Vrednost loT trzista

« Trenutna vrednost loT trziSta: 44 milijarde $

« Projektovana vrednost do 2020: 1423 milijarde $

Uvecanje trzista od 30 X za samo nekoliko godina



Vrednost loT trzista
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Cetvrta industrijska revolucija

« Nalazimo se na prekretnici

- Cetvrta industrijska revolucija upravo je pocela

Mechanization,  Mass production,
water power, steam  assembly line,
powaer alectricity

Computer and Cyber Physical
Aulomatsin Systarmd



Zasto ucCitl internet stvari?

« Svaka industrijska revolucija nosi velike promene na trzistu
rada — mnoga zanimanja Ce iSCeznuti u narednim godinama
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Definicija interneta stvari

Internet stvari (engleski: Internet of Things IoT) je mreza
uredaja. Ova mreza je Cesto beziCna.

Internet stvari Cine elektronika (mikrokontroleri), senzori,
aktuatori i mrezna povezanost koja omogucava elementima u
mrezi da skupljaju i medusobno razmenjuju podatke

Termin internet stvari je nastao 1985. Upotrebio ga je Peter T.
Lewis u svom govoru pred U.S. Federal communication
Commisison



Stvari (uredaiji)

« Senzori

o Aktuatori

« Elektronika (kontroleri)




Senzori (klasicni)

* Mere fiziCke veliCine iz okoline i pretvaraju ih u elektriche
signale

« Postaju sve jeftiniji — moguce je postavljanje miliona senzora
svuda oko nas

« Omogucavaju prikupljanje ogromnog broja informacija o
fiziCkom svetu koji nas okruzuje



Senzori (moderni)

« Werable senzori — nose se kao deo odece ili nakita

« Omogucavaju prikupljanje ogromnog broja informacija o
funkcionisanje naseg organizma

* | covek postaje deo interneta stvari!



Werable senzori i i1z Srbije

mBrainTrain (https://mbraintrain.com/) — merenje mozdanih
talasa

Mikroelektronika — Hexiwear (http://www.hexiwear.com/) —
platforma za |oT | wearable merenja



https://mbraintrain.com/
http://www.hexiwear.com/

Aktuatori (klasicni)

ElektriCcne signale pretvaraju u neku drugu fiziCku veliCinu —
npr. toplotu (grejaci) ili rotaciono mehanicko kretanje (elektro-

motori)

Kombinovanjem aktuatora i mehanickinh sklopova dobijaju se
slozeniji aktuatorski blokovi — npr. Pumpe, robotske ruke,
ventili, itd.




Aktuatori (moderni)

« Aktuatori namenjeni lokalizovanim operacijama u nasim
organizmima, robotske pilule, bioniCke ruke koje mozemo da
kontroliSemo sopstvenim nervima.




Kontroleri

« Mikrokontroleri su raCunarski sistemi koji su namenjeni
imlementaciji upravljaCkih algoritama koji uz pomoc
Informacija sa senzora | delovanja aktuatora obavljaju
odredenu funkciju.
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Tipi¢éna upravljacka struktura
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,Pametni* uredaji / sistemi

Kada kazemo da su uredaji pametni, to znaci da su
kontrolisani od strane kontrolera na kome je implementiran
(isprogramiran) odredeni upravljacki algoritam

Upravljacki algoritam je matematicka funkcija kojom se
ostvaruje zeljeno ponasanje celokupnog sistema koji se
regulise

Ydes f (y,Ydes)




Komunikacija medu sistemima

Cesto se jednim sistemom upravlja uz pomo¢ veéeg broja
kontrolera koji medusovno komuniciraju

Komunikacija moze biti ziCana:
- Serijska (RS232, 12C, SPI, ..))
- Fieldbus (CAN, EtherCAT, Modbus, Profibus, ...)

lli beziCna

- Blootooth
- Wierless

- Zighee



Racunarska mreza

Racunarska mreza je telekomunikaciona mreza raCunara
(Cvorova) u kojoj oni medusobno razmenuju podatke

Mreza sadrzi najmanje 2 Cvora, a cesto mnogo vise

Komunikacioni protokoli se koriste radi organizovanja
saobracaja na mrezi

Najveca i najpoznatija raCcunarska mreza je internet



Internet

Internet je svetski sistem umrezenih raCunarskih mreza
Internet je proizvod spoja medija, raCcunara i telekomunikacija
Internet je znacCajno transformisao ljudsko drustvo

Nas Zivot danas tesko je i zamisliti bez postojanja interneta

Internet nastavlja svoju ekspanziju i postaje prisutniji u svim
sverama naseg zivota — internet stvari, odnosno internet
svega



Istorijat interneta

1969: APRANET — prva razmena informacija izmedu UCLA |
Stanford Research Institute

1973 - 1995: Spajanje mreza i nastanak interneta: nastanak
TCP/IP protokola, njegovo globalno prihvatanje, nastanak
Interneta, World Wide Web | nastanak browsera

1990 — 2000: Globalna ekspanzija interneta

2000 — 2010: Web 2.0 — korisnici interneta vise nisu pasini,
veC mogu aktivno da utiCu na sadrzaj, nastanak i ekspanzija
druStvenih mreza

2010 - . Internet svega — nastanak | ekspanzija interneta
stvari — internet viSe nije vezan iskljuCivo za raCunare,
pojavljuju se pametni telefoni i drugi pametni uredaji postaju
deo interneta



Gde smo danas?

