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1. UvOD

1.1. Motivacija i rjeSavanje problema

Industrije poput automobilske, ¢ija se proizvodnja sastoji od velikog broja poslovnih procesa,
sa puno ulaznih i izlaznih informacija, zahtijevaju $to bolju povezanost poslovnih procesa unutar
cijele firme koji ¢ine jednu cjelinu. Kako bi firma bila $to uspjesnija, unutar nje moraju biti
dostupne relevantne informacije u stvarnom vremenu povezivanjem svih strana koje su ukljucene
u proces dodatne vrijednosti. U velikim firmama, takoder je izazov heterogenost IT krajolika i
raznolikost korisnickih sucelja. Jedno od rjeSenja koje se u Audiu koristi je SAP software koji
omogucuje planiranje poslovnih procesa.

Ucinkovitost poslovnih procesa se jo§ bolje postize povezivanjem i integriranjem podataka o
strojevima. Buduci da su roboti ve¢ sami po sebi automatizirani, ono $to bi poslovanje dodatno
poboljsalo i ubrzalo bilo bi povezivanje tih robota i poslovanja u jedan software, kako bi se ionako
ve¢ velika sloZenost time umanjila.

Proizvodni proces unutar Audija se moZze u grubo podijeliti u Cetiri procesa: oblikovanje
aluminijskih dijelova, izgradnja karoserije spajanjem tih dijelova, lakiranje karoserije te posljednja
faza, montiranje. Unutar procesa izgradnje karoserije, dijelovi se spajaju varenjem te hladnim
procesom spajanja, spajanjem zakovicama. Buduci da se u ovoj fazi stvara kostur automobila, jako
je bitno da proces bude tocan 1 ispravan, kako bi i Zeljena kvaliteta bila postignuta. Svaki proces
je potrebno pomno pratiti, informacije u stvarnom vremenu prikazati i analizirati. Ono §to je
takoder jako bitno, budu¢i da se radi o masovnoj proizvodnji te proizvodnji na traci, zastoje je
potrebno svesti na minimum. Kvarovi robota i njihovi zastoji su uvijek prisutni, ali ono §to se u
industriji Zeli posti¢i je pravovremeno reagiranje i njihov popravak. Stoga, ukoliko se
pravovremeno reagira i otkrije da bi moglo do¢i do kvara, u trenutku kada je primjerice pauza za

ruc¢ak, mehanicari tada mogu otkloniti potencijalni kvar 1 sprijeciti neZeljeno gubljenje vremena.

1.2. Cilj rada

Upotreba SAP sustava unutar Audi poslovanja je ograniCena na vise razina tvrtke i jo§ se ne
koristi u proizvodnji. S obzirom da SAP nudi portfelje SAP Leonardo koji obuhvaéa novije
tehnologije, koje olakSavaju kolaboraciju izmedu proizvodnje i upotrebljavanjem podataka te
tvrde kako povecava kvalitetu poslovanja, ovim radom je cilj prouciti navedeni proizvod i njegove
moguénost. Takoder ¢e se ovim radom koristiti dio iz SAP Leonardo portfelja za analizu i

vizualizaciju podataka na konkretnom slu¢aju iz Audi proizvodnje, kako bi se utvrdilo zadovoljava



li o¢ekivanja, odnosno ispunjava li Audi potrebe i moZe li se integrirati u Audi infrastrukturu.
Ranije je spomenuto kako je u proizvodnji jako bitno prac¢enje ponasanja samih robota, kako ne bi
dolazilo do zastoja, a u ovom slucaju ¢e konkretna pozornost biti usmjerena na postupak spajanja
zakovicama. Podaci se za konkretni slucaj prikupljaju posljednjih godinu i pol dana, gdje su svi
podaci spremljeni u veliku bazu podataka. Cilj ovog rada proizlazi takoder iz dugogodi$nje potrebe
odjela za izgradnju karoserije da se povijesni podaci prije svega vizualiziraju, kako bi inzenjeri
imali vizualni uvid u tijek ponasanja, a potom da se isti podaci analiziraju, kako bi se moglo
predvidjeti daljnje ponaSanje sustava. Za ovaj problem ve¢ postoji nekoliko rjeSenja, no potreban
je sustavu pomocu kojega ¢e se cijeli postupak potpuno automatizirati, kako bi sve bilo u istom
sistemu i kako bi se osim povijesnih podataka mogli prikazivati i podaci u stvarnom vremenu, $to

omogucuje pravovremeno reagiranje u slucaju potencijalnog kvara.

1.3. Struktura rada

Rad se moze podijeliti u dva dijela, teorijski i1 prakticni dio. Poglavlje sa naslovom ,,IoT i analiti¢ki
postupci u industriji: teorijski osvrt®, obraduje osnovne pojmove koji su obuhvaéeni ovim radom
te opis problema i slucaja, za $to je koriStena razna strucna literatura i ¢lanci. U ovom poglavlju je
dana referentna arhitektura i njen opis i nacin kako ¢e se problemu pristupiti i obraditi.

Prakti¢ni dio je razraden u 3. poglavlju pod nazivom ,,Implementacija®, koje se sastoji od dva bitna
pod poglavlja koja obuhvacaju vizualizaciju i analizu podataka. U tim poglavljima su opisana
prvotno potrebni tehnicki zahtjevi, sve §to je uopce potrebno napraviti, kako bi se moglo pristupiti
rjeSavanju problema. Potom su prikazani rezultati vizualizacije i analize podataka uz komentare i
objasnjenja rezultata.

U 4. poglavlju su opisani rezultati vizualizacije i analitike, gdje su opisana zapazanja uoc¢ena
dobivenim rezultatima. Takoder je prikazana i kona¢na arhitektura.

Rad zavrSava poglavljem ,,Zaklju¢ak* u kojemu se objasnjavaju rezultati na dani problem i daje

se komentar za daljnju nadogradnju sustava i razvoja rjesenja danog problema.



2. ToT I ANALITICKI POSTUPCI U INDUSTRIJI: TEORIJSKI OSVRT

U ovom poglavlju, kao $to i sam naslov kaze, biti ¢e teoretski opisane tehnologije koje su

koriStene i koje se spominju kroz rad, kao 1 opis samog problema 1 njegovo moguce rjesenje.

2.1. Internet stvari

Internet stvari (engl. Internet of things (10T)) je postao rastuca tema razgovora unutar
poslovanja i izvan njega, te je u posljednjih nekoliko godina promijenio poslovni i privatni Zivot
te 1 dalje to radi, no ne moZe sa sigurnoscu re¢i kako ¢e ga u konac¢nici promijeniti. Poceo je utjecati
na nacin zivota i na nac¢in kako ljudi rade. 10T je temelj za povezivanje stvari, ljudi, senzora,
aktuatora i drugih pametnih tehnologija, koje omogucuju komunikaciju izmedu objekata i izmedu
objekata i ljudi, odnosno koncept integracije virtualnog svijeta informacijskih tehnologija sa
stvarnim svijetom i stvarima, koji postaje sve pristupacéniji kroz raunala i umreZene uredaje u
svakodnevnim i poslovnim situacijama. Razvoj loT-a definitivno prati promjene informacijske
tehnologije, elektronike, logistike i poslovanja. Zahvaljuju¢i sve nizoj i pristupacnijoj cijeni
uredaja, poput uredaja za komunikaciju (GSM, Wi-Fi, RFID...), senzora, koji postaju dostupni
velikoj masi korisnika, 10T je postao relevantan za industriju i krajnje korisnike. Definicija loT-a
nije potpuno definirana, te postoje razli¢iti nacini definiranja iste, buduéi da ju je teSko jasno
definirati. Jedna od definicija je dana na strategijsko istrazivatkom skupu ““ Cluster of European
Research Projects on the Internet of Things (CERP-IoT 2009)” te prema [1] ona glasi: ,,Internet
stvari (IoT) integriran je dio buduceg interneta 1 moZze se definirati kao dinamicka globalna mrezna
infrastruktura s samo konfiguriranjem moguénosti na temelju standardnih i Inter operabilnim
komunikacijskim protokolima u kojima fizi¢ke i virtualne "stvari" imaju identitete, fizicke atribute
1 virtualne osobnosti te koriste inteligentna sucelja i neprimjetno su integrirani u informacijsku
mrezu. U IoT-u , "stvari" oc¢ekuju da postanu aktivni sudionici u poslovanju, informacijama i
druStvenim procesima u kojima su omoguceni za interakciju i komunikaciju medu sobom i s
okolinom razmjenjujuci podatke i informacije "senzorirajuci" o okolisu, dok reagiraju autonomno
na "realno/fizi¢ki svijet" utjeuéi na njega pokretanjem procesa koji pokrecu radnje i stvaraju
usluge sa ili bez izravne ljudske intervencije. Sucelja u obliku usluga olakSavaju interakcije s tim
"pametnim stvarima™ preko interneta, upita i promjena stanja i informacije povezane s njima,
uzimajucéi u obzir sigurnost i privatnost.* Lai¢ki re¢eno, IoT je koncept koji u osnovi povezuje bilo
koji uredaj na internet ili uredaje medusobno. To ukljucuje gotovo bilo koji uredaj kojega se netko

moze sjetiti kao Sto su uredaji u kucéanstvu, te takoder i komponente od strojeva ¢ime strojevi



postaju izrazito inteligentni te generiraju podatke koji omogucéavaju predvidljivo odrzavanje. 1z
svega navedenog i opisanog te sveukupnog saznanja, mozemo Kreirati tri osnovna pojma, odnosno
definicije vezane za loT prikazane slikom 2.1. , prema [2]:
e Internet stvari — mreza objekata povezanih na internet koji su sposobni prikupljati i
izmjenjivati podatke koriste¢i ugradene senzore.
e Internet stvari uredaja — svaki samostalni uredaj spojen na internet koji moze biti
upravljan i kontroliran sa udaljene lokacije.
e Ekosustav internet stvari— sve komponente koje omogucavaju poduzeéima, upravama
I korisnicima da spoje na svoje uredaje, ukljucujuci udaljene uredaje, nadzorne ploce,

mreze, analitiku, baze podataka i sigurnost.

The Internet of Things Ecosystem

D-J m Analytics

=3 Data Storage
R -

.
.
(o .54

—_— X
Internet Network Gateway B| INTELLIGENCE

loT Devices

Slika 2.1: Ekosustav internet stvari [2]

10T kao koncept postoji od 1982. godine, kada su na Carnegie Mellon sveucilistu povezali Coca —
Colin hladnjak na internet, da bi programeri mogli provjeriti stanje hladnjaka te mogli odrediti
¢eka li ih hladno pice, kako se ne bi morali bespotrebno Setati do njega. Ime internet stvari, prvi
puta je spomenuo Kevin Ashton suosniva¢ Auto-ID centra na MIT na jednoj prezentaciji koju je
odrzao 1999. prezentirajuc¢i RFID. Kako bi pridobio pozornost menadZzmenta svoju je prezentaciju
nazvao ,Internet of things“, budu¢i da je tada internet bio novi trend. [3]. No tek prije nekoliko
godina, taj termin poprima stvarno znaéenje i postaje stvarnost. Prema pisanjima Business Insidera

[2] do 2020. godine, u svijetu ¢e biti vise od 34 milijarde IoT uredaja (slika 2.2.), Sto je gotovo 4



uredaja po jednom stanovniku na svijetu (pretpostavka da ¢e 2020. godine biti 8 milijardi
stanovnika) , a do 2025. godine ¢e biti preko 55 milijardi IoT uredaja, za razliku od 2017. godine

kada je bilo ,,svega* 9 milijardi.

BY 2020, 34 BILLION DEVICES
WILL BE CONNECTED TO THE INTERNET

Estimated Global Internet-Connected Device Installed Base

Installed Devices (Billions)

2020E

B[ INTE LLIG ENCE Source: Bl Imtelligence Estimates, 2013

Slika 2.2: Broj IoT uredaja povezanih na internet do 2020. godine [2]

IN TOTAL, $6 TRILLION WILL BE INVESTED
ON IOT SOLUTIONS BETWEEN 2015-2020

Estimated Global loT Investment Per Year

Enterprise W Government Consumer

w

c
=2
2
(=]
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Slika 2.3: Ulaganja u IoT rjeSenja do 2020. godine [2]

Postavlja se pitanje, Sto zapravo pokrece da [oT toliko raste te koliko ¢e narasti? Do 2018. godine,

otprilike je povezano pola svijeta na internet, cijena hardvera od kojih se loT stvara drasti¢no



opada. No, ono §to bi potencijalno moglo usporiti rast [oT-a je prije svega infrastruktura, odnosno
internet koji mozda ne¢e mo¢i toliku koli¢inu podataka obraditi, druga stvar su sigurnost i zastita
podataka od napada, gdje osim $to hakeri mogu ukrasti podatke, isto tako mogu iskoristiti 10T
uredaje kako bi napravili fizi¢ku Stetu. Ono $to se takoder spominje unutar izvjes¢a od Business
Insider [2], pretpostavke su kako ¢e se u IoT rjeSenja uloziti preko 6 trilijuna dolara (slika 2.3.), a
do 2025. godine nevjerojatnih 15 trilijuna dolara. To ukljucuje razvoj aplikacija, uredaja, baze

podataka, sigurnost i povezivanje.

2.1.1. loT Platforma

10T platforma je kljuéna komponenta u 10T ekosustavu. Platforma loT je softver za podrsku koji
povezuje rubni hardver (senzore/uredaje), pristupne toCke i podatkovne mreze s drugim
dijelovima. Dakle, moZe automatizirati povezivanje uredaja s oblakom i obradom podataka,
prikupljenih na rubu. Udaljeni uredaji su povezanim s korisni¢kim aplikacijama (npr. mobilne
aplikacije) 1 upravlja svim medudjelovanjima izmedu hardvera i aplikacijskih slojeva. Budu¢i da
je IoT platforma viseslojna tehnologija koja omogucava jednostavno snabdijevanje, upravljanje i
automatizaciju povezanih uredaja te kako bi se bolje razumjela, potrebno je navesti komponente
cijelog lIoT ekosustava (slika 2.4.):

e Fizicki sloj — prije svega, potreban je hardver, poput senzora i uredaja, koji prikupljaju
podatke iz okruZenja ili izvr§avaju naredbe na okruzenje

e Komunikacija — za primanje naredbi ili za slanje podataka u oblak, uredaje na rubu sa
oblakom ili na lokalnoj razini je potrebno povezati raznim protokolima. U vecini
sistema se izmedu nalazi dodatni uredaj, poput IoT Gateway ili usmjerivaca (engl.
router).

e Infrastruktura - zaprimljene podatke je potrebno prikupiti, spremiti i raditi potrebne
odluke na osnovu istih. Infrastruktura se nalazi u oblaku ili lokalnoj razini, te
predstavlja softver. Pomocu softvera podaci se vizualiziraju i analiziraju.

e Korisnic¢ko sucelje — kako bi u konacnici od cijelg proces prikupljanja i slanja podataka
imalo koristi, potrebno je korisnicko sucelje kako bi korisnik mogao komunicirati sa
sustavom, primjerice unutar aplikacije nadzorne ploce da naredi gasenje odredenog
senzora. Unutar korisnickog sucelja mogucée je prikazivati podatke razli¢itim

grafovima, pratiti izvjeStaje i upozorenja.



Slika 2.4: Slojevi l1oT Ekosustava [4]

Stoga, prema [5] IoT platforma je softver za podrsku koji povezuje sve u IoT sustavu. IoT
platforma olakSava komunikaciju, protok podataka, upravljanje uredajima i funkcionalnost
aplikacija te se zapravo nalazi u formi srednjeg sloja (engl. middleware layer) kako je to prikazano
slikom 2.5.

