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APSTRAKT

Naredni tekst predstavlja sve metodoloske faze kroz koje jedan projekat implementacije IT
sistema treba pro¢i. Tema konkretno obraduje sve metodoloske faze uz praktiéne primjere u toku
projektovanja, implementacije i odrzavanja Internet of Things (u daljem tekstu: 10T) sistema. Za
primjer je odabran li¢ni rad autora nazvan ,,Pametna kuca“ koji je implementiran za potrebe testnog
projekta. Obradene su metodoloske faze dijagnoze, analize, dizajna, razvoja, pustanja u rad,
koristenja i odrzavanja loT sistema.

Kljucne rijeci: IoT sistem, metodologija, metodoloske faze, projekat.

UvoD

Trenutno u veéini razvijenih zemalja vlada era velike ekspanzije informaticke nauke i
proizvoda. Pametni satovi, pametne narukvice, pametne brave, pametni termostati - vjerojatno su do
sad mnogi ¢uli za neke od ovih pojmova u posljednjih nekoliko godina. Kljuéni koncept kod iznad
navedenih uredaja je rije¢ ,,pametan* (,,smart®), a radi se o uredajima koji bi u skoroj budu¢nosti
mogli postati nezamjenjivi dio ljudskog zivota. Internet of Things je koncept povezivanja bilo kojeg
uredaja koji ima omoguceno spajanje na Internet putem WiFi, ethernet ili serijske veze sa
Internetom. (Deepak Chawla et al, 2011 ).

Microsoft Dynamics Sure Step metodologija je takozvani ,end-to-end“ skalabilni
implementacioni model namijenjen prvenstveno partnerima koji uvode Microsoft Dynamics
programska rjeSenja sa ciljem uspjes$nog vodenja i zavrSetka implementacije istih. Pored Microsoft
Dynamics rjesenja, ova metodologija je lako primjenjiva na bilo kojoj implementaciji informacionog
sistema (Zelenika, 1998). Navedena metodologija je primjena za obradu implementacije loT
sistema.

MICROSOFT DYNAMICS SURE STEP METODOLOGIJA
Microsoft Dynamics Sure Step metodologija veoma detaljno prati postupak implementacije

rjeSenja. Ista se sastoji iz viSe faza koje su objasnjene u narednom tekstu i prezentovane kroz
konkretne primjere (Sami¢,2003).
Faze Microsoft Dynamics Sure Step metodologije (slika 1):

Diagnostic — Dijagnostika

Analysis — Analiza

Design — Dizajn

Development — Razvoj

Deployment — Uvodenje (pustanje u rad)

Operation — Koristenje i odrzavanje
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Slika 1. Koraci Microsoft Sure Step metodologije

Diagnostic - Dijagnostika

Dijagnostika spada u prvu fazu metodologije i u toku koje su pronadeni veoma bitni ulazni
podaci potrebni za planiranje projekta.

U ovoj fazi potrebno je definisati opseg projekta na najvisem nivou. Time je izbjegnuto
neracionalno rasipanje ljudskih resursa (inZenjerskih dana i sati) i potrebnih resursa (potrebe za
dodatnim hardverom i softverom).

Detaljnim definisanjem opsega projekta dobiju se ulazni podaci koji su potrebni prilikom
izrade preliminarnog plana sa procjenama potrebnih resursa, troskova i vremena.

Dijagnosticka faza vodi do rjeSenja dok su sve ostale faze, odnosno Analiza, Dizajn, Razvoj,
Uvodenje te Koristenje i odrzavanje, dio samog rjesenja. Ova prva faza je dio prodajnog procesa i
rezultira prijedlogom projekta koji se predstavlja kupcu. Prezentacija dijagnosti¢ke faze je aktivnost
koja treba da osigura povjerenje krajnjeg korisnika u kvalitet predloZenog rjeSenja te na kraju
rezultirati prihvatanjem ponude.

Primjer faze Diagnostic - Dijagnostika
U projektnom zadatku ,,Pametna kuca“ prikazani su osnovni koncepti web aplikacije
,Pametna kuc¢a‘* kao i svi osnovni hardverski i softverski dijelovi iste (10T sistem).

Cilj web aplikacije sa 10T uredajima je dostupnost hronoloskih fizickih ili ekoloskih podataka
iz objekta u stvarnom vremenu. Mijerenje u projektu ,Pametna kuéa“ obuhvata podatke o
atmosferskom pritisku, temperaturi, vlaznosti zraka, nivou svijetlosti, nivou zvuka, detekciji
ulazal/izlaza iz sobe/kancelarije, senzoru pokreta sa relejom, vlaznosti tla, pritisku u zraku
(barometar) i moguc¢nost uklju¢enja/isklju¢enja svjetla (relej sa daljinskim uklju¢ivanjem svijetla,
odnosno lampe).

