizenja nisu vidjela u realnom
vremenu nego su bila sumirana na kraju mjeseca Sto je bio nedostatak ovog kriterija. Znaci da

je nedostajalo suradnje medu modulima da se izvrSe knjizenja u realnom vremenu.

1992. godina je bila godina kada je SAP objavio proizvod R/3. Glavna razlika od
prethodnih ERP sustava je bilo koristenje klijent-server arhitektura. Ta arhitektura je omogucila
da se sustav moZe pokretati na racunalima sa UNIX ili Windows NT operacijskim sustavom.

Druga prednost ovog sustava je bila mogué¢nost da se kreiraju programi koji se mogu integrirati
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sa SAP R/3 sustavom. Ova arhitektura je bila ozbiljan odmak od racunala koja su se koristila
do ovog vremena. Do kraja 1990-ih je bilo vidljivo da su ponuda¢i MRP-a i sada ERP-ova
ugrabili svoj dio kolaca i do tog razdoblja najveci su bili (od ponudaca sa najve¢im udjelom

prema manje): Bean, SAP, PeopleSoft, Oracle i J.D. Edwards.

Statistika iz 1999:

. J.D. Edwards — vise od 4700 klijenata sa mjestima u preko 100 drzava
. Oracle ima 41 000 klijenata na svjetskoj razini, i 16 000 u Americi

. PeopleSoft-ov alat je koristen od vise od 50% trzista ljudskim resursima

. SAP postaje svjetska multinacionalna kompanija i cetvrta najveci
dobavljac softvera u svijetu. Zaposljava vise od 20 500 ljudi u vise od 20
drzava.

. Vise od 2800 poslovnih sustava od Baan poduzeca su implementirana
na otprilike 4800 mjesta u svijetu.

Kako je prilazilo drugo tisuéljece, odrzavale su se konferencije i prezentacije bitne za
buduénost ERP sustava. Razdoblje izmedu 2000. i 2002. godine je bilo teze razdoblje za ERP
i ponudac¢e ERP-a zbog pojave poznate kao ,,dot-com balon®. Ta pojava je zahvatila poduzeca
koja su se oslanjala na Internet te se ,posljedi¢no, neka zatvorila, a neka izgubila veci dio
dionica. Posljedica tog je bila da su od 4 glavnih igraca iz 1999. godine, ostala samo 3. Baan
poduzeée je otpalo. Cak se razmisljalo o tome da se spoje da se olaksa nastavak poslovanja.
Konkretno, o spajanju su razmisljali PeopleSoft i J.D. Edwards. Tijek je bio poljuljan time da
je Oracle objavio da preuzima kombinirana poduzeca. Na kraju su PeopleSoft, J.D. Edwards 1
Oracle postali jedno poduzece. Tako da je 2005. ERP industrija ostala na 2 glavna ponudaca:

Oracle i SAP.

Nakon 2000. godine, nadograduje se ERP sustavi novim funkcionalnostima te nastaju
podvrste ERP-a koje ¢e se ukratko opisati u slijede¢im poglavljima. Isprva ERP se fokusirao
na poduzece i1 procese unutar granica poduzeca. Javlja se potreba za rjeSavanjem nekih
integracijskih problema pa se namjerava prosiriti ERP sa novim funkcionalnostima. Uvodeci
ideju o proSirenju, potrebno je na neki nacin naznaciti verzije ERP-a jednoznac¢no. Pa se onda

osnovni ERP jo§ naziva i ERP 1.

Vasilev (2013) spominje novosti koje donosi ERP 2 u odnosu na ERP 1, a to su:
upravljanje odnosima s dobavljacima (eng. Supplier Relationship Management - SRM),
upravljanje zivotnim ciklusom proizvoda (eng. Product Lifecycle Management - PLM),

napredno planiranje i optimizacija (eng. Advanced Planning and Optimization - APO). ERP
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sustav dobavljace smatra kao dobro integrirane u lanac dobavljaca, a ne kao natjecatelje,
Prosirivanje ERP sustava se uobiCajeno naziva proSireni ERP (eng. Extended Enterprise
Resource Planning - EERP). Ciljalo se u ERP 1 implementirati i koncept ESOA (eng Enterprice

Service Oriented Architecture).

ERP 3 se ne fokusira samo prema stvarnim klijentima ve¢ 1 prema potencijalnim
klijentima. Dalo bi se razluciti da su integrirane informacije iz trziSta. Neka od glavnih
funkcionalnosti, kaze Vasilev (2013), je proSirena analiza trziSta. Pod tu analizu moze i¢i i
sakupljanje informacija o IP adresama te izvjeStaj na temelju geografske lokacije IP adrese,
analiza koji preglednik i koji uredaj se koristio za pregledavanje ERP-ove web stranice. Prijelaz
iz ERP 2 sustava u ERP 3 sustav zahtjeva prethodni rad analiticara sustava i1 dizajnera sustava
kako bi se definiralo $to je organizaciji potrebno i kako najbolje iskoristiti moguénosti koje

nudi ERP 3.

Uz istraZivanje trziSta, predlaze se integracija druStvenih grupa i drustvenih web stranica
koje primarno sluze u svrhe promoviranja proizvoda ili usluge. Medutim kako je taj segment
previse nestrukturiran i previSe raznolik za integriranje u ERP sustav, nije toliko ni popularan.
Takoder je korisna stvar integrirati poslovnu inteligenciju 1 upravljanje znanjem. Ti moduli

mogu uvelike dodati vrijednost na ukupnu sliku ERP sustava.

Zakljucuje se da je ERP 1 fokusiran na samo poduzece i isklju¢ivo unutar granica istog,
dok se prosireni ERP koristi 1 informacijama izvan granica poduzeca te se fokusira na navedenu
domenu. Analizom ERP 2 i ERP 3 zakljucuje se da ERP 2 integrira klijente i dobavljace u lanac

zaliha, a ERP 3 koristi nove tehnologije kako bi pove¢ao dodanu vrijednost koju nudi.

4.4. Arhitektura i moduli

Arhitektura ERP-a govori o tome kako je rijeSen razmjestaj sustava u organizaciji. Kako
su razmjeSteni klijenti i serveri. Uglavnom se radi o distribuiranom sustavu u kojem su serveri
centralizirani, a klijenti na vise razli¢itih lokacija kroz poduzece. Klijenti nemaju informaciju o
arhitekturi ERP-a sa strane koriStenja sustava, jer se on prezentira obi¢no kroz neku aplikaciju
i korisnicko sucelje. Kod ERP-a je prisutna klijent/server arhitektura koja prezentira
povezivanje izmedu baze podataka, procesiranja i prezentiranja. Abdullah i Ambedkar (2018)
spominju dva tipa klijent/server arhitekture koje se obi¢no implementiraju te ¢e biti objasnjene

u nastavku.
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4.4.1. Implementacija drugog stupnja

Slika 4.4.1.1. prikazuje ERP arhitekturu drugog stupnja. U arhitekturi drugog stupnja
postoje dvije strane: Klijenti i server koji obi¢no sadrzi aplikaciju i bazu podataka. Server u
ovom slucaju i obraduje stvari vezane za aplikaciju i bazu podataka istovremeno, dok se Klijent
1 dalje fokusira samo na prezentiranje podataka i1 prosljedivanje korisnickog unosa do servera.
Moguce je izvesti taj arhitekturni tip sa viSe servera i klijenata distribuiranih kroz vise lokalnih

veza i veza $ireg podrucja, a pritom odgovornosti svake strane ostaju iste.

2-Tier Architecture

Client Computers

Client Tier E g

i

-

Database Tier -
I

Database Server

Slika 4.4.1.1. Arhitektura drugog stupnja (Izvor: Abdullah i Ambedkar. 2018,
str. 4)

4.4.2. Klijent/server implementacija tre¢eg stupnja

Za razliku od arhitekture drugog stupnja, u arhitekturi treeg stupanja su funkcije baze
podataka i aplikacije razdvojene. Ovaj tip arhitekture se koristi kod ve¢ih ERP sustava. Ovdje
imamo 3 strane: klijenta, sloj poslovne logike i sloj baze podataka. U sloju poslovne logike se
nalaze aplikacijske funkcije koje vode brigu o izvrSavanju logike i algoritama koji se ticu
aplikacije, dok u sloju baze podataka se rade operacije sa bazom podataka i vracaju se gotovi
podaci koji sloj poslovne logike uzme 1 prikaze klijentu. Specificno za ovu arhitekturu je da
klijent nikada ne komunicira sa bazom podataka direktno, ve¢ se sve radi preko sloja poslovne
logike. To je nacin kako se rastereti server podjelom odgovornosti. Arhitektura je prikazana na
slici 4.4.2.1.
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J Server

Database Tier E

Slika 4.4.2.1. Arhitektura treceg stupnja ERP sustav (Izvor: Tallam A., 2013)

4.4.3. Moduli ERP-a

ERP sustav je po prirodi modularan. Moduli se mogu kombinirati kako bi sustav
odgovarao najbolje klijentu. Odabir modula uvijek je takav da ¢im bolje odgovara poduzecéa
koje ga implementira. Abdullah i Ambedkar (2018) spominju osnovne module u ERP sustavu.

Osnovni moduli ERP sustava su:

¢ Financije i raCunovodstvo
o Modul upravlja kompletnim priljevom i odljevom novca ili kapitala.
Ovaj modul prati sve transakcije povezane s racunovodstvom kao $to su
troSkovi, bilanca, knjigu racuna, proracuni, bankovne izjave, racuni,
upravljanje porezom itd. Financijsko izvjestavanje je lagan zadatak za
ovaj modul ERP sustava. Bilo koji financijski podaci, koji su potrebni za
vodenje poslovanja, su dostupni u modulu financija.
e Skladiste
o Modul ukljucuje funkcionalnosti povezane sa skladiStem kao Sto su
kontrola skladista, izvjeStavanje iskoriStavanja zaliha itd. Proizvodi se
modu identificirati po jedinstvenom serijskom broju. Koriste¢i te
jedinstvene brojeve, sustav skladiSta moZe pratiti proizvod i slijediti
njegovu trenutnu lokaciju u poduzeéu. Sto znaéi ako je kupljeno 100
tvrdih diskova onda koriste¢i sustav skladiSta se moZe pratiti koliko
tvrdih diskova je instalirano, gdje su instalirani i koliko tvrdih diskova je
preostalo.

e Proizvodnja
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o Ovaj modul se sastoji od funkcionalnosti kao Sto su planiranje
proizvodnje, pracenje dnevne proizvodnje, predvidanje napretka
proizvodnje i izvjeStavanje stvarne proizvodnje. On isto pruza veliku
pomo¢ za proizvodnu industriju, za dostavu proizvoda itd.

e Prodaja

o Sve transakcije prodaje su upravljanje od stane modula prodaje u ERP-
sustavu pa, proces prodaje ukljucuje procese kao prodajni upiti i analiza
upita i rukovanje, izrada nacrta, prihvacanje prodajnih narudzba, izrada
rauna za prodaju sa pravilnim oporezivanjem, slanje materijala ili
usluge, pracenje redoslijeda svih prodaja u tijeku.

e Ljudski resursi

o Jedna od vaznijih funkcionalnosti u ovom modulu je sustav placa koji
pomaze u upravljanju pla¢ama, izvjestajima o placama takoder pomaze
timu ljudskih resursa u efikasnom upravljanju ljudskim resursima.
Takoder, pomaZe u upravljanju informacijama zaposlenika, pracenje
zapisa zaposlenika kao $to su osvrti uCinka, oznake, opisi poslova,
matrica vjeStina, pracenje vremena 1 prisutnosti. Takoder moze
ukljucivati troSkove putovanja. Pracenje edukacije zaposlenika se
takoder moZe upravljati ERP sustavom.

e Upravljanje lancem opskrbe

o Modul upravljanja lancem opskrbe upravlja tijekom proizvodnih artikala
od proizvodaca do kupca i od kupca do proizvodafa. Uobicajene
ukljuc¢ene uloge su proizvodaci, distributeri, trgovci itd. Upravljanje
lancem opskrbe uklju¢uje upravljanje ponudom i potraznjom,
reklamacije i proces zamjene, pracenje dostave i transporta itd.

e Upravljanje odnosima s klijentima

o Upravljanje odnosima s klijentima pomaZe poboljsati performanse
prodaje kroz bolju sluzbu za korisnike i uspostavljanje zdravih veza sa
klijjentima. Modul za upravljanje odnosima s klijjentima se moZze
integrirati s modulom prodaje kako bi se povecale mogucénosti prodaje.
Svi spremljeni detalji o klijentu su dostupni u modulu upravljanja
odnosima s klijentima. Modul upravljanja odnosima s klijentima pomaze

u upravljanju i prac¢enju detaljnih informacija o klijentu poput povijesti
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komunikacije, poziva, sastanaka, detalja o kupnjama, trajanje ugovora
itd.

4.5. Faze implementacije ERP-a
ERP kao sustav ima svoj zivotni ciklus. Shatat A. (2015), ljaz A. i sur (2014), Jagoda
K. i Samaranayake P. (2017) te Erazo J., Arboleda H. i Pino F. J. (2017) su neki od autora

znanstvenih radova koji identificiraju 3 faze zivotnog ciklusa ERP-a:

1. Predimplementacijska faza
2. Implementacijska faza
3. Postimplementacijska faza

Do danasnjeg dana se smatralo da su ove tri faze zapravo faze Zivotnog ciklusa ERP
sustava. Medutim nakon ¢itanja ¢lanka autora Huang T. i Yasuda K. (2016), shvatio sam da
zapravo njihovo istrazivanje ima puno veceg smisla. Oni u svome radu opisuju kako zivotni
ciklus ERP-a nisu te faze, koje sam spomenuo, ve¢ zivotni ciklus ERP-a pocinje u
postimplementacijskoj fazi. Postimplementacijska faza se smatra fazom kada je ERP sustav
sluzbeno pokrenuti ili ,,roden®, a ostale faze su Huang T i Yasuda K (2016) kategorizirali pod

nazivom: Realizacija ERP-a. Oni su te faze nazvali fazama implementacije ERP-a

U tablici 4.5.1 je strukturirani prikaz faza, podfaza i procesa u jednom Zivotnom ciklusu
ERP-a temeljeni na pro¢itanim znanstvenim ¢lancima koji ¢e se spominjati u nastavku prilikom
obrade svih faza implementacije ERP-a. Dodana je nova faza: Faza odluke. Smatram da je ta
faza potrebna jer je to pocetna to¢ka svake organizacije koja razmislja o uvodenju ERP-a.
Potrebno je prikazati tu aktivnost kao jednu od faza implementacije ERP-a. U tablici 4.5.1 je

takoder naznadeno koje faze pripadaju Realizaciji ERP-a, a koje Zivotnom ciklusu ERP-a.
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e-443 elioezijeay

Faze

Faza odluke

(Prelazak na ERP)

Podfaze

Opis

prepoznavanje ERP-a na trzistu i problemi koje ERP rjeSava

analiza znac¢aja ERP-a za poduzece

Prepoznavanje ' o -
. . odabir na¢ina implementacije
inovacije . : .
analiza troskova implementacije i ROI
odluka o implementaciji
podizanje svijesti o medusobnoj komunikaciji i suradnji
Pokretanje osnhivanje projektnog tima

implementacije

educiranje projektnog tima o procesu implementacije ERP-a

definiranje budzeta implementacije i potrebnih dokumenata

Predimplementacijska

faza

Odabir ERP-a

definiranje povlastica i utjecaj uvodenja ERP sustava u organizaciju
pokretanje analize troskova i povlastica uvodenja ERP sustava
analiza potreba organizacije

definiranje korisnickih zahtjeva

sakupljanje informacija o proizvodacima ERP sustava

odabir prikladnog ERP sustava (lista potreba poduzeéa) njihove konzultantske usluge

Projektno planiranje

definiranje ciljeva, vizija i jasnih ishoda projekta

odabir projektnog menadzera
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uspostavljanje upravnog odbora

definiranje obujma projekta

planiranje rasporeda projekta

definiranje strategije uvodenja ERP sustava

definiranje resursa, timova i sredstva za projekt

odabir i strukturiranje projektnog tima uzimajuci u obzir tehnicko i poslovno iskustvo
obuka projektnih timova

priprema plana implementacije

Dizajn ERP-a

analiza trenutnih poslovnih procesa kako bi se utvrdila potrebna razina reinzenjeringa
poslovnih procesa

analiza razlika izmedu definiranih procesa u ERP sustavu i njihovih definicija u organizaciji
izvodenje reinZenjeringa poslovnih procesa u svrhu dobivanja povlastica ERP tehnologije
izrada prototipa u svrhu testiranja dizajna sustava i integraciju novih procesa i sustava

prilagodba ERP sustava

Implementacijska

faza

Instalacija ERP-a

instalacija ERP sustava

Konfiguracija ERP-a

konfiguracija ERP sustava

Obrada i CiS¢enje

podataka ERP-a

izvodenje CiS¢enje podataka i pretvorbu podataka za implementirani ERP

Testiranje ERP-a

ispunjavanje testnih slucajeva sa stvarnim podacima
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izvodenje sustavskog testa, korisni¢kog testa, testa prihvacanja i testa integracije

Sluzbeni pocetak

koriStenja ERP-a

koriStenje ERP-a u poslovanju

~

e-JYd SO0 TWOATZ

Postimplementacijska

faza

Upoznavanje edukacija korisnika
o Koristenje ERP-a
Koristenje
odrzavanje ERP-a
PoboljSavanje napredno koristenje ERP sustava

Otkazivanje

ne odgovara vise na izazove poduzeca

zastarjela tehnologija i sustav

Tablica 4.5.1 Strukturirani prikaz faza, podfaza i procesa implementacije ERP-a (autorski rad temeljen na proc¢itanim ¢lancima)
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4.5.1. Faza odluke - Prelazak na ERP

Prelazak na ERP je trenutak kada poduzece pocinje razmisljati o ERP sustavu te postaje
svjesno istoga, ali se svi koraci ove faze baziraju na analizi poduzeca i spremnosti poduzeca da
kre¢e u realizaciju uvodenja ERP-a. Pronalazenja ¢lanaka za ovu fazu nije bilo uspjesno, pa
sam temeljem znanja iz kolegija ERP sustavi 1 procCitanih ¢lanaka doSao do nekog prijedloga
podfaza i procesa koji bi se trebali odraditi u toj fazi uvodenja ERP sustava. Ova faza je
oznacena sivom bojom u tablici 4.5.1 upravo zbog toga jer nije u potpunosti uzeta iz
znanstvenog ¢lanka ve¢ se zakljucivalo i procesi su samo prijedlog kako bi se trebala provoditi

ova faza.

Poduzece mora pomno razmotriti sve opcije 1 odluciti hoce 1i implementirati ERP ili ne,
jer jednom kada se ude u taj proces, poduzece mora moci snositi troskove te uloziti dodatne

resurse kako bi proces implementacije uspjesno zavrsio.

O'Leary D. E.(2000, str 89 — 100.), Chofreh A. G., Goni F. A. i Jofreh M. G.(2011) te
Al-Mashari M. (2003) neki su od autora koji naglasavaju kako se poduzece odlucuje za
uvodenje ERP-a. Neki direktno neki indirektno u nekim drugim fazama u tom procesu. Isti¢u
autori kako poduzece mora znati u Sto se upusSta analizama. NajviSe se istice vaznost

komunikacije tijekom procesa.