10T PLATFORM

Slika 2.5: 10T platforma u ulozi srednjeg sloja [4]

Prednosti IoT platforme, te ujedno i kriteriji prema kojima se moze odrediti adekvatnost odredene

IoT platforme, nalaze se na iducoj listi [6]:



o Skalabilnost — Kako se povecava broj povezanih uredaja, tako se povecava i sloZenost.
Koristenjem IoT platformi, lako je moguce dodati vise pristupnih tocaka i uredaja, a
ona platforma koja mozZe bolje rukovoditi u kompleksnijim scenarijima, nalazi se pri
vrhu liste konkurenata.

e Propusnost (engl. Bandwith) — IoT platforma se obi¢no pokrece preko Amazone Web
Services (WBS) ili Goodle Cloud-a, stvaraju¢i infrastrukturna ograni¢enja propusnosti.

e Protokol — Najbolje IoT oblak platforme najcesc¢e podrzavaju MQTT - Message
Queuing Telemetry Transport i HTTP — Hypertext Transfer Protocol protokole. No, s
razvojem sustava i povecanjem broja uredaja, sve je veca potreba za alternativnim
protokolima kako bi se svi mogli povezati. Stoga je takoder bitno da [oT platforme
podrzavaju nove protokole.

e Izvodenje sustava (engl. system perfomance) — Povec¢anjem broja priklju¢enih uredaja
na oblak platformi, takoder se povecava vrijeme obrade i analize.

e Sigurnost — jedinstvene metode provjere autenti¢nosti, kodiranje i sigurnost podataka.

e Redundancija i oporavak od ispada sustava iz rada — Infrastruktura za obradu podataka
u bilo kakvom sluc¢aju ispada iz rada.

e Hibridni oblak — IoT platforma bi trebala ucinkovito odgovarati klijentovom
postoje¢em IT sustavu.

e Zivotni vijek — potrebna dugoro¢na podrika.

e Medusobno djelovanje (engl. interoperability) — integracija trenutnog davatelja
internetskih usluga s tre¢im pruzateljem usluga.

¢ Rubnainteligencija (engl. edge intelligence) — loT platforma bi trebala osigurati obradu

rubnih podataka kroz komponentu distribucije, kao $to je gateway.

Na osnovu gore navedenih ¢imbenika, jednostavnije je odrediti i odabrati odgovarajucu IoT

platformu, tako se prema [6] , u najboljih 10 10T platformi nalaze:

1.
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Amazone Web Services (AWS) loTplatfroma
Microsoft Azure 10T Hub

IBM Watson 10T Platform

Google Cloud Platfrom

Oracle loT Platform

Salesforce loT

Bosch 10T Platform

Cisco 10T Cloud Connect



9. General Electrics Predix
10. SAP Cloud Platform loT

2.2. SAP

SAP je jedan od najvecih softvera za planiranje poslovnih resursa (engl. enterprise resource
planning (ERP)) i povezanih poslovnih aplikacija. SAP kratica stoji za sustavi, aplikacije i
proizvodi (engl. systems, applications and products) u obradi podataka. SAP ERP sustav prema
[7], omogucuje svojim klijentima unutar integriranog okruzenja pokretanje poslovnih procesa,
ukljucujuéi ratunovodstvo, prodaju, proizvodnju, ljudske resurse i financije. Integracija osigurava
da informacija tece iz jedne SAP komponente u drugu, bez potrebe za bespotrebnim unosom
podataka i pomaze u provodenju financijskih, procesnih i1 pravnih kontrola. Takoder olakSava
ucinkovitu uporabu resursa, ukljucujucéi strojeve, radnu snagu i proizvodne kapacitete. SAP pruza
implementaciju modela na lokalnoj razini, u oblaku i hibridnu implementaciju. SAP takoder

omogucuje i koristenje SAP HANA baze podataka za poslovne aplikacije.

2.2.1. SAP Cloud Platform

SAP Cloud Platform (SCP) je platforma kao usluga (engl. platform-as-a-service (PaaS)) koja
pruza razvojno i runtime okruZenje za razvoj aplikacija, koje omogucavaju graditi, odrzavati i
integrirati poslovne aplikacije u oblaku. Prvenstveno je namijenjen poduze¢ima za proSirenje
postoje¢th ERP aplikacija na lokalnoj razini ili u oblaku, takoder omogucéava inovativne
tehnologije poput interneta stvari, strojnog uc¢enja (engl. machine learning), umjetne inteligencije
(engl. artificial intelligence) i big data. SCP je podrzan od vise pruzatelja usluga u oblaku. Baziran
je na SAP HANA ugradenoj tehnologiji baze podataka, te na open source i opet standards,
pruzajuci programerima fleksibilnost i kontrolu na koji oblak, okvir (engl. framework) i aplikaciju
implementirati. SCP prema [8] omogucuje tri razli¢ita okruzenja:

e Cloud Fonudry (CF) —CF aplikacije je moguce implementirati u razlicite regije, gdje
svaka predstavlja lokaciju centra baze podataka. PruZza mnogo ugradenih paketa,
omogucuje razvoj i implementaciju web aplikacija podrzavajuci runtime, programske
jezike (npr. Java, JavaScript), usluge i biblioteke (engl. libraries).

e Neo — Omogucuje razvoj HTMLS5, Java i SAP HANA prosirenih aplikacijskih usluga
(SAP HANA XS).



e ABAP — ABAP okruzenje omogucuje i dopusta kreiranje ekstenzija za projekte
bazirane na ABAP-u, poput SAP S/4 HANA oblak i razvoj novih oblak aplikacija.
ABAP takoder pruza tehnicki pristup SCP uslugama, kao $to su destinacijske usluge,
integracije, strojni jezik i internet stvari.

SCP pruza niz moguénosti i usluga, koje opcenito spadaju u usluge i analitike temeljene na
podacima, nove tehnologije, aktivnosti temeljene na korisnicima te razvoj i implementacija
aplikacija, a jedne od istaknutijih prema [9] su:

¢ Analitika — ugradnja napredne analitike u aplikacije za rezultate u stvarnom vremenu.

e DevOps — pojednostavljuje razvoj aplikacija i operacija.

o Integracija — integracija lokalnih aplikacija i aplikacija u oblaku

¢ Mobiteli — razvoj mobilnih aplikacija

e Korisnicko iskustvo — razvoj personaliziranih i jednostavnih korisnickih interakcija

Entwicklung SAP Web IDE S&P Florl for 105 mendix
Microsendcas SAP AP Business Hub
Cash Application/Brand Impact
Business Services Serviee Tieketing/Resume Matching Commerce Translation Tax Data Quality
Technologien Analytics Machine Learning Blg Data Internet of Things Data Intelligence Blockchalm
SAP Cloud  Olowd andere
Plath Foundry X Maobile Identity Sicherheit SAP HANA Datenbanken || Follaboration GCeodaten
SAP-Datencenter Gaoogle Cloud Matform Microsaft Azure Arnazon Wel Services
andere
digitaler Kern sAP Cloud Claud-ankbeter

Slika 2.6: Tehnologije, poslovne i mikro usluge i razvoj aplikacija na SCP [10]

SCP je temelj digitalne inovacijske platforme koja se sastoji od suvremenih tehnologija koje treba
konzumirati kao usluge, odnosno funkcionalne usluge. Funkcionalne usluge koje SCP pruza,
odnosno tehnologije koje programeri mogu koristiti za razvoj i rad aplikacija ukljucuju usluge
razvoja korisnickog sucelja, mobilnih aplikacija, sigurnosti, provjeru autenti¢nosti, pohranu,
suradnju, integraciju i jo§ mnogo drugih usluga, kao §to je vidljivo na slici 2.6. Ideja ja da
programeri ne moraju uvijek razvijati sva sucelja kako bi dobili odredene podatke ili pokrenuli
proces u sustavu, stoga ove usluge omogucuju gotove komponente koje obavljaju te zadatke.

Takoder postoji i ideja hiperskalabilnosti, gdje se SCP-om osim upravljanja i koriStenja usluga
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unutar SAP podatkovnih centara, isto to moze i na drugim pruzateljima oblak rjeSenja i usluga,

kao Sto su Google, Microsoft ili Amazon.

Osim osnovnih tehnologija, koje se pruzaju na SCP-u, one su dopunjene SAP Leonardo
funkcionalnim uslugama (o kojima ¢e viSe biti govora u idu¢em poglavlju):

e Internet stvari

e Veliki podaci (engl. big data)

e Strojno ucenje

e Blockchain

e Analitika

Kombinacijom navedenih tehnologija i integracijom u sustave, SAP Leonardo postiZe svoju pravu
vrijednost. SAP ne pruza samo usluge i tehnologije za razvoj aplikacija, nego kombinacijom i
primjenom istih nudi korisnicima gotove platforme kao poslovne usluge. Ono $to takoder SAP
nudi programerima je ,,Business Hub®, koji moze biti isporucen i izvan platforme za usluge
razvijene na SCP-u. Kombiniraju¢i ove mikro usluge, koje provode mali, ali odredeni dio
funkcionalnosti, programeri su mnogo fleksibilniji jer ne moraju koristiti velike blokove koda. Za
razvoj aplikacija, kao §to je takoder vidljivo na slici 2.6. programeri mogu koristiti usluge izravno
kroz web preglednik i razvijat aplikacije unutar SAP Web IDE ili ga povezati s Eclipse te unutar
njega razvijati rjeSenja. Postoji moguénost i razvoja aplikacija za iOS uredaje, ali isto tako i
koristenja ,,Low-Code* platforme Mendix koja omogucuje brz razvoj mobilnih i web aplikacija.
Sve gore navedene i na slici prikazane kategorije obuhvacene su unutar inovacijskog portfelja SAP

Leonardo.

2.2.2. SAP Leonardo loT [11]

SAP Leonardo obuhvaca software i usluge novih inovativnih tehnologija buduce generacije
koje pruza SAP za razvoj projekata digitalne transformacije unutar SCP-a. Poslovni korisnici
imaju moguénost razvoja novih poslovnih modela i sposobnosti te takoder dodavati nove
tehnologije sa njihovom pojavom. Prema tome, SAP vrlo rado voli re¢i da je SAP Leonardo
digitalni inovacijski sustav ili sustav inovacija, a klju¢ digitalnih inovacija nisu samo nove
tehnologije, nego metodologije dizajnerskog razmisljanja (engl. design thinking methodologies)
koje korisnicima pruza da otkriju sve potrebne zahtjeve za projekte digitalne transformacije i uvid
u poslovanje. Platforma za digitalnu inovaciju se nalazi na platformi u oblaku, koja se sastoji od

inovacijskih tehnologija koje treba konzumirati kao funkcionalne usluge. Stoga, SAP Leonardo
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nije samo skup tehnologija, nego se tehnologije mijeSaju sa metodologijama dizajnerskog
razmi$ljanja, ¢ime se razlikuje od svojih konkurenata, dakle SAP Leonardo je portfelje koji
kombinira softwar-e i usluge, ¢ime sa SCP-om tvori platformu kao uslugu (engl. platform-as-a-
service) za SAP Leonardo tehnologije, pri cemu je SCP temelj platforme. Moglo bi se reci da je
SAP Leonardo novo ime za inovacijski portfelje 1oT-a, odnosno kolekcija operacijskih i
informacijskih tehnologija koje se odnose na 10T. Ta povezana tehnologija pomaze povezati
proizvode, strojeve, logistiku, infrastrukturu, trzite i ljude, ¢ime je cijela firma integrirana i
povezana od dobavljaca do klijenata. Skupljanje podataka viSe nije izazov budu¢i da se podaci
prikupljaju sa strojeva pomocu senzora koji pohranjuju podatke. Medutim, izazov stvara
povezivanje istih podataka i njihovo analiziranje, kako bi se tada zatvorila krug u jednu cjelinu od
prikupljanja podataka, do njihovog upotrebljavanja. Stoga SAP Leonardo omogucuje sa svojim
inovacijskim portfeljem kombiniranje znanja o industrijskim i poslovnim procesima te kreiranje
poslovnih modela povezivanjem ve¢ spomenutih najnovijih tehnologija: internet stvari, veliki

podaci (engl. big data), strojno ucenje, blockchain i analitika.

2.2.3. Meduigra komponenti

Koristenjem prethodno spomenutih komponenti, uz SAP Leonardo se moze poboljsati
ucinkovitost 1 povecati razina automatizacije procesa. Svaka tehnologija pruza razliite poslovne
i tehni¢ke moguénosti, ali se puno veéi potencijal postize kombinacijom pojedinacnih komponenti

u vece dijelove te integracijom u postojece ili nove aplikacije i procese.

Data
Intelligence

Internet
of Things

Blockchain

Machine
Learning

Big Data

Slika 2.7: Kombiniranje SAP Leonardo tehnologija [11]

Arhitekturom SAP Leonarda je osigurana kombinacija razli¢itih tehnologija, a ta arhitektura je

podijeljena na tri razine:
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e Funkcionalne usluge — rjesavaju genericke probleme, gdje se primjerice u strojnom ucenju
razvrstavaju slike i tekstovi ili se otkriva jezik.

e Poslovne usluge — rjesavaju odredene poslovne probleme te su sastavljene od raznih
funkcionalnih usluga.

e Aplikacije - primjerice funkcionalne i poslovne usluge u kombinaciji tvore ,,SAP Leonardo
Machine Learning Foundation“. Takoder Foundation usluge mogu proSsiriti postojece
aplikacije sa SAP Leonardo tehnologijama, primjerice pomoc¢u blockchain tehnologije,
aplikacije za logistiku 1 nabavu se mogu prosiriti kako bi bio ukljucen scenarij za pracenje.

Takoder, ukljuc¢ivanjem blockchaina, moze se provoditi provjera certifikata.

2.2.4. Internet stvari unutar SAP Leonardo

b44

Koncept internet stvari je prethodno opisan u poglavlju ,,2.1. Internet stvari®, §to je IoT, kako
on utjece na poslovni 1 socijalni Zivot te njegova uloga u buduc¢nosti. Internet stvari unutar SAP
Leonarda, odnosno SAP Leonardo 10T je jezgra 10T stoga na SCP-u te je osnova za razvoj SAP
IoT aplikacija. S obzirom da se podaci kreiraju iz senzora, oni mogu biti u razli¢itim oblicima 1
razli¢ite veli¢ine, neki moraju biti obradeni u realnom vremenu, drugi samo generirati poruku u
iznimnim sluc¢ajevima, takvim razli¢itim zahtjevima pomazu usluge SAP Leonardo l0T Edge, dok
se primjerice loT aplikacije kreiraju pomoc¢u SAP IoT Application Enablament-a, detaljniji opis
ovih i ostalih SAP Leonardo IoT usluga biti ¢e obradeni u ovom pod poglavlju. Kada se podaci
inteligentno povezu bilo to sa ljudskim bi¢em ili poslovnim procesom, tada se ostvaruje njihov
pravi potencijal, za §to je posebno SAP stvorio IT infrastrukturu. Dakle, SAP se ne oslanja samo
na obradu, pohranu i analizu podataka koriste¢i najsuvremenije tehnologije, nego i povezuje te

podatke s poslovnim procesima i glavnim podacima iz ERP sustava.

