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Predgovor

Svedoci smo, kako neki kazu, ¢etvrte — ICT — revolucije. Ona je pocela pre nekoliko desetina
godina i danas je u punom zamahu. U pocetku se govorilo o M2M komunikacijama (ili MTC),
da bi se kasnije preslo na IoT. Sve je ovo najpre dovelo do razvoja koncepta pametnih gradova,
ali se danas sve vise razmislja o globalnom pristupu — razvoju IoT ekosistema, tj. u datom
okruzenju odrzivih sistema koji koriste IoT. U prethodna tri udzbenika — Uvod u M2M
(Machine-to-Machine) komunikacije (ETF, Akademska misao, Beograd 2016), Uvod u IoT
(Internet of Things) (ETF, Akademska misao, Beograd 2017), Pametni gradovi (ETF,
Akademska misao, Beograd 2018), izloZena je detaljno odgovarajuca problematika. U ovome
udzbeniku, koji je neka vrsta logi¢nog nastavka te serije i koji je zaokruzuje, bice upravo
izlozeni elementi za implementaciju i primenu [oT ekosistema.

Jedna od mogucih definicija IoT je da se taj sistem sastoji od mreZa senzora, aktuatora kao i
pametnih objekata ¢iji je cilj da poveZe sve ,,stvari® (javne i industrijske objekte). Ovo treba
ostvariti tako da one budu inteligentne, programabilne i sposobne da saraduju kako medusobno,
tako i sa ljudima. Korak dalje, sam IoT ekosistem je jos teze definisati. On je kompleksan i
veoma ga je teSko koncizno opisati jer tu postoji ogroman broj razli¢itih mogucnosti, a sem
toga sam ICT sektor se danas izuzetno brzo razvija (mozda eksponencijalno — prema Murovom

zakonu — a u nekim oblastima ¢ak i brze).

Posle uvoda u ovome udzbeniku najpre se daju osnove za razmatranje loT ekosistema, da bi se
zatim dao pregled bisnis modela bez kojih primena ekosistema ne bi imala smisla. Treba
naglasiti da se moraju razviti novi adekvatni biznis modeli, jer klasi¢ni ne moraju da budu, a i
nisu, uspesni u ovome pristupu. U daljem izlaganju prikazuju se studije slucajeva primene (use
cases) u okviru pametnih gradova, gde sam i sam ucestvovao u nekim projektima (Smart
Santander). Zatim se prikazuje primena biznis modela i u ostalim oblastima. Takode se u
posebnoj glavi prikazuje detaljno projekat WeLive u ¢ijoj sam realizaciji takode ucestvovao.

Ovaj udzbenik zajedno sa prethodna tri ¢ini jednu logicku celinu. Medutim, posSto neki
potencijalni korisnici ne moraju da poseduju pomenute knjige, neki neophodni elementi za
pracenje izlaganja bic¢e ukratko ponovljeni. Takode, imajuéi u vidu eksplozivni razvoj loT,
verovatno ¢e neki delovi ovoga udzbenika biti uskoro relativno zastareli, iako su pri njegovoj
izradi koriS¢ene i ,,najsvezije” reference.

Novembar 2018. Beograd Dejan D. Draji¢



1 Uvod

Nove tehnologije su uvek doprinosile razvoju industrije. Medutim, to nije bilo zbog pojave
samo jedne jedine tehnologije, ve¢ vise posledica pojave kompatibilnosti grupe postojecih i
novih tehnologija $to je omogucilo da se, uzimajuci sve njih u obzir, razmislja o biznis
inovacijama. U ovome trenutku se radi o transformaciji u okviru koje se tehnologije povezuju
sa [oT (Internet of Things) [1].

Medutim, treba imati u vidu da su neki elementi bili kori§¢eni i ranije, u manjem obimu i uz
vece troskove, prakticno ve¢ decenijama. To su ugnjezdeni (embedded) senzori, umrezavanje,
rad u oblaku (cloud), analitika podataka (data analytics) itd. Mnogi industrijski lideri su
postepeno osvajali mnoge kljucne tehnologije i koristili inovativne biznis modele neophodne
za IoT eru. Danas treba povezati proizvode i servise. Treba razvijati poslovne modele
uspostavljaju¢i nove odnose sa korisnicima, vrSiti organizacione promene, stvarati nove
osnovne kompetencije, oblikujuéi biznis zasnovan na povezivanju proizvoda, servisa i
prikupljenih podataka u okviru Zivotnog ciklusa datog proizvoda [2].