Za implementaciju projektnog zadatka bit ¢e koristene sljede¢e komponente: hardverski
mikrokontroleri (Arduino UNO i NodeMcu), hardverski senzori, kuéni Internet, web hosting za web
aplikaciju (u ovom sluc¢aju Microsoft Azure) i prilagodena Web aplikacija sa bazom podataka
(Marco Schwartz, 2014).

U dijagnostickoj fazi sastaju se prodajni i tehnicki inzinjeri te obavljaju niz informativnih
razgovora sa kupcem. Cilj istih je identifikacija ta¢nih potreba i zahtjeva kupca kao i potencijalne
poteskoce i rizici. Nakon obavljenih razgovora tehnicki odjel osmislja rjesenje te isto prezentuje
prodajnom odjelu. Prema svojoj procjeni tehnicki odjel u prezentaciji detaljno specificira opremu i
neophodne radne sate sa utroskom na najve¢em nivou. Nakon prihvatanja idejnog rjeSenja, prodajni
odjel kreira ponudu i istu prezentuje kupcu.

Analysis — Analiza

Faza Analiza nastavak je faze Dijagnostika. Ista nastupa, nakon prihvac¢anja ponude od strane
kupca u toku prethodne faze. Kroz fazu Analiza kreirana je detaljnija analiza predlozenog rjesenja.
Detaljnom analizom moguce je uociti neke greske ili poboljsati popis predlozene opreme. Ovim
postupkom izvrsava se grupisanje ponudene opreme ¢ime su radovi olakSani u narednim fazama,
naro¢ito u fazi Operation — Koristenje i odrzavanje (Daniel Kellmereit et al 2013).

U toku faze analize potrebno je takoder i kreirati dijagram plan projekta zbog lakseg
upravljanja istog te pracenje detaljno definisanih datumskih rokova i vremena potrebnog za izvrsenje
svakog od izvedbenih koraka u projektu.

U ovoj fazi projekta, povratne informacije su od bitnog znacaja, odnosno kontinuirana
komunikacija sa kupcem kada ponuda¢ prikuplja dodatne informacije u vezi ta¢no definisanih
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potreba kupca. U ovom dijalogu obi¢no se dode do izvrsnih ideja koje ¢e biti ukljucene u projektni
zadatak. Obi¢no to budu manji dodatni projektni zadaci te ¢esto ne nose dodatne troskove za kupca.

U toku faze analize projekta, veoma je bitno da je opseg istog ta¢no preciziran, te da se projekat
ne podcjenjuje bez obzira na veli¢inu istog. U navedenom procesu uspostavljeni su i standardi za
razvoj, kvalitetu i testiranje, odnosno standardi kojima se osigurava kvaliteta prilagodavanja i
dizajna rjesenja kako bi zahtjevi kupca bili u potpunosti zadovoljeni.

Primjer faze Analysis — Analiza

Nakon sto je prihvaéena prodajna ponuda za projekat ,,Pametna kuca‘“ i zavrSena dijagnosticka
faza, izvrSena je analiza ponudenih komponenti i grupisanje istih. Analizom je utvrdeno da
mikrokontroleri mogu biti grupisani u dvije skupine: Arduino UNO R3 i NodeMcu Lua uredaji.
Izvrieno je i grupisanje senzora koliko je to bilo moguce. U cilju preventivnog odrzavanja, izvr§ena
je i nabavka rezervnih klju¢nih dijelova, po jedan primjerak od svakog, kako bi usluga sistema bila
kontinuirana, odnosno sa $to manjim ,,downtime* (stanje kad sistem ne radi) u slu¢aju otkazivanja
neke od komponenti.

U fazi analize izvrSena je analiza tehnologije koja ¢e biti upotrebljena za Web aplikaciju. Zbog
pouzdanosti odabran je Microsoft Azure servis za virtualne servere.

Za web servis tehnologiju koristen je Internet Information Services servis, jedna od dostupnih
role-a Windows server operativnog sistema. Za bazu podataka koristena je besplatna MySQL baza
podataka.

U toku faze analize takoder su definisani ¢lanovi projektnog tima na obje strane (kupac i
ponudac). Na ovaj nacin su stvorene sve predispozicije za kreiranje projekt plana putem Microsoft
Project programa.

Design — Dizajn

U fazi Dizajn ponudaé rjeSenja radi na izradi cjelokupnog rjeSenja. Primjenom faze dizajna
postize se precizni sadrzaj projekta, odnosno konkretni zadaci implementatora.