Na iducoj prikazanoj slici, vide se komponente SAP 0T strukture omogucene putem SCP-a za
koristenje IoT-a:

e loT Bridge

e |oT Aplikacije

e loT Foundation

e |oT Edge
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Slika 2.8: SAP Leonardo loT [12]

loT Bridge

Koriste¢i [oT, IoT Bridge omogucuje poslovnim operacijama jedno kolaborativno radno okruzenje
za ljude, stvari 1 poslovne procese. Dakle, SAP Leonardo IoT Bridge zatvara jedan krug izmedu
razli¢itih izvora informacija koriste¢i digitalni operacijski centar za centralnu kontrolu razli¢itih
povezanih 10T rjeSenja te omogucuje stvaranje nadzornih ploca gdje se podaci mogu obradivati i
prikazivati. To je gap izmedu informacija povezanih uredaja u stvarnom vremenu i poslovnih

procesa.

loT Aplikacije
SAP Leonardo pruza unaprijed definirane aplikacije koje su prilagodene specifi¢nim potrebama
kupaca 1 koji koriste SAP Leonardo tehnologije. Ono $to je prednost ve¢ unaprijed definiranih
rjeSenja su svakako dobri temelji kupaca da unaprijede vlastite inovacije. Sve unaprijed definirane
aplikacije koriste SCP. Na slici 2.8. mogu se vidjeti nazivi svake kategorije aplikacija, a svaki
naziv se odnosni na skupinu aplikacija koje su namijenjene konkretnoj temi, dakle proizvodi,
sredstva, prijevoz, infrastruktura, trziSte i ljudi. Digitalna transformacija na tehnickoj razini je
potaknuta poveéanjem sposobnosti senzora, uredaja, strojeva i drugih komponenti. U srediStu
zbivanja se nalazi sposobnost analize i aktiviranja novih znacajka koriste¢i proSireni software te
stjecanje komunikacijskih vjeStina u industrijskim mreZzama. To rezultira stvaranjem mnogih
prethodno definiranih aplikacija koje se mogu pronaci unutar SAP-a. Primjerice, aplikacije za SAP
povezana sredstva naglasavaju dva scenarija loT-a:

e Prediktivno odrzavanje i usluge korisnicima — Mnogi sustavi i strojevi koji stvaraju

veliku koli¢inu podataka i1 Salju ih u bazu podataka se takoder mogu automatski
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adresirati i kontrolirati izvana, $to se vrlo dobro moze koristiti kako bi se izbjegli zastoji
te nude potpuno novi operativni model.
e Kontrola proizvodnje i upravljanje kvalitetom — omogucava fleksibilno

implementiranje integriranog prediktivnog upravljanja kvalitetom.

Primjer aplikacije je ,,SAP Predictive Maintanace i Service* koja tvrtkama omogucuje procjenu

stroja i pravovremenu obradu strojnih podataka.

10T Foundation

SAP Leonardo loT Foundation je multi-cloud-platform-as-a-service bazirana na SCP-u.
Omogucuje povezivanje, integriranje 1 upravljanje velikom koli¢inom razliCitih senzorskih
podataka. Moze se podijeliti u tri kategorije: poslovne usluge IoT-a, tehnicke usluge za IoT i
upravljanje podacima. Podaci se dijele na one koji se povremeno Kkoriste, stalno i rijetko, odnosno
topli, vruci i1 hladni podaci. Tehnicke usluge olakSavaju povezivanje kako bi velikom brzinom
obradila te podatke 1 usmjeravale analitiku 1 pokretale scenarije predvidanja. Poslovna usluga
integrira te podatke stvaranjem digitalnih blizanaca, usluga za viSekratnu primjenu i primjene
prediktivnih algoritama. Time, SAP Leonardo omoguéuje tvrtkama da pripreme podatke sa
senzora za koriStenje u aplikacijama i izvjes¢ima. S alatom SAP loT Application Enablament
tvrtke mogu razviti vlastite 10T aplikacije i stvoriti digitalnog blizanca, odnosno digitalni prikaz

fizickog objekta, a nastala usluga ¢e upravljati podacima IoT-a.

loT Edge

Senzori stvaraju veliku koli¢inu podataka koji se izravno Salju u bazu podataka, a zbog velike
koli¢ine se Cesto ne mogu toliko brzo poslati koliko se brzo generiraju, takoder, podatke je
potrebno prikupljati i izvan mrezno te ih i onda pohraniti. Cesto ta komunikacija nije sigurna niti
brza. Koriste¢i SAP Edge i loT Gateway, podaci se mogu brzo povezivati i obradivati.
Kombinirajuéi razlic¢ite servise i tehnologija prilagodenih bazi podataka, podaci se obraduju
lokalno te se nakon toga Salju u centralnu bazu podataka. Time se smanjuje koli¢ina podataka koja

se mora poslati i automatski se isti podaci mogu brze filtrirati i prikazivati.

2.2.5. Analitika

Kontinuirano i neposredno analiti¢ko znanje, klju¢no je za razumijevanje u¢inkovitosti i stanja
poduzeca, a koncept inovacija SAP Leonarda ne bi bio potpun bez analize i uvida. Time je

omoguceno ispitivanje statusa, rezultata i potencijalnih posljedica novih poslovnih modela.
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Ispravnom ugradnjom analitike unutar firme, ona omogucuje pristup velikim koli¢inama podataka
unutar i izvan firme. Paradigma analitike se promijenila, prije se analitika koristila kako bi se
razumjelo Sto se dogada i tek onda koristilo, moralo se prvo razumjeti kako se nesto dogada, da bi
tek onda mogli razumjeti Sto bi se moglo dogoditi za nekoliko godina. Nove inovacije poput SAP
Leonarda prate i dalje tu evoluciju prema sprje¢avanju i otkrivanju razli¢itih situacija, ali kako bi
smo saznali Sto trebamo uciniti sada, a ne za nekoliko godina. SAP stoga analitiku stavlja u srediste
bilo kojeg koncepta inovacija i ¢ini ga srediSnjim dijelom SAP Leonarda. Osim analitickih softvera
poput ,,SAP Predictive Analytics®, SAP nudi funkcije za ugradenu analitiku. Unutar SAP-ovih
osnovnih aplikacija ugradenu analitiku kontrolira ,,SAP Analytics Cloud (SAC)“.

SAP Prediktivna analitika (engl. Predictive Analytics)
Prediktivna analitika, takoder poznata kao i napredna analitika je skup tehnologija koje ukljucuju
statisticCku analizu, rudarenje podataka (engl. data mining) i naprednu vizualizaciju. SAP
Predictive Analytics je program koji omogucuje analizu velikih skupova podataka te na osnovu
istih predvida buduce ishode i ponaSanja. Na osnovu velike koli¢ine podataka, primjerice sa
internet stvari uredaja, mogu se kreirati prediktivni modeli za bolje razumijevanje strojeva,
otkrivanje rizika 1 prepoznavanje nepredvidenih mogucénosti. Dakle, to je alat koji omogucuje
napredne analiticke znaCajke za tradicionalne izvore podataka, ali najbitnije za SAP HANA.
Integracija alata SAP prediktivne analitike sa SAP HANA je jako bitan i stvara veliku razliku,
buduci da se tada mogu analizirati puno vece i kompleksnije sume podataka. Proces obavljanja
prediktivne analitike je raspodijeljen u nekoliko koraka: Organizacija podataka, definiranje
modela, izvrSavanje modela i analiziranje rezultata te dijeljenje rezultata u izvjeS¢ima i nadzornim
plo¢ama. SAP prediktivna analitika podrzava biblioteke tri tipa algoritama: ugradena biblioteka s
alatom, SAP HANA prediktivna biblioteka i ,,R“ open soruce biblioteka. Dostupno je Sest tipova
algoritama:

e UdruZenje - pronalaZenje predmeta koji imaju afinitet ili povezanost

e Grupiranje — identificiranje grupa

e Vremenska serija — vremenska predvidanja

e Regresija - predvidanje kontinuiranih varijabli na temelju drugih varijabli u skupu

podataka
e Stabla odluke - predvidanje kontinuiranih varijabli na temelju drugih varijabli u skupu
podataka

e Neuronska mreza - za predvidanje, klasificiranje i prepoznavanje uzoraka
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SAP prediktivna analitika je snazan alat koji ima jako puno znacajki, no takoder je i limitiran. Prije
svega trenutno je samo alat za radnu povrsinu. Napredniji algoritmi poput neuronskih mreza nisu

joS uvijek dostupni, a HANA biblioteka prediktivne analitike sadrzi samo neke skupove.

SAP Analytics Cloud

SAP Analytics Cloud (SAC) je javni softver kao usluga (engl. software-as-a-service (saas)) koja
redefinira analitiku u oblaku i pruza sve mogucnosti analitike u jednom proizvodu. Korisnicima
omogucuje jednostavan i siguran pristup javnom oblaku. Nativno je izgraden na SAP HANA
Cloud Platformi. Omogucuje pristup podacima na lokalnoj razini i u oblaku. SAC koji se nudi uz
SAP Digital Boardroom i SAP Analytics Cloud kombinira moguénosti poslovne inteligencije,
predvidljivosti kako bi analizirao podatke iz ve¢ spomenutih izvora, kao §to je prikazano slikom
2.9. [13]. Dakle, pristup oblaku je vrlo vazan jer omogucuje skalabilnost i fleksibilnost za razvoj,
bez potrebe za nadogradnjom ili migracijskim projektima, a sama analiza temeljena na oblaku je

integrirana u koncept SAP Leonarda i osigurava kolaboraciju s drugim tehnologijama.

Applications SAP Digital Boardroom SAP Analytics Hub Mobile Experience SAP App Center
Bl Planning Predictive Application Design Embedding
Analytic Discovery Events and workflows Sriar Aesist Scripting Analytics into
capabilities Gharsiand tables s Build & deploy predictive Composites applications

Geospatial Value driver tree simulation models

Ul theme & stylesheet

Core
capabilities
PaaS SAP Cloud Platform
Amazon Web Services j X SAP Data Center
Cloud data sources On-premise data sources
and applications and applications

Slika 2.9: SAP Analytics Cloud pregled [13]

Podaci se unutar SAC-a mogu upotrebljavati na dva nacina:
e Mogu se kreirati modeli iz izvora podataka iz oblaka ili sa premise pomoc¢u podatkovne
veze uzivo (engl. live connection), te se na osnovu tih modela kreiraju pri¢e. Ovaj nacin
se upotrebljava ukoliko podaci ne mogu biti premjeSteni u SAC zbog sigurnosti ili
privatnosti, ali takoder moze biti razlog da se podaci ve¢ nalaze u nekom drugom
sistemu. U pod poglavlju ,,3.5. SAC aplikacija nadzorne plo¢e i podatkovna veza

uzivo* , opisan je nacin kreiranja iste.
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e Drugi nacin upotrebe podataka je da se oni direktno ucitaju odnosno kopiraju iz

udaljenog sistema u SAC HANA ugradenu bazu podataka.

U oba nacina, podaci koji se upotrebljavaju u SAC-u i izmjene koje se primjenjuju, ne utjeCu na

originalne podatke u izvorima.

Live Connection
SAC nudi vezu uzivo (engl. live connection) za lokalne i udaljene izvore podataka kao $to su SAP
HANA, BW ( Business Warehouse), S/4 HANA i Business Objects Universe. Cesto se postavlja
pitanje o sigurnosti i sigurnosnim mehanizmima. Sa Live Connection podaci sigurno ostaju u back-
end-u i upiti se izvode na posluzitelju izvora podataka, a rezultati upita se Salju nazad u pretrazivac
(engl. browser) gdje se potom podaci prikazuju u nadzornoj plo¢i. Pretraziva¢ komunicira direktno
ili kroz proxy sa SAC-om, pruzateljem identiteta i Svim povezanim izvorima podataka. Prema [14],
pretraziva¢ upravlja sa tri tipa komunikacijskih tunela:

e Get/Post zahtjevi iz pretrazivaca prema SAC namijenjeni za meta podatke

e Get/Post zahtjevi iz pretrazivaca prema pruzatelju identiteta namijenjeni za SAML 2

tvrdnjama (engl. assertions)
e Get/Post zahtjevi iz pretrazivaca prema back-end izvoru podataka namijenjeni za

podatke (engl. data)

Pretraziva¢ je centralna komponenta svih interakcija, a upiti su izgradeni na osnovu JavaScript
temeljen na pretrazivacu i pokrenuti temeljeni na uslugama upita izvora podataka u backe-end-u,

kao $to je prikazano slikom 2.10.

SAP Analytics Cloud Flows

SAP Analytics Cloud ‘ Browser ‘ Data Sources Identity Provider
g bl ikl
4
Cluery i

Cusery Execulion f

¢ Query Resull

SAML

SAP Analytics Cloud Browser ‘ Data Sources Identity Provider

Slika 2.10: Tijek upita izmedu SAC-a i pruzatelja identiteta [14]
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Meta podaci (engl. metadata) unutar SAC-a su dakle obradeni na temelju javascript unutar
pretrazivaca za koriStenje unutar nadzorne ploce. Podaci su potpuno Kriptirani, a korisnicko ime i
lozinka nisu spremljeni unutar SAC veze, kao niti sami podaci. Primjerice, ukoliko imamo tablicu

podataka kao na slici 2.6., samo ¢e imena stupaca biti spremljeni u SAC-u.

Zyklen Joining Point JP Result Tool Date Date & Time joining pressure
139701 7439 o] 1 2018-01-23 | 2018-01-23 09:14:48.135000000 38000
139885 7439 o] 1 2018-01-23 | 2018-01-23 10:19:46.590000000 | 38000
140968 7439 o] 1 2018-01-23 | 2018-01-23 19:33:31.699000000 | 38000
140833 7440 o] 1 2018-01-23 | 2018-01-23 18:23:59.539000000 | 38000
139722 7443 o] 1 2018-01-23 | 2018-01-23 09:20:45.259000000 | 38000
140105 7443 o] 1 2018-01-23 | 2018-01-23 12:38:21.939000000 | 38000
140665 7443 o] 1 2018-01-23 | 2018-01-23 17:18:23.179000000 | 38000
140827 7443 o] 1 2018-01-23 | 2018-01-23 18:22:33.990000000 | 38000
140392 7444 o] 1 2018-01-23 | 2018-01-23 15:43:57.619000000 | 38000

Tablica 2.1: Dio tablice iz SAP HANA baze podataka sa podacima

U ovom sluéaju, meta podaci su: Zyklen, Joining Point, JP Result, Tool, Date, Date & Time i
joining pressure. Ukoliko se unutar SAC-a izgradi nadzorna ploca sa filterom da prikazuje samo
,,Joining Point* sa brojem 7439, u SAC ¢e biti spremljen samo taj filter, ne i rezultat filtera,
odnosno podaci vezani za broj 7439. Aplikacija nikada ne pristupa direktno podacima, nego preko

korisnikovog pretraZivaca, buduc¢i da je Live Connection komunikacija bazirana na pretrazivacu.

2.2.6. Strojno ucenje (engl. Maschine Learning)

Strojno ucenje je tehnologija u kojoj racunala nauce obavljati odredene zadatke iz podataka.
Kao $to ljudi uce, tako mogu i strojevi, no Strojevi u danasnje vrijeme mogu nauciti mnogo
kompleksnije stvari u kra¢em vremenu. Jednostavan primjer ucenja nalazi se na slici 2.11. u
kojemu proces ucenja ukljucuje dvije faze, fazu uCenja i zavrsnu fazu, odnosno fazu zakljucka. U
prvoj fazu, racunalo prima podatke i prepoznaje uzorak, dakle broj 4 pripada broju 16, broj 7 broju
49, a broj 8 broju 64. Uzorak se primjenjuje u iducoj fazi, fazi zakljucka, kako bi predvidio ishod
s novim podacima. Dakle, kada racunalo primi broj 10 te u kombinaciji s prethodnih uzorkom,

dolazi do o¢ekivanog rezultata, a to je kvadratni broj od 10, odnosno 100.

19



4 16

7 49
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10 ?

Slika 2.11: Jednostavan prikaz strojnog uéenja [11]

SAP se u kontekstu strojnog ucenja oslanja na arhitekturu koja osigurava da se aplikacije mogu
implementirati uz malo napora i rizika. Portfelje je podijeljen u tri podrucja:
e Aplikacije usmjerene na dijalog — koristi se obrada prirodnog jezika i strojnog
ucenja.
¢ Inteligentne aplikacije —u¢inkovitost se postize ponavljaju¢i mnoge zadatke koji se
uvelike smanjuju, sve dok ne budu u potpunosti automatizirani.
e Zaklada (engl. foundation) strojnog u¢enja i znanosti o podacima — konfiguriranje
ili razvoj prilagodenih rjeSenja. Brza obrada velikih koli¢ina podataka. Takoder je
omoguceno koristenje Googleovima modela za protok 1 R programskih biblioteka,
Sto omogucuje znanstvenicima da iskoriste neuronske mreze i druge programske
biblioteke sa algoritmima. SAP sadrzi funkcionalne usluge koje predstavljaju niz
komponenti spremnih za upotrebu. Podijeljene su u Cetiri kategorije: Slike, jezik,

tekst i prognoza vremenskog perioda.