U nastavku slijede motivacije koje poti¢u poduzeca na razmisljanje o odluci hoce li

uvesti ERP sustav ili ne.
Tehnoloske motivacije

O'Leary D. E.(2000, str 89 — 100.) spominje tehnoloske motivacije koje vrlo vjerojatno
nakon 18 godina od pisanja knjige viSe ne vrijede. Takve ¢u samo preskociti jer nema smisla
spominjati takve motivacije. Neki od motivacija, koje spominje autor, su postojeéi sustavi lose

kvalitete, nabavka koja se tesko integrira i mjerenje tehnoloskih motivacija.
Postojeci sustavi loSe kvalitete

Poduzece Cesto poseze za ERP-om zbog problema i lose kvalitete sustava koji koriste.
Cesto ti sustavi budu razli¢ite aplikacije bez ikakve povezanosti §to nemali broj puta ukljucuje
koristenje papira kao sredstvo prijenosa podataka iz jedne aplikacije u drugu. Ili se moze
dogoditi da se sustav krpao sa razli¢itim zakrpama koje s viemenom rade samo probleme. ERP

je svakako dobro rjesenje jer je jedinstven za cijelo poduzece.
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Nabavka koja se tesko integrira

Ovdje nastupa problem kada poduzece ima viSe razli¢itih podruznica i softvera koji
svaki komunicira na svoj nacin. Tada postaje tesko sve te aplikacije spojiti u jednu i ocekivati
da ¢e sve raditi bez problema. Poduzeca posezu za ERP-om zbog njegove konzistentnosti i
jedinstvenosti tako da sve podruznice nekog poduzeca mogu koristiti isti sustav te na taj nacin

I raspolagati sa stvarnim podacima u realnom vremenu.
Mjerenje tehnickih motivacija

Tehnicke motivacije su uglavnom myjerljive na nain postoji ili ne postoji u sustavu
odnosno moze se jednostavno odgovoriti sa da ili ne. Takoder te tehnicke motivacije nekada

ne pruzaju adekvatnu dokumentaciju povezanu sa konfiguriranjem sustava.
Motivacije poslovnih procesa

Zarazliku od tehnoloskih motivacija, motivacije poslovnih procesa koje navodi O'Leary
D. E.(2000, str 89 — 100.) su svevremenske $to znaci da ne ovise o razdoblju. U nastavku slijede

sve motivacije koje spominje autor.
Smanjivanje osoblja i troskova IT-a

Uvodenje ERP-a obi¢no oznafava smanjenje osoblja pogotovo u racunovodstvu, ali
moze se odnositi 1 u cijelom poduzecu. Sto zapravo znaci da ERP mijenja poslove koji su se

radili neki puta ru¢no i on to sve sada odradi automatski
Poboljsavanje produktivnosti

Nije strano da ERP sustavi broje klijente upravo zbog ove motivacije. Poduzeca su cesto
motivirana poboljsati odredeni aspekt produktivnosti te zato se odlucuju za uvodenje ERP

sustava.
Zatvaranje financijskog ciklusa

S obzirom da su pravovremene i potpune informacije klju¢ne za pouzdano donosenje
odluka, vec¢ina firma motivaciju u uvodenju ERP-a pronalazi u skra¢ivanju procesa zatvaranja

financijskog ciklusa.
Mjerenje motivacija poslovnih procesa

Za razliku od tehni¢kih motivacija, ove motivacije uglavnom se mogu mjeriti na nacin
jesu ili nisu isplative. Obi¢no one ukljucuju i dodatne myjerljive ciljeve, a predvidljivost

mjerenja ovisi o nacinu kako je implementiran ERP sustav.
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Strategijska motivacija

O'Leary D. E.(2000, str 89 — 100.) navodi da se strategijska motivacija fokusira na
poboljsanje korisni¢kog odgovaranja i kvalitete uopée. Cesto se ERP uzima kao podloga za

elektroni¢ku trgovinu. Drugacije nego poboljSavanje poslovnih procesa ili transakcija.
Kompetitivha motivacija

O'Leary D. E.(2000, str 89 — 100.) spominje da je kompetitivha motivacija koja potice
poduzece da implementira tehnologiju ili praksu koju implementira njegova konkurencija te na
taj nacin zeli odrzati svoju kompetentnost i poziciju na trziStu. U literaturi se takva motivacija

referira sa ,,jer konkurencija ima“. Postoje dva ishoda ove motivacije:

1. poduzeée implementira jer ima konkurencija
2. poduzeée pokusava shvatiti kako bi tehnologija ili praksa utjecala na njezino

poslovanje te koju sli¢nu tehnologiju ili praksu bi trebalo uvesti za sli¢ni efekt

O'Leary D. E.(2000, str 89 — 100.) navodi kako se navedene motivacije mogu koristiti
da se odabere pristup dizajnu ERP-a. Kada se radi o motivaciji poslovnih procesa i strategijskoj
motivaciji, lako je odrediti pristup dizajnu dok u sluc¢aju kompetitivne i tehnoloske motivacije

nije moguce jer ne postoje konkretni pristupi dizajnu ERP-a za takve motivacije.

Uz motivacije, O'Leary D. E.(2000, str 89 — 100.) navodi da, postoje monetarni i
nemonetarni razlozi. Drugim rijeCima, neka poduzeca na prvo mjesto stavljaju cijenu projekta
uvodenja, a neka stavljaju na prvo mjesto strateske ciljeve i kako ¢e taj projekt odrzati njihovu
poziciju na trzistu.

U nastavku slijedi prijedlog podfaza koje bi se trebale razmatrati u tijeku odlucivanja za

ili protiv uvodenja ERP sustava u poduzece.

4.5.1.1.Prepoznavanje inovacije

Prepoznavanje inovacije je podfaza u kojoj poduzece prepoznaje inovaciju, u nasem
slucaju to je ERP sustav. U toj podfazi, poduzece postaje svjesno ERP sustava i1 koje su
povlastice njegovog uvodenja. Takoder, se objasni koje probleme on rjeSava za poduzece.
Nakon toga je nuzno da poduzece vidi na koji bi nac¢in implementiralo ERP sustav $to uvelike
odreduje iznos troskova kao slijede¢eg koraka u postizanju odluke. Dodano je i raCunanje ROI-

a (eng. Return of Investments) kako bi poduzece dobilo sliku kada bi se cijeli taj proces isplatio.
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U nastavku slijedi popis koraka:

prepoznavanje ERP-a na trzistu i problemi koje ERP rjesava
analiza znac¢aja ERP-a za poduzece
odabir na¢ina implementacije

analiza troskova implementacije 1 ROI

a r W N E

odluka o implementaciji
Prepoznavanje ERP-a na trzistu i problemi koje ERP rjesava

Poduzece je svjesno ERP sustava te se u ovom koraku radi prezentacija 0 ERP-ovima koji
postoje. U tim prezentacijama se definira ERP te se prikazuje teorijski dio procesa
implementacije po fazama i Sto koja faza radi. Predstavljaju se nacini implementacije i okvirni
period trajanja implementacije prema poznatoj statistici. Kljuéno je da prezentacija prikazuje
okvirne cijene ERP sustava. U prezentaciju se ukljucuju i povlastice koje dolaze sa ERP-om i
problemi koje on rjesava. Ovaj korak sluzi za osvjeStavanje poduzeca o moguénostima ERP

sustava.
Analiza znacaja ERP-a za poduzece

U ovom koraku se fokus usmjerava na poduzece. Prethodni korak je bio opéenitog karaktera 1
odnosio se samo na informiranje poduzeca. Sada se izvodi analiza koji znacaj bi imao ERP
sustav za poduzece. Koriste se procesi iz poduzeca i trenutna situacije te §to se ocekuje od ERP-
a. Za analizu se znaCaja ERP-a za poduzece. Nakon toga se kre¢e na odabir nacina

implementacije.
Odabir nacina implementacije

Ovaj korak se odnosi na odluku hoce li se ERP sustav implementirati unutar poduzeca (eng. In-
House) ili ¢e se koristiti preko vanjskih suradnika (eng. Outsourced). O'Leary D. E.(2000, str
100) spominje nacin implementacije preko vanjskih suradnika te objasnjava da se na taj nacin
poduzece oslobada infrastrukture (hardvera i softvera) jer je infrastruktura kod vanjskog
suradnika, a poduzece samo ima pristup tom ERP sustavu. Na taj nacin se poduzece oslobada
troskova infrastrukture te sveukupna implementacija koSta puno manje. To je prednost koju
autor spominje, a nedostatak tog nac¢ina implementacije je da taj sustav nije nuzno iskrojen po

potrebama poduzeca.
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Analiza troskova implementacija i ROI

Sada se radi okvirno predvidanje ocekivanih troskova implementacije temeljenih na
prezentacijama i informacijama dobivenih iz prezentacije. Kako bi poduzeée dobilo okvirnu
sliku. Takoder se provodi ROI analiza na temelju tih informacija kako bi se uvidjelo kada ¢e se

ERP isplatiti. Nakon toga slijedi odluka o implementaciji.
Odluka o implementaciji

Odluka o uvodenju ovisi o motivacijama koje su navedene na pocetku poglavlja te o znanjima
1 informacijama koje poduzece dobije izvodenjem prethodnih koraka. Ovaj korak je kljucan jer
o njemu ovisi hoce li poduzece krenuti u stvarni proces realizacije ili ne¢e. Ukoliko poduzece

odluci implementirati ERP tada se nastavlja proces na slijede¢u podfazu.

4.5.1.2.Pokretanje implementacije
Pokretanje implementacije je faza koja je kljucna za korake prije samog pocetka prave
implementacije ERP sustava. U ovoj podfazi pripremaju se preduvjeti za prelazak na slijede¢u

fazu implementacije. U ovoj podfazi su slijedeéi koraci:

1. podizanje svijesti o medusobnoj komunikaciji i suradnji

2. osnivanje projektnog tima

3. educiranje projektnog tima o procesu implementacije ERP-a
4. definiranje budZeta implementacije i potrebnih dokumenata

Podizanje svijesti o medusobnoj komunikaciji i suradnji

Kao $to je spomenuto, vaznost komunikacije tijekom implementacije ERP-a se istice u
znanstvenim ¢lancima. Kriti¢no je da se komunikacija u horizontali 1 vertikali odvija kako bi
se postigao najbolji moguci rezultat. Ovim korakom bi trebalo osvijestiti ljude da ¢e nedostatak

komunikacije ugroziti uspjeSnost projekta implementacije.
Osnivanje projektnog tima

Projektni tim je kljuCan za izvodenje implementacije ERP-a jer je to projektni pothvat-

Projektni tim je zaduZen za izvodenje projekta bez da se naruSava normalan rad poduzeca.
Educiranje projektnog tima o procesu implementacije ERP-a

Ovaj korak je nuzan kako bi se projektni tim upoznao sa koracima tijekom implementacije
ERP-a..
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Definiranje budzeta implementacije i potrebnih dokumenata

Definicija budzeta implementacije je klju¢no kako bi se moglo mjeriti koji je napredak u
projektu i je li se zadrzao unutar granica budzeta. Definiranje svih potrebnih dokumenata bi

bilo klju¢no da se zna to¢no $to je potrebno kreirati u kojoj fazi.

4.5.2. Predimplementacijska faza

Predimplementacijska faza je razdoblje koje se odvija prije implementacije ERP-a u
poduzeée. Pocetak faze oznacava odabiranje ERP-a u koji ulazi nekoliko razli¢itih metoda
analiza koje se mogu koristiti prilikom definiranja koji su zahtjevi poduzeéa. Nakon odabira
ERP-a, poduzece krece u projektno planiranje u kojem se definiraju parametri projekta kao sto
su troSak, trajanje, opseg 1 slicno. Zadnji korak je dizajn i prilagodba koji ukljucuje analizu

poslovnih procesa te prilagodbu samog ERP-a prije pocetka implementacijske faze.

4.5.2.1.0dabir ERP-a

Odabir ERP-a ukljucuje analize koje ¢e dati konacnu listu potreba koja ¢e se kasnije
koristiti za nastavak procesa implementacije ERP-a. U ovom dijelu ¢e se prikazati analize koje
se mogu koristiti za izradu liste potreba. O'Leary D. E. (2000, str. 102 — 106) navodi analizu

zahtjeva kao jednu od analiza pomocu kojih se moze odabrati ERP.
Analiza zahtjeva

O'Leary D. E. (2000, str. 102 — 106) spominje da je analiza zahtjeva lista stavki koje
poduzece smatra vaznim prilikom implementacije ERP -a. To je lista zahtjeva koji se trebaju
razmatrati kako bi poduzeée ostvarilo strateiku prednost te poboljsalo poslovanje. Cesto se
dogada da lista zahtjeva postane dugacka, a to onda rezultira sa ve¢im troSkovima i duljim
trajanjem analize prije odabira ERP-a. Cesto se dogada da i ERP proizvodaci ignoriraju
poduzece koje im posalje ogromnu listu zahtjeva. Postoji dva nacina kako se moze definirati

ova lista potreba:

1. Ruc¢nim zapisivanjem svih zahtjeva u obliku liste koji se onda Salju ERP
proizvodacu.

2. Koristenje demo ERP-a kako bi se stekao osjecaj koje su njegove mogucnosti.
Ovo se odvija kroz dvije faze. U prvoj fazi se dobije demo ERP na kojem Klijent
isproba osnovne funkcije te nakon toga se prelazi na drugu fazu koja ukljucuje
prikazivanje neke konkretne funkcije koja je zanimljiva klijentu. Ovaj pristup je

koristan za shvacanje razlika izmedu aplikacije i stvarnog stanja u poduzecu.
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Prednosti Mane

e zahtjevi se mogu Koristiti za provjeru e vremenski zahtjevno

softvera i1 provjeru koliko odredeni e visok trosak

softver zadovoljava te zahtjeve e prevelika lista zahtjeva moZe
e izrada liste  potreba  potice rezultirati ignoriranjem ERP-

intrakomunikaciju i proizvodaca

interkomunikaciju u poduze¢u e zahtjevi mogu prisiliti poduzece na
e otkriva podrucja gdje su potrebna zastarjele nacine rada. Umjesto toga

poboljsanja bi bilo bolje da se provede
e nudi dokaze da proizvod koji kupuju reinzenjering procesa

zadovoljava ove zahtjeve e zahtjevi mogu biti razradeni na nadin
e poduzeée ima doka z da njegovi da firma cilja na neprovjerene prakse.

modeli, procesi i  aktivnosti

funkcioniraju.

Tablica 4.5.2.1.1. Prednosti i mane analize zahtjeva (l1zvor: O'Leary, 2000, str. 104 —
105)

Prednosti i mane analize zahtjeva napisani su u tablici 4.5.2.1.1. O'Leary (2000, str. 102 — 106)
isti¢e kako zaposlenici iz razli¢itih pozicija iznose razliite zahtjeve. Takoder je klju¢no uzeti
u obzir da zahtjevi imaju razli¢itu zrnatost. Sto zna¢i da neki zahtjevi mogu obuhvacati cijelu

domenu dok drugi mogu specificirati to¢no odredenu akciju.
Gap analiza

Druga metoda koju O'Leary (2000, str 106.) je gap analiza. Gap analiza je prikaz razlika
izmedu sadasnjeg stanja i1 zeljenog stanja. SadaSnje stanje u gap analizi se oznaava sa ,,as is*
stanje, a Zeljeno stanje se oznacava sa ,,to be* stanje. Ova analiza daje uvid u promjene koje ¢e
se morati uraditi te isto tako omogucuje lakSe upravljanje troSkovima. Postoje dvije vrste

analiza Zeljenog stanja:

1. tehnolos§ki neovisna analiza

2. tehnoloski odredena analiza

Ukoliko je analiza tehnoloski neovisna, to oznacava da se to stanje razvijalo van svih
softverskih paketa, a tehnoloski odredena analiza je ona koja se kroji prema nekom softverskom
paketu. Ako je slucaj da taj softverski paket bude ERP, tada se to stanje obi¢no takva analiza

naziva analizom ,,najbolje prakse*.
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Ova metoda nema specifi¢no napisane prednosti i nedostatke, ali se oni mogu zakljuciti.

Prednosti ove analize jesu da poduzeée postaje svjesno razlika izmedu trenutnog i zeljenog

stanja te poznaje koje su potrebne promjene da se priblize Zeljenom stanju. Takoder u ovoj

metodi se ne radi ogromna lista zahtjeva, pa analogno, ova metoda omogucuje bolju suradnju

sa ERP proizvoda¢ima. Negativne strane ove metode su nedostatak definicije Sto tocno jest ova

metoda i kako se mjeri uspjeSnost metode.

Ove dvije metode se fokusiraju striktno na funkcionalnosti. O'Leary (2000, str. 108 —

109) spominje da ove metode ignoriraju:

troSkove - troskove analize, kupnje ERP sustava

vrijeme instalacije

fleksibilnost ERP-a

korisnicko sucelje odnosno prilagodenost korisniku - koliko je ERP lak za
koriStenje

nadogradivost na novu verziju - kako znati kada je dostupna nova verzija i koliko
je lako nadograditi na novu verziju

racunalna okolina — ERP sustav nekad treba sucelje prema drugim sustavima $to
moze biti vazan faktor (Oracle je implementirao arhitekturu tankog klijenta Sto
je zahtijevalo i sucelje prema drugim sustavima)

implementacijsko osoblje — kvaliteta i dostupnost osoblja igra vaznu ulogu
prilikom odabira

svakodnevno koristenje i odrzavanje — nacin ucenja i odrzavanja se moze
razlikovati od proizvodaca do proizvodaca te je korisno to isto ukljuciti u analizu
funkcionalnost - neka poduze¢a mjere funkcionalnost umjesto da mjere zahtjeve

koje te funkcionalnosti moraju realizirati.

AHP metoda

AHP metoda je jos jedna metoda pomocu koje se moze odabirati ERP. Wei CC., Chien
CF. 1 Wang MJ. J. (2004) definiraju AHP metodu na sljede¢i nacin:

AHP metoda je evaluacijska metoda nad vise atributa koja ukljucuje tri

faze: dekompozicija, komparativna procjena i sinteza prioriteta.

Wei CC., Chien CF. i Wang MJ. J. (2004) navode korake metode kroz faze:

1.

dekompozicija — projektni tim izraduje AHP hijerarhijski model iz temeljno
objektivne hijerarhije
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2. komparativna procjena — svaki donositelj odluke koristi uparene komparacije za
atribute i alternative kako bi se izvukle matrice procjene na svakoj razini.
Matrice sadrze vrijednosti od 1 do 9 kao relativne koeficijente vaznosti.

3. sinteza prioriteta — proces uparenih usporedba se ponavlja za svaki atribut u
problemu alternativne prioretizacije koji se temelji na metodi najvece svojstvene
vrijednosti. Nakon toga se vaznost atributa i globalnu vaznost alternativa moze

dobiti agregiranjem iznosa tezina kroz hijerarhiju.