1926: Nikola Tesla u interviju za Colliers magazin:

"When wireless is perfectly applied the whole earth will be
converted into a huge brain, which in fact it is, all things being
particles of a real and rhythmic whole......... and the
Instruments through which we shall be able to do this will be
amazingly simple compared with our present telephone. A
man will be able to carry one in his vest pocket."


https://en.wikipedia.org/wiki/Nikola_Tesla

Povezivanje stvari na internet

Uredaji, odnosno mikrokontroleri kao njihovi sastavni delovi
mogu se povezivati na internet ziCno i bezoCno

Atraktivnije je beziCno povezivanje jer moze da se koristi i kod
mobilnih (sistema koji se krecu)

Svaki uredaj mora imati svoju jedinstvenu adresu —
identifikator

Prva tehnologija koja je koriSCena za stvaranje interneta stvari
je RFID tehnologija

Danas se koriste i druge tehnologije, kao sto je bluetooth,
wierless i druge.



RFID tehnologija

RFID — radio frequency identification (identifikacija putem
radio frekvencije)

Stampane plogice sa antenom koja omoguéava slanje i
primanje podataka uz pomoc radio talas.

RFID uredaj putem radio talasa Salje
energiju transponderu koji onda
emituje povratnu informaciju

svaki transponder ima jedinstven kod
putem koga se moze identifikovati



Arhitekture interneta stvari

Osnovni gradivni blokovi interneta stvari su senzori, aktuatori,
kontroleri sa softverom koji implementira upravljaCke
algoritme, mreze i komunikacija

Svi ovi blokovi postoje nezavisno jedni od drugih duze
vremena, ali povezani u jedinstvenu celinu Cine nesto novo —
Internet stvari

Da bi loT funkcionisao ispravno, svi gradivni blokovi moraju
da funkcioniSu ispravno

Organizacija i arhitektura Citavog interneta stvari mora biti
takva da ovo omoguci

Dva osnovna tipa arhitektura su arhitekture bazirane na
servisima (SOA) i arhitekture bazirane na aplikacijama (API)



SOA arhitekture

SOA — Service Oriented Architectures tipiCno imaju 4 jasno
razdvojena sloja:

. Senzorsko — aktuatorski sloj za osmatranje | menjanje okoline
. Mrezni sloj koji sadrzi hardver za ziCno ili beziCno povezivanje
stvari

. Servisni sloj za upravljanje servisima zahtevanim od strane
korisnika i/ili aplikacija

. Interfejsni sloj za vezu sa korisnicima i/ili aplikacijama



APl arhitekture

Kod Application based Architecture (API), web aplikacije
direktno komuniciraju sa senzorima i aktuatorima.

Ovime se postize odredena usteda u resursima

Aplikacije Cine elemente loT-a Siroko dostupnim i olaksavaju
ekonomski ekspolataciju 10T proizvoda.



loT primeri — pametni frizider
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loT primeri — pametne kuce




loT primeri — Google Nest

Google — Nest: Smart Home Ecosystem
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loT primeri — energetska mreza
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loT primeri —optimizacija i upravljanje
fabrikama

o Self-configure for resilience
on ° Self-adjust for variation
¢ Self-optimize for disturbance

¢ Integrated simulation and synthesis
* Remote visualization for human
e Collaborative diagnostics and decision making
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* Twin model for components and machines

* Time machine for variation identification and
memory

\ o Clustering for similarity in data mining

* Smart analytics for
* Component machine health
e Multi-dimensional data correlation
® Degradation and performance prediction

* Plug & Play
* Tether-free communication
* Sensor network




Industrijski 1oT — igraci na trzistu
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loT primeri - Amazon




loT — problemi | izazov!

Brz razvoj | nedostatak tehniCkih standard

Ogroman broj podataka postaje dostupan — nije lako | Tehnick

sve interpretirati (potreba za razvojem data science-a)

—

Mogucnost narusavanja privatnosti — privatnost na
iInternetu je vecC tema, a sa internetom svega bice
postace transparentno ne samo sta radimo na

internetu, vec¢ sve sto radimo u nasim zivotima
—  Pravni

Mogucnost da jednom kupljeni uredaji ne rade zauvek
— primer Revolv koga je kupio Nest i ugasio njegov
server Cineci vec prodate Revolv uredaje beskorisnim