2.2.7. Blockchain

Blockchain je svima ve¢ poznati pojam, a jedna od najznacajnija znacajka je definitivno
decentralizacija. Kripto valuta kao Bitcoin je prva, ali jedna od brojnih aplikacija za osnovnu
Blockchain tehnologiju. Blockchain je omogucéio stvaranje novih poslovnih modela koji imaju
potencijal da temeljno promijene mnoge industrije. Za SAP su digitalizacija transakcija i
umrezavanje poslovnih partnera oduvijek bili osnovni poslovi, a pomocu blockchaina moze
prosiriti taj pristup na Citave ekosustave. SCP blockchain usluga ukljucuje tehnicke znacajke za
brzo provodenje koncepata i izgradnju dugoro¢nih ekosustava. U sklopu portfelja, SAP pruza
biblioteke sa slu¢ajevima i uzorcima spremnim za koriStenje, kao i funkcionalne usluge koje

pomazu u razvoju vlastitih aplikacija za blockchain.
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2.3. Proces spajanja zakovicama u autoindustriji

Koristenje lakih materijala je oduvijek u interesu automobilskoj industriji, a s obzirom da kostur
automobila ¢ini 30% njegove tezine, takoder se fokus stavio i na njega. Za kostur automobila se
poceo koristit aluminiji koji je poprili¢no lagan i lak za oblikovati, ali takoder je doslo i1 do potrebe
pronalaska drugog nacina spajanja dijelova. Aluminij nije najpogodniji za varenje, budu¢i da
izmedu ostaloga gubi svoju Cvrstocu, time se pojavila potreba za spajanje dijelova pomocu
zakovica, takozvano hladno povezivanje. Ovu tehniku je prvi krenuo koristiti 1990-tih Audi sa
svojim Audi A8 koji je bio cijeli od aluminija [15]. Proces spajanja zakovicama je tehnika hladnog
povezivanja dva ili vise dijelova istih ili razli¢itih materijala pomocu zakovica u jaku mehani¢ku
vezu. Ono §to je takoder prednost ovog procesa je mogucnost spajanja materijala koji se inace ne
mogu varenjem te prije spajanja nije potrebno busiti rupe. Zakovice probijaju gornji sloj, te se
zakovica probija skroz do drugog sloja, gdje se uglavljuje i tvori jaku neraskidivu vezu i
karakteristi¢nu glavu. Ovaj proces omogucuje visoko dinamicku i kvazi staticku snagu, visoku
pouzdanost i lako mozZe biti automatizirana. Sami proces je raspodijeljen u nekoliko faza, koje su

prikazane slikom 2.12., a cijeli proces ne bi trebao trajati duze od 1,5 sekunde.

Positioning Holding Piercing Stamping Forming Setting

Ll
=1

Slika 2.12: Proces spajanja zakovicama [16]

Faze procesa spajanja zakovicama:
1. Pozicioniranje ploca koje se spajaju te njithovo ucvrséivanje.
2. Pomoc¢u hidraulickog ili elektri¢nog sustava, zakovica se dovodi u ispusnu glavu,
te se zakovica priljubljuje uz snop materijala te se u tom trenutku mjeri duljina
zakovice koja je cca 4 mm, a tolerancija je u rasponu +/- 0,8 do +/-1 mm.
3. Potom dolazi do buSenja gornjeg sloja, gdje zakovica probija cijelu debljinu gornjeg

sloja, a donja ploha je samo djelomi¢no probusena, dok ne bude potpuno u kalupu.
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4. U iducoj fazi, zakovica je utisnuta s obje plohe unutar kalupa, gdje je primijenjenom
silom uzrokovana deformacija donje plo¢e unutar supljine kalupa.
5. Nakon $to su plohe spojene, ispusna glava se otpusta, donja ploha je u skladu s

oblikom Supljine kalupa i formira se rupica na dnu.

Sila spajanja zakovicama je teoretski u prosjeku 40 kN, u Audi proizvodnji kostura automobila,
na dobivenim informacijama iz sustava, sila koja se upotrjebljuje, krece se izmedu 34 kN i 42 kN.
Tipicni sistem za spajanje zakovicama je C oblika, Audi koristi Bollhoff i Tuku, na slici 2.13. se

mogu vidjeti sve komponente koje sudjeluju u procesu spajanja zakovicama za sistem Bollhoff.

CEREEEES

Werkzeug / Zufiihrer Hydraulik-
Zange Steuerung  (mit Weiche) aggregat

--- Zufidhrschlauch

--- Hydraulikleitung

-=- Elektroleitungen ( Lastspannung, 24V-Versorgungsspannung, Busleitung EtherCAT )

Slika 2.13: Komponente koje sudjeluju u procesu spajanja zakovicama [17]

Bollhoff sistem se nalazi na Kuka robotu, na slici oznac¢eno crvenom linijom su spojeni elektri¢ni
vodovi, koji su takoder spojeni na glavno racunalno, koje je programirano za odredene tocke
spajanja na karoseriji. Zelenom linijom je oznaceno crijevo putem kojega se zakovice iz spremnika
Salju sve do ispusne glave koja se potom koristi za spajanje. Plavom linijom je oznaceno crijevo

za tlak, koje dolazi iz agregata koji po potrebi moZe proizvesti tlak sile do 78 kN.
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2.3.1. Mogud¢i problemi i pogreske prilikom procesa

Kao iu svakom procesu ili sistemu, ¢ak i kod ljudi, kada se neprestano obavlja nekakva radnja,
moguce je do¢i do pogresaka, na njih utjeCe pogreska na stroju, kod ¢ovjeka do pogreske moze
do¢i prilikom umora, odnosno monotonije procesa ili fizi¢kih ¢imbenika. Na pogreske takoder
mogu utjecati 1 vanjski ¢imbenici, primjerice temperatura ili ukoliko u procesu sudjeluju drugi
¢imbenici, primjerice strojevi preraduju dijelove koje su drugi strojevi proizveli. U svim
industrijama, pa takoder i automobilskoj industriji postoje razli¢iti procesi u kojima sudjeluju
roboti, ali za odredene procese postoje 1 odredene greske, naravno, na razli€itim procesima su
moguce iste pogreske, ali unutar svakog procesa se otprilike zna koje se greSke mogu ocekivati. U
procesu spajanja zakovicama, kao §to je opisano u pod poglavlju ,,2.3. Proces spajanja zakovicama
u autoindustriji, jedna zakovica da bi spojila dva dijela, mora pro¢i odredene dijelove sustava, te
potom pod velikom silom bude spresana s dva lima, odnosno pleha, koji su dijelovi karoserije od
automobila te prilikom toga procesa takoder i oba pleha busi. Na Bollhoff sistemu prema [17]
postoji 150 moguéih pogresaka, od toga su najcesce pojavljivane na Audi karoseriji prikazane u
tablici 2.2.

Broj Greska Uzrok RjeSenje
greske
Kontrola paketa nije | Radni dijelovi su pretanki. Zamijeniti radne dijelove.
u redu — paket je Matrica nije pravilno Provjeriti matricu i namjestiti.
pretanak postavljena.
2110 U glavi za podeSavanje Napuniti glavu za podesavanje
nema zakovica. zakovicama.
Za kontrolu materijala Provijeriti vrijednost materijala
unesena je pogresna I provijeriti.
vrijednost.
Kontrola paketa nije | Radni dijelovi su predebeli. | Zamijeniti radne dijelove.
2111 | uredu — paket je Matrica nije pravilno Provjeriti matricu i namjestiti.
predebeo postavljena.
Glava za podeSavanje nije Provjeriti glavu za podeSavanje
pravilno postavljena. I namjestiti.
Za kontrolu materijala Provijeriti vrijednost materijala
unesena je pogresna | provijeriti.
vrijednost.
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Kontrola paketa —
nema zakovice u
glavi za podeSavanje

U glavi za podesavanje od
prese nije stigla niti jedna
zakovica.

Provjeriti glavu za podeSavanje
I crijevo te oCistiti.

2112 Dovod komprimiranog Podesiti dovod komprimiranog
zraka nizak. zraka.
U glavi za podeSavanje Napuniti glavu za podeSavanje
nema zakovica. zakovicama.
Greska kod Senzor na linijskoj Provjeriti postavke senzor i
3110 | linearnog transportnoj traci zauzet je | odjeljka linearnog transportera.
transportera vise od 2 minute.
Zakovica je Senzor prstena prilikom Provijeriti dovodno crijevo na
zaglavljena u crijevu | primopredaje nije prepoznao | zaglavljenu zakovicu.
4140 | ispred senzora za zakovicu. Provjeriti pri¢vrs¢ivanje i
prijenos funkciju senzor prstena.
Senzor je prepoznao | Zakovica se nalazi u crijevu. | Ispuhati zakovicu iz crijeva te
4230 | da je zakovica Crijevo je savijeno. nastaviti s poslom do iduce
napustila spremnik, pauze. Ukoliko se zakovica ne
ali senzor glave za moze ispuhati, potrebno je
podesavanje nije odmah zamijeniti crijevo.
prepoznao dolazak Prilikom zamjene crijeva,
zakovice. senzor nije potisnut u
crijevo. Postaviti senzor.
Senzor u kvaru.
Dovod komprimiranog zraka
je prenizak. Zamijeniti senzor.
Podesiti dovod komprimiranog
zraka.
Pogresna zakovica u UKloniti zakovicu i
4430 | glavi za podeSavanje - nadomjestiti sa ispravno, ako je

potrebno provjerite ispravnu
vrstu zakovica u spremniku.

Tablica 2.2: Naj¢esée pojavljivane pogreske na Bollhoff sistemu

2.3.2. Idejarjesenja

Sve ve¢om automatizacijom proizvodnje, pa tako i u procesu spajanja zakovicama, pojavila se

potreba za pracenjem cijelog procesa i informacija unutar jednog sucelja u kojemu bi bili prikazani

svi podaci koji su kreirani tijekom svake toc¢ke spajanja, kako bi proces postao jos kvalitetniji,

kako bi se postigao brzi i detaljniji prikaz pogresaka, ali i kako bi se preventivno reagiralo na

odredene pogreske, kao potencijalno rjesenje je ERP sustav SAP, sa svojom platformom SAP IoT

Cloud Platform, koja je obuhvacéena unutar portfelja SAP Leonardo IoT, opisan u poglavlju,,2.2.2.
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SAP Leonardo 10T*. Budu¢i da je SAP vec integriran unutar Audija, ali ne i u proizvodnji, ideja
je napraviti rjeSenje u kojemu bi sve bilo prikazano u istom sustavu i pra¢eno na racunalnom
sucelju, bez potrebe da se bude u blizini robota. ldeja je proces potpuno automatizirati, prvotno
prikazati povijesne podatke koji su pohranjeni unutar Audi baze podataka, koje je potrebno
pomoc¢u Data Hub-a dohvatiti i strukturirati te kreirate meta podatke. Ono §to je prednost i razlog
koristenja Dana Hub-a koji ¢e se detaljnije objasniti u ovom poglavlju je moguénost koriStenja
podataka unutar aplikacija direktno iz baze podataka, bez potrebe za dodatnim ucitavanjem. Potom
je potrebno te iste podatke unutar SAC-a koji se nalazi na Audi infrastrukturi vizualizirati prema
zahtjevima. Daljnji korak je koristeci povijesne podatke, trenirati prediktivne modele za ponasanje
sustava kroz vrijeme, kako bi se prilikom ulaska podataka u stvarnom vremenu mogle predvidjeti
pogreske. Posljednji korak u realizaciji ideje je da se informacije s robota direktno koriste unutar
sucelja gdje bi bili prikazani podaci u stvarnom vremenu, a takoder bi se spremali u Audi Data
Lake iz kojega bi se takoder trenirali i analizirali. Referentna arhitektura potencijalnog rjeSenja je

prikazana slikom 2.14. u kojoj su vidljive sve sastavnice procesa.
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Slika 2.14: Referentna arhitektura

Na prikazanoj slici 2.14. moze se vidjeti kako je cijeli sustav povezan, a grubo bi se mogao
podijeliti na dvadijela, gdje se u prvom dijelu podaci spremaju sa robota putem OPC UA protokola

unutar Data Lake, te se putem SAP Data Hub, povijesni, odnosno spremljeni podaci koriste unutar
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SAC-a i unutar SAP Leonarda. Dok se u drugom dijelu stvarni, trenutni podaci preko SAP Plant
Connectivity-a (SAP PCo), te takoder preko SAP Data Hub, $alju u SAP Leonardo i SAC. Stoga
postoji zatvoreni krug, gdje se svi podaci koji su ve¢ kreirani te koji ¢e se i dalje kreirati, analiziraju
i prikazuju te se treniraju modeli, koji potom reagiraju na podatke koji dolaze putem SAP PCo-a.
Donji dio prikazane slike je arhitektura koja ve¢ postoji u Audiu, gdje se podaci sa robota za
razliCite procese i putem razlicitih protokola spremaju unutar glavnog Data Lake te potom unutar

produkcijskog Data Lake.

2.3.3. Data Hub

SAP Data Hub je takoder dio SAP-ove digitalne platforme SAP Leonardo koja ukljucuje
mogucnosti upravljanja podacima i inteligentnih tehnologija te kao takav nije srediSte za pohranu
podataka, nego je srediste za upravljanje podacima. Podaci se unutar SAP Data Hub-u pohranjuju
samo na kratko, odnosno samo u trenutku kada se nad podacima postavljaju upiti i kada se podaci
obraduju. Dakle, SAP Data Hub ne sluzi samo za distribuciju podataka, on sa podacima takoder i
radi te ono bitnije, izdvaja vrijednosti iz tih podataka. SAP Data Hub otkriva, pro¢is¢ava, upravlja
bilo kojom vrstom, raznolikosti i koli¢inom podataka Sirom distribuiranog krajolika. SAP Data
Hub rjesenje je za razmjenu podataka, cjevovode i orkestraciju koje tvrtkama pomazu ubrzati i
prosiriti protok podataka kroz svoje moderne i raznolike pejzaze podataka. Pruza vidljivost 1
pristup Sirokom rasponu podatkovnih sustava i imovine, omogucuje jednostavno i brzo stvaranje
mo¢nih cjevovoda za prijenos podataka koji se protezu kroz organizaciju. Takoder ispunjava
potrebe upravljanja i sigurnosti u poduzecu, osiguravajuéi da su uspostave odgovarajuée mjere za
ispunjavanje regulatornih i korporativnih zahtjev [18]. Buduci da su podaci sa robota za spajanje
zakovicama spremljeni unutar velike baze podataka, takozvane ,,Data lake™, gdje su potpuno
nestrukturirani i teskoj ih je Citati, SAP Data Hub odli¢no je rjeSenje za ovaj scenarij, jer moze
primijeniti razumijevanje, ¢iS¢enje i inteligenciju na senzorske podatke te ih povezati s poslovnim

podacima, kako bi krajnji korisnici u kona¢nici mogli imati jasan uvid.
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3. IMPLEMENTACIJA

3.1. KoriSteni alati i sucelja

3.1.1. SAP HANA aplikacija baze podataka [19]

Kao §to je ve¢ spomenuto u opisu arhitekture, povijesne podatke je potrebno ucitati u SAP
HANA bazu podataka, kako bi se kasnije isti mogli koristiti za vizualizaciju i analizu. SAP HANA
baza podataka je razvijena u prostoru Cloud Foundry-a (CF). Podaci se u SAP HANA bazu
podataka mogu ucitati na viSe nacina, kao i uredivati. Moguce je pomocu Eclipse i SAP HANA
studio, direktno na SCP-u u SAP HANA instanci ili pomoc¢u Web IDE ,,Data Explorer* prozora.
U ovom pod poglavlju je opisan nac¢in ucitavanja i upotrebljavanje podataka sa Web IDE, na ovaj
nacin je moguce ucitati datoteke veli¢ine do 200 megabajta. Budu¢i da je Web IDE servis koji se
nalazi u Neo Sandboxu, a potrebno ga je koristiti na CF, gdje se nalazi baza podataka, u

postavkama se konfigurira kao $to je to prikazano na slici 3.1.