Drugacije receno, pod IoT se moze podrazumevati Sira vizija da sve vrste objekata postaju
pametne, sposobne da prikupljaju podatke medusobno i putem Interneta [3]. Interesantno je
misljenje da je glavna novina IoT reSenja u sustini da se ,,promenila priroda stvari (things)*
[4], gde su ukljuceni konektivnost i omoguceni digitalni servisi [3]. Ovakav pristup koji
povezuje digitalni i fizicki svet podrazumeva i Sirok spektar odgovarajucih tehnologija [4], a
rezultat su i razliciti nivoi samih [oT resenja [3]. lako jo§ ne postoji potpuno slaganje oko
odgovarajucih biznis modela [5], Siroko je shvac¢eno da biznis modeli objasnjavaju sustinsko
stvaranje vrednosti i prihoda kompanije [6].

IoT znacajno utice na razvoj samog Interneta. To je sledeca, bolje re¢i tekuca, faza njegove
evolucije gde su svakodnevni objekti vezani za Internet i dobijaju sposobnost da komuniciraju
sa drugim objektima i osmatraju/monitoriSu okolinu. Ovo drasti¢no utice ne samo na svet
biznisa, vec i na svakodnevni zivot.

Pojavljuje se niz moguénosti za istrazivanje i dalji razvoj. Imajuéi u vidu internacionalnost
Interneta uspeh primene IoT zavisi posebno od standardizacije koja treba da omoguci
interoperabilnost, kompatibilnost, kao i pouzdanost i efikasnost. Zbog ovoga je IEEE-SA
(IEEE Standards Assotiation) pocela 2014. godine sa ,,IoT Initiative®, a kao deo te inicijative
pocelo se i sa razvojem studije IoT ekosistema [7].

IoT sada predstavlja novu industrijsku revoluciju. U modernom globalnom, kompetitivhom i
kolaborativnom biznis okruzenju, IoT servisi se moraju dizajnirati kao biznis ekosistemi. Moze
se reci da IoT spaja fizicki, digitalni, sajber i virtuelni svet i zahteva ozbiljnu sposobnost obrade
informacija za ,,digitalne predstave® realnih stvari. IoT aplikacije se postepeno pretvaraju od
vertikalnih reSenja sa jednom svrhom u reSenja koja imaju vise ciljeva i kolaborativne
aplikacije koje medusobno deluju izmedu industrijskih vertikala, organizacija i ljudi, Sto
predstavlja sustinsku paradigmu digitalne ekonomije. Mnoge od ovih aplikacija tek treba da
budu identifikovane, dok je uvodenje krajnjih korisnika u ovome pristupu kriti¢no. [oT
tehnologije su kljuéni pokretaci koji omogucavaju efikasnu primenu u okviru DSM (Digital
Single Market) trziSta koje ima potencijalno znacajan uticaj na razvoj i uvodenje novih
delatnosti, uz obezbedivanje moguénosti ucesnicima da primenjuju i komercijalizuju IoT
tehnologije i aplikacije [8].



U IoT aplikacijama fizicki objekti imaju osobine digitalne sajber i virtuelne tehnologije i mogu
da monitoriSu/izvr§avaju naredbe, da budu programabilni, adresibilni i da komuniciraju sa
drugim objektima ili ljudima. Kombinovanje digitalne, sajber i virtuelne tehnologije sa
fizickim objektima zahteva saradnju i kooperaciju partnera iz razli¢itih industrijskih sektora i
domena. IoT je koncept i paradigma sa razli¢itim vizijama i multidisciplinarnom aktivnosti. Tu
se podrazumeva stalno prisustvo razli¢itih stvari u okruzenju koje su povezane zi¢no ili bezicno
i imaju svoju jedinstvenu adresu, tako da mogu da medusobno komuniciraju kao i da saraduju
sa drugim stvarima, da stvore nove aplikacije ili servise i postignu zajednicke ciljeve.