Procedura je prikazana sa primjerom u ¢lanku autora Wei CC., Chien CF i Wang MJ. J. (2004)
koji ¢u samo objasniti u nastavku kako bi sve ovo bilo jasnije. Prvi korak je izrada hijerarhije
koja na vrhu ima cilj poduzeca koji se dekompozira na specifi¢nije ciljeve. Nakon toga se uvode
karakteristike i uvjeti ERP proizvodaca te se isti povezuju sa ciljevima sa kojima su u vezi.
Kada se dobije cijela slika kre¢e izrada matrica procjene koje sadrze koeficijente koji
predstavljaju vaznost odredenog cilja. Koeficijent je broj od 1 do 9. Nakon toga se odredenom
procedurom izracunaju koeficijenti vaznosti po jednom ERP proizvodu te nakon toga se
zbrajanjem koeficijenata pojedinacno po ERP proizvodu. Uvidom u konacne koeficijente po
ERP proizvodu, odabire se onaj koji je najveéi i to znaci da je taj ERP zapravo najbolja opcija

za poduzece.
Erazo J., Arboleda H. i Pino F. J. (2017) navode procese koji se odvijaju u fazi odabira ERP-a:

definiranje povlasticu i1 utjecaj uvodenja ERP sustava u organizaciju
pokretanje analize troSkova i povlastica uvodenja ERP sustava
analiza potreba organizacije

definiranje korisnickih zahtjeva

sakupljanje informacija o proizvodacima ERP sustava

o gk~ w b F

odabir prikladnog ERP sustava i njihove konzultantske usluge

Navedeni procesi ilustriraju tijek kako bi ovaj korak u predimplementacijskoj fazi trebao teci.
Sada se sluzbeno definiraju povlastice 1 utjecaj uvodenja ERP. Potrebno je da poduzece postane
svjesno troskova 1 povlastica koje ERP nosi sa sobom. Tada slijedi pokretanje prethodno
spomenutih metoda koje kao izlaz daju listu potreba organizacije koja je zapravo lista prioriteta
odnosno $to bi ERP sustav trebao ukljucivati. Vrlo vazna stavka u svakom softverskom projektu
jesu korisnicki zahtjevi. Oni pomaZzu u prikazu jasne slike §to bi korisnici htjeli da taj sustav
pruza te kako bi Zeljeli upravljati sustavom. Korisni€ki zahtjevi su u nekoj mjeri podloZni
promjenama. Sada je potrebno i sakupiti informacije o dostupnim proizvodacima ERP sustava.
Ova aktivnost omogucuje poduzecu da dozna klju¢ne informacije o svim potencijalnim ERP
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proizvodac¢ima koje planira razmatrati za kasniju ponudu suradnje. Nakon toga se metodom
odabira ERP rjesenja provede postupak i kao izlaz tog postupka je prikladan ERP proizvodac
kojemu se Salje ponuda. Nakon $to oni odgovore na ponudu i izradi se ugovor, tada krece

nastavak procesa uvodenja.

4.5.2.2.Projektno planiranje

Erazo J., Arboleda H. i Pino F. J. (2017) navode procese koji se odvijaju u fazi
projektnog planiranja implementacije ERP-a. U nastavku slijedi lista procesa uz manju izmjenu.
S obzirom da ¢e se projektni tim morati odabrati ve¢ prije procesa odabira ERP-a, to znaci da
nije potrebno ponovno definirati projektni tim u ovom koraku uvodenja. U ovom koraku
uvodenja fokus je na kreiranje projektne dokumentacije i definiranje vodstva u timu. Takoder
se izostavlja odabir eksternih konzultanata s obzirom da se pretpostavlja da ¢e ERP proizvodac
nuditi svoje konzultantske usluge. Popis procesa uz izostavljanje odabira projektnog tima te

odabira eksternih konzultanata:

definiranje ciljeva, vizija i jasnih ishoda projekta
odabir projektnog menadzera

uspostavljanje upravnog odbora

definiranje obujma projekta

planiranje rasporeda projekta

definiranje strategije uvodenja ERP sustava
definiranje resursa, timova i sredstva za projekt

odabir i strukturiranje projektnog tima uzimajuci u obzir tehnic¢ko i poslovno iskustvo

© 0 N o g bk~ wbhPE

obuka projektnih timova

=
o

. priprema plana implementacije

Poduzece u ovoj fazi definira tocno §to se ocekuje od ovog projekta implementacije Sto
je nuzno kako bi svi bili svjesni §to se to¢no o¢ekuje od projekta. Kako je projektni tim veé
definiran potrebno je samo definirati tko je voda tima 1 upravni odbor koji ¢e pratiti napredak
projekta. Potrebno je takoder naznaciti opseg projekta te nekakvi vremenski okvir i raspored
odvijanja faza u implementaciji. Klju¢no je takoder definirati nacin kako ¢e se uvesti ERP,
postoje dvije strategije uvodenja ERP sustava koje ¢e se objasniti nakon ovog prikaza. Treba
biti svjestan svih dostupnih resursa, timova 1 sredstava. Na taj nacin ¢e se znati je li projekt

uspjesno zavrSen i je li zavrSen u odredenom roku.
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4.5.2.3.Dizajn i prilagodba
Ova podfaza se fokusira na uskladivanje poslovnih procesa sa onima u ERP sustavu i
na kraju se i prilagodava ERP sustav kako bi bio spreman za slijede¢u fazu. Erazo J., Arboleda

H. i Pino F. J. (2017) navode slijedece korake u ovoj podfazi:

1. analiza trenutnih poslovnih procesa kako bi se utvrdila potrebna razina reinzenjeringa
poslovnih procesa

2. analiza razlika izmedu definiranih procesa u ERP sustavu i1 njihovih definicija u
organizaciji

3. izvodenje reinzenjeringa poslovnih procesa u svrhu dobivanja povlastica ERP
tehnologije

4. izrada prototipa u svrhu testiranja dizajna sustava te integraciju novih procesa i sustava

prilagodba ERP sustava

Prvo je potrebno da se provede analiza poslovnih procesa da se utvrdi prate li najbolje prakse.
Nakon toga se dodatno analiziraju razlike izmedu procesa u poslovanju i procesa u ERP
sustavu. Nakon analize razraduje se plan reinZenjeringa procesa da se vidi Zeljeno stanje. Cilj
inzenjeringa je da se procesi sloze kako bi ERP sustav mogao ponuditi najbolje od sebe i
unaprijediti poduzeée. Sada slijedi izrada prototipa da se testira dizajn sustava te integracija
novih procesa i sustava i na kraju se prilagodava i ERP sustav da zadovolji zahtjeve organizacije

1 da ¢im viSe odgovara procesima u poslovanju.

4.5.3. Implementacijska faza

Nakon provedenih svih potrebnih priprema i podeSavanja, vrijeme je da se ERP sustav
postavi kod klijenta. U ovoj fazi klijent vidi prvi puta ERP sustav u vlastitom poduzecu. U
nastavku ¢e se opisati podfaze koje su dio ove faze. Prije samog pocetka prve podfaze, je bitno

provjeriti je li sve predvideno odradeno do sada.

4.5.3.1.Instalacija ERP-a
Provjera je li sklopovlje spremno za proces instalacije te radi li sve ispravno. Instalacija
ERP-a se odnosi na donosenje softvera i pripremanje infrastrukture u poduzeéu. Obavljanje

instalacije te pokretanje softvera.
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4.5.3.2.Konfiguracija ERP-a
Dodjeljivanje dozvola koja su potrebne za rad sa sustavom.. Postavljanje
konfiguracijskih varijabli na konkretne vrijednosti koje vrijede za poduzece. Na ovaj nacin se

ERP sustav podesi da odgovara §to je viSe moguce poduzecu.

4.5.3.3.Ci§¢enje i priprema podataka
Prijenos podataka iz starog sustava u novi te provjera ispravnosti podataka. Brisanje

zaostalih podataka iz predimplementacijske faze.

4.5.3.4.Testiranje ERP-a
Zamjena testnih podataka sa stvarnim podacima. IzvrSavanje sustavnog testa,
korisnickog testa, testa prihvatljivosti i test integracije. Provjera jesu li uneseni podaci ispravni

i radi li sustav ispravno.

4.5.3.5.Sluzbena objava
Ovaj korak samo oznacava da su posljednje promjene prije sluzbenog pocetka izvrsene.

Nakon §to su izvrSeni prethodni koraci do kraja, sluzbeno se prolazi na slijedecu fazu.

4.5.4. Postimplementacijska faza (Zivotni ciklus ERP-a)
Nakon §to se novi sustav uspjeSno implementirao, sada je potrebno potpuno ga

integrirati u sustav. Sada bi trebalo korisnike potpuno upoznati sa sustavom i odrZavati ga.

4.5.4.1.Upoznavanje ERP-a
Konzultanti educiraju korisnike kako bi bili spremni koristiti ERP sustav. Ovo je takoder

jedan od duzih aktivnosti.

4.5.4.2 Koristenje ERP-a

Korisnici tijekom duzeg perioda koriStenja ERP Zele nauciti dodatne mogucénosti koje
ERP pruZza pa se kaze da zapocinje napredno koriStenje ERP-a. Sada korisnici ve¢ znaju osnove
koje su naucili u prosloj fazi zivotnog ciklusa ERP-a, ali im to nije dovoljno te Zele prosiriti

svoje znanje.

4.5.4.3.Poboljsavanje ERP-a
PoboljSavanje se odnosi na uklanjanje problema i eventualno se trazi podeSavanje
procesa ako se primijeti da je isti prespor. Takoder, ERP je dio tehnologije, a tehnologija se

mijenja brzo 1 konstantno, pa je potrebno omoguciti ERP-u da se azurira redovno kako bi ostao
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u fokusu tehnologije i da ne zastari prebrzo. Ovo je faza zivotnog ciklusa ERP-a koja je zasluzna

najvise za odgadanje prelaska na zadnju fazu zivotnog ciklusa.

4.5.4.4.0tkazivanje ERP-a

ERP ulazi u ovu fazu zivotnog ciklusa kada poduzece shvati da ERP viSe ne rjesava
izazove koji su stavljeni pred poduzece. UocCava se da ERP pocinje zaostajati u odnosu na
aktualnu tehnologiju — postaje zastarjela tehnologija. U ovoj fazi zivotnog ciklusa, poduzece je
primorano istrazivati i otkrivati novu inovaciju koja ¢e zamijeniti ovaj sustav. Kada poduzece

odlu¢i mijenjati sustav, ponovno zapocinje predimplementacijska faza.

4.6. Strategije implementacije ERP sustava

Nagpal S., Khatri S. K. i Kumar A. (2015) navode da Klasifikacija strategija
implementacije je puno drugacije od klasifikacije na naglo uranjanje i fazna implementacija. U
nastavku ¢e se spomenuti 2 klasifikacije koje spominju Nagpal S., Khatri S. K. i Kumar A.
(2015).

Prva kategorizacija, koju koriste Nagpal S., Khatri S. K. i Kumar A. (2015) i po navodu
Parr-a i Shank-a, slijedi:

e Opsezna implementacija (eng. Comprehensive and Chocolate) — Karakterizira
ju opsezna prilagodba sustava te da su vecina poslovnih procesa ERP-a
uskladeni sa stvarnim procesima u poslovanju.

e Optimalna implementacija (eng. Middle Road) — Najpopularnija strategija koja
se fokusira na ¢im manje prilagodbe sa glediStem da vec¢ina poslovnih procesa
povezanih sa ERP-om su ve¢ primjeri najbolje prakse. Reinzenjering procesa
igra vaznu ulogu kada se neki poslovni procesi moraju uskladiti sa ERP-ovim
procesima.

e Ciljana implementacija (eng. Vanilla) — Koristena u slucaju da je glavno
ograni¢enje implementacije novac. Karakteristika implementacije je nema ili
ima minimalno prilagodbe. Glavni je fokus na konfiguraciji sustava prema
zahtjevima poduzeca. ReinZenjering procesa se odvija na nacin da su svi

poslovni procesi poduzeca uskladeni sa procesima u ERP-u.
Druga kategorizacija, koju spominju Nagpal S., Khatri S. K. i Kumar A. (2015), je sljedeca:

e Prilagodena implementacija — SrZ implementacije je ta da nema definirane procedure

implementacije ve¢ si klijent moze definirati svoj tijek projekta 1 korake. Ova
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implementacija se koristi kod tradicionalne fazne implementacije. Ova implementacija
se Cesto koristi u agilnom razvoju.

e Implementacija specificna za proizvoda¢a ERP-a — Glavni proizvodaci se zalazu za
takav na¢in implementacije. Oni zalazu za interakciju izmedu proizvodaca i klijenta.
Ovakva implementacija je specifi¢na jer su definirani koraci.

e Implementacija specificna za konzultanta — Mnogo konzultanata se ukljucuje u
implementaciju ERP-a i implementacija se smatra mjeSavinom implementacije

specifi¢ne za proizvodaca i najbolje prakse koja je rezultat konzultantskog iskustva.

Ve¢ dobro poznata tradicionalna klasifikacija, koju spominju Nagpal S., Khatri S. K. i Kumar
A. (2015) i O'Leary D. E. (2000, str. 151), se sastoji od dva pristupa:

e Veliki prasak (eng. Big Bang)

e Fazna implementacija (eng. Phased Implementation)

U nastavku slijedi opisi tradicionalne klasifikacije i implementacija specifi¢nih za proizvodace

ERP-a.

4.6.1. Veliki prasak

O'Leary D. E. (2000, str. 151) spominje da je "veliki prasak" na¢in implementacije u
kojem se viSe modula uvodi istovremeno te taj postupak zahtjeva vrlo mnogo testiranja prije
nego se stari sustav potpuno ugasi. Ovaj pristup se ¢esto izvodi na svim lokacijama poduzeca.

Autor spominje da se ova strategija obicno izvodi kroz 3 koraka:

1. svi relevantni procesi i artefakti su odabrani ili razvijeni virtualno i implementirani u
softver
2. svi moduli su testirani pojedinacno i njihova sucelja sa ostalim modulima

3. stari sustav je ugaSen i novi sustav je sluzbeno u upotrebi

Nakon tre¢eg koraka i dalje postoje neke manje promjene. U nastavku slijede prednosti i mane

ovog nacina implementacije, koje je spomenuo O'Leary D. E. (2000, str. 152).
Prednosti

e nije potrebno imati privremena sucelja — ,,Veliki prasak® mijenja stare sustave

odjednom pa nema potreba za privremenim suceljima jer se stari sustav ne dira dok se
u potpunosti ne promijeni.

e ograniCena potreba za odrzavanjem i revidiranjem starog sustava — Kako se stari sustav

u potpunosti mijenja sa novim ERP sustavom, onda nema potrebe za odrzavanjem
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resursa ili mijenjanja starog sustava vec se ti resursi mogu investirati u razvoj i testiranje
novog sustava.

e manji rizik —,,Veliki prasak* je manje rizican jer se prijelaz na novi sustav izvodi brzo
1 ukljucuje se kompletan tim . Manji je rizik da ¢e zaposlenici oti¢i prije nego zavrsi
implementacije i osigurava da su svi potrebni ¢lanovi tima ukljuceni, dok to kod fazne
implementacije ne mora biti tako.

e povezanost funkcionalnosti — Kako su moduli u ovom pristupu implementirani

odjednom, korisnik ne mora ¢ekati na implementaciju nekih modula koji su potrebni za
odredenu funkcionalnost.

e nema povratka na stari sustav — S obzirom da se implementira novi ERP sustav i stari

se odbacuje, to znac¢i da nema povratka na stari sustav. Poduzece ¢e morati ostati raditi
na novom sustavu iako im mozda to ne odgovara.

e krace vrijeme implementacije — Normalna implementacija ERP-a traje duze vrijeme

koje se Cesto broji u godinama. Kako je ,veliki prasak puno brza metoda
implementacije, smanjuje se moguc¢nost dodatnih promjena zahtjeva, smanjuje se
potreba za resursima i osobljem koje mora odraditi implementaciju do kraja.

e manji troSak — Ovaj pristup kosta manje kada nema problema prilikom implementacije.
Razlog manjeg troSka je ograni¢en rad na starom sustavu jer je fokus na novom ERP

sustavu 1 tijek implementacije je puno kraci.

Nedostaci ,,velikog praska“ su suprotni prednostima fazne implementacije.

4.6.2. Fazna implementacija

O'Leary D. E. (2000, str. 152) definira faznu implementaciju kao pristup u kojem se
moduli implementiraju pojedinacno ili u grupama i ¢esto po jednoj lokaciji istovremeno. Fazna
implementacije je sekvencijalna implementacija koja se sastoji od dizajniranja, razvoja,
testiranja 1 instaliranja raznih modula. Za razliku od ,,velikog praska®, ovaj pristup zahtjeva
pridavanje viSe paznje starom sustavu kako bi se isti najbolje integrirao u ERP sustav. U

nastavku ¢e se prenijeti prednosti i mane koje je naveo O'Leary D. E. (2000, str. 154).
Prednosti

e vrSni zahtjevi za resursima su manji nego kod ..velikog praska®“ — Metoda ,,velikog

praska“ ima puno veée zahtjeve za resursima jer se sve odvija vrlo brzo. U faznoj
implementaciji ti zahtjevi za resursima su rasporedeni kroz duZe vrijeme i zato je

uglavnom taj pristup bolji za poduzeca sa ograni¢enim resursima.
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e vise se resursa moze posvetiti odredenom modulu — U ovom naéinu implementacije,

poduzece se moze fokusirati na odredene module obuhvaéeno fazom. Kod ,,velikog
praska“ je potrebno da poduzecée osigura puno vise resursa kroz vise modula. Poduzece
je obvezno osigurati dovoljno resursa, jer nedostatak resursa moze dovesti do
neuspjesnog projekta implementacije.

e manji rizik — ,,Veliki prasak® je poznat kao ,,sve ili ni§ta“ pristup znaci ako je jedan
modul neispravan cijeli projekt propada. Zbog toga se poduze¢a uglavnom odlucuju za
fanu implementaciju jer je manje riskantna metoda.

e stari sustav je rezerva — ,,Veliki prasak® implementacija oznacava da kada se jednom

zapocCinje postupak implementacije, ne postoji nacin da se poduzece vrati na prijasnji
sustav. Fazna implementacija se fokusira na implementiranje jednog po jednog modula
prije nego se alternativa isklju¢i. Fazni pristup nudi mogucnost da se projekt vrati na
stari sustav ako ne uspije.

e 0soblje dobiva znanje u svakoj fazi — Clanovi projektnog tima stje¢u znanje radeci na

projektu te to svoje znanje mogu prenositi na druge faze i koristiti ga za buduéi razvoj.
Na taj nacin ERP sustav se razvija sa iskusnijim ljudima.

e projektni voditelji mogu prezentirati sustav koji radi — projektni voditelji mogu

prezentirati dio projekta koji radi kao dokaz upravi da projekt napreduje. Ovdje se
obi¢no daje prioritet modulima koji se najlakSe implementiraju.

e vrijeme izmedu razvoja i koriStenja je smanjeno — ,Veliki prasak® pristup

implementacije je karakteristian po tome Sto korisnik ne vidi konacan proizvod jedno
vrijeme. Fazna implementacija uklanja razlike izmedu razvoja i implementacije, jer se

modul odmah nakon implementacije je spreman za koriStenje od strane klijenta.