@ Home [Europe (Rot)] > AUL.. & Home [Europe (Rot)] > AUDI A... & SAP Web IDE Full-Stack

File Edit Run Deploy Search View Tools Help

Global Preferences Cloud Foundry

</" Code Check Configure the default settings for performing Cloud Foundry operations for your projects.
Code Editor
(v—-%;] Core Data Services [i] You no longer need to install or update the builder to build your projects. The builder can be removed from Cloud Foundry.
Data Preview
533 Database Explorer
Default Editors User Endpoints
. § See the endpoints to which you are logged on.
233 Git Committer

Keyboard Shortcuts
5QL Code Completion
SQL Console
SQLScript Debugger

Endpoints in use

api.cf.eul0.hana.ondemand.com (0]

Workspace Preferences Cloud Foundry Space

Cloud Foundry Configure the Cloud Foundry space to be used by default in your projects.
DataStore Default Values

. *AP| Endpoint: | https://api.cf.eul0.hana.ondemand.com i
Extensions
Hybrid Application Toolkit Organization: = AUDI_AG_-_CF_Prod_|loTMasterthesis ~
Modeler Space: | loT W

Slika 3.1: Web IDE Cloud Fonudry postavke

CF se konfigurira tako da se prvo odredi APl Endpoint gdje se projekt nalazi, koji je ve¢ poznat,
s obzirom da se koristi isti globalni ra¢un za Neo Sandbox i CF. Potom se odabire organizacija i
prostor projekta. S obzirom da ¢e se u Web IDE raditi sa podacima iz SAP HANA baze podataka,
a kako bi se mogli kreirati razli¢iti modeli podataka, prikazi i postupci, potrebno je omoguciti alate

za razvoj SAP HANA baze podataka. Postupak je vrlo jednostavan te je isti prikazan na slici 3.2.
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u postavkama radne okoline u prosirenju (engl. extensions), potrebno je pronaci navedeni alat i

ukljuciti ga, a potom spremiti postavke.

File Edit Run Deploy Search View Tools Help

B>

Global Preferences Extensions
<> Code Check Enable the SAP Web IDE extensions you want, save, and refresh the browser.
Code Editor
& i : .
@ Core Data Services | SAP HANA | ® Q] All Categories ~ All Sta

Data Preview

~
Vq:.
FN

Database Explorer
2 results
Default Editors
53‘ Git Committer SAP HANA Database Development m
Keyboard Shortcuts Tools

SQL Code Completion These tools enable you to develop SAP HANA
Database (HDB) modules and database artifacts, use

SQL Ceonsole
More Information

SQLScript Debugger

Workspace Preferences Automatically loads these extensions:
SAP HAMA Database Explorer

Cloud Foundry

DataStore Default Values SAP SE
Extensions

Hybrid Application Toolkit

Modeler

Slika 3.2: Alati za razvoj SAP HANA baze podataka

Unutar Web IDE, sada je moguce vrlo jednostavno kreirati aplikaciju SAP HANA baze podataka,
odabirom na novi projekt iz predloska, medu ponudenim aplikacijama pronaé¢i ,,SAP HANA
Database Application“. Klikom na predlozak otvara se dijaloski okvir u kojemu je potrebno
popuniti proizvoljne informacije poput imena, opisa aplikacije, ime radne okoline te verziju baze
podataka prilikom cega je potrebno pripaziti kod odabira, ovisno koja je verzija baze podataka
koja ¢e se koristiti, ovom prilikom je koristena verzija 2.0 SPS 4. Potom je potrebno kreirati tablicu
s nazivima stupaca istim onima koji se nalaze u .csv dokumentu koji ¢e se spremiti u bazu
podataka. Potrebno je kreirati novi dokument unutar aplikacije SAP HANA baze podataka na

nacin prikazan slikom 3.3. Cija ekstenzija u imenu mora sadrzavati .hdtable.
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File Edit Build Run Deploy  Search

Files  Project Explorer
+* 8w e
PRl = Workspace
& _
hana-app
4 = .che
- db
o .che
3 —
r = S P ins P imnmmed
Build
— Deploy
= Mobile 3
E] Modeling »
S Open HDI Container
+hana Gt !
+ pens I Cut-AltsN
Progi  Import ’ Folder Ctrl+Alt+Shift+N
B Retin  ExPort Flowgraph
sap.L Archive Replication Task
Edit * Function
Project > Procedure
Refresh Workspace Items Virtual Table
Quick Access Ctrl+3 Project from Template Ctrl+Alt+Shift+0

Project from Sample Application
Analytic Privilege

HDB CDS Artifact

Calculation View

Quick Start with Layout Editor
Database Artifact

Slika 3.3: Nacin kreiranja novog dokumenta za tablicu u bazi podataka

Dokument se nazove odgovaraju¢im imenom te sa ve¢ spomenutom .hdtable ekstenzijom, potom
je potrebno napisati SQL upit s nazivom tablice, nazivom stupaca u tablici i odgovaraju¢im tipom
podataka. Tablica koriStena u ovom primjeru ima naziv ,,Data®, a na slici 3.4. se mogu vidjeti

nazivi stupaca i njihovi tipovi podataka.

5 = v & =
Files Project Explorer oneMonthData.hdbtable x
) 1~ COLUMN TABLE “Data"
& ® 6o ot
2 "Iyklen" INTEGER,
Workspace 3 "Joining Point™ DOUBLE,
hana-app 4 "Dauer(s)" DOUBLE,
+hana-pr /r 5 Geschwindigkeit(m/s)" DOUBLE,
. 6 "JP Result" NVARCHAR(256),
= .che 7 "Tool" DOUBLE,
+db e ] "Max Force in N DOUBLE,
T #+ .che 9 "Date” DATE,
— 1e "Date & Time" TIMESTAMP,
+src [P .
. N 11 "joining pressure" DOUBLE,
+data /i 5 4 12 "package_check_setpoint_distance_mm" DOUBLE,
+ManuelleDaten 13 "Starttyp" DOUBLE,
[El +CV_CLEAN_DATA.hdbcalculationview i "Startindex" WVARCHAR(3),
15 "Startbezeichnung" NVARCHAR(12),
Ej +CV_DATATARGET.hdbcalculationview . & (12)
16 "Zieltyp" NVARCHAR(3),
[E] +CV_oneMonthData.hdbcalculationview 17 "Zielindex" NVARCHAR(3),
El +DATA_CLEAN.hdbtable 18 "Gerat" NVARCHAR(13)

[E] +oneMonthData.hdbealculationview = )

[El +oneMonthData.hdbtable
[E] + pivot.hdbflowgraph

Slika 3.4: SQL upit za novu tablicu
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Dokument je potrebno spremiti, te je ovim postupom kreiran modul baze podataka i projektni
artefakt koji predstavlja tablicu. Modul je takoder potrebno izgraditi (engl. build), a Web IDE ¢e
automatski stvoriti HDI spremnik (engl. hdi-container) i vezati ga kao resurs u modul baze
podataka. U shemi ¢e se takoder stvoriti fizicka tablica u shemi pridruzenoj HDI spremniku. Na
ovaj nacin je moguce mijenjati strukturu tablice bez potrebe za postavke osnovnih operacija

prilagodbe.

3.1.2. SAP HANA Deployment Infrastructure (HDI)

SAP HANA razvojna infrastruktura pruza uslugu koji omoguéuje i olaksava
implementaciju artefakata iz baze podataka u takozvane spremnike (engl. containers). Ova usluga
omogucuje artefakte za sve klju¢ne znacajke SAP HANA baze podataka koji opisuju cilj stanja
SAP Hana baze podataka artefakata, kao $to su tablice, prikazi i procedure. Ovi artefakti su
modelirani, ucitani, izgradeni i implementirani u SAP HANA [20]. Unutar CF prostora ,,Service
Marketplace, HDI se nalazi unutar instanci usluga pod imenom plana ,,SAP HANA Schemas &
HDI Containers* §to je prikazanom slikom 3.5. Navedena instanca je dio SAP HANA usluge, koju

je potrebno omogu¢iti u globalnom racunu.

SAP Cloud Platform Cockpit
3 Applications £y Home [Europe (Rot)] = [@ AUDIAG-CFProd

B sEmE ¥ Space: loT - Service Marketplace

Service Marketplace Filtered: 1 of 10
Service Instances

User-Provided Services

¥ SAP HANA Schemas & HDI Cont..

Portal

hana

@ Routes C\ Manage schemas and HDI
containers on an existing SAP

HANA database.

2B Security Groups

= Events

& Members

Slika 3.5: SAP HANA Schemas & HDI Containers

HDI spremnik se moZe kreirati na dva nacina, prilikom izgradnje modula baze podataka unutar
Web IDE, sto je prethodno opisano te unutar prostora na SCP kada se kreira prilikom povezivanja
s aplikacijom, §to je koriSteno u idu¢em poglavlju ,,3.1.1. Live Connection®, na slici 3.6. unutar

SCP-a je moguce vidjeti kreirane sve instance, od kojih je HANA-hdi instanca kreirana automatski
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iz Web IDE, a xsahaa-container prilikom povezivanja s aplikacijom koja je koristena u idu¢em

poglavlju za vezu uzivo (engl. live connection [21]).

SAP Cloud Platform Cockpit
Applications £ Home [Europe (Rot)] = [ AUDIAG-CFProd ~ = & AUDIAG | Production: CF-10T ~ = [E] loT

Senvices % Space: loT - Service Instances
Service Marketplace All: 4
Service Instances

User-Provided Services

Name Service Plan Referencing Applications
Portal
db_jot hana-db standard MNone
@ Routes
hana-hdi hana hdi-shared MNone
Security Groups .
xsahaa-container hana hdi-shared xsahaa-java

Events

xsahaa-entry,

. application .
xsahaa-uaa xsuaa PP xsahaa-java

Members

Slika 3.6: Lista instanci usluga

Termin spremnik u IT industriji je ¢esto koristen, postoji OS spremnik, Runtime, aplikacijski i
mnogo drugi koji se koriste. HDI spremnik se nalazi na nizoj razini od navedenih primjera te je
zapravo HDI spremnik shema baze podataka. Koji sazima stvarnu shemu i omogucuje razvoj
sheme s manjim naporom i pruza sigurnosnu izolaciju koju kupci traze [22]. HDI spremnik koji je

kreiran gore navedenim postupcima nalazi se na slici 3.7.

~ + C

w | | hana-hdi (loT)

ff Column Views

9 Cubes

& DataStores

[ Functions

&% Graph Workspaces

[} Indexes

© JSON Collections

B Libraries

& Procedures

& Public Synonyms

[ Remote Subscriptions

# Sequences

& Synonyms

[E] Table Types

FH Tables

Tasks

& Triggers

B Views v

Slika 3.7: HDI spremnik baze podataka
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3.1.3. Ucitavanje podataka

Nakon $to je kreirana tablica s imenima stupaca poput onih koji ¢e se ucitati i s odgovaraju¢im
tipovima podataka te je takoder hdi spremnik instanca kreirana, Sve je spremno da se podaci
ucitaju u tablicu. Kao $to je ve¢ ranije spomenuto, na ovaj na¢in se mogu ucitati podaci veliine
do 200 megabajta. Unutar ,,Data Explorer” u hdi spremniku se odaberu tablice te bi se potom
trebale pojaviti sve kreirane tablice, desnim klikom na Zeljenu tablicu u izborniku se odabere
,Import Data®. U otvorenom prozoru je sa lokalnog racunala potrebno odabrati .csv dokument u

kojemu se nalaze podaci i jednostavno ga ucitati.

» | ac40f735-ced3-49d9-a114-4093... o
- 1 hana-hdi (loT)

fl Column Views

(P Cubes

= DataStores

4 Functions

&% Graph Workspaces

[ Indexes

© JSON Collections

Open
Open Data

Where-Used Browser
Create Shortcut
Import Data
Generate CREATE Statement
Generate SELECT Statement
Generate INSERT Statement
Load Into Memory

Searcl Unload From Memory

Export Catalog Objects
ff Data

Slika 3.8: Uc¢itavanje podataka
3.1.4. Pivoti Unpivot

Pivot i Unpivot su operatori koji se koriste u tablicama s podacima prilikom pretvaranja redova
u stupce i obrnuto. Pivot je pretvaranje redova u stupce, dok je Unpivot obrnuti proces. Pomoc¢u
SAC-a , ucitane podatke u bazu podataka je potrebno prikazati grafovima u odredenim
ovisnostima, dakle da se na Y osi nalaze podaci koji ovise o onima na X osi. Podaci u tablici su
organizirani tako da je svaki podatak u jednom stupcu, kao $to je to prikazano sa tablicom 3.1.,

stoga je potrebno napraviti Unpivot.
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Zyklen Joining Point - Dauer(s) +  Geschwindigkeit(m/s) -| JP Re - L Teol - | Max Force i - b Date Date & Time joining | - » package - = Sti - t Startind - | Startbezeic - i Zie! -y Ziel - § Gerat
1 125746 4511 113 19.73 [[¢] 1 33844 2018-01-10 2018-01-10 06:42:24, 34000 194.8 1] 1] [ Weiche ] 51 1] U1G1101080R04
2 125783 451 118 18.86 10 1 33731 2018-01-10 2018-01-10 06:58:42.| 34000 194.8 0 1] [Weiche ] [5] [1] U1G1101080R04
3 125835 4511 1.22 17.72 10 1 33646 2018-01-10 2018-01-10 07:13:19. 34000 194.8 0 1] [ Weiche] [5] |[1] U1G1101080R04
4 125872 4511 117 18.18 (] 1 34133 2018-01-10 2018-01-10 07:21:16. 34000 194.8 0 1 [ Weiche] [5] |[1) U1G1101080R04

Tablica 3.1: Uc¢itani podaci u SAP HANA bazu podataka

Unutar projekta u Web IDE, kreira se graf tijeka (engl. flowgraph) te se dodaju ¢vorovi, kao §to
je to prikazano sa slikom 3.9..