U fazi izrade dizajna rjeSenja obavljaju se potrebna podeSavanja rjeSenja i prilagodavanje
inicijalnog dizajna prema specificnim zahtjevima kupca. Osnovne aktivnosti i dokumenti koji ¢e biti
dostavljeni kupcu u ovoj fazi ukljuéuju:

Upravljanje rizicima i problemima

o Obuka kljuénih korisnika o procesima novog reSenja.

o Tehnicki dizajn koji obuhvaca ponudene zahtjeve.

o Preduslovi za pocetak faze Razvoja kako bi se nastavio dalji razvoj ponudenog rjesenja.

o

U fazi dizajna planirane su prilagodbe potrebne kako bi zahtjevi kupca bili ispunjeni i dobio
sveobuhvatan pregled dizajna njihovog rjesenja (Charalampos Doukas, 2012).

Primjer faze Design — Dizajn
U primjeru iz faze analize navedeni su osnovni dijelovi iz kojih se sastoji projekat ,,Pametna

kuca“:

o Hardverski mikrokontroleri (Arduino UNO i NodeMcu)
Hardverski senzori
Kuéni Internet
Web hosting za web aplikaciju (Microsoft Azure)
Prilagodena Web aplikacija sa bazom podataka

O O O O

Dizajn web hosting aplikacije

U analizi je navedeno da je za platformu odabran Microsoft Azure virtualni server. Na
Windows Serveru je konfigurisan 11S servis i MySQL database server. Na IS serveru su kreirane
stranice.

Dizajnom je predvideno povezivanje pojedinih web stranica na bazu podataka koja je kreirana
na MySQL serveru i nazvana ,,iot.
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Interface proizvoda ,,Pametna kuéa“
Na slici 2 prikazana je pocetna stranica Web aplikacije ,,Pametna kuéa“.

€ 9 p—

U headerphp je definisani uzglavje i mani web stranice

Trenutno izmjerene vrijednosti

Tip senzora Naziv senzora Zadnje mjerenje Jmj
Temperatura ineyna 0 219 C
Viaznost zraka viaz t aun

Svjetlost )a_svietiost 603 Tamno / Svjetio - 1/1023

Senzor_pokreta vna_soba_pokret 0

Vrata vrata 0 Otvoreno / Zatvoreno - 071

082 Mokro / Suho - 1/1023

952 98 M8

U footarphp je dafinisan

podh sranice Zvuk vuk 0 Da/Ne - 01

Slika 2. Izgled pocetne web stranice

Development — Razvoj

Dugacak i trnovit je put kroz koji treba proci jedan proizvod dok ugleda svjetlost dana. Tek u
razvojnoj naziru se prve iskre gotovog proizvoda. Kroz ovu fazu vr§i se podesavanje i
parametrizacija hardversko - softverskog rjesenja. Nakon postizanja osnovnih funkcionalnosti u ovoj
fazi radi se i dorada — modifikacija postoje¢ih funkcionalnosti kao i razvoj novih funkcionalnosti
(zamjena hardvera ukoliko je pronaden optimalniji ili dodatno programiranje koda).

Kroz fazu razvoja proizvoda vrsi se prilagodavanje dokumentacije kreirane u fazi dizajna, kako
bi se ista reflektovala stvarno razvijene funkcionalnosti zavr§nog proizvoda.

Kroz ovu fazu razvija se inicijalni interface proizvoda i na istom se rade komunikacione dorade
kako bi bio povezan sa ostalim dijelovima informacionog sistema.

Ukljucivanjem testnih korisnika u ovoj fazi, zapocinje iperiod testiranja rjesenja — proizvoda.
Testiranje se obavlja u vise parcijalnih dijelova (hardver, softverski code) ili integralnog rjesenja. U
testiranje neophodno je ukljuciti krajnje korisnike koji bi trebali raditi na rjesenju, te oni vrse proces
validacije i verifikacije (Tom Igoe, 2017). Veoma bitno je kreirati zavr$ni izvjestaj o testiranju koji
predstavlja uslov za pustanje proizvoda u produkciju.

Primjer faze Razvoja

Kona¢no, u ovoj fazi dolazi do fizi¢kih i softverskih (programiranje) radova na opremi. Kroz
ovu fazu proZzimaju se sve prijasnje faze i iste ¢e znatno pomo¢i prilikom razvoja. Fazu razvoja
dijelimo na sljedece korake:

¢ Instalacija i konfiguracija virtualne masine za web aplikaciju i MYSQL baze podataka

Instalacija i konfiguracija web aplikacije
Instalacija i konfiguracija alerting poruka
Hardversko asembliranje i programiranje IoT uredaja
Interface i testiranje proizvoda ,,Pametna kuéa“
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Deployment — Uvodenje (pustanje u rad)

Nakon uspjesno zavrSene Faze IV — Razvoja, te uredno validiranih, testiranih i potpisanih
funkcija proizvoda, dolazimo do kljuéne faze svakog projekta, a to je faza Deploymenta — pustanje u
rad proizvoda svim korisnicima.