Nedostaci faznog pristupa su zapravo suprotni prednostima ,,velikog praska®.

4.6.3. Organizacijske karakteristike I tradicionalne strategije
implementacije

Odabir strategije implementacije nije samo odabrati neku koja se svida vecini i
implementirati. Postoje organizacijske karakteristike koje dodatno pokazuju strategiju
implementacije koja bi se trebala koristiti. Takoder, O'Leary D. E. (2000, str. 156) navodi da
nije lako smisliti analizu koja bi rekla koja je karakteristika sigurni odabir ve¢ postoje razne
organizacijske karakteristike koje potpomazu odluku. U nastavku slijedi pregled

organizacijskih karakteristika koje spominje autor.
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Slika 4.6.3.1 Odnos izmedu veli€ine i sloZenosti organizacije te strategije

implementacije (Izvor: O'Leary D. E., 2000, str. 157)

O'Leary D. E. (2000, str. 156) istice da manje organizacije naj¢es¢e odabiru pristup ,,veliki
prasak®, a vece organizacije biraju fazni pristup implementacije. Razlog je tome §to je ,,veliki
prasak vrlo teSko izvesti ako ga izvodi veca organizacija. Takoder se osvrée na sloZenost
organizacije kao drugom parametru. SloZenost organizacije se moze mjeriti prema kupcima i
proizvodnim linjjama. Obi¢no organizacija sa viSe kupaca ili viSe proizvodnih linija je

sloZenija. Doduse, ti isti parametri se mogu koristi za utvrdivanje veliine organizacije.

Odnos je prikazan na slici 4.6.3.1. Slika 4.6.3.1 prikazuje da manje i jednostavnije organizacije
¢e prvo uzeti ,,veliki prasak* kao pristup implementacije, dok ¢e vece i sloZenije prije razmatrati

fazni pristup implementacije.
Organizacijska hijerarhija i kontrola

O'Leary D. E. (2000, str. 158) navodi da organizacija sa ve¢ razradenom hijerarhijom i
strogim kontrolama je bolje opremljena za provodenje faznog pristupa, a organizacija, koja
nema jo$ hijerarhiju i slabe kontrole, moze najbolje podnijeti ,,veliki prasak® kao pristup
implementaciji. Takva organizacija jednostavno nije sposobna izdrzati duznosti koje sa sobom

nosi fazni pristup implementacije.
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Slika 4.6.3.2 Odnos izmedu organizacijske strukture i kontrole (Izvor: O'Leary

D. E., 2000, str. 158)

Na slici 4.6.3.2 je prikazano da organizacije bez hijerarhijske strukture i slabim kontrolama su
viSe podlozne odabrati ,,veliki prasak®, a organizacije sa hijerarhijom i strozim kontrolama su

viSe naklonjene faznom pristupu implementacije.
Opseg implementacije

O'Leary D. E. (2000, str. 159 - 160) da broj modula i koli¢ina modifikacija moze utjecati
na odluku o strategiji implementacije. Ukoliko poduzece treba implementirati samo nekoliko
modula veéa je vjerojatnost da ¢e odabrati pristup ,,veliki prasak®, a fazni pristup
implementacije ¢e biti bolji izbor ako se radi o viSe modula. Jer svaki novi modul trazi vise
resursa kako bi bilo moguc¢e implementirati. VisSe modula znaci vise resursa potrebnih da se ta
implementacija provede. Drugi parametar, koji O'Leary D. E. spominje, je koli¢ina potrebnih
modifikacija. Ukoliko je nije potrebno modificirati modul, tada je jasno da ¢e poduzece
posegnuti za ,,velikim praskom®, dok se u slu¢aju viSe modifikacija na modulu odlucuje za fazni
pristup implementacije. Vise modifikacija oznacava da je potrebno razviti i testirati te novosti
na modulima kako bi se osiguralo da ta promjena nije uzrok novih problema na modulu ili

njegovoj interakciji sa drugim modulima.
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Slika 4.6.3.3 Odnos broja modula za implementaciju i opsega promjena na njima
(Izvor: O'Leary D. E., 2000, str. 159)

Slika 4.6.3.3 prikazuje da nekoliko modula odabranih za implementaciju sa minimalnim
modifikacijama uglavnom vodi ka odabiru ,,velikog praska®, a mnogo modula odabranih za

implementaciju te opsezne promjene na istima vode ka odabiru faznog pristupa implementacije.

U nastavku slijede opisi pristupa implementacije koji su specificni za proizvodace ERP

sustava.
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4.6.4. ASAP (eng. SAP's Accelerated SAP)

Nagpal S., Khawtri S. K. i Kumar A. (2015) definiraju ASAP (eng Accelerated SAP)
kao implementacijsku metodologiju koju zastupa SAP. Kazu da ona primjenjuje izvrnutu
logiku analize 1 dizajna u implementaciji S§to znaci da je dizajn praden sa analizom. Ta
metodologija se fokusira na kratke projekte te postoji nekoliko faza koje autori identificiraju, a

to su:

1. faza: Priprema projekta (enq. Project Preparation)

Ova faza ukljuCuje definiciju projekta, identifikaciju opsega i specifikaciju, iscrtava se
strategija implementacije, identifikacije vremenskog rasporeda projekta i slijeda
implementacije, odredivanje projektnog pravilnika za organizaciju i upravne odbore te na kraju

i alokaciju resursa.

2. faza: Shematski plan poslovanja - Faza specifikacije zahtjeva (eng. Business

Blueprint - Requirement Specification Phase)

Ova faza ovisi o koli¢ini podataka koji su predani tijekom sastanaka sa proizvodacem ERP-a.
Jako je korisno da shematski plan sadrzi poslovnu strategiju, organizacijsku strukturu, ulaze za

glavne podatke i dokumentaciju poslovnih procesa.

3. faza: Konfiguracija sustava prema shematskom planu poslovanija (eng. Configuration

of the system according to the Business Blueprint)

Ovo je procedura u 2 koraka koja se izvrSava prem top-down pristupu. Prvo se definira opCenita
konfiguracija gdje se definiraju globalne postavke u organizaciji. Nakon toga se konfiguriraju

poslovni procesi. Ova faza zahtjeva testiranje.

4. faza: Konaéna priprema — testiranje sustava i korisni¢ko testiranje (eng. Final

Preparation — System Testing & End-User Testing)

U ovoj fazi se cilja na uklanjanje razlika te problema. Takoder se u ovoj fazi primjenjuje test

izdrZljivosti (eng. stress testing)

5. faza: Sluzbena objava i faza podrske (eng. Go Live and Support Phase)

U ovoj fazi se isvodi instalacija i korisnici pocinju koristiti sustav. U pocetku se pruza potrebna

podrska, a s vremenom se sve manje pruza.
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Sve te faze su podrzane sa alatima koje nudi SAP. Svaka faza ima svoje alate i tocno proceduru
kako se odredena faza izvodi. Tako da je SAP omogucio provjerenu metodologiju koja se moze
lako ponovno koristiti. Ova metoda je korisna jer omogucuje implementaciju ERP sustava u

¢im krace vrijeme te zbog toga su manji troskovi.

4.6.5. OUM (eng. Oracle Unified Method)

Nagpal S., Khawtri S. K. i Kumar A. (2015) definiraju OUM (eng. Oracle Unified
Method) kao metodologiju koju provodi Oracle. Ova metodologija je sljedbenik prethodne AIM
(eng. Oracle Applications Implementation Methodology). Mnogo procesa iz AlM-a su
preneseni u OUM. OUM se sastoji od pet faza umjesto Sest kako je bilo u AIM-u. OUM je
temeljna na principima zastupanih od strane vodeceg industrijskog standarda — UP (eng.
Unified Software Development Process). OUM zapravo proSiruje UP kako bi se obuhvatio cijeli
opseg Oracle-ovih ERP projekata. Nagpal S., Khawtri S. K. i Kumar A. (2015) isti¢u 5 i
objaSnjavaju pet faza OUM-a:

1. Pocetak (eng. Inception) - Ciljevi ERP projekta su prilagodeni tako da su

sve interesne strane uskladene. Definira se 1 opseg sa ukljuenim
zahtjevima i rizicima.

2. Razradivanje (eng. Elaboration) — Opseg se razradi na detaljne zahtjeve

1 razdvajanje rjeSenja. U ovoj fazi se moze izraditi prototip kako bi bilo
jasno svim stranama kako ¢e izgledati 1 ovo pomazZe kasnijoj izradi
arhitekture.

3. Izradivanje (eng. Construction) — Sada se koriste izradeni modeli kako

bi se konfigurirao sustav prema standardnoj funkcionalnosti koje nudi
softver. Nakon Cega slijedi razvoj korisnickih komponenata, testiranje i
integracija. Sustav je spreman za prvu verziju i obi¢no se smatra beta
verzijom koja je dostupna za validaciju i ispitivanje prihvatljivosti.

4. Prijelaz (eng. Transition) — U ovoj fazi se sustav pripremio za

prihvacdanje od strane klijentove organizacije. IzvrSava se sustavno
testiranje i validacija kako bi klijent prihvatio i krenuo koristiti novi
sustav. Planiranje prelaska na novi sustav.

5. Produkcija (eng. Production) — U ovoj fazi sustav postaje u funkciji. Prati

se te se pruza podrska za sve upite, podeSavanje performansi i greSaka.
Odrzava se procedura zahtjeva za promjenom kako bi se prijavili

nedostaci i nove funkcionalnosti za nadogradnju za slijede¢a izdanja.
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Nagpal S., Khawtri S. K. i Kumar A. (2015) spominju da se UOM dijeli dalje na procese tako
da tvore strukturu matrice gdje su faze redovi, a procesi stupci. Znaci procesi se pisu ili iznad
ili ispod, a faze lijevo ili desno. | autori navode sve procese: zahtjevi poslovanja, analiza
zahtjeva, mapiranje i konfiguriranje, analiza, dizajn, implementacija, testiranje, upravljanje
performansima, tehnicka arhitektura, akvizicija podataka i konverzija, dokumentacija,

upravljanje organizacijskim promjenama, edukacija, prijelaz, izrada i podrska.

Pozitivna strana ove metodologije je da uspjesno razraduje poslovanje na manje dijelove kojima

je puno lakSe upravljati i na taj nacin se lakSe obavi proces implementacije.

4.6.6. Microsoft Dynamics’ Sure Step

Nagpal S., Khawtri S. K. i Kumar A. (2015) obraduju i ovu metodologiju te se njihova
znanja koriste u nastavku ovog poglavlja. Microsoft Dynamics Sure Step metodologija koju
provodi Microsoft. Uz metodologiju su jo$ dostupni razni alati za upravljanje projektom,
integrirane najbolje prakse koje potpomazu sluzbeno pokretanje, migraciju, konfiguraciju i
nadogradnju. Sastoji se od Sest glavnih faza i1 dvije dodatne za optimizaciju i nadogradnju, a

one su:

1. Dijagnoza (eng. Diagnostic) — Definiranje projektnog plana. Finaliziranje

strategije projekta i opsega.

2. Analiza (eng. Analiza ) — Razumijevanje procesa klijenta i ponuditelja ERP-a,

njihovo modeliranje i dokumentiranje.

3. Dizajn (eng. Design) — Klijentski procesi se prilagodavaju proceima Dynamics-

a. Ovdje se takoder moze izraditi prototip ali on nije dio ove metodologije.

4. Razvoj (eng. Development) — Ukljucuje prilagodbu gdje se dodaju nove

funkcionalnosti ili se mijenjaju postojece. Takoder se radi migracija podataka i
testiranje.

5. Instaliranje (eng. Deployment) — Instaliranje i konfiguriranje sustava kod

korisnika. Ukljucuje i sustavno testiranje, ispitivanje optereCenja i ispitivanje
prihvatljivosti.

6. Djelovanje (eng. Operation) — Sustav se sluzbeno pokrece i koristi. Ovdje je

ukljucena podrska za korisnika nakon sluzbenog pokretanja.
Dodatne faze:

7. Optimizacija (eng. Optimization) — Optimiziranje rjeSenja pronalazenjem

procesa koji se izvrSavaju duze i njihovo fino podesavanje.
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8. Nadogradnja (eng. Upgrade) — Nastavljanje iz postoje¢eg prema novim

izdanjima. U ovoj fazi se mogu dodavati nove funkcionalnosti u rjesenje.
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Slika 4.6.1. Usporedni pregled strategija implementacije specifi¢nih za proizvodace ERP

sustava (lzvor: Nagpal S., Khawtri S. K. i Kumar A., 2015)

Slika 4.6.1. prikazuje usporedni pregled faza metodologija koje su bile spomenute prethodno.
Ove metodologije su korisne jer pruzaju to¢nu proceduru kako se napreduje kroz proces
implementacije. S obzirom da su navedene metodologije specificne za proizvodace ERP
sustava, to znaci da svaka metodologija bi trebala biti primijenjena kod ERP sustava od vlasnika

metodologije.

4.7. Trendovi u poslovanju

ERP se od samog pocetka konstantno razvija, mijenja i unaprjeduje. Kako se razvija
tehnologija 1 Cesto se predstavljaju nove tehnologije koje na neki nacin postaju prekretnica u
nacinu na koji se poslovalo. Kada se pojavi tehnologija koja donosi povlastice i moze
potencijalno poboljsati poslovanje, poduzeca teZze tome da tu tehnologiju i koriste u svome

poslovanju. Pa tako ¢e se u nastavku objasniti trendovi ERP-a.
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4.7.1. Cloud ERP

Racunalstvo u oblaku ili cloud je popularna tehnologija te je znacajna za Cetvrtu
industrijsku revoluciju. Specifi¢no za ovu tehnologiju je da troSkove odrzavanja infrastrukture
i/ili aplikacije prebacuje na vlasnika prostora na oblaku. Poznato je do sada da su ERP sustavi
skupa investicija i zahtjevna. S obzirom na to, raCunalstvo u oblaku se ¢ini kao odli¢no rjeSenje

da se rasterete organizacije nekih troskova. Slijedi kratak prikaz ovog trenda u ERP sustavima.

Raihana G. F. H.i College J. M. (2012) spominju da se Cloud ERP javlja kao rjesenje
za te troskove. Raihana G. F. H.i College J. M. (2012) navode da se Cloud ERP lako instalira
i njegovo upravljanje u potpunosti ovisi o podrici proizvodata ERP-a. Sto znaéi da organizacija
ne mora brinuti o infrastrukturi i ostalim ovisnim troSkovima. Proizvoda¢ ERP-a moze osigurati
kontrolu umjesto poduzeca te takav ERP sustav zahtjeva internetsku vezu. Odnos opsega

obaveza proizvodaca i organizacije ovisi o tome koji tip Cloud ERP-a se implementira.

laaS PaaS SaaS

( ) ( )
Klijent Klijent Klijent
(Pretrazivac) (Pretrazivac) (Pretrazivac)
> s \
Aplikacija (ERP) Aplikacija (ERP)
> < S < Infrastruktura (*),
platforma (OS) i
Platforma (OS) Infrastruktura (*) i aplikacija (ERP) u
> < platforma (OS) u oblaku
Infrastruktura (*) u oblaku

oblaku

* Virtualiziran hardver

Slika 4.7.1.1 Prilagodba slike o servisima rac¢unalstva u oblaku ERP sustavima.
(Izvor: Al-Ghofaili, A. A., Al-Mashari, M. A., 2014, str 44.)

Al-Ghofaili A. A. i Al-Mashari M. A. (2014, str. 44) navode da postoji vise vrsta Cloud ERP-a
koje su ilustrirane na slici 4.7.1.1. Sto zna¢i da tipovi Cloud ERP-a su ekvivalentni servisima
racunalstva u oblaku. Uzevsi to u obzir tipvo Cloud ERP-a se imenuju: 1aaS ERP, PaaS ERP,
SaaS ERP (jo§ poznat pod nazivom EaaS — eng. ERP as a Service). Lako se moze povuci

paralela sa objasnjenjima servisa racunalstva u oblaku
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U tablici 4.7.1.1 se nalazi prikaz povlasica i izazova pojedina¢no za svaki tip Cloud ERP-a koje

su spomenuli Al-Ghofaili A. A. i Al-Mashari M. A. (2014, str. 46).

Tip Cloud ERP-a Povlastica Izazov
laaS ERP Maksimizira fleksibilnost Online servis sa manjom
kako bi se zamijenili cijenom

pruzatelji cloud-a ili se
premjestilo u zgradu

poduzeca
PaaS ERP Mjesavina fleksibilnosti i Izazovi koordinacije —
ustede proizvoda¢ ERP-a upravlja
aplikacijom dok pruzatel;
cloud-a upravlja
infrastrukturom.
SaaS ERP Maksimizira efikasnost za Proizvoda¢ ERP-a
univerzalne aplikacije zakljucava servis. Korisnik

nema mogucénost premjestaja
aplikacije na drugog

pruzatelja cloud-a

Tablica 4.7.1.1. Prikaz povlastica i izazova svih tipova Cloud ERP-a (lzvor: Al-Ghofaili,
A. A., Al-Mashari, M. A., 2014, str 46.)

Cloud ERP, u odnosu na tradicionalni ERP, oslobada firmu dijela troSkova. Kako se u oblaku
mogu drzati 1 infrastruktura 1 aplikacija to uvelike olakSava poduzecu implementaciju ERP-a
jer ne moraju ni imati infrastrukturu ni ne moraju provoditi instalaciju aplikacije u poduzecu
ve¢ ¢e ona biti dostupna online. Nedostatak je da ukoliko se uzme ,.Cisti* Cloud ERP (EaaS)
onda je korisnik vezan za pruzatelja cloud-a te je ERP dostupan preko interneta. Nedostataci
ovog tipa ERP-a su ovisnost o internetu i visoki troSak najma ERP-a ukoliko se radi o duzem
periodu. Mozda se €ini da je tradicionalni ERP skuplji, ali je EaaS puno skuplji na duzi

vremenski period.

4.7.2. Primjeri koriStenja IoT-a u ERP-u

I0T postaje vrlo popularan pa tako postaje sve vise koristen u poslovanju. Tako postoje

neki primjeri koriStenja loT-a u ERP sustava koje ¢u navesti u nastavku.
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Medicina: Aerocrine

Aerocrine je Svedsko poduzece koje proizvodi uredaje za dijagnozu i lijecenje astme. Oni imaju
dva uredaja koji mjere koli¢inu izdahnutog dusikovog oksida, koji je vazan indikator za upalu
disSnih puteva. Ne da se ovako moze detektirati je li astma uzrok pacijentovih simptoma nego
se moce i odrediti vjerojatnost steroidne reakcije. Oni koriste Microsoft Azure Cloud za
sakupljanje podataka koje o€itavaju njihovi uredaji i te podatke obraduju koriste¢i Azure Stream
Analytics.Oni podatke pokazuju prodaji i predstavnicima klijenata preko Microsoft PowerBl-a
za Office 365 radne ploc¢e. Oni takoder koriste te podatke u svojem Microsoft Dynamics NAV
ERP-u kako bi prodajnom timu omoguc¢ili jasnu sliku o uredajima. Koriste te podatke kako bi
bolje upravljali sa lancem zaliha. Na ovaj nacin oni ¢e mo¢i isporuciti novi uredaj i prije nego
ih klijent zatrazi to pracenjem broja mjerenja. (lzvor: Olavsurd T. , 2017, Video:
https://youtu.be/elwDgxBcFI0 )

Sumarstvo: Peterson

Peterson je poduzeée koje se bavi Sumarstvom od 1981. godine. Kako tehnologija napreduje
tako su i oni osjetili potrebu za nabavom boljih strojeva, a naposljetku i integracijom loT-a u
svoje poslovanje. Oni koriste IoT za pracenje strojeva te im je glavni cilj da koriste¢i podatke
mogu predvidjeti kada ¢e koji dio stroja postati neupotrebljiv te poslati novi i prije nego se stari
pokvari. Oni koriste Azure 10T i nedugo su implementirali Dynamics 365 koji je jo§ poznat kao

web  verzila NAV-a. (lzvor:  https://customers.microsoft.com/en-us/story/peterson-

dynamics365-azure-cloud-iot-united-states-forestry-fishing-mazik , pristupano 17.9.2018.