B a2
Files  Project Explorer *pivot.hdbflowgraph %
B & ® 68 @ Execute
& +data
= +ManuelleDaten 0

+CV_CLEAN_DATA.hdbcalculationview
+C\V_DATATARGET.hdbcalculationview
+CV_oneMonthData.hdbcalculationview
+DATA_CLEAN.hdbtable

+oneMonthData.hdbcalculationview

LCETY 2 B X R A A

Data Source Unpivet TEE i
+oneMonthData.hdbtable
: Data UnPivot DataTarget
+pivot.hdbflowgraph ;
- DataT: |
+PV_DATA. hdbcalculationview Data | p == IN out > TR

E «+_hdiconfig
E #+test.hdbcalculationview
[E] #+ package.json

«x_gitignore

(] L)

= mita.yaml

Slika 3.9: Prikaz grafa tijeka za Unpivot

U prvom ¢voru je potrebno definirati izvor podataka, $to je to u ovom slu¢aju HANA objekt, sa
imenom ,,Data* 1 oznaciti stupce ¢iji su podaci kasnije potrebni za prikazivanje u grafovima. Potom
se dodaje novi ¢vor za Unpivot i tu je dosta vazno znati na kojim podacima se Unpivot zeli
napraviti. Podatke na kojima se Unpivot ne Zeli napraviti njih se jednostavno propusti ,,Pass
Through®, dok se za odabrane podatke za Unpivot automatski kreiraju dva nova stupca ,,Key* i
,,Value* u kojima se nalaze imena podataka i njihove vrijednosti. S obzirom da struktura podataka
viSe nije jednaka, na kraju je potrebno dodati posljednji ¢vor ,,DataTarget” s istoimenom novom
tablicom, kako bi se u aplikaciji podaci mogli ispravno pozivati i prikazivati. Potom tablica u bazi
podataka ima izgled kao sto je to prikazano tablicom 3.1. gdje je vidljivo kako se trajanje, brzina,

snaga i udaljenost nalaze u jednom stupcu, a njihove vrijednosti u drugom.
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Zykien [ Joining Point - | JP Result +| Tool Date Date & Time joining pressure |+ | Starttyp |+ Startindex | Startbezeichnung |*| Zieltyp | Zielindex Gerat Key +| Value

1 125746 4511 10 1 10/01/2018 2018-01-10 06:42:24.325 34000 0 1 [ Weiche ] ) 8] U1G1101080R04  duration 1.13

2 125746 4511 10 1 10/01/2018 2018-01-10 06:42:24.325 34000 0 1 [ Weiche ] 5] [&1] U1G1101080R04 'speed  19.73
3 125746 4511 10 1 10/01/2018 2018-01-10 06:42:24.325 34000 0 1] [ Weiche 7] 5] m U1G1101080R04 force 33844
4 125746 4511 10 - 8 10/01/2018 2018-01-10 06:42:24.325 34000 0 1] [ Weiche 7] [ 1 U1G1101080R04 distance 194.8
5 125783 4511 10 1 10/01/2018 2018-01-10 06:58:42.925 34000 0 1 [ Weiche ] 5] 1 U1G1101080R04 distance 194.8
6 125783 4511 10 1 10/01/2018 2018-01-10 06:58:42.925 34000 0 1 [ Weiche ] ) 5] U1G1101080R04 force 33731
7 125783 4511 10 1 10/01/2018 2018-01-10 06:58:42.925 34000 0 3 [ Weiche ] )] m U1G1101080R04 speed  18.86
8 125783 4511 10 1 10/01/2018 2018-01-10 06:58:42.925 34000 0 3 [ Weiche ] I [8)] U1G1101080R04  duration 1.18

Tablica 3.2: Izgled nove tablice u SAP HANA bazi podataka

Graf za Unpivot ne funkcionira automatski, odnosno ne radi u pozadini cijelo vrijeme, nego ga je
potrebno pozivati, odnosno izvrSavati. [zvrSavati ga je potrebno samo prilikom ucitavanja novih
podataka u bazu podataka ili prilikom izmjena na grafu, kako bi se s novim podacima napravio
zeljeni izgled u tablici. Graf se izvrSava vrlo jednostavno, unutar Web IDE u razvojnom prozoru,
desnim klikom na naziv grafa za unpivot, otvara se izbornik u kojemu se odabire ,,Run* i potom

,,Execute Flowgraph®.

3.1.5. Prikaz izrac¢una (engl. calculation view)

Prikaz izracuna se Koristi za definiranje naprednih dijelova na podacima u SAP HANA bazi
podataka. Koristi se za upotrebljavanje drugih analitickih, atributskih i drugih prikaza izracuna te
stupaca iz tablica [23]. Dakle, pomoc¢u njih se izvode sloZeni izracuni s naprednom logikom koji
nisu mogudi s drugim vrstama prikaza. Primjerice, prikazi izra¢una mogu ukljuciti podatke iz vise
izvornih tablica, takoder mogu ukljucivati bilo koju kombinaciju tablica, prikaza stupaca, atributa
1 analitickih prikaza.

Unutar prikaza izracuna mogu se oblikovati sljedeé¢i elementi:
e Atributi
e Brojaci
e Hijerarhije
e Mijere
e IzraCunate mjere
e Ulazni parametri

e Varijable

Prikazi izracuna se mogu kreirati graficki ili koriste¢i SQL konzolu.
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D2

Files  Project Explorer oneMonthData.hdbtable x *CV_DATATARGET .hdbcalculat... x
0 & = ee & HEHU £ ox " Aggregation_1
5 Workspace ~A P Mapping ~ Calculated Columns (10)
hana-
L hana-app ® - CC_ZYKLUS_10000
£5 +hana-pr Data Type:INTEGER
[=1**.che @
&= +db 8 . CC_ZYKLUS_100000
T+ .che R B.  Semantics ~ Data Type:INTEGER
= tsrc 1) 100%
= + data 5 . CC_ZYKLUS_1000000
75 +ManuelleDaten A o Aggregation A Data Type:INTEGER

EJ +CV_CLEAN_DATA.hdbcalculationview
[E] +CV_DATATARGET hdbcalculationview B
[E] +CVv_oneMonthData.hdbcalculationview

o Aggregation_1 o CC_YEAR
Data Type:NVARCHAR

=I + DATA_CLEAN.hdbtable - . CC_MONTH

[E] +oneMonthData.hdbcalculationview H of Aggregation 1 A " Data Type:NVARCHAR
[E] +oneMonthData.hdbtable 3 1 DataTarget

[E] + pivot.hdbflowgraph o . CC_Day

[E] +PV_DATA hdbcalculationview UE‘ Data Type:NVARCHAR
[E] +test.hdbcalculationview . CC_Hour

[E] ++ hdiconfig @

Data Type:NVARCHAR
[E] #* test.hdbcalculationview

Slika 3.10: Grafi¢ki prikaz izracuna

Prikaz izraCuna se vrlo jednostavno kreira, prije svega je potrebno unutar Development prostora,
unutar mape za podatke, kreirati novi prikaz izracuna (New — Calculation View), time se
automatski kreira osnovni graficki prikaz. Ovisno §to je dalje s podacima potrebno raditi, u graficki
prikaz se dodaju iz izbornika funkcije za tablice, hijerarhije, unije, projekcije, agregacije itd. U
ovome projektu je dodana samo jedna agregacija u koju su uéitani podaci iz tablice ,,DataTarget™
(slika 3.12.), to je ista tablica koja je prethodno spomenuta, kreirana grafom tijeka za Unpivot.
Nakon $to je odabran izvor podataka, u prvoj agregaciji je potrebno odabrati odnosno mapirati sve
one stupce unutar tablice, koji ¢e se koristiti, te ih oznaciti kao izlazni stupci. Buduéi da je jedan
od zahtjeva za aplikaciju mogucnost vise nivoa pregleda podataka za ciklus i vrijeme, odnosno da
se na grafu moze vidjeti prikaz po godinama, mjesecima, danima i satima te za cikluse da se moze
vidjeti graf za sve cikluse ili za detaljniji prikaz odredenog raspona ciklusa, u tom slucaju je
potrebno Koristiti hijerarhije razine. Na razinama hijerarhije svaka razina predstavlja polozaj u
hijerarhiji. Hijerarhijske razine se sastoje obi¢no od nekoliko razina. Atributi unutar hijerarhije se
nadovezuju na sljedecu viSu razinu u odnosu vise na jedan sve dok ne dosegnu najviSu razinu.
Hijerarhijske razine se kreiraju unutar bloka ,,.Semantics“ gdje se u izborniku ,,Hierarchies*
kreiraju nazivi nove razine te se unutar svake razine dodaju stupci koji ¢e biti ¢lanovi kreiranih
razina (slika 3.11.). Stupce je potrebno sortirati na nacin na koji ih se Zeli i pregledavati, dakle da

godina bude prva razina, a sati posljednji [24].
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b . Ay
& dd O o #  semantics S
> View Properties  Columns (26) Hierarchies (3) Parameters (0)

a

*Name: LEVEL_3_Time

Label: | LEVEL_3 Time

(= <]

[Z. Semantics Notes:

L 0]
-
o

MNode Style: Name Path W

Aggregation ~

ay @®

;;1“1 Aggregation_1 v Nodes

m

LY
+

7 Aggregation_1 A
) Level = Column Level Type Order By Sort Direction
337 7 DataTarget
o 1 CC_YEAR [/ REGULAR ~ CC_YEAR Ascending ~ A
[ 2 CC_MONTH REGULAR CC_MONTHY Ascending
3 CC Day 9! REGULAR CC Day 9! Ascending v V¥

Slika 3.11: Prikaz hijerarhijske razine za vrijeme

Stupce koji se dodaju u hijerarhijske razine potrebno je ranije kreirati, odnosno isti su kreirani u
prvom bloku ,,Aggregation 1“ nakon $to su podaci ucitani. Unutar izbornika pod imenom
,,Calculated columns* dodaju se novi stupci vidljivi na slici 3.10., koji se imenuju po Zelji i potom
se u postavkama, pomocu ekspresija i funkcija izdvoje Zeljene informacije, primjerice sati su
izdvojeni funkcijom EXTRACT_HOUR("Date_&_ Time"). U bloku ,,Aggregation* dodatno je
potrebno novo kreirane stupce mapirati, kao §to je to ucinjeno sa ucitanim podacima iz tablice u

prvom bloku.

3.1. SAC aplikacija nadzorne ploce i podatkovna veza uzivo

Za vizualizaciju povijesnih podataka, koji su ucitani u SAP HANA bazu podataka koristi se
SAP Analytics Cloud (SAC), koji je prethodno opisan u poglavlju 2.2.5. Ideja rjesenja je izgraditi
nadzornu plocu u kojoj ¢e biti prikazani grafovi u Zeljenim odnosima, sa potrebnim filterima 1
postavkama. Podaci koji ¢e biti upotrebljavani iz baze podataka potrebni je prije svega povezati sa

SAC-om pomocu podatkovne veze uzivo.

3.1.1. Podatkovna veza uZivo (engl. live data connection)

Kao §to je vec ranije spomenuto u poglavlju 2.2.5. unutar SAC-a je moguce podatke ucitati na
dva nacin, a kako bi se prikazi izra¢una iz HDI spremnika na SCP-u mogli upotrebljavati unutar

SAC-a, u ovom poglavlju je opisano povezivanje SAP HANA usluge u CF-u pomoc¢u podatkovne
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veze uzivo prema uputama [25]. U prvom koraku je potrebnu skinuti SAP HANA Analytics
Adapter (HAA) sa stranice za razvojne alate [26]. HAA osigurava povezanost za razne alate za
analizu podataka pomoc¢u InA protokola za komunikaciju sa SAP HANA, poput SAC-a. Unutar
HAA nalazi se paket koji se koristi kada se HAA kombinira s drugim CF aplikacijama. Unutar
paketa je potrebno postaviti vlastitu rutu aplikacije (naziv hosta SAC-a) te provjeru autenti¢nosti
korisnika i autorizacije (eng. User Authentication and Authorization (UAA) service). Nakon §to su
sve potrebne izmjene nacinjene, HAA je potrebno implementirati (engl. deploy) unutar pod racuna
(engl. subaccount) na SCP, te on zapravo predstavlja aplikaciju. Implementacija se obavlja preko
CF naredbenog sucelja (eng. Clouf Foundry Command Line Interface (CLI)), koji je potrebno
skinuti sa stranice za SAP razvojne alate [27] i instalirati na racunalo sa kojega ¢e se izvrsiti
implementacija. Potom je potrebno otvoriti CommandLine (.cmd) ili Terminal, ovisno koji se
operacijski sustav koristi, naredbom ,,cf* provjeriti je li CLI uspje$no instaliran te potom upisati
naredbu ,,cflogin® kako bi se povezali sa CF. U idu¢em koraku je potrebno upisati ,,API endpoint®,

a njega se moze pronaci na CF-u unutar pod racuna (slika 3.12.).

Overview fay Home [Europe (Rat)] [ AUDIAG - CF Prod v &2 AUDI AG | Production: CF - loT ~»
Spaces & Subaccount: AUDI AG | Production: CF - loT - Overview

2 Connectivity
Quota Plans

Entitlements

Subaccount Info

() Usage Analytics

Subdomain: loTMasterthesis

ID: S

Erwironment: Cloud Foundry
i . [i] cannot display information. You
Org: AUDI_AG_- CF_Prod_loTMasterthesis are not a global account

AP| Endpaoint: [hittps:/fapi.cf.eull.hana.ondemand.com | member.

Members

Slika 3.12: API Endpoint

Nakon unesene endpointa, potrebno je unijeti e-mail adresu i lozinku, te ukoliko je korisnik ¢lan
viSe organizacija ili prostora unutar CF-a, potrebno je naredbama navoditi do odredenog gdje ¢e
se aplikacija implementirati (slika 3.13.). Potom se naredbom ,.cf deploy <ime aplikacije>*,

aplikacija jednostavno implementira.
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[MBP-od-Domagoj:~ domagoj$ cf login
API endpoint: https://api.cf.eul®.hana.ondemand.com

Email> domagoj.mesicPaudi.de

[Password>
Authenticating...
0K

Select an org (or press enter to skip):
1. AUDI AG_Audi

2. AUDI_AG_-_CF_Prod_IoTMasterthesis

3. AUDI_AG_-_CF_Prod_MenidixPoC

Org> 2
Targeted org AUDI_AG_~_CF_Prod_IoTMasterthesis

Targeted space IoT

API endpoint: https://api.cf.eul®.hana.ondemand.com (API version: 2.136.0)
User: domagoj .mesicRaudi.de

Org: AUDI_AG_-_CF_Prod_IoTMasterthesis

Space: IoT

MBP-od-Domagoj:~ domagoi$ fi

Slika 3.13: Proces prijave i navodenja unutar CF pomo¢u .cmd

Nakon S§to implementacija zavr$i, aplikacija bi trebala biti vidljiva u pod racunu, unutar
organizacijskog prostora. Potom je prema uputama [28] potrebno podesiti pouzdanje izmedu SAP
HANA i XSUAA, podesiti JWT pruzatelj usluge unutar SAP HANA, odnosno usporediti
certifikate UAA usluge i JWT. Izmedu ostaloga, potrebno je kreirati novog korisnika za
povezivanje implementirane aplikacije i HDI spremnika. Unutar HDI spremnika, koji je ranije
kreiran, novo kreiranom korisniku potrebno je omoguciti pristup [29]. Posljednji korak kako bi se
podaci iz SAP HANA baze podataka mogli upotrebljavati unutar SAC-a je kreiranje nove veze
unutar samog SAC-a. Unutar izbornika na pocetnoj stranici odabere se ,,Connection i potom znak
1 za dodavanje nove veze, u izborniku je potrebno odabrati ,,Connect to Live Data“ i pronaci
izvor podataka, $to je u ovom slucaju SAP HANA. Novoj vezi je potrebno dati ime, te ostale
postavke napraviti kao $to je to na slici 3.14. Host je poveznica od aplikacije ,,xsahaa-entity* koja
je implementirana u prethodnim koracima, a ranije je ve¢ spomenuto kako se u SAC ne spremaju

korisni¢ko ime i lozinka, nego se koristi SAML komunikacija.
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New HANA Live Connection

Datasource Configuration

[i] Additional components or configuration may be required for this
connection type. See our Help Center to find out what's required

Connection Details

Connection Type:

Direct R
*Host:
audi-ag---cf-prod-iotmasterthesis-iot-xsahaa-entry.cfapps.euld.hana.ondeman

HTTPS Port:
443

Default Language:

User's preferred language ~

Credentials

Authentication Method:
SAML Single Sign On R

[3] Follow these steps to setup Single Sign On with your datasource.

OK" Cancel

Slika 3.14: Postavke za novu HANA vezu uzivo

Nakon $to se veza kreira, pojavit ¢e se prozor za unos korisnickog imena i lozinke, za spajanje na

SCP.