U ovoj fazi se proizvod distribuira svim korisnicima u kompaniji ili svijetu (ako se radi o web
proizvodu). OdrZavaju se obuke krajnjim korisnicima, kako bi usvojili znanja za normalnu upotrebu
proizvoda. Kako bi se olaksala upotreba kreiraju se korisni¢ka uputstva — dokumentacija.

Kreiraju se zadnja finalna podeS$avanja sistema i vrse se pripreme za ,,Go Live“ — ,juZivo*
pustanje u produkciju. Pripreme obuhvacaju i usvajanje detaljnog plana pustanja u rad, kao i odluka
managementa za pustanje u rad.

Odlukom managementa pusta se proizvod u produkciju, ¢ime se zavr§ava proces projektovanja,
implementacije i upravljanja kona¢nim proizvodom.

Pustanjem u rad proizvod prelazi u produktivnu sredinu i za njega pocinju vaziti postojece
procedure kompanije koje su vezane za produkcijsku okolinu.

Na Kkraju se projekat se zatvara ugovorom — zapisnikom o primopredaji.

Operation — Koristenje i odrzavanje
Koristenje i odrzavanje je posljednja metodoloska faza u projektovanju, implementaciji i
upravljanju jednog proizvoda.
Ovom fazom bi trebao biti unaprijeden poslovni odnos izmedu kupca i implementatora
rjesenja. Ponudac u ovoj fazi dostavlja kona¢nu projektnu dokumentaciju koja ukljucuje:
o lzvorni kod proizvoda (Seme, skice, kod i sve §to je vezano za proizvod)
¢ Informacije bitne za administratore sistema
¢ Informacije i materijale sa odrzane obuke za korisnike

Kao $to je navedeno u fazi Deployment-a, pustanjem u produkciju proizvod mora da ispostuje
sve postojece politike kupca vezane za produkciono okruZenje, odnosno mora biti obezbjeden
adekvatni backup (pohrana sigurnosnih kopija), disaster recovery procedure (ako je to standard
kompanije), odrzavanje i sli¢no.

Po pitanju odrzavanja proizvoda, preporuka je svakog proizvodaca software-a da se na kraju
projekta izvr$i i potpisivanje ugovora o odrzavanju u kojem ¢e se taéno definisati nivo usluge
podrske kupcu nakon uvodenja sistema.

ZAKLJUCAK

Internet of Things (loT) predstavlja mrezu fizi¢kih uredaja, objekata, ili vozila u koje su
ugradeni razni senzori, softveri i konekcija na mrezu kako bi navedeni senzori mogli prikupljati i
razmjenjivati podatke. 10T omogucava daljinsko upravljanje uredajima preko postojece mrezne
infrastrukture.

Proizvod koji je u primjeru nazvan ,Pametna kuéa“ predstavlja skup IoT uredaja
(mikrokontrolera i senzora) koji redovno Salju podatke iz odredenog objekta (kuce). U ovom sluc¢aju
vrsi se pracenje nekolicine senzora koji daju trenutne ekoloske i fizicke podatke iz soba navedene
kuce (temperatura, atmosferski pritisak, vlaznost, vlaznost tla, releji, senzor vrata i pokreta, itd.)

Kako bi projektovanje, implementacija i upravljanje loT web aplikacije ,,Pametna kuc¢a“ bilo
unaprijedeno, isto je izvedeno kroz metodoloske faze jednog novog projekta. Za osnhovu
metodoloskih faza koristena je Microsoft Sure Step metodologija.

Microsoft Sure Step metodologija Sastoji se iz Sest metodoloskih faza koje su objasnjene u
ovom dokumentu. Za svaku od navedenih faza takoder je predstavljen i prakti¢ni primjer iz projekta
kreacije web aplikacije ,,Pametna kucéa“.
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ABSTRACT

Following text represents all methodological phases through which a single project of
implementing an IT system should be taken through. A theme specifically is describing all
methodological phases with practical examples during design, implementation and maintenance of
the Internet of Things (10T) system. Author's own work was used called ,,Smart House* which was
implemented for a test project. It covers methodological phases of diagnostics, analysis, design,
development, sending into production, use and maintenance of the 10T system.

Keywords: 10T system, methodology, methodological phases, project.
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