Poslednjih nekoliko godina IoT je od toga da je to bio jednostavno koncept zasnovan na
komunikacionim protokolima i uredajima evoluirao u multidisciplinanu oblast gde se uredaji,
Internet tehnologija i ljudi (putem podataka i semantike) udruzuju i povezuju da stvore
odgovarajuce ekosisteme za biznis inovacije, njihovo ponovno koriS¢enje i interoperabilnost,
Sto ukljucuje i reSavanje problema sigurnosti, privatnosti i poverenja [8].

1.1 Definicija IoT ekosistema

Generalno, nije lako definisati jedan IoT ekosistem. Pod IoT ekosistemom moze se
podrazumevati neka celina (pametni telefon, tablet itd) koja funkcioniSe na udaljenom mestu i
moze da posalje komandu ili zahtev za informacijama preko mreze jednom IoT uredaju. Uredaj
¢e to izvrsiti ili poslati informacije nazad preko mreZe tako da one budu analizirane i prikazane
na tom udaljenom mestu. Ova Siroka definicija ekosistema moze se primeniti u specifi¢nim
industrijama. Na primer, proizvodaci automobila mogu da prave pametna kola koja imaju
senzore i koja Salju odgovarajuce podatke nazad, a oni se mogu koristiti i da bi se poboljsali
slede¢i modeli. Sa ovakvom moguénosti primene IoT ekosistema u nizu razli¢itih industrija,
svaki biznis je omogucen, od uredaja kod korisnika do stvaranja pametnih gradova.

Mogucnosti  [oT  ekosistema su izuzetne. Ocekuje se  (Business  Insider
(www.businessinsider.com)) da ¢e 24 milijarde uredaja biti instalirano u toku 2020. IoT
ekosisem ce dotaci skoro svaku industriju, ukljucujuéi transport, osiguranje, telekomunikacije,
brigu o zdravlju, pametne kuce, benzin, gas itd. O¢ekuje se da ulaganja u ove mogucnosti u
toku slede¢ih 5 godina ostvare profit od 13 hiljada milijardi dolara kao ROI (Return On
Investment) godine 2025.

U studiji [7] se razmatraju trZiste za IoT, IoT tehnologije i odgovaraju¢i problemi
standardizacije. Konstatuje se da je IoT trziSte vrlo aktivno, ali fragmentirano. Oni koji su prvi
iza$li na njega prave proizvode za koje vide da imaju trziSte (to su vlada, akademija, biznis i
industrija). Oni primenjuju sopstvena zasti¢ena resenja od kojih ¢e neka evoluirati u de fakto
standarde. SadaSnji trend je ka vertikanim aplikacijama — proizvodi-korisnici, ehealth,
transport, energija i industijske primene. Cilj treba da bude da se obezbede postojeca dobra i
servisi efikasnije (jeftijinje, brze, bolje) i da se stvore nova dobra i servisi koji ¢e obezbediti
nove prihode. Novi proizvodi i biznis modeli ¢e zameniti tradicionalne. Takode neki modeli ¢e
biti kreirani i zbog neocekivanih moguénosti primenjenih tehnologija. U studiji se posmatraju
ucesnici, segmenti trzista i zakljucuje $ta jos tu nedostaje. Glavne prepreke kod koris¢enja [oT
ostaju sigurnost, implemetacija i tehnoloska fragmentiranost. Horizontano upravljanje kod IoT
je povezano sa vise ovakvih problema. Horizontalna platforma, zasnovana na standardima,
omogucava vecu kontrolu pristupa za upravljanje IoT uredajima i senzorima. Organizacije
mogu da upravljaju podacima sa E2E (End-to-End) autentifikacijom i skaliraju reSenja preko
svih veza ali to ipak ne moraju da budu reSenja za svaku primenu. Sto se ti¢e tehnologija,
ocigledno je da one pomazu znacajno porastu primene IoT. To su poboljsane komunikacione i
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