3.1.2. SAC aplikacija nadzorne ploce

Kreiranjem veze uzivo, podatke iz HANA baze podataka moguce je upotrebljavati unutar
SAC-a. Prvi korak je kreirati model iz podatkovne veze uzivo. Unutar izbornika je potrebno
odabrati ,,Create®, ,,Model®“, a nakon toga ,,Get data from data source“ i odabrati ,,Live Data

connection“. U tom trenutku se otvara novi prozor kao §to je prikazan na slici 3.15.
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Create Model From Live Data Connection

Select Live Data Connection and Data Source
*System Type:
SAP HANA ~

*Connection:

HAASCF A

*Data Source:

CV_DATATARGET !

OK Cancel

Slika 3.15: Kreiranje modela iz podatkovne veze uzivo

Unutar prozora na slici 3.15. potrebno je odabrati tip sistema, o ovom slucaju je to SAP HANA,
potom ime veze koja je kreirana u koraku prije, gdje je povezana sa SAP HANA bazom podataka
na SCP-u. U ovom trenutku postoji moguénost da se otvori dodatni prozor u kojemu je potrebno

upisati podatke za prijavu na SCP, kao §to je to prikazano slikom 3.16.

Anmelden

hitps://audi-ag---cf-prod-iotmasterthesis-iot-xsahaa-
entry.cfapps.eul0hana.cndemand.com

Nutzername domagoj.mesic@audi.de

Passwort | ....... q
-Mmddm Abbrechen

Select Live Data Connection and Data Source

*System Type:

SAP HANA v
*Connection:
HAASCH v

*Data Source:

Slika 3.16: Prijava u SCP prilikom kreiranja modela
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Ukoliko su uneseni podaci ispravni i prijava bude uspjesno izvrSena, u posljednjoj kucéici se potom

moze odabrati izvor podataka, odnosno tablica iz baze podataka, to je u ovom slucaju

CV_DATATARGET, odnosno pregled izra¢una (engl. calculation view) koji je detaljno objasnjen

u poglavlju ,,3.1.4. Prikaz izracuna“. Na slici 3.17. moguce je vidjeti meta podatke u kreiranom

modelu, gdje se vide imena tablica iz baze podataka i opis, ukoliko se unutar aplikacije zeli koristiti

nekakvo drugacije ime. Takoder je vidljiv izbornik ,,All Dimensions* i ,,Measures®, sto ¢e se gdje

nalaziti, to se odreduje jo$ u izracunima pregleda unutar baze podataka.

& Datasources

D
LEVEL_3_Time
LEVEL_2
LEVEL_1
SEQUENCE
Zyklen
Joining_Point
JP_Result
Tool

Date

Date_&_ Time

joining_pressure

Files / dataSetUnion_LiveConncection_v5

L © All Dimensions Measures

Description

Zeit
LEVEL_2

Zyklus

m

NC

m

m

QU

Zyklen_Absolut
Fugepunkt

Tool

Slika 3.17: Tablica modela podataka

Na isti nacin kao §to se kreira model, kreira se 1 ,,Story®, dakle umjesto model, odabere se story,

te se potom otvara nova stranica vidljiva na slici 3.18 u kojoj se moze odabrati jedan od gotovih

predlozaka na slici s lijeve strane ili jedan od nacina za upravljanje podacima, ovisno o potrebi s

desne strane.
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SAP Analytics Templates

<2\
(¥])
N4
fo
-— - O Vs ~
= ) / \
acxsm lqgm!
Boardroom Presentation - Responsive Report ——/
Ve
i 3 = = \@\
. F— Il ln _
()
Dashboard Report (Ad)

See less

Present '\@ /l

o

&

Slika 3.18: Odabir predloska za story

Access & Explore Data

Bring in data from CSV, Excel, and other
datasources to explore and create
visualizations

Run a Smart Discovery

Explore your data using machine learning
algorithms to discover key influencers,
unexpected values and more

Add a Canvas Page

Create pixel perfect reports or
presentations.

Add a Responsive Page
Create flexible dashboards that can be
presented on any device or screen size

Add a Grid Page
A traditional spreadsheet page giving you
the full lock of your data

Potom se mogu dodavati grafovi, tablice, geoloske mape, oblici, filteri i mnoge druge opcije,

ovisno §to je potrebno, vidljivo na slici 3.19. unutar izbornika ,,Insert*.

(EIRGES

@ |

Insert

2]

O Dauer(s) -8 Max Foro

4213941 —
40,577.9 CIEP
37,014.03

A

0oo

i

113 114 114 0.62 039 0.39% 198 1.98

M o= Cv (I~

Data Format

i
fil

Geo Map

Image

Shape |
Istance_mm

Text

Clock 45  51,112.37

RSS Reader

Web Page

Value Driver Tree

Data Action Trigger

BPC Planning Sequence

R Visualization

Symbol

187 142 140 140 117 117 141 143 143

Slika 3.19: Umetanje alata

& Kennzahl

m| Al

¥| Dauer(s)
Geschwindigkeit(m/s)

¥| Max Force in N

+| package_check_setp
oint_distance_mm

cﬁo New Dimension I...

®) Zyklus

Zeit
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nse Forma Mot
& f o E o o= + I = = E |: . [EEELAE  Controls

{8} Kennzahl

s) @ Geschwindigkeitimis) <@ Max Force in N " 7] Al

~ Chart Structure +

50,888.45 51,112.37

Comparison

rend
v
=

Da

Geschwindigkeit(m/s) -~ Trend .
Max

pack;

37,014.03 I5NG2.63  35,820.85 o

o New Dimension | i DATA

113 114 114 062 039 039 195 198 1.87 142 140 140 117 117 141 143 143

{ _ 4 Dimensions

i MNew Dimension Input Control

Slika 3.20: Upravljanje alatima u story-u

Na slici 3.20. je potrebno obratiti paznju na nekoliko stvari. Prije svega dodan je graf, ¢ije postavke
je moguce vidjeti s desne strane. Postoje razliciti oblici grafova koji se mogu odabrati. U graf je
potrebno dodati i mjere, te dimenzije, koje se jednostavnu dodaju odabirom na ,+ Add
Measure/Dimension®. Trenutno su na y os dodane mjere ,,DATA®, a na x os dimenzije ,,New
Dimension Input Control®. S obzirom da je za podatke na y osi potrebna moguc¢nost odabira, Zele
li se prikazati ili ne, dodana je lista sa ,,check* ku¢icama ,,Kennzahl*, koja se nalazi s desne strane
grafa. U toj listi se nalaze vrijednosti iz stupaca za koje je bilo potrebno napraviti unpivot opisano
u poglavlju ,,3.1.5. Pivot i Unpivot®™. Druga kontrola, za x os, ima moguc¢nost odabira ciklusa ili

vremena.

3.2. Vizualizacija prikupljenih podataka

U prethodnom pod poglavlju je prikazan postupak i nacin u¢itavanja podataka, kreiranja aplikacije,
kreiranje veze uzivo i ostale potrebne stvari kako bi se podaci u konacénici mogli prikazati
grafovima i nadzornim plo¢ama. Podaci koriSteni u ovom radu za vizualizaciju su kori$teni sa tri
sistema, odnosno tri robota, ¢ije su informacije prikazane u iducoj tablici 3.3. S navedenih sistema,
odnosno iz baze podataka gdje su informacije spremljene, koristeni su podaci koji se nalaze u
tablici 3.4.
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Ime sustava vodenim robotom

IP Adresa

K7 U1G1 11 1080 R04 25.84.11.157
K7 U1G1 11 1080 RO3 25.84.11.166
K7 U1G1 01 1040 RO6 25.84.16.166

Tablica 3.3: Sustavi vodeni robotom

Naziv Opis
Joiningpoint Tocka pridruzivanja
Zyklen Ciklus
Date&Time Datum i vrijeme ciklusa
Max Force (N) Maksimalna snaga spajanja u
Dauer (s) Vrijeme potrebno da se jedan ciklus izvrsi
Geschwindigkeit (m/s) Brzina kojom se zakovica kretala kroz crijevo

Tablica 3.4: Informacije iz sistema kori§tene u radu

Koristenjem navedenih informacija i postupaka iz prethodnih poglavlja, dobivena je nadzorna

ploca u kojoj se mogu jasno vidjeti Zeljene informacije.

Maschine (3 Fugepunkt (132
® @) . (AlgIPp 3

Slika 3.21: Prikaz tri sistema po ciklusima
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Na prethodno prikazanoj slici se nalaze tri sistema, koji prikazuju najvi$u razinu u prikazivanju
ciklusa, dakle obuhvaca sve vrijednosti do jednog milijuna buduci da je to maksimalan broj
ciklusa po sistemu koji se dogodio do ovog trenutka i prikazuje prosjecne vrijednosti za trajanje
(zuta tocka) i1 brzinu (rozna tocka). Na slici s lijeve strane se nalazi izbornik gdje je moguce
odabrati koje informacije se zele prikazivati na grafu, moguce je u isto vrijeme prikazati jednu ili
cetiri informacije, odnosno sve. Na desnoj strani slike, nalazi se moguénost odabira za X os, gdje
se moze odabrati ciklus ili vrijeme. Iznad grafa se nalaze izbornici gdje je moguce odabrati koji
robot se zeli prikazati, takoder je moguce prikazati samo jedan robot ili visSe ukoliko se Zele
usporedivati informacije. Iznad grafa se jo$ nalazi moguénost odabira odredene tocke

pridruzivanja, ali i moguénost odabira svih.

@ Fugepunkt

@ Kennzahl

Slika 3.22: Detaljniji prikaz ciklusa za jedan sistem

Pomocu istaknuti tocaka na grafu, moguce je i¢i nivo ispod ili iznad, dakle ukoliko se zeli detaljnije
pogledati ponasanje grafa u blizini odredene tocke tada se ide na nivo ispod. Primjer takvog
pregleda su slike 3.22 i slika 3.23. gdje je na slici 3.22. odabran ciklus 147000 te se na iducoj slici
mogu vidjeti informacije u rasponu 146100 do 147000.
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P

@ Maschine (2)
mci1080R03, U1GL

@ Kennzahl

111080804

® Geschwindigheitimis)

Slika 3.23: Prikaz ciklusa u rasponu od 146100 do 147000

Kao §to je prikazano za cikluse, takoder je mogu¢ isti pregled i za vrijeme, gdje se odabirom

godine, potom moZe odabrati mjesec, dan i sat. Na slici 3.24. prikazan je graf na osnovu mjeseci.

@ Kennzahl ® f,:ﬁfpunh (132) % X-Achse

Slika 3.24: Prikaz grafa u vremenu po mjesecima

Naposljetku, kada se prikaze graf po satima, moguce je za navedeni dan prikazati potpuni

vremenski interval (engl. timestamp), sto je prikazano slikom 3.25..
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@ Maschine (1) ® Fugepunkt (132)
1G1111080004 (A11)

& X-Achse

Slika 3.25: Prikaz grafa sa vremenskim intervalom

3.3. Analiza i analiticki postupci u procjeni stanja

Kao $to je ranije u teorijskom dijelu spomenuto, SAP unutar SAP Leonarda, analitiku stavlja u
srediSte svog koncepta. Sa svojim ugradenim algoritmima SAP omogucava sa svojim alatima
jednostavnu analizu podataka i prikazivanje rezultata. Ono §to je od posebne vaznosti, alati ne
zahtijevaju eksperte za podatke, niti programere, buduci da su algoritmi prilagodeni za svaki
slu¢aj. Naravno, u slucaju jako velike koli¢ine podataka i potrebama za koristenje modificiranih
algoritamskih biblioteka, tada su potrebni eksperti u svome podrucju. Prvotna ideja je bilo koristiti
»Iime Series Changepoint Detection API“ koji je bio dio funkcionalnih usluga u paketu SAP
Leonardo strojno ucenje, gdje se nalaze unaprijed trenirani modeli [30]. No, Zeljeno sucelje za
programiranje aplikacija (engl. application programming interface API) je onemogucen te je on
ugraden i koriSten unutar SAC-a i unutar alata SAP prediktivna analitika. Stoga, unutar ovoga
rada, obuhvadena su oba alata, pomoc¢u kojih su kreirani prediktivni modeli. Podaci se unutar
SAC-a ne mogu koristiti iz SAP HANA baze podataka pomocu veze uzivo, nego je potrebno
ucitati podatke unutar SAC-a i kreirati model, pomocu kojega ¢e se kreirati prediktivni model. S
alatom SAP prediktivna analitika, moguce je koristiti podatke direktno iz SAP HANA baze
podataka, no potrebno je kreirati prije svega ODBC (engl. open database connectivity) vezu. U
ovome pod poglavlju, prikazana je instalacija i konfiguracija ODBC-a, a u idu¢em poglavlju
»lestiranje 1 analiza rezultata“ biti ¢e prikazana analitika na oba nacina, a ono $to se zeli postici je
vidjeti ponasanje sustava u kracoj buducnosti, s obzirom na povijesne podatke i dogadaje koji su

se dogodili.
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3.3.1. Instalacija i konfiguracija ODBC-a

Open database connectivity ODBC je API otvorenog standarda za pristup bazama podataka.
Kako bi bilo moguc¢e pomoc¢u programa SAP prediktivne analitike pristupiti SAP HANA bazi
podataka kao izvoru podataka za analitiku, potrebno je instalirati i konfigurirati ODBC upravljacki
program. Unutar SAP razvojnih programa [26], pod karticom ,,HANA®, potrebno je skinuti
posljednju inacicu ,,SAP HANA Client“, koja omoguc¢avam spajanje na preko 10 razli¢itih baza
podataka, izmedu Cega je naravno i SAP HANA. Unutar toga paketa, nakon instalacije, osim
ODBC-a, dostupni su i ostali klijenti, poput primjerice JDBC-a. Spajanje putem ODBC-a na SAP
HANA bazu podataka, kao i na druge izvore podataka je vrlo jednostavno, na racunalu je potrebno
otvoriti ODBC izvor podataka (engl. data source) administrator te potom ,,System“ DSN tab i

dodati novi izvor, u ovom slucaju je kreiran ,,WS _HAAS* prikazan slikom 3.26.

=
Benutzer-DSM  System-DSN  Datei-DSN  Treiber Ablaufverfolgung  Verbindungspooling  Info

Systemdatenquellen:

Name Plattform  Treiber Hinzufagen...
WS5_HAAS B4-Bit HDBODBC
Entfemen
Konfigurieren...

In einer ODBC-Systemdatenquelle sind Informationen Uber die Verbindung mit dem angegebenen
E Datenanbieter gespeichert. Eine Systemdatenquelle ist fir alle Benutzer dieses Computers einsehbar,
einschlieBlich Benutzem von NT-Diensten.

OK Abbrechen bemehmen Hilfe

Slika 3.26: Kreiranje novog izvora podataka

Za izvor koji je kreiran na prethodnoj slici, prilikom kreiranja, bilo je potrebno konfigurirati
odredene postavke, kako bi veza ispravno funkcionirala. Informacije potrebne za kreiranje veze
nalaze se unutar kokpita baze podataka (slika 3.27) kojemu se pristupa preko instance baze
podataka ,,hana-db* prikazane slikom 3.6. Informacije potrebne za spajanje su:

e IDinstance baze podataka

e  Web Socket Connectivity

e Port — broj koji se nalazi na kraju Web Socket Connectivity-a
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db_iot - ac40f735-{ N - B co o see ava codi

Status: Active Created On: 28 May 2019, 17:14:29 Region: eu-central-1
State: DONE / RUNNING Updated On: 9 Sep 2019, 10:21:08 Provider: aws

DATABASE INFORMATION ~ ADDITIONAL OPTIONS

Details

Endpoints

HaaS HANA Image Version 4.10.5 (HANA CE 2019.02.07) Update Version

Slika 3.27: Kokpit baze podataka

Dio prethodno navedenih informacija, potrebno je unijeti u prozoru koji se otvori prilikom
dodavanja izvora, koji je prikazan slikom 3.28.