Video: https://www.youtube.com/watch?v=yeCOyg_3Dg8 )

Proizvodnja Pi¢a: Coca-Cola

Coca-Cola je vodeéi proizvodac i distributer pi¢a. Coca-Cola je inkorporirala SAP sustav.
Takoder je krenula koristiti IoT 1 ostale digitalne tehnologije u svrhu poboljSavanja iskustva
korisnika, vjernosti i marketinga. Coca-Cola je koristila 10T od 1982. kada je imala prve aparate
sa sokovima povezane na Internet. Coca-Cola je nudila usluge sa jednim klikom kako bi
poboljsala ciljani marketing i uocili vr$ne slucajeve konzumiranja. Podaci iz aparata za pice su
korisni i na taj nacin je Coca-Cola otkrila da su pica visnja Coca-Cole i vanilija Coca-cole bila
popularne medu korisnicima.Takoder povezani aparati omogucuju identifikaciju profitabilnosti
aparata, stanje zaliha aparata te lokacije najvece frekventnosti. Coca-Cola aparati, koji su
povezani Internet, omogucuju bezgotovinsko placanje 1 na taj nacin poboljSavaju vjernost

nudenjem bodova za svaku kupnju 1 iskoriStavanje poklona koriStenjem pametnog telefona.
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Bitno je napomenuti da njihovi aparati takoder prihvac¢aju mobilne nov¢anike (eng. mobile
wallets) sto je takoder koristeno za promicanje vjernosti. Slijedeci plan Coca-Cole je omoguciti
kupnju sa studentskim identitetom i pra¢enje povezanih hladnjaka u svrhu pracenja zaliha i
optimizacije =~ odrzavanja  hladnjaka.  (Izvor: = Pyatakova, S., 2018. Video:

https://www.youtube.com/watch?v=Vne4Y6UrUy0 )

4.8. Vaznost ERP-a u poslovanju

Bez ERP sustava, u organizaciji se moZe javiti potreba za raznim aplikacijama u
pojedinim dijelovima poduzeéa. Nakon nekog vremena, poduzecée se sastoji od vise razli¢itih
aplikacija koje sluze svojoj svrsi, a ne koriste mnogo poduzecu. Naprotiv, ¢ak i odmazu u nekim
aspektima koji ne moraju odmah biti o€iti. To utjeCe negativno na optimizirane funkcije .
Abdullah i Ambedkar (2018) navode teskoce s kojima se poduzete moze susresti ako nema

ERP sustav, a te teSkoce su:

e Mnogo razli¢itih softvera za razlicite procese.

e Bez lakog pristupa informacijama o poslovanju.
e Racunovodstvo traje duZze i teze je.

e Prodaja i korisni¢ko iskustvo pate.

e T je previSe kompleksan i tro§i mnogo vremena.

Zbog tih teSkoca, poduzeca uvidaju da je ERP sustav dobar za njih. ERP sustav sadrzi
centraliziranu bazu podataka koja sadrzi podatke iz svih aspekata poduzeca. Ti podaci su
uneseni samo jednom, ne dogada se da se jedan podatak unese vise puta. ERP sustav sa tom
bazom moze upravljati svim aspektima poduzeca kroz ERP sustav. ERP sustav omogucuje
optimiziranje poslovnih procesa i procesa donosenja odluka. Pokazuje koji poslovni procesi su
nepotrebni, koje bi trebalo mijenjati. Isto tako ERP je transparentan, §to oznafava da svatko

moze vidjeti stanje kroz ERP sustav.
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5. Analiza procesa integracije Internet stvari-a u ERP

loT postaje vrlo popularna tehnologija i mnogi vide potencijal u koristenju iste. U
poslovnom svijetu tezi se jedinstvenosti i konzistentnosti pa se u poslovnom svijetu tezi ka
integriranju te nove tehnologije u svoj informacijski sustav. U ovom radu je pri¢a usmjerena na
ERP sustav pa ¢e se u ovom poglavlju objasniti integracija opcenito te vaznost integracije [oT-

a u poslovanje.

5.1. VaZnost integracije Internet stvari-a u ERP u poslovanju
Haller, S., Karnouskos, S. i Schroth, C. (2008) spominju da postoje dva primjera iz kojih
se mogu uociti poslovne vrijednosti IoT-a . U nastavku ¢e se prenijeti njihova vizija tih dva

primjera.
Vidljivost stvarnog svijeta (eng. Real-World Visibility)

Poduzeca su bila svjesna vanjski promjena do sada, ali to se radilo ru¢no tako da se istrazivalo,
prikupljalo informacija putem anketa ili upitnika. Pomoc¢u IoT-a se moze sada puno brze i
automatski reagirati na promjene vanjskih faktora odnosno promjene u vanjskoj okolini koja je
detektirana putem loT senzora. [oT senzori su sada ,,0sjetila® organizacije kojima ona moze
»vidjeti® 1 ,,0sjetiti pomocu senzora. Svaki ,,0sjet™ se Salje u informacijski sustav u poduzeéu
koji moze odraditi prikladne akcije ovisno o primljenom podatku. Kao primjeri za vidljivost
navode se Cesto pracenje stanja u du¢anima, pa onda primjer gdje se putem IoT-a prati napredak
u zavrSavanju narudzbe pa onda kada je zavrSena se javi ERP-u da je narudZba spremna.
Vidljivost omoguéuje poduzecu da pomocu pracenja ima bolju kontrolu i upravljanje nad

poslovnim procesima te poboljSava kavalitetu poslovnih podataka.
Dekompozicija poslovnih procesa (eng. Business Process Decomposition)

Kako IoT izvrSava svoje zadatke neovisno o glavnom sustavu, dogada se dekompozicija
poslovnih procesa. Tako da oni procesi koje izvode 10T uredaji se mogu izdvojiti iz prethodnog
slijednog procesong niza. Tako dolazimo do distribuiranih sustava ¢ija je prednost da uklanjaju
nepotrebno slanje poruka. To se osobito dogada ako IoT uredaj ima sposobnost obradivati
podatke i donjeti odluku — takav IoT uredaj se naziva pametni predmet (eng. smart item).
Pametni predmeti odvajaju i poslovnu logiku i ona postaje distribuirana i razdijeljena na manje
dijelove §to ide u korist skalabilnosti. Kako ti pametni predmeti mogu spremati podatke u neki
privremeno spremiste, oni su mrezno neovisni te ¢e raditi ako i nestane veze prema glavnom

sustavu. Smatra se da ovakva dekompozicija sustava je evolucijski nastavak E-SOA (Enterprise
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Service-Oriented Architecture). Haller, S., Karnouskos, S. i Schroth, C. (2008) definiraju E-
SOA kao skup arhitekturalnih komponenata koje izgraduju autonomne ali interoperabilne

strukture.
Da se sumira sve na jedno mjesto, slijedi lista pozitivnih u¢inka IoT-a na poslovanje:

e Dbolja kontrola i upravljanje nad poslovnim procesima

e poboljsana kvaliteta poslovnih podataka

e Dbolja responzivnost cijelog sustava jer su eliminirane nepotrebne poruke

e skalabilnost — poslovna logika je distribuirana

e neovisnost 0 mrezi — privremeni spremnik omogucuje da pametni predmet radi iako

nema veze prema glavnom sustavu

IoT ¢ini poduzeca izuzetno brzo reagiraju na promjene koje detektiraju pomocu senzora,
takoder je korisna stvar kada se cijeli monolitni sustav pocinje izvoditi djelomicno ili potpuno
distribuirano to bi znacilo da se moze jedna instance distribuiranog procesa promijeniti u

izvodenju ali ne i u ulaznim i izlaznim podacima, tada cijeli sustav to nece ni osjetiti.

5.2. Analiza znanstvenih izvora

Pocetna tocka u svakom prihvacanju tehnologije, potrebno je shvatiti ima li uopce
smisla truditi se oko nove tehnologije. Portal ERP News (2018) objaSnjava da bi poduzece
trebalo prvo utvrditi ima li zahtjevane uvjete za rad s [oT tehnologijom. Kako hvatanje u kostac
sa novim tehnologijama odnosno Industrijom 4.0 znaci hvatanje sa tehnologijom koja se
mijenja rapidno te ukoliko ERP sustav nije sposoban pratiti te promjene i one su skupa
investicija za poduzece, tada ne bi trebalo tréati za tom tehnologijom. Nakon toga je potrebno
utvrditi nacin komunikacije u sustavu. Ako se radi sa novom tehnologijom kao Sto je IoT,
potrebno je osigurati da su informacije dostupne kroz cijelo poduzeéeu realnom vremenu.
Dodatno pitanje, koje postavlja Kowalke P. (2018), je ima li ERP ve¢ integrirane
funkcionalnosti za koristenje IoT-a bez da se radi sa eksternim platformama. Tada nema potrebe
za koriStenjem cloud tehnologija u svrhu dohvacanja podataka. Treba se zapitati ima li ERP
sustav podrsku za povezivanje sa cloud alatima tako da ako ima onda postoji potencijal za
koriStenje IoT-a. I zadnja stavka koja je klju¢na je pitanje je ima li poduzece fizicku opremu
spremnu za takvu integraciju, nema smisla se truditi oko 10T-a dok u poduze¢u nema ni jedan
IoT senzor ili uredaj. Pravi potencijal loT-a proizlazi iz komunikacije izmedu loT stvari i ERP

sustava.
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Iz navedenog odlomka se mogu lako izvaditi pitanja vazna za donoSenje odluke treba li

integrirati 10T:

1. Je li poduzeée spremno na brze i ¢este promjene koje sobom donosi Industrija 4.0?

2. Jesu li podaci dostupni svima u poduzec¢u kroz ERP i u realnom vremenu?

3. Ima li ERP integrirane IoT moguénosti ili mogucnost povezivanja sa cloud
tehnologijama?

4. Koristi li poduzeée fizicke jedinice sa [oT sposobnostima ili je to buduca namjera?

Pretpostavi li se da je poduzece spremno za integraciju ERP-a, potrebno je znati na koji na¢in
¢e se te IoT stvari dokumentirati putem BPM alata. Meyer, S., Ruppen, A. i Magerkurth, C.
(2013) navode da bi se loT stvari trebale odvojiti od ostatka dijagrama u zasebnu liniju jer 10T
stvari radi neovisno od ostatka sustava i samo Salje poruke. Na slici 5.2.1 je prikazana slika koja

ilustrira razliku izmedu sustava sa i bez [0T stvari.

Decomposed Business Processes

Back-End

Network

|

|
€ SR g MR

Slika 5.2.1 Razlika izmedu tradicionalnog procesa i dekomponiranog procesa sa loT

Edge Devices

stvarima (lzvor: Haller, S., Karnouskos, S. i Schroth, C., 2008)

Slika 5.2.1 se lako moze pretociti u UML prikaz tako da IoT stvari imaju zasebnu liniju u

procesu.

Sada bi slijedio proces integracije. Pretrazivanje baza podataka nije dalo neku konkretnu
metodologiju, ali se naislo na ¢lanke prema kojima je zakljuceno da zapravo ni ne postoji neka
konkretna metodologija trenutno. Kowalke P. (2018) navodi da bi poduzeca trebala gledati da
¢im lakse produ proces integracije i da koriste pomo¢ cloud tehnologije kako bi se povezale
loT stvari sa ERP sustavom. Dok Carlton R. (2016) spominje 3 nacina na koje se moze

integrirati 10T u ERP sustav:

77



1. Prosirenje aktivnosti pogonjene ERP-om koriste¢i RFID ili NFC uredajima.

2. Poboljsanje upravljanja poduzetnickim prihodima iskoriStavanjem matrice ERP / loT
uredaja - svaki trosak ili prihod se $alje u modul financija u realnom vremenu

3. Prosiriti ERP-ove nadzorne operacije koriste¢i 10T kontrolne sustave — pracenje i

obavjestavanje u realnom vremenu (obavijesti, greske)

Sada slijedi prijedlog procesa integracije kako nije bilo konkretnih ¢lanaka na internetu.

5.3. Prijedlog procesa integracije

Faze Koraci
Otkrivanje a. identificiranje loT stvari
b. definiranje problema koji se rjesava
C. definiranje skupa podataka
d. prosirivanje skupa podataka svojstvima
e. modeliranje 10T procesa u BPM-u
f. definiranje korelacija medu IoT stvarima
g. definiranje vizualizacija korelacija 10T stvari
h. definiranje svih slucaja koristenja loT stvari
Implementacija a. programiranje loT stvari
b. koriStenje podataka IoT stvari
C. testiranje 10T stvari
d. instaliranje 10T stvari
Koristenje a. kontrola 10T stvari
b. poboljsanje IoT stvari
C. otkazivanje loT stvari

Tablica 5.3.1 Prijedlog faza i koraka integracije loT-a u ERP (rad autora)

Kako nije pronadena ni jedna metodologija sa koracima i fazama, navesti ¢u sada svoj
prijedlog. Prije nego se krene na faze, vazno je napomenuti da integracija [oT se moze izvrSiti

generalno na dva naina: preko cloud tehnologija ili ako ERP podrzava IoT stvari. Citanjem
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¢lanaka dosao sam do prijedloga faza koje bi se mogle koristiti kao pomo¢ do kraja procesa

integracije.

Vazno je napomenuti da fazama prethodi donosenje odluke o integraciji IoT stvari. Nacdine
donosenja odluka su opisali autori ¢lanaka u prethodnom poglavlju. Integracija bi se mogla
definirati u 3 faze i svaka faza ima svoje korake koji su prikazani u tablici 5.3.1. Uvidom u
redoslijed moze se i reci da su te faze ujedno zivotni ciklus jedne IoT stvari te je vrlo vazno
napomenuti da se navedeni koraci moraju izvrsiti onoliko puta koliko ima IoT stvari ako je to

prikladno.

U nastavku ¢e se objasniti §to se smatra pod kojom fazom i korakom. Kako bi bilo jasno

koja je svrha pojedine faze i koraka.

1. faza - Otkrivanje

U prvoj fazi poduzece identificira odnosno otkriva potencijal IoT stvari. U ovoj fazi se

izvrSavaju sve potrebne radnje u svrhu pripreme prije implementacije. Koraci u ovoj fazi su:

e identificiranje 10T stvari — Radi se popis svih potencijalnih IoT stvarii u poduzecu ili

koje se Zele nabaviti.

e definiranje problema koji se rjeSava — Stvaranje popisa problema koje rijeSavaju loT

stvari grupirano prema pojedinacnoj IoT stvari.

e definiranje skupa podataka — Definira se koje podatke bi I0T stvar trebala slati i stvara

se entitet za bazu podataka gdje ¢e se podaci spremati.

e proSirivanje skupa podataka svojstvima — Dodaju se grani¢ni slucajevi 1 podaci koji

pokre¢u odredene akcije. Ova svojstva ne moraju nuzno biti u tablici ali mogu se
spremati.

e modeliranje 10T procesa u BPM-u — Svaka promjena u strukturi organizacije potrebno

je dokumentirati pa tako i sve loT stvari koje su dodane u poduzece.

e definiranje korelacija medu IoT stvarima — Svrha loT stvari je prikazivat neke

zakljucke. Potrebno je definirati odnose odnosno korelacije medu IoT stvarima i
njihovim podacima kako bi se to€no znalo Sto sve bi se trebalo prikazati u izvestajima
odnosno pogledu u ERP sustavu.

o definiranje vizualizacija korelacija 10T stvari -Definiranje izgleda radnih povrSina.

Definiranje tipa prikaza izvjestaja koji moze biti u stvarnom vremenu, statisticki i

prediktivni. StatistiCki je izvjeStaj koji sadrzi trenutne podatke i ne mijenja se u realnom
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vremenu. Prediktivni izvjesStaj je izvjestaj koji radi predvidanja za buduca razdoblja.
Takoder se definiraju tipovi vizualizacije za odredene podatke i korelacije podataka.

definiranje svih slucaja koristenja IoT stvari — Uvodenje 1oT stvari u poslovne procese

dodaje distribuirane procese koji rade neovisno od tradicionalnih procesa. Potrebno je
pokriti sve slucajeve koristenja kako bi se znalo kako sustav mora reagirati u kojoj

situaciji te kakve ¢e posljedice te reakcije ostaviti na cijeli sustav.

Sada slijedi prijelazak na implementaciju 10T stvari.

2. faza - Implementacija

Druga faza je faza implementacije i svi koraci ove faze su usredotoceni na postavljanje IoT

stvari u funkciju. Koraci u ovoj fazi su:

programiranje 10T stvari — Implementacija zadace koja je zamiSljena za tu IoT stvar uz

uzimanje u obzir poslovne logike i vodenje brige o sigurnosti.

koristenje podataka IoT stvari — Postavljanje cloud okoline ili definiranje ERP

definirane logike za spremanje 1 konverziju podataka. Ovdje se postavlja nacin

spremanja podataka koji dolaze iz 10T stvari.

testiranje 10T stvari — IzvrSavanje testova kako bi se ustanovilo radi li IoT stvar kako
treba i radi li to¢no ono §to treba raditi.

instaliranje 10T stvari — Posljednje pripreme prije postavljanja IoT stvari na predvideno

mjesto koje ukljucuju brisanje testnih podataka. U ovoj fazi, 0T stvar se sprema na

postavljanje na predvideno mjesto i pustanje u pogon.

Nakon §to se postavila [oT stvar, krece se u posljednju fazu.

3. faza - KoriStenje

Treca faza se odnosi na razdoblje nakon implementacije, tj. na razdoblje rada 10T stvari. U toj

fazi se samo pobolj$ava i azurira stanje ukoliko je to potrebno. Koraci u ovoj fazi su:

kontrola 10T stvari — Nadzor u svrhu pracenja pojavljuju li se neke nepredvidene

situacije.

poboljSanje IoT stvari — PoboljSavanje performansa IoT stvari i1 aZuriranje sa

invoativnim nacinima ukoliko se procijeni da su aZurtiranja potrebna.

otkazivanje 10T stvari — IoT stvar viSe ne sluzi svrsi te se polako razmatra zamjena ili

uklanjanje iste.
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6. Prakti¢ni primjer — Integracija 1oT modula na Azure i
ERP (Microsoft Dynamics NAV)

Slijedi prakticni primjer pomocu koji ¢e prikazivati Proof of Concept (PoC)

implementaciju loT modula sa Microsoft Dynamics NAV sustavom.

6.1. Opis i konceptualizacija
Prakti¢ni primjer se sastoji od 2 dijela: izradu modula te slanje podataka na cloud, izrada

izvjestaja 1 prikaz tog izvjestaja u Microsoft Dynamics NAV-u.

Zadatak prakticnog primjera je pokazati da je moguée prikazati podatke iz Internet stvari

koji se dohvacaju u realnom vremenu i Salju u NAV.

Ovaj zadatak se moze rijesiti na viSe primjera sa razli¢itim arhitekturama. Odabrana
arhitektura je da jedan ESP modul, koji sadrZzi senzore za mjerenje temperature, vlage i

intenziteta svijetlosti, salje u odredenom vremenskom rasponu trenutna stanja na cloud.

6.2. Koristeni alati

Navedeni alati su koriSteni samo za realizaciju prakticnog primjera. Takoder ima
dodatnih procedura koje su se odradile u svrhu uklanjanja greSaka 1 pripremu okoline za

realizaciju prakticnog primjera. Alati koji su se Kkoristili u realizaciji rjeSenja jesu:

e Arduino IDE — Koristen je za programiranje ponasanja modula.
e Azure — Azure kao cloud platformu koja omogucuje rad s ostalim alatima

e Azure loT Hub - Sluzio je za primanje podataka od Internet stvari i

prosljedivanje tih podataka za izradu izvjestaja.

e Azure Stream Analytics Job — Ovaj alat se koristio za pretvorbu neobradenih
podataka u tablicu 1 druga uloga mu je omogucivati kontinuiran protok podataka
u svrhu prikaza podataka u realnom vremenu.

e Microsoft Power Bl — Sluzi za vizualizaciju podataka koji se primaju od Internet

stvari. (Potrebno je kreirati racun prije pocetka izrade)

e Microsoft Dynamics NAV 2017 — Ovo je sustav u koji se integrira loT

funkcionalnosti
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e Microsoft Dynamics Development IDE — Alat pomocu kojega se rade promjene

u samom NAV-u. U radu se koristio zbog dodavanja akcije koja prikazuje

izvjestaj.

e Fritzing — alat za vizualizaciju loT stvari.

6.3. Mogucnosti realizacije
Postoji nekoliko mogucénosti realizacije koje su se razmatrale u fazi planiranja

diplomskog rada. U nastavku ¢e se prikazati sve mogucnosti realizacije te ¢e se jedna i odabrati.

GSM moduli i centralna jedinica Salju podatke

Microsoft Dynamics NAV

Streaming dataset

Blob storage

Raspberry Pi
(centralna jedinica) -

—/=

Klijent

GSM modul sa GSM modul sa
senzorima senzorima

Slika 6.3.1. Prikaz arhitekture sa modulima i centralnom jedinicom (rad autora)

Na slici 6.3.1 je prikazana inicijalna ideja o arhitekturi prakti¢nog primjera. Zamisao je bila da
se IoT dio izvede centralizirano na nacin da bi centralna jedinica bila Raspberry Pi koji bi bio
zasluzan za skupljanje podataka 1 slanje istih prema serveru. Osim centralne jedinice, tu bi bili
i sporedni moduli koji bi se sastojali od GSM modula i senzora te bi bili napajani baterijom. Ti
sporedni moduli bi periodicki slali ocitavanja prema centralnoj jedinici koja bi te podatke

agregirala i slala u cloud.
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Prednost ove realizacije je da su sporedni moduli neovisni o bezi¢noj mrezi te se mogu smjestiti
gdje god treba, zbog centraliziranosti se na cloud Salju agregirani podaci §to je vaznije nego da

svaki sporedni modul $alje svoja ocitavanja direktno na cloud.

Nedostaci ove realizacije je ovisnost o centralnom modulu, provedba dodatnih operacija
uparivanja centralnog modula sa sporednim modulima, sporedni moduli su napajani baterijom

$to moze uzrokovati nedostupnost sporednog modula kada se baterija potrosi.

ESP8266 modul sa senzorima Salje podatke

Microsoft Dypamics NAV

Streaming dataset

Elob storage

ESP8266 sa ) | |
senzorima Kijent

Slika 6.3.2 Prikazuje arhitekturu kada ne postoji centralizirani pristup kod 10T

stvari (rad autora)

Slika 6.3.2 prikazuje arhitekturu kada nema centraliziranog pristupa kod loT modula. Ova
realizacija pogodna za Proof of Concept (PoC) implementaciju da se demonstrira prakti¢ni
primjer. ESP8266 modul se moZe povezati sa beziénom mreZzom pa onda taj modul moZze poslati

periodicka ocitanja na cloud.

Prednosti ove realizacije je neovisnost o jednom modulu (ako pretpostavimo da se koristi vise

instance modula prikazanog na slici), ovaj modul se napaja sa elektricnom energijom.

Nedostaci ove realizacije su da instance modula moraju biti u dosegu bezi¢ne mreze i izvora

elektricne struje, Sto onemogucava slobodno postavljanje modula.
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Zajednicki dio — cloud

Podaci dolaze u cloud i ulaze u Azure-ov 10T hub. 10T hub uz pomo¢ Azure Stream Analytics
Job-a pretvara podatke iz spremista podataka u spremiste tablica kako bi se isti podaci mogli
koristiti u alatu za izvjeStavanje Power Bl. Microsoft Dynamics NAV koristi ugradeni izvjestaj

Power Bl-a u svrhu prikaza vizualizacije podataka.

Postoji jo§ jedan Azure Stream Analytics Job koji se koristi za kontinuirano slanje podataka
prema Power Bl-u u njegov Streaming dataset iz kojeg se onda Citaju podaci za radnu povrSinu
sa stanjem u realnom vremenu, izvjestaje i izvjeStaje u realnom vremenu (potrebno je kupiti

Power Bl PRO).

6.4. Scheme i opisi izvedbe 10T modula

NodeMCU
“1.0

fritzing
Slika 6.4.1 Prikaz implemetiranog modula (rad autora)

Slika 6.4.1 prikazuje modul koji je implementirani u radu i on se sastoji od (slijeva na
desno) analognog senzora za intenzitet svjetla, otpornika, senzora za temperaturu, vlagu i tlak

te ESP8266 modula. Slika prikazuje i nacin povezivanja da taj modul radi.

6.5. Spremanje podataka
Ucitava se temperatura, vlaga, broj jacine svjetla pracen sa tekstualnom reprezentacijom
intenziteta svjetla (dim, light, bright). To su podaci koji se inicijalno ¢itaju. U nastavku slijedi

JSON ¢ija svojstva su zapravo stupci u Streaming dataset-u.
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"t": "2018-89-17T@3:16:19.889Z",

"deviceid": "AAAAASS5555",
"messageid”: "AAARASSSSS5SY,
“"temperature™: 35.6,
"humidity": 25.8,

"light": 8.6,

"lightstring": "ARAAASRS555S™

Slika 6.5.1 prikazuje izgled JSON-a ¢ija svojstva su stupci U tablici (rad autora)

Na slici 6.5.1 se vidi izgled JSON-a koji ujedno predstavlja i stupce u Streaming dataset-u i taj
se koristi za generiranje izvjeStaja u Power Bl. Nakon ocitavanja se dodaje ,,t* $to je podatak
koji sadrzi konkretno vrijeme kada je poruka poslana kako bi se mogli izradivati izvjestaji
prema vremenu. Svojstvo ,deviceid“ je jedinstveni identifikacijski tekst potreban za
identifikaciju Internet stvari koja Salje poruke i koristi se za spremanje poruka u spremiste
podataka u 10T Hub-u. Svojstvo ,,messageid” jedinstven identifikacijski tekst za poruku a
sastoji se od elemenata trenutnog datuma i vremena koriste¢i sekunde kao najmanju jedinicu i
na taj nacin se osigurava da je to svojstvo jedinstveno u svakom trenutku. To se moze re¢i tako
jer modul $alje podatke periodicki tako da uvijek barem sekunda prode prije nego se posalju

novi podaci.
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6.6. Priprema Azure-a
U ovom koraku je potrebno imati Azure racun, ako se nema potrebno je instalirati ili
besplatnu verziju ili odabrati neki plan pla¢anja. Bitno je da se na Azure spaja sa poslovnim e-

mailom kako Power Bl ne dozvoljava osobne e-mailove, a potreban je kasnije u primjeru.

Prvo je potrebno kreirati 10T Hub. Nakon kreacije 10T Hub-a trebali bi postojati sljedece:
storage container , routes i endpoints. Nakon toga je potrebno kreirati Azure Stream Analytics
Job prema uputama te definirati ulaze i izlaze. Dobro je napomenuti da se kod kreiranja outputa
I Partition key i Row key moraju biti u JSON-u koji $alje IoT modul. Pomoc¢u Stream Analytics
Job-a se podaci iz JSON-a spremaju u tablicu na Azure-u. Nakon toga je potrebno dodati fizicki
uredaj na 10T Hub, a to se radi preko izbornika sa lijeve strane i opcije 10T devices. Potrebno je
dati ID uredaju Sto je obi¢no tekst koji jednoznacno opisuje uredaj. Obi¢no se ovaj korak

revidira kada se postavi 10T modul te se prilagode potrebne stvari da cijela cijelina proradi.

6.7. Programiranje loT modula i slanje podataka u Cloud
Nakon $to se modul sastavio, potrebno je programirati ponasanje modula. Programiralo
se upotrebom razvojne okoline Arduino IDE. U nastavku ¢e se prikazati kod koji se koristi u

programskom primjeru za 10T modul.
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/*****************************************

* Include Libraries

****************************************/

#include <ESP8266WiFi.h>

#include <ConfigManager.h>

#include <WiFiClientSecure.h>

#include <DNSServer.h> //Local DNS Server used for redirecting all requests to
the configuration portal

#include <ESP8266WebServer.h> //Local WebServer used to serve the configuration
portal

#include <WiFiManager.h> /https://github.com/tzapu/WiFiManager WiFi
Configuration Magic

#include <time.h>

#include <Wire.h>

#include <SPl.h>

#include <Adafruit_Sensor.h>

#include <Adafruit. BME280.h>

#include <AzureloTHub.h>
#include <AzureloTProtocol_MQTT.h>
#include <AzureloTUtility.h>

/****************************************

* Define Constants

****************************************/

I/ Physical device information for board and sensor
#define DEVICE_ID "ESP8266"
#define DHT_TYPE DHT22

// Pin layout configuration
#define LED _PIN 5
#define DHT_PIN 2

#define TEMPERATURE_ALERT 30

/I Interval time(ms) for sending message to l1oT Hub
#define INTERVAL 10000

/' If don't have a physical DHT sensor, can send simulated data to 10T hub
#define SIMULATED_DATA false

// EEPROM address configuration
#define EEPROM_SIZE 512

// SSID and SSID password's length should < 32 bytes
/I http://serverfault.com/a/45509

#define SSID_LEN 32

#define PASS_LEN 32

#define CONNECTION_STRING_LEN 256
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#define CONNECTION_STRING_LEN 256
#define MESSAGE_MAX_LEN 256

#define BME_SCK D5
#define BME_MISO D6
#define BME_MOSI D7
#define BME_CS D8

#define SEALEVELPRESSURE_HPA (1013.25)

namespace{
const int CONNECTION_RETRY_NUMBER = 5;
const int CONNECTION_SUBTRIES_NUMBER = 5;

}

struct Config {
char name[20];
bool enabled:;
int8 hour;

} config;

static WiFiClientSecure ssIClient; // for ESP8266

const char *onSuccess = "\"Successfully invoke device method\"";
const char *notFound = "\"No method found\"";

int photocellPin =0;  // the cell and 10K pulldown are connected to a0
int photocellReading; // the analog reading from the analog resistor divider

/****************************************

* Initialize a global instance
nnnnnn * *kkkkk /
WiFiClient espClient;
ConfigManager configManager;
WiFiManager wifiManager;
static IOTHUB_CLIENT_LL_HANDLE iotHubClientHandle;

static bool messagePending = false;
static bool messageSending = true;

StatIC Char *ConneCtionStrlng = "kkdkhkkhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhihhiix.

static char *ssid:;
static char *pass;

static int interval = INTERVAL;

//Adafruit BME280 bme; // 12C
Adafruit_ BME280 bme(BME_CS); // hardware SPI
IIAdafruit_ BME280 bme(BME_CS, BME_MOSI, BME_MISO, BME_SCK); // software SPI

/****************************************

* Auxiliar Functions
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/****************************************

* Auxiliar Functions
********-k-k-k-k-k-k******-k*********-k-k-k-k-k-k****/
void printAvailableNetworks() {

WiFi.scanNetworks();

delay(500);

int number = WiFi.scanComplete();

Serial.printf("%d Networks found\n", number);
for(inti = 0; i < number; i++) {
Serial.printf("%d: %s, Ch:%d (%ddBm) %s\n", i + 1, WiFi.SSID(i).c_str(), WiFi.channel(i),
WIFi.RSSI(i), WiFi.encryptionType(i) == ENC_TYPE_NONE ? "open™ : "™";
¥
¥

void blinkLED()

digitalWrite(LED_PIN, HIGH);

delay(500);

digitalWrite(LED_PIN, LOW);
¥

boolean connectionSucceeded() {
int subtries_count = 0, tries_count = 1;

while(WiFi.status() 'I= WL_CONNECTED && tries_count <=
CONNECTION_RETRY_NUMBER) {
subtries_count = 0;
tries_count++;
Serial.printf(*[%d] Connectiong”, tries_count);
while(WiFi.status() != WL_CONNECTED && subtries_count <
CONNECTION_SUBTRIES_NUMBER) {
delay(500);
Serial.print(".");
subtries_count++;
}
¥

return WiFi.status() == WL_CONNECTED,;
¥

boolean wifilnitiated() {

printAvailableNetworks();

wifiManager.autoConnect("AutoConnectAP");

if(connectionSucceeded()){
String ssid = WiFi.SSID();
Serial.printf("Connected to network: %s\n", ssid.c_str());
return true;

}else {
/* Access Point configuration */
configManager.setAPName(AP_NAME);
configManager.addParameter("name", config.name, 20);
configManager.addParameter(“enabled"”, &config.enabled);
configManager.addParameter("hour", &config.hour);
configManager.begin(config);
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configManager.begin(config);
return false;
¥
¥

static void sendCallback(IOTHUB_CLIENT_CONFIRMATION_RESULT result, void
*userContextCallback)

if IOTHUB_CLIENT_CONFIRMATION_OK == result)

Serial.printIn("Message sent to Azure loT Hub.");
blinkLED();
¥

else

Serial.printIn("Failed to send message to Azure 10T Hub.");

}

messagePending = false;

}

static void sendMessage(IOTHUB_CLIENT_LL_HANDLE iotHubClientHandle, char *buffer,
bool temperatureAlert)
{

IOTHUB_MESSAGE_HANDLE messageHandle =
loTHubMessage_CreateFromByteArray((const unsigned char *)buffer, strlen(buffer));

if (messageHandle == NULL)

Serial.printIn("Unable to create a new loTHubMessage.");

}

else

{
MAP_HANDLE properties = loTHubMessage Properties(messageHandle);
//Map_Add(properties, "temperatureAlert”, temperatureAlert ? "true" : "false™);
Serial.printf("\nSending message: %s.\r\n", buffer);
if (loTHubClient_LL_SendEventAsync(iotHubClientHandle, messageHandle, sendCallback,

NULL) = IOTHUB_CLIENT_OK)

{

Serial.printIn("Failed to hand over the message to loTHubClient.");

}

else

{

messagePending = true;
Serial.printin("\nloTHubClient accepted the message for delivery.");

}

loTHubMessage Destroy(messageHandle);

}
}

void start()

{

Serial.printIn("Start sending temperature and humidity data.");
messageSending = true;

}
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void start()

{

Serial.printIn("Start sending temperature and humidity data.");
messageSending = true;

}
void stop()

Serial.printIn("Stop sending temperature and humidity data.");
messageSending = false;

}

IOTHUBMESSAGE_DISPOSITION_RESULT
receiveMessageCallback(I0OTHUB_MESSAGE_HANDLE message, void *userContextCallback)
{

IOTHUBMESSAGE_DISPOSITION_RESULT result;

const unsigned char *buffer;

size_tsize;

if (loTHubMessage GetByteArray(message, &buffer, &size) = IOTHUB_MESSAGE_OK)

Serial.printIn("Unable to loTHubMessage_GetByteArray.");
result = IOTHUBMESSAGE_REJECTED;
¥

else

{

[*buffer is not zero terminated™/
char *temp = (char *)malloc(size + 1);

if (temp == NULL)

return IOTHUBMESSAGE_ABANDONED;
}

strncpy(temp, (const char *)buffer, size);

temp|[size] ="\0";

Serial.printf("Receive C2D message: %s.\r\n", temp);
free(temp);

blinkLED();

}
return IOTHUBMESSAGE_ACCEPTED,;

}

int deviceMethodCallback(const char *methodName, const unsigned char *payload, size_t size,
unsigned char **response, size_t *response_size, void *userContextCallback)

{

Serial.printf("Try to invoke method %s.\r\n", methodName);
const char *responseMessage = onSuccess;
int result = 200;
if (strcmp(methodName, "start™) == 0)
start();

else if (strcmp(methodName, "stop™) == 0)

ctnn/\:
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else if (strcmp(methodName, "stop™) == 0)

stop();

else

Serial.printf("No method %s found.\r\n", methodName);
responseMessage = notFound,;
result = 404;

}

*response_size = strlen(responseMessage);
*response = (unsigned char *)malloc(*response_size);
strncpy((char *)(*response), responseMessage, *response_size);

return result;

}

void initTime()
{
time_t epochTime;
configTime(0, 0, "pool.ntp.org", "time.nist.gov");

while (true)

{
epochTime = time(NULL);

if (epochTime == 0)

Serial.printIn("Fetching NTP epoch time failed! Waiting 2 seconds to retry.");
delay(2000);

else

Serial.printf("Fetched NTP epoch time is: %lu.\r\n", epochTime);
break;
}

}
}

bool readMessage(int messageld, char *payload)
{
float temperature = getTemperatureValue();
float humidity = getHumidityValue();
int light = getLightReadingValue();
String lightString = getLightReadingString(light);
DynamicJsonBuffer jsonBuffer;
JsonObject &root = jsonBuffer.createObject();
root["deviceld"] = DEVICE_ID;

time_t rawtime;
struct tm * timeinfo;

time ( &rawtime );
timeinfo = gmtime ( &rawtime );
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time ( &rawtime );
timeinfo = gmtime ( &rawtime );

char id[15];

int year = (timeinfo->tm_year + 1900);
for(inti=0;1<4;i++) {
int current = year / pow(10, 3 - i);
int temp = int(year) % int(pow(10, 3 - i));
id[i] = current + 48;
year = temp;

}

int month = (timeinfo->tm_mon + 1);
if(month < 10) {

id[4] ='0";
}else {

id[4] = (month / 10) + 48;

month %= 10;

¥
id[5] = month + 48;

int day = timeinfo->tm_mday;
if(day < 10) {
id[6] =0,
Yelse {
id[6] = (day / 10) + 48;
day %= 10;
}
id[7] = day + 48;

int hour = timeinfo->tm_hour;
if(hour < 10) {
id[8] ='0";
}else {
id[8] = (hour / 10) + 48;
hour %= 10;
}
id[9] = hour + 48;

int minute = timeinfo->tm_min;
if(minute < 10) {
id[10] ="0";
}else {
id[10] = (minute / 10) + 48;
minute %= 10;
}
id[11] = minute + 48;

int sec = timeinfo->tm_sec;
if(sec <10) {

id[12] ='0%;
}else {

id[12] = (sec/ 10) + 48;

sec %= 10;
1
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}

String getLightReadingString(int photocellReading) {

sec %= 10;

}
id[13] = sec + 48;
id[14] ="0}

root["messageld"] = id;

/I NAN is not the valid json, change it to NULL
if (std::isnan(temperature))

{
}
else

{

}
if (std::isnan(humidity))

root["temperature”] = NULL;

root["temperature"] = temperature;

root["humidity"] = NULL,;
¥

else

{

}

if(std::isnan(light)) {
root["light"] = NULL,;
}else {
root["light"] = light;
¥

root["lightstring"] = lightString;

root[""humidity"] = humidity;

root.printTo(payload, MESSAGE_MAX_LEN);

return false;

String lightString;

if (photocellReading < 10) {
lightString = "dark";

} else if (photocellReading < 200) {
lightString = "dim";

} else if (photocellReading < 500) {
lightString = "light";

} else if (photocellReading < 800) {
lightString = "bright™;

}else {
lightString = "very bright";

¥

rotiirn linhtCtrinn:
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lightString = "very bright™;
}

return lightString;
}

int getLightReadingValue() {
photocellReading = analogRead(photocellPin);
return photocellReading;

}

float getTemperatureValue() {
return bme.readTemperature();

}

String getTemperatureSign() {
return "°C";

}

float getPressureValue() {
return bme.readPressure() / 100.0F;

}

String getPressureSign() {
return "hPa";

}

float getHumidityValue() {
return bme.readHumidity();

}

String getHumiditySign() {
return "%";

}

/****************************************

* Main Functions
****************************************/
void setup() {
Serial.begin(9600);
pinMode(LED_PIN, OUTPUT);
if(wifilnitiated()) {
initTime();
iotHubClientHandle = loTHubClient_LL_CreateFromConnectionString(connectionString,
MQTT_Protocol);
if (iotHubClientHandle == NULL)

Serial.printIn("Failed on loTHubClient_CreateFromConnectionString.");
while (1);
¥
Serial.printIn("Connected to loTHub");
loTHubClient_LL_SetMessageCallback(iotHubClientHandle, receiveMessageCallback,
NULL);
loTHubClient_LL_SetDeviceMethodCallback(iotHubClientHandle, deviceMethodCallback,
NULL);
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loTHubClient_LL_SetDeviceMethodCallback(iotHubClientHandle, deviceMethodCallback,
NULL);

int status = bme.begin();

if (Istatus) {
Serial.printIn("Could not find a valid BME280 sensor, check wiring!");
while (1);

}

Serial.printIn("'-- Default Test --");
Serial.printin();

delay(1000); // let sensor boot up

}
}
static int messageCount = 1;
void loop() {

if(WiFi.status() '= WL_CONNECTED) {
configManager.loop();

}

if (messagePending && messageSending)

{
char messagePayload[MESSAGE_MAX_LEN];

bool temperatureAlert = readMessage(messageCount, messagePayload);
Serial.printf("JSON: %s\n", messagePayload);
sendMessage(iotHubClientHandle, messagePayload, temperatureAlert);
messageCount++;

delay(interval);

}
loTHubClient_LL_DoWork(iotHubClientHandle);

delay(10);

Navedeni programski primjer funkcionira na sljedeci nacin. Prilikom pokretanja modula, prvo
se provjerava ima li modul bezi¢nu mrezu. Ukoliko modul nema bezi¢nu mrezu, onda se
pokreée postavljanje bezicne mreze. Postava bezicne mreze kreira mrezu zvanu
,2AutoConnectAP* te je potrebno odabrati tu mreZu na nekom uredaju i odabrati bezi¢nu mrezu
koja za povezivanje zahtjeva isklju¢ivo samo lozinku. Ova postava trenutno ne podrzava nacin
prijave kakav je kod eduroam mreZe. Nakon $to se spoji na ,,AutoConnectAP*, trebao bi se
pokrenuti Internet preglednik sa stranicom za podeSavanje, a ukoliko se ne pokrene samo od
sebe: potrebno je u Internet pregledniku utipkati IP adresu: 192.168.4.1. Nakon toga se odabire

Wifi scan te u slijede¢em prikazu imamo popis dostupnih mreza. Odabere se jedna i unese se

96



lozinka te se zapo¢ne spajanje. Modul se ponovno pokrene te se spoji na Internet sa bezicnom

mrezom koja je bila odabrana.

Nakon toga slijedi povezivanje na Azure, bitno je napomenuti da je potrebno zalijepiti
connection string kako bi povezivanje bilo uspjesno. Koristi se vrijednost polja Connection
String Primary Key. (Napomena: radi sigurnosnih razloga moj connection string je skriven.)
Povezivanje na Azure se pokrece te kada je povezivanje uspjesno, modul ulazi u petlju te Salje
ocitanja u periodi¢kim intervalima. O¢itanja u obliku JSON-a odlaze na Azure i spremaju se u

spremistu podataka.

6.8. PodeSavanje povezivanja Azure-a sa Power Bl -om

Ideja oko ovog povezivanja je da se omoguce podaci u realnom vremenu. lako je ve¢
kreirani job na Azur-u koji to sprema u tablicu na Azuru. Sada je potrebno kreirati novi Azure
Stream Analytics Job. U tom novom job-u, ulaz je tipa Stream, a izvor podataka mu je 1oT Hub.
Izlaz u tom novom job-u mora imati odabrano Power Bl pri kreiranju te se jednostavno unesu
podaci koje trazi te se autorizira sa Power Bl-om. I nakon §to se pokrene i uspjeSno prode,
trebalo bi biti moguce vidjeti tu novu tablicu u Power Bl-u 1 onda se izvjestaji mogu kreirati po

toj tablici.

6.9. PodeSavanje povezivanja Azure-a, Power Bl-a i Microsoft
Dynamics NAV-a

NAV podrzava moguénost prikazivanja Power Bl izvjestaja. Isto tako nudi i vodeno

postavljanje veze prema Azure-u do kojeg se moze do¢i na dva nacina:

1. preko pocetnog zaslona i Power Bl Reports prozorom koji je prikazan ukoliko
je NAV na tvorni¢kim postavkama

2. preko akcije ,,Vodeno postavljanje i zadaci* (eng. Assisted Setup and Tasks) te
se onda odabere ,,Postava Azure aktivnog direktorija“ (eng. Setup Azure Active

Directory)

Kada se pokrene carobnjak za postavljanje, samo se prate koraci koje on nudi 1 sve ¢e uspjesno
pro¢i. Na slikama 6.9.1 i 6.9.2 se nalaze prava koja zahtjeva aplikacija za Windows Azure

aktivni direktorij i za Power Bl servis.
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Microsoft Azure

P Search resources, services, and docs

Home > Fak

ganizacije i Informatike Varazdin - App registrations > PowerBIFol » Settings * Required permissions > Enable Access

dsokac@foi.hr

]
et r——

Create a resource Required permissions X Enable Access O x
All services
Add = Grant permissions
4 FAVORITES
@ Yes *
= Dashboard | APl APPLICATION PERMI... DELEGATED PERMIS...
Read and write domains @ Ves
== All resources Power Bl Service 0 19
- RIS Windows Azure Active Directory 0 1 DELEGATED PERMISSIONS REQUIRES ADMIN
& App services
Access the directory as the signed-in user @ No
% Function Apps
Read directory data @ Ves
= s0L databases
& Azure Cosmos DB Read and write directory data @ Ves
[ E T — Read and write all groups @ Ves
4‘ Load balancers Read all groups @ Yes
S storage accounts Read all users' full profiles @ ves
Virtual networks Read all users' basic profiles @ HNo
@ Azure Active Directory o )
/| Sign in and read user profile © No
" Monitor
| Read hidden memberships @ Ves
@ pdvisor | [%
’ i

dsokac@foi.hr

P Search resources, services, and docs

Microsoft Azure 9
YTt T———

Home > Fakultet Organizacije i Informatike Varazdin - App registrations » PowerBIFol » Settings > Required permissions > Enable Access

Create a resource Required permissions X Enable Access O x
All services _
Add = Grant permissions @ Delete
+* FAVORITES
B Dashboard | ap APPLICATION PERMI... DELEGATED PERMIS... /| DELEGATED PERMISSIONS REQUIRES ADMIN
S5 All resources Power Bl Semice o 19 | Read and write all dataflows & No
W# Resource groups Windows Azure Active Directory 0 ] ' View all dataflows @ No
& App Services | v Read and write all content in tenant @ Yes
% Function s
’ Apps | Read and Write all Reports S No
= s0L databases
3 | View users Groups @ No
& Azure Cosmos DB
/| View all Groups & No
B virtual machines
V| View all Reports (preview) & No
& Load balancers F &
= Storage accounts + Create content [preview) @ No
Virtual networks | View content properties (preview) @ No
@ Azure Active Directory | + Read and Write all Datasets @ No
© wonitor | ¥ Viewall Datassts & No
@ Advisor |
| View all Dashboards (preview) & No -
«

Slika 6.9.2 Prikaz potrebnih prava za Power BI servis (rad autora)

Nakon uspjeSnog postavljanja, carobnjak moze javiti da trenutno prijavljen korisnik nije
administrator pa ne moze dodijeliti prava aplikaciji te kaze da treba javiti administratoru da
dodjeli prava aplikaciji kako bi se nastavilo. U ovom koraku, ako niste administrator, nikako
ne dozvolite administratoru da se prijavi u NAV-u i dozvoli prava. Administrator mora
dodijeliti prava preko Azure aktivnog direktorija i u opciji Registrirane aplikacije (eng. App
registrations). Mora odabrati aplikaciju kojoj zeli dodijeliti prava, nakon tog u slijedecem
prozoru odabrati ,,Postavke” (eng. Settings) i na kraju ,,Potrebne dozvole* (eng. Required

Permissions) te na slijede¢em prozoru odabrati ,,Dodjeli prava“ (eng. Grant Permissions).
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6.10. Integracija modula u IS

Integracija modula u IS se vr$i koriStenjem razvojne okoline Microsoft Dynamics NAV-
a. Ideja oko integracije je dodati novu grupu resursa vezanu za loT uredaje te u tu grupu resursa
dodati specificne IoT uredaje. Nakon toga je potrebno kreirati izvjestaj u Power Bl-u koji ima

isti naziv kao 1D dodanog resursa Internet uredaja.

I Resource Groups - Microsoft Dynamics NAV - a ES
@ () T CRONUSintemotionalttd. » Deportm
Bl o cons o CRONUS Inernatons Lt - Demo atabase NAV (10-9) - aviot @)
= B X i o T i
New o Edit  Delete  Statistics Show a5 Motes  Links Refresh Clear  Find
ur rou e d v

CRONUS Intemational Ltd.  Thursday, January 24, 2019 VMADMIN

a » 0 € B &

Slika 6.10.1 Prikaz grupe resursa (rad autora)

Slika 6.10.1 prikazuje prikaz trenutno kreiranih grupa resursa. Ta tablica je u pocetku prazna

pa je potrebno da se doda grupa resursa prije nego se dodaju resursi loT stvari.

ruben westeurope cloudappsture.com

LT
LINDA
MARK

LIFT FORF.
S LINDAMA,
MARK HA.

MARY MARY &.D.
ESPa256 M.
10T MODL..

SERVICES  TIMOTHY ..

P s

E " Purchasing

™7 Approvals

) Advanced Fasnce
) sett service

-*. Departments

<
CRONUS Intemational Ltd.  Thursday, January 24, 2019 VMADMIN

= o0 € ®m & @

Slika 6.10.2 Prikaz resursa sa ozna¢enim resursima prethodno kreirane grupe

resursa (rad autora)

Na slici 6.10.2 se vide dostupni resursi u NAV-u. Oznaceni resursi su novi resursi kreirani sa

grupom resursa koja se izradila u prethodnom koraku. Ovo je vrlo bitno jer funkcionalnost
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promatra grupu resursa Internet stvari prilikom provjera. Potrebno je takoder i zapamtiti ID

novokreiranog uredaja.

Power Bl @) woj radniprostor D a2 @ ‘
or

Q_ pretrazivanije sadrzaja.

Nadzorne plote  Izvjei¢a Radne knjige  Skupovi podataka

Naziv RADNJE VLASNIK

H ¥ iotmodule & EE oo & W Danijel Sokac

¥ ROOTO 2 B

H ¥ R0020 2 B

¥ test & B

hitps:/

Slika 6.10.3 Izgled Power Bl radnog prostora sa izvjeStajima (rad autora)

Na slici 6.10.3 se nalaze izvjestaji koji se koriste u prakti¢cnom primjeru. Potrebno je primijetiti
da postoje neki izvjestaji, koji imaju naziv jednak identifikacijskom stupcu u ERP-u, i oni se
koriste u implementaciji primjera. Akcija je dizajnirana na nafin ta ispituje ima li
identifikacijska vrijednost iz tablice resursa kao naziv iz popisa izvjestaja. Na slici 6.10.4 se
moze vidjeti izgled izvjestaja ,,R0020 koji se prikazuje u ERP-u. Postoji jo$ jedan izvjestaj

,R0010 koji je prazan kako bi se demonstriralo da ERP trazi to¢no izvjestaj koji mu treba.

08.28.18 10:25:35

Slika 6.10.4 Primjer izvjeStaja (rad autora)
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HOME ACTIONS NAVIGATE REPORT CRONUS International Ltd. -

— = [&] Resource Usage m D
] |.°L:I| ﬂ [5] Resource - Cost Breakdown g Yx H

New Power Bl [Resource ) Showas ~ Notes Links = Refresh Clear  Find
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rchasing No. Name Type Base Unit Unit Cost  Price/Profit Profit % UnitPrice  Gen. Prod.  Search D
Sepoi of Measure Calculation Posting .. Mame D

Slika 6.10.5 Prikaz trake s akcijama kod tablice resursa (rad autora)

Na slici 6.10.5 je oznaCena nova akcija koja je kreirana za potrebu prakti¢nog primjera, a
njezina zadaéa je otvoriti Power Bl izvjestaj za oznaGeni IoT uredaj u tablici. Sto znaéi da je
potrebno odabrati resurs €iji se izvjestaj zeli prikazati prije pokretanja akcije. Nakon ispravno

provedenih koraka trebali bi vidjeti izvjestaj sli¢an onome prikazanom na slici 6.10.6.

i} ruben westeurope cloudapp arure com.
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Slika 6.10.6 Prikaz izvjestaja otvorenog u ERP-u (rad autora)
Akcija ,,Power BI Report*

Sada ¢e se detaljno objasniti procedura kreiranja akcije za pokretanje izvjeStaja. Akcija je

kreirana pomocu razvojne okoline NAV-a.
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] Demo Detabase NAY (10-0) - Micosoft Dynsrmics NAY Development £ gAY
File Edit View Tools Window Help
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NAVWL10.0.00, 14199
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NAW110.0

99 GA Account Where-Used List NA110.0

[ tenw [ g | me [ He |

Slika 6.10.7 Prikaz popisa stranica u razvojnoj okolini NAV-a (rad autora)

Prvo je potrebno pronaci koja stranica predstavlja stranicu sa listom resursa. Na slici 6.6.7 je ta
stranica oznacena trenutno te uz sebe ima oznaku da je promijenjena. Ta oznaka se dodaje samo
na one elemente koji se naknadno modificiraju. Kada se klikne na gumb ,,Dizajn‘ (eng. Design),
onda se prikazuje slijedeci prozor kao na slici 6.10.8. Na slici 6.10.8 se vide elementi stranice
te se tu oni mogu mijenjat. S obzirom da trenutno se ne rade promjene u dizajnu stranice nego
Se programira akcije pa stoga ni ne treba odabirati niSta u ovom prozoru i prije nastavka treba

pozicionirati kursor na novi red na dnu.

Ul st i 0 ot o s v R R 0%
A& (@

roup
Fiee
P
P
P
Fied
Fied
Fieid
Fieid

. DirectUritCost>
. <indrectCost %>
<unit Cost>

] [Fe] Cowien ] [hep ]

Slika 6.10.8 Prikaz elemenata stranice sa popisom resursa (rad autora)
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sl Bemo (0-0) -
File Edit | View  Tooks Windew Help

Xm e b (B

Toclbar...

Hide Column
Show Column..
Properties

Field Menu

/AL Symbol Menu
Go To Definition
GoTa Line

C/AL Cade

C/AL Globals

C/AL Locals

Page Actions
Control Actions
Preview

Rebresh

Slika 6.10.9 Prikaz izbornika ,,Izgled“ (eng. View) (rad autora)

Nakon toga se odabire izbornik ,,Izgled” kako je prikazano na slici 6.10.9 i u tom izborniku
treba se odabrati opcija ,,Akcije stranice” (eng. Page Actions) koje ¢e prikazivati sve akcije
definirane za tu stranicu kao $to je prikazano na slici 6.10.10. Trenutno je na slici ve¢ kreirana

akcija koja treba, ali ¢e se prikazati postupak kreiranja nove akcije.

(] Dema Database MAV (10-0) - Microseft Dynarmics| NAV Development pal
File Edt View Took Window Help

XBBE P A& @

<Actions: Flunctions v

R BE M= e ||

(Caption: Power Bl Report

Slika 6.10.10 Prikaz akcija stranice (rad autora)

Akcije su grupirane u grupe te se na taj nac¢in i prikazuju u ERP-u stoga je potrebno odabrati
dobru grupu i dodati akciju u tu grupu. Za dodavanje akcije je potrebno pritisnuti desnu tipku
misa kako bi se pozvao kontekstualni izbornik na kojem se odabere opcija ,,Novo* (eng. New)
i onda se kreira nova akcija. Drugi nacin kreiranja je oti¢i na dno prikaza i dodati akciju pa ju

odvu¢i gdje je potrebno. Slijede¢i korak je podeSavanje te novo kreirane akcije €iji je prozor

prikazan naslici 6.10.11.
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<Action24> - Properties =] @
Property Value
jin] 24
Mame <Action24>
Visible <TRLE =
Enabled <TRLE>
RunPageMode View
Caption Power BI Report
CaptionML ENU=" Power BI Report"
ToolTip iew Power BI Report
ToolTipML ENU=View Power BI Re...
Description =2
AccessByPermission <Undefined >
ApplicationArea #all
Image Report2
Promoted Yes
PromotedCategory Report
PromotedIsBig Yes
PromotedOnly No
Scope Page
Ellipsis <Mo=
ShortCutiey <>
RunObject <Undefined >
RunPageView
RunPagelink <Undefined >
RunPageOnRec <No>
InFooterBar <Mooz
Gesture <Monez

Slika 6.10.11 Prikaz postavki akcije za prikaz Power Bl izvjeStaja (rad autora)

Ovo su izvorne postavke za akciju koja je implementirana trenutno. Kada se kreira nova akcije,
potrebno je preslikati izgled ovog prozora na vas prozor da bi sve radilo. Moze se primijetiti
redom neke opcije koje su se mijenjale. RunPageMode je opcija koja oznacava nac¢in na koji ¢e
se pokretati stranica koju otvara akcija. U nasem slucaju je idealan nacin pregledavanje (eng.
View). Slijedi naslov akcije (eng. Caption) koji sadrzi tekst vidljiv ispod ikone akcije. Nakon
toga slijedi dodatno objasnjenje (eng. Tooltip) koji prikazuje kratak opis da korisniku bude
jasno §to ta akcija radi. ApplicationArea je opcija koja definira kada Ce se ta akcija prikazivati.
Za potrebe diplomskog rada, ta opcija nosi vrijednost ,,#All* Sto oznacava da ¢e se prikazivati
uvijek neovisno o korisnickim ulogama. Slijedi odabir slike ikone i tu se odabire neka slika
koja je prikladna za akciju. Na zalost u desktop verziji ERP-a, nije moguce dodati vlastite slike.
Slijedi opcija Promoted koja oznacava hoce li se akcija prikazati na prozoru ili nece.
PromotedCategory je opcija koja sadrzi grupu gdje ¢e se prikazat akcija i za potrebe
diplomskog je odabrana grupa izvjestaja $to je i logi¢no. PromotedIsBig opcija oznacava hoce
li akcija biti istaknuta ili nece. Istaknute akcije su vece i zadrzavaju takav oblik neovisno o
veli¢ini prozora dok se ostale smanjuju. Na kraju se postavlja svojstvo opsega (eng. Scope) koji
je postavljen na vrijednost da je opseg ove akcije trenutna stranica. Ova opcija takoder utjece
na prikaz akcije u prozoru. Obic¢no se definiraju i objekti koje ta akcija mora pokrenuti, ali za

potrebe diplomskog ne treba jer se prosljeduju podaci prema akciji i izvrSavaju kontrole prije
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samog pokretanja izvjeStaja. Na kraju je potrebno spremiti postavke pritiskom na precicu Ctrl
+S.

Akcija se moze pokrenuti i programski, a da bi vidjeli kod od akcije potrebno je oznaciti akciju
pa i¢i na izbornik ,,Izgled (eng View) i odabrati opciju C/AL Code te ¢e se otvoriti prozor

prikazan naslici 6.10.12.

DEmU Database NAV (10-0) - Microsoft Dynamics NAV Development Er Nk Den.Westeurope.cloudapp.azure.col - - [m] x
File Edit View Tools Window Help
LEELE P A8 @
Page 77 Resource List - C/AL Editor [E=R(EER =

66 -<Action24> - OnAction()

67 |IF PowerBiServiceMgt.IsUserReadyForPowerBL THEN BEGIN

68 PowerBiDialog.SetChosenRecord(Rec);

69 IF PowerBiDialog.IsResourceGroupCorrect() THEN BEGIN

70 IF PowerBiDialog.IsPowerBiReportAvailable() THEM BEGIN

71 PowerBiDialog.RUN

72 END

73 ELSE BEGIN

74] ERROR('Report is not available in Power BI. Please, create new report using selected row ID.|');

75 END;

76 END

77 ELSE BEGIN

78 ERROR('Incorrect Resource Group. Use item with resource group: IoT Devices (1)');

79 END;

80 END

81 |ELSE BEGIN
82 ERROR('You have not setup Power BI Reports yet. Please run "Getting started with Power BI Report" before continuing.');

83 END;
84
85 E<Action7> - OnAction()
00% v

TEw Tesign 0] e

NAVIOT\WMadmin

Slika 6.10.12 Prikaz programskog koda akcije (rad autora)

Kada se kreira nova akcija onda nece biti koda nikakvog ve¢ prazni red te je potrebno dodati
kod sa slike 6.6.12 kako bi sve radilo. U kodu postoje neke funckije koje ¢e se morati dodati
naknadno pa se nakon kreiranih funkcija vratimo na ovu sliku za dovrsavanje akcije. Kada se
izvrSe promijene koje se zele spremiti, potrebno je odabrati pre€icu Ctrl + S za spremanje.
Obicno je tesko identificirati $to koja varijabla radi i odakle je. Stoga je odabrati opciju C/AL

Globals u izborniku ,,Izgled (eng. View). Nakon toga se otvara prozor prikazan naslici 6.10.13.
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Page 77 Resource List - C/AL Globals = Eoh <™
~
Variables  Text Constants  Functions
Mame DataType Subtype Length
[ JI_RMIntegrationEnabled Boolean
CRMIsCoupledToRecord Boolean
PowerBiDialog Page Power BI Report Dialog
PowerBiServiceMgt Codeunit  Power BI Service Mgt.
< >
W
£ >

Slika 6.10.13 Prikaz globalnih varijabli za programiranje akcije (rad autora)

Na slici 6.10.13 se nalaze globalne varijable koje se koriste kod programiranja. Kada se kreira
nova akcija, samo prve dvije varijable ¢e biti dostupne, a druge dvije se moraju dodati.
PowerBiDialog je varijabla koja drzi referencu na stranicu Power Bl Report Dialog koja ¢e se
otvoriti. Ta stranica je ve¢ u ERP-u pa ju je samo potrebno definirati i kasnije malo modificirati
da radi $to treba. Power Bi Service Mgt. je klasa (codeunit) koja sadrzi operacije vezane za
Power Bl. Ukoliko su u¢injene neke promjene, tada je potrebno spremiti pritiskom na precicu
Ctrl + S. Sada je potrebno i¢i pronaci stranicu Power Bl Report Dialog kako bi se dodale
funkcije prije nego se mogu koristiti u programskom kodu akcije. Potrebno je zatvoriti sve
prozore osim dizajnera objekta (eng. Object Designer) i onda se klikne na sivu povrsinu kako
bi se maknula selekcija 1 po¢ne se pisati naziv stranice. Razvojna okolina automatski zapocinje
pretragu pa se stranica prikaze u prozoru ispod. Odabere se red sa stranicom i klikne se na gumb
dizajn (eng. Design). Kako nema potrebe mijenjati strukturu stranice, treba ponovno otvoriti
programski kod (C/AL Code) uz pomo¢ izbornika ,,Izgled* (eng. View). Prvo je potrebno
definirati sve varijable prikazane na slici 6.10.14. i funkcije prikazane na slici 6.10.15. Funkcije
se mogu definirati uz pomo¢ prikaza dijelova koda koji se trebaju dodati, pa tada treba svaku

funkciju, koja nije prikazana, kreirati da bi bila prisutna u kodu.
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Page 6305 Power Bl Report Dialog - C/AL Globals == ]

Variables Text Constants  Functions

Name DataType Subtype Length
¥ | Embedur| Text

PostMessage Text

PowerEiServiceMgt Codeunit  Power BI Service Mgt.

Rec Record Power BI Repart Buffer

Context Text 30

ConfPersonalizationMgt Codeunit  Conf, [Personalization Mgt

AzureAdMgt Codeunit  Azure AD Mgt.

CurrentRow Record Resource

IsResourceSelected Boolean

TemporaryPowerBiRecords Record Power BI Report Buffer

IsReportFound Boolean

Help

Slika 6.10.14 Prikaz varijabli od stranice Power Bi Dialog.(rad autora)

Page 6305 Power Bl Report Dialog - C/AL Globals ===
Variables TextConstants ~Functions

Mame Locals
b |Setir]

GetEmbedLr!

GetMessage

SetChosenRecord

SetupDialogToOpenSelectedr esourceRepart

IsResourceGroupCorrect

IsPowerBiReportAvailable

FetchallPowerBiReports

Help

Slika 6.10.15 Prikaz funkcija od stranice Power Bi Dialog (rad autora)

Kreiranje funkcije se izvr§ava na nacin da se u prvo slijedece slobodno mjesto u prikazu na slici
6.10.15 dodaje naziv funkcije te se odabere gumb Locals. Nakon toga se otvara prozor sa vise
kartica koje oznacavaju $to se sve moze definirati. U kartici parametara (eng. Parameters) se
definiraju parametri funkcije. U kartici Return Value se definira koji tip metoda vraca te je
moguce 1 imenovati taj tip sa poljem ,,Naziv* (eng. Name), ali to nece biti potrebno u ovom
primjeru. Slijedeca kartica je kartica varijabli (eng. Variables) u njoj se definiraju lokalne
varijable funkcije, ali ta kartica se nece koristiti u primjeru. I zadnja kartica je kartica tekstualnih
konstanti (eng. Text Constants) koja sluzi za definiranje tekstualni konstanti i ona se takoder

nece koristiti u ovom primjeru.
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FetchAllPowerBiReports - Properties = @

Property Value
D m
Local No
TryFunction <MNox>
Events <MNox

Slika 6.10.16 Prikaz postavki funkcije (rad autora)

Inicijalno je funkcija definirana kao lokalna (eng. Local) te ukoliko se Zeli Koristiti izvan
trenutnog pogleda, potrebno je promijeniti tu definiciju na globalna. Kada se pozicionira na
pogled sa slike 6.10.15, onda je potrebno oznaciti red funkcije Cije postavke se zele promijeniti
i odabire se opcije ,,Postavke® (eng. Properties) koja se nalazi u izborniku ,,Izgled* (eng. View).
Nakon $to se klikne, otvara se prozor prikazan na slici 6.10.16. | u tom pogledu je potrebno

promijeniti vrijednost postavke Local na ne (eng.No) kako je i prikazano na slici 6.10.16.

Sada ¢e se prvo definirati funkcije koje se koriste prije otvaranja stranice.

SetChosenRecord(ChosenRecord : Record Resource)
CurrentRow := ChosenRecord;

IsResourceSelected := TRUE;
FetchAllPowerBiReports();

Funkcija SetChosenRecord sprema oznaceni redak te postavlja indikator da je resurs oznaceni.

Kao zadnji korak dohvaca sve dostupne izvjestaje iz Power Bl-a.
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FetchAllPowerBiReports()

IF Context = '' THEN
Context := ConfPersonalizationMgt.GetCurrentProfilelID;
Rec.DELETEALL;

IF Rec.ISEMPTY THEN
PowerBiServiceMgt.GetReports(Rec,Context);

Funkcija FetchAllPowerBiReports postavlja trenutni kontekst te brise spremljene izvjestaje iz

Power Bl-a. Nakon toga ponovno dohvaca izvjestaje koriste¢i dostupnu funkciju.

IsResourceGroupCorrect() : Boolean
EXIT (IsResourceSelected AND (CurrentRow."Resource Group No." = '"1"));

Funkcija IsResourceGroupCorrect provjerava je li uopCe resurs oznacen i ima li oznacen red
definiranu grupu resursa sa identifikacijskim brojem 1 S§to oznacava grupu resursa koja je

kreirana za loT uredaje.

IsPowerBiReportAvailable() : Boolean
IsReportFound := FALSE;
IF Rec.FINDSET THEN BEGIN
REPEAT
IF Rec.ReportName = CurrentRow."No." THEN
IsReportFound := TRUE;

TemporaryPowerBiRecords := Rec;
UNTIL (Rec.NEXT = @) OR IsReportFound;
END;
Rec := TemporaryPowerBiRecords;
EXIT(IsReportFound);

Funkcija IsPowerBiReportAvailable prolazi kroz sve izvjestaje koji su spremljeni te usporeduje
je linaziv izvjestaja jednak identifikacijskom stupcu resursa u tablici i ako jest onda se postavlja
taj izvjeStaj u memoriju i1 vraca se je li naden ili nije. Na taj nain se odrzava kontrola 1
izbjegavaju se nepredvidive situacije. Sada bi bilo dobro krenuti sa funkcijama da se definira

ponasanje stranice.
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OnOpenPage()
IF IsResourceSelected THEN
IF IsResourceGroupCorrect() THEN
SetupDialogToOpenSelectedResourceReport(CurrentRow);

Funkcija OnOpenPage() je puna selekcijskih konstrukta jer se ova stranica koristi i za prikaz
Power Bl izvjestaja Sto je ve¢ implementirano u ERP. Kako bi se izbjegli problemi prvo se
provjerava je li oznaceni resurs i ako jest onda se provjerava je li odabrana dobra grupa resursa
te ako i to odgovara, onda se pokrece funkcija za otvaranje stranice za potrebe akcije koju

definiramo.

LOCAL SetupDialogToOpenSelectedResourceReport()
CurrPage.CAPTION := Rec.ReportName;
IF EmbedUrl "' THEN
EmbedUrl := Rec.EmbedUrl;
EmbedUrl := GetEmbedUrl;
CurrPage.UPDATE;
IF PostMessage "' THEN
PostMessage := GetMessage;

Lokalna funkcija SetupDialogToOpenSelectedResourceReport dodjeljuje naslov prozoru te si
dohvaca potrebne podatke za slanje zahtjeva prema PowerBl-u. Dobro je napomenuti da se
funkcije mogu pisati 1 bez zagrada ako nemaju parametre kao Sto je prikazano u kodu iznad.
Znaci GetEmbedUrl i GetMessage su zapravo funkcije. To su bile funkcije koje se pokrecu
prilikom otvaranja prozora, a dalje odrade predefinirane funkcije za WebPageViewer koji
prikazuje izvjestaj.

Nakon §to su sve funkcije napisane, potrebno je spremiti pritiskom na precicu Ctrl + S. 1
potvrditi odabir u dijaloSkom okviru da se spremi. Ako nema greSaka onda je postupak zavrsio

1 potrebno je pokrenuti NAV i provjeriti je li sve kao Sto je bilo prikazano na slikama.

6.11. Zaklju¢na analiza

Ovaj primjer je izraden kao rezultat motivacije o pametnoj poljoprivredi. Primjer mozda
nije najbolje arhitekturalno osmisljen i implementiran. Bilo bi bolje kada moduli koji izvode
mjerenja da nisu ovisni o elektri¢noj energiji i bezi¢noj mrezi. Cim se makne napajanje putem
elektricne energije, odmah bezi¢na mreza postane prevelik teret za modul napajan baterijom te
bi se trebao koristiti na¢in komunikacije putem GSM-a. Dobro bi bilo da postoji centralni modul

kako je i bilo zamisljeno inicijalno te bi taj modul sakupljao podatke od ostalih i slao ih na
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cloud. Uklju¢ujuéi centralne module i centraliziranu organizaciju, potrebno je osmisliti nacin
na koji ¢e se implementirati ,,upoznavanje* modula i kako ¢e centralni modul znati da je dobio
podatke od tog modula koji stvarno i jest tu odnosno koji je ,,poznanik® centralnom modulu.
Kada se razmislja o skalabilnosti, potrebno je jos$ prosiriti definiciju poruka ako se radi o vise
razli¢itih lokacija i sli¢no. Jedina funkcionalnost, koja nije prikazana, a mogla bi biti korisna za
pametnu poljoprivredu, je upravljanje modulima preko Azure-a §to znaci slanje signala uredaju

da pokrene neku akciju.

Power Bl je odlican alat, ali sam primjetio da je malo ograni¢eno kreiranje radne
povrsine koja moze prihvacati podatke u realnom vremenu i to je nedostatak jer se nude samo
neke opcije vizualizacije te su podaci striktno vezani za odredene vizualizacije. Power Bl nudi
samo neke podatke i ne daje opciju da se mogu odabrati ili unesti neki drugi podaci. Takoder,
je nedostatak to da NAV ne podrzava prikaz tih radnih povrSina sa podacima u realnom
vremenu. KoriStenje izvjeStaja je zadovoljavajuce rjeSenje, ali to nije rjeSenje u kojem se mogu

vidjeti podaci u realnom vremenu.

Ovaj primjer bi se mogao Kkoristiti kao temelj za pametnu poljoprivredu i bilo koju drugu
djelatnost koja ukljucuje ERP sustav kao temelj poslovanja. Naravno da obrtnici nece sada
implementirati ERP sustav da bi pratili primjer. Moguce je takoder izraditi web aplikacije 1
klijentske aplikacije koje mogu sasvim dovoljno podrzavati djelatnost za koju su kreirane. Ideja

primjera je bila prikazati da je moguce integrirati [oT u ERP sustav.
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7. Zakljucak

Tehnologija se mijenja iz dana u dan velikom brzinom. Kratko se pogledao pregled do
danas da bi se doslo do digitalne transformacija koja je jo§ poznata kao i Cetvrta industrijska
revolucija. S obzirom da je to relativno novi trend on obuhvaca i novije tehnologije poput IoT,
Cloud, 3D modeliranje i sli¢no. Digitalna transformacija je prepoznata kao sredstvo postizanja
prednosti na trzistu te poduzeca ciljaju na to da uvedu ovaj trend u svoja poduzeéa. Kao jedna
od znacajnih tehnologija za ovaj rad je Internet stvari (IoT). 10T je medu popularnijim
tehnologijama digitalne transformacije te omogucuje poduzeéu bolju vidljivost izvan njegovih

granica i pobolj$ava poslovanje kao i kompetentnost na trzistu.

Slijedeca tema u radu je poslovni informacijski sustav poznat kao ERP. ERP se
godinama razvijao do danasnjeg dana. Isprva nije imao prevelik utjecaj, ali je bio prepoznati
kao korisna tehnologija da bi kasnije rapidno se rasirio na podrucju proizvodne industrije pa i
na ostalim podrucjima. ERP je prevelik zalogaj za manja i srednja poduzeca, medutim veca
poduzeca takoder moraju dobro promisliti o implementaciji ERP sustava. Implementacija ERP
sustava je proces koji traje i kosta. ERP se sastoji od 3 faze: predimplementacijska,
implementacijska i postimplementacijska. Faze prate ERP od planiranje, preko razvoja,
prilagodbe i konfiguracije do odrzavanja te na kraju i otkazivanja. Otkazivanje ERP oznacava
samo da je ERP zastario i ne odgovara poduzecu te ono trazi novu zamjenu. Spomenute su bili
trendovi ERP-a kao §to su Cloud ERP koji cilja na smanjivanje troSkova jer poduzece ne mora
brinuti ni o infrastrukturi ni o aplikaciji ve¢ ju samo pokrene preko interneta. I drugi trend je

loT ERP za koji se navedeni samo neki primjeri.

Tema, po vaznosti nakon ERP-a, je integracija IoT-a u ERP. Generalno IoT ugraden u
ERP oznacava ogroman uspjeh ako je pravilno upravljan. IoT olakSava poslovanje, smanjuje
troSkove, povecava responzivnopst poduzeca, skalabilan je i slicno. Postoje mnostvo ¢lanaka
koji kazu sli¢no, ali nema ni jedan da definira neku metodologiju implementacije loT-a u ERP
sustav .Zbog toga su predloZene faze: faza otkrivanja, faza implementacije i faza koristenja. Te
faze se sastoje od svojih koraka i pridrzavanje istih bi trebalo rezultirati integriranim IoT
uredajem u ERP sustavu. Na kraju svega, izraden je bio primjer implementacije loT-a u ERP

Dynamics NAV koji pokazuje Power Bl izvjestaj za odabrani IoT ureda;.

10T je vrlo korisna stvar u ovom dobu, pogotovo kada je integriran u ERP. Za daljnja
istrazivanja bi trebalo izraditi metodologiju uklju¢ivanja IoT stvari u ERP u svrhu

maksimiziranja poslovnog rezultata.
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