QODBC Configuration for SAP HANA X

Data source name: |WS_HAAS

Description:
Server
Hot
(O Instance number:
(®) Port number: [ | |
Database

Database: [ Muttitenant
System database

Tenant database:

TLS/SSL
Connect to the database using TL5/55L
Validate the TLS/SSL cerdificate
Overide the hostname in the certificate:

ODBC driver version:
24151

Test connection... OK Cancel

Slika 3.28: Kreiranje ODBC veze za SAP HANA

Unutar prozora na iducoj slici, potrebno je postaviti dodatne postavke (engl. Advanced) kao sto je

prikazano slikom 3.29. gdje je potrebno upisati idué¢e informacije:
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e WEBSOCKETURL - ID instance baze podataka, ispred kojega je potrebno upisati
,/service/«

e PROXY_HOST i PROXY_PORT - navedene informacije je potrebno upisivati
ukoliko se spaja preko poslovnog laptopa i poslovne internetske mreze, u ovom slucaju
je na SAP HANA spajanu unutar Audia. Sa privatnog laptopa i privatne internetske

mreze, navedene informacije nisu potrebne.

Advanced ODBC Connection Property Setup *

Additional connection properties

PROXY_HOST : proxy.ne.audi.vwg | Add... |
PROXY_FORT : 8080

WEBSGCKETURL : sservice/ | Remove

oK Cancel

Slika 3.29: Dodatne postavke za ODBC vezu

Nakon §to su sve potrebne informacije upisane, povratkom u prozor prikazan slikom 3.25.
potrebno je testirati vezu. Prilikom, odabira na ,,Test Connection* otvara se dodatni prozor
prikazan slikom 3.30. u koji je potrebno unijeti korisni¢ko ime i lozinku, ¢iji nacin kreiranja je
objaSnjen u idu¢im koracima. Takoder je potrebno unijeti host i port, koji su koriSteni u prozoru
na slici 3.25. Ukoliko su unesene sve potrebne i to¢ne informacije, dobije se obavijest kako je

uspjesno povezano.

Test ODBC Connection pd

Server

Host:Port: I_

Credentials

User ID: | DOMAGOJ_MESIC

Password: I lllllllll.ll‘

Slika 3.30: Testiranje ODBC veze

Korisnicki racun i lozinka, koji su potrebni na prethodnoj slici, kreiraju se unutar SAP HANA

kokpita, pomoc¢u SQL konzole, naredbom prikazanoj na slici 3.31.
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~ + C SQL Console 1.sql x SQL Console 2.sql x SQL Console 3.sgl x

| ac40f735-ced3-49d9-a114-4093C (3 . Analyze “/ T Current schema: MARKUS Connected to: ac40f735-ced3-49d9-a114-40930d5f2fbe (zeus.hana.prod.eu-central-1.whitney.dbaas.(
J hana-hdi (loT) 1 CREATE USER DOMAGOJ_MESIC PASSWORD Lozinka NO FORCE_FIRST_PASSWORD_CHANGE :
] SharedDevKey@hana-hdi (loT) 2 GRANT EXECUTE ON SYS.EXECUTE_MDS_DEV to DOMAGOJ_MESIC:
3 ALTER USER DOMAGOJ_MESIC ENABLE JWT:
ALTER USER DOMAGOJ_MESIC ADD IDENTITY 'mesic.domagoj@gmail.com® FOR JWT PROVIDER JWTPROVIDER |

v w w w

| xsahaa-container (loT)

Slika 3.31: Kreiranje korisni¢kog ra¢una za pristup bazi podataka pomo¢u ODBC-a

Na prethodnoj slici je prikazana SQL naredba, pomocu koje se kreira korisnicki racun i lozinka,
pomoc¢u kojih se omogucuje povezivanje i koriStenje podataka pomocu primjerice ODBC-a.
Prilikom kreiranja korisni¢kog racuna, takoder je potreban i JSON Web Token (JWT) za provjeru

autenti¢nosti korisnika, a njega se dobije kao $to je prikazano idu¢om slikom.

~ + C SQL Console 1.sql x SQL Console 2.sql x SQL Console 3.sql x

| ac40f735-ced3-49d9-a114-4093C ® ) Analyze T Curent schema: MARKUS... Connecte

| hana-hdi (loT) 1 SELECT * FROM SYS.JWT_PROVIDERS;
| SharedDevKey@hana-hdi (loT)

| xsahaa-container (loT)

v v v wv

Result x Messages x

Rows (1)
JWT_PROVIDER_NAME |

1 JwrproviDER I

Slika 3.32: Naredba za JSON token
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4. REZULTATI

4.1. Metode i testna okruzenja

U prethodnim poglavljima, spomenuti su alati koji su koristeni za analitiku tijekom ovog rada, a

radi se o alatima SAP Predictive Analytics i SAP Analytics Cloud. U oba alata su koriSteni

algoritmi za vremensku sesiju, kako bi se testirala kvaliteta algoritama, sa danim podacima, kako

¢e alati kreirati prediktivnu analitiku kroz vrijeme. Nakon §to se modeli kreiraju 1 istreniraju,

poslodavac modele potom moze ugraditi 1 koristiti u sustavima. Za kvalitetu predvidanja postoji

ocjena, koja se temelji na standardnoj statistickoj kvaliteti mjere prognoze poznate kao pogreske

srednjeg apsolutnog postotka ili MAPE. To je vrijednost izrazena izmedu 0 i 1, gdje

visokokvalitetna prognoza ima MAPE blizu 0. Ocjena 5 ima MAPE manije ili jednako 0.2, dok

ocjena 1 ima MAPE vece od 0.7. Ostale ocjene kvalitete i MAPE, moguce je vidjeti u tablici 4.1.

41.1.

MAPE | Quality
<=0.2 5/5
> 0.2 4/5
> 04 3/5
> 0.5 2/5
> 0.7 1/5

Tablica 4.1: Ocjena kvalitete i MAPE raspon [31]

Prediktivna analitika sa programom SAP Predictive Analytics

SAP Prediktivna Analitika je alat, odnosno software Kkoji je detaljnije opisan u jednom od

prethodnih pod poglavlja ,,Analitika“ te ga je potrebno instalirati lokalno na racunalo. Modeliranje

podataka unutar SAP Predictive Analytics s vremenskom serijom (engl. time series) podijeljeno je

u Cetiri faze:

1.

2
3.
4

Definiranje parametara modeliranja
Generiranje 1 potvrdivanje modela
Analiza 1 razumijevanje analitiCkih rezultata

KoriStenje generiranog modela
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SAP Predictive Analytics® = (] X

File Help

Data Manager N
Automated Analytics We|CO me to

SAP Predictive Analytics®

Social

Recommendation
1"’1 Modeler
Expert Analytics RE R

- Create a Classification/Regression Model
Toolkit

Create a Clustering Model
Create a Time Series Analysis
Create Association Rules

Load a Model

Slika 4.1: Pocetni zaslon alata SAP Predictive Analytics

Podatke je moguce direktno unutar programa ucitati sa racunala, primjerice iz Excel tablice, no u
ovom slucaju je potrebno i pozeljno koristiti podatke iz SAP HANA baze podataka te se stoga
potrebno povezati na istu. Nakon $to se program pokrene, kao §to je prikazano na slici 4.1. postoji
viSe mogucnosti odabira analize, u ovom slucaju je koriStena automatska analitika sa vremenskom
serijom. Prilikom odabira ,,Create a Times Series Analysis“, otvara se prozor ,,Select a Data
Source* prikazan slikom 4.2.. u kojemu je potrebno odabrati izvor podataka, pri ¢emu to moze biti
tekstualna datoteka, primjerice .csv ili se moze spojiti na bazu podataka, Sto je u ovom slucaju 1
ucinjeno. Pod ,,Data Type* odabrano je ,,Data Base* te potom prilikom pretrazivanja mape, postoji
mogucnost spajanjana ,,WS HAAS* budu¢i da je na lokalnom racunalo prije toga kreirana ODBC
veza. Stoga su potrebni korisni€ki podaci, koji su kreirani u jednom od prethodnih koraka i nakon

spajanja se potom odabire zeljena tablica iz SAP HANA baze podataka.

53



Eile Help

Select a Data Source b

) Use 3 File or a Database Table Use Data Manager

Data Type: Data Base "4 Data Selection

Folder: WS_HAASICall ggject Source Folder for Data bl

+ [T

Data Set S| 8
etadata o

User. DOMAGOJ_MESIC

Password 000000000000|

m Cancel

Slika 4.2: Odabir izvora podataka, prijava i odabir tablice

U idu¢em koraku, prikazanom na slici 4.3., podatke je potrebno analizirani, odnosno opisati
podatke i odrediti prirodu svake varijable odredujuci format pohrane 1 tip. Za vremenske varijable,
koje ¢e se analizirati, potrebno je ,,Order postaviti na 1, buduci da varijable moraju biti sortirane

na nacin da se striktno povecavaju. Varijabla koja ¢e biti promatrana, njen tip podatka je potrebno
postaviti na continuous.

" SAP Predictive Analytics® (Automated Analytics) - New Time Series Model

- O X
File Help
Data Description
Main | Edition Structures
G Open Description % Save in Variable Pool ¥ \% _ij
Analyze ke Save Description Remove from Variable Pool | view Data Properties
iew
0 Guessed Description
Index Name Storage |Value | Key | Order Missing Group Description Structure
1Zyen integer continuous 0 0 S
2 Joining Point integer nominal 0 0 2]
b ) 3 Dauer(s) number continuous 0 0 ')
4 Geschwindigkei... number continuous 0 0 S
Vv 5 Date date continuous 0 1 o
N 6lDate aTime __[datetime continuous ___[0 i | | __® |
7 joining pressure number nominal 0 0 .;'
8 package_check.. number nominal 0 0 ]
9 Gerat string nominal 0 0 &)
10/Kxindex integer continuous 1 0 J

Automatically ad...

Slika 4.3: Opisivanje podataka
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Potom, kao $to je prikazanom slikom 4.4., odabiru se varijabla za vrijeme i ciljana varijabla, koja
¢e biti promatrana. Varijable koje nisu potrebne, moraju se iskljuciti. Po potrebi je moguée dodati

tezinsku varijablu, $to u ovom slucaju nije koriSteno.

SAP Predictive Analytics® (Automated Analytics) - Dauer(s)_"Nemamldeje" - [m] X

File Help

Selecting Variables

Predictable Variables Kept 0 Time 1

n Date & Time
Target 1

n Dauer(s)

Weight 0

Excluded Variables 8
Kxindex

Zyklen

Joining Point

joining pressure
package_check_setpoint_distance_mm
Gerat

Geschwindigkeit(m_s)

Date

u B Alphabetic Sort

Last Training Date 2019-04-30 22:06:07 line: 548949

Slika 4.4: Odabir varijable za analizu

Posljednji korak prije nego li se pokrene algoritam, postavke samog modela se mogu konfigurirati,
pa je moguce primjerice postaviti broj predvidanja, gdje je u ovom slucaju to 30. Ovisno koja je
varijabla odabrana za vrijeme te je li se podaci analiziraju po danima, mjesecima ili godinama,
broj predvidanja (engl. number of forecasts) predstavlja varijablu vremena. Budu¢i da su u ovom

slucaju podaci analizirani po satima i danima, algoritam ¢e analizirati podatke za idu¢ih 30 dana.

SAP Predictive Analytics® (Automated Analytics) - Dauer(s)_"Nemamldeje”

Eile Help

Summary of Modeling Parameters

Model Name: Dauer(s)_"Nemamideje”
Description:

Kxen.TimeSeries

Data to be Modeled: WS_HAASICatalog/MARKUS_HAAS/ Nemamideje”
Cutting Strategy: Sequential without test
Target Variable: Dauer(s)
Weight Variable (Optional): None
Maximum Forecast No Maxdimum

Number of Forecasts: 30|

Export KxShell Script... Advanced...

Slika 4.5: Postavke modela
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4.1.2. Prediktivna analitika sa SAP Analytics Cloud-om

Kao prilikom vizualizacije, za prediktivnu analitiku sa SAC-om je takoder potrebno kreirati
pricu (engl. story). Podatke koje se Zeli koristiti i analizirati, potrebno je ucitati lokalno sa racunala
1 kreirati ,,Dataset”, buduci da trenutno za ,,Time series forecasting* unutar SAC-a nije moguce
koristiti vezu uzivo. Za dodavanje prognoze (engl. forecast) potrebno je jednostavno odabrati
opciju za predvidanje na grafu i potom odabrati opciju predvidanja kao $to je to prikazano slikom

3.41. Naravno ovisno o vrsti grafa koji se korist i mogucnosti odabira se razlikuju.

Slika 4.6: Opcije za predvidanje na grafu pomoéu vremenske serije

Odabrati se moze automatsko predvidanje (engl. automatic forecast), trostruko eksponencijalno
izgladivanje (engl. triple exponential smoothing) i linearna regresija (engl. linear regression).
Automatsko predvidanje u SAC-u provodi naprednu statisticku analizu. Funkcija predvidanja
koristi SAP-ovu vlastitu tehnologiju vremenskih serija za analizu podataka povijesnih vremenskih
serija. Algoritam automatskog predvidanja radi analiziraju¢i povijesne podatke, kako bi
identificirao postojece obrasce u podacima i nakon toga, pomocu tih obrazaca kreira i projicira
buduce vrijednosti. Podaci se analiziraju na osnovu nekoliko razli¢itih komponenti, analiziraju se
na temelju osnovnog trenda, dakle, krecu li se podaci prema gore ili dolje tijekom vremena i je li
trend linearan ili polinom. Druga komponenta su ciklusi u podacima, ponavljaju li se podaci
primjerice svakih 15 dana ili mjesec, a moguce je identificirati i viSe ciklusa medu podacima.
Konaéno se podaci analiziraju kako bi se utvrdilo, moze li se naéi uzorak. Algoritam, naravno ne
pronade sve tri komponente, naj¢es¢e to budu jedna ili dvije. U idu¢em pod poglavlju je opisana

kvaliteta predvidanja.
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4.2. Rezultati i analiza rezultata

KoriSteni alati, nakon $to treniranje modela zavrsi, osim Sto prikazuju graf, takoder prikazuju
dodatne informacije, ali ovisno o alatu koji je koriSten. Na iducoj slici je moguce je vidjeti kako je
ucenje modela unutar alata SAP Predictive Analytics trajalo gotovo 40 minuta. Takoder mozemo
vidjeti da je MAPE manje od 0.2, §to potom spada u visokokvalitetnu prognozu, §to je u
prethodnom pod poglavlju detaljnije objasnjeno. Zanimljivo je kako niti jedan ciklus nije koriSten
tijekom ucenja, a od tri komponente, koriStena je samo Trend. Nakon Sto ucenje zavrsi i prikaze

se gore spomenuto izvjesce, takoder je moguce i graficki prikazati dobivene rezultate, odnosno

krivulje.

" SAP Predictive Analytics® (Automated Analytics) - Dauer(s)_"Nemamldeje”

File Help

Training the Model

@ 8 250 0 N
Stop | ViewType | Copy Print Save Exportto
- PowerPoint

Report Type: Model Overview v

Model Overview

Overview

Model: Dauer(s)_"Nemamideje"
Data Set:
Initial Number of Variables:
Number of Selected Variables:
Number of Records:
Building Date:
Learning Time:
Engine Name:
Author:
Time Series First Date:
Time Series Last Date:
Time Series Horizon:

Monotonic Variables

Variable
Date & Time

Continuous Targets (Number)

Value
continuous

"Nemamldeje”

10

1

548.949

2019-09-17 12:27:18
39mn 9s
Kxen.TimeSeries
Domagoj
2018-01-10 06:42:20
2019-04-30 22:06:07
30

Role
input

Storage
datetime

Monotonicity
increase

Min 0
Max 543916
Mean 1,337
Standard Deviation 8,493

Model Components

Trend L1
Cycles
Fluctuations

Model Performance

Time Series Model Performance
Horizon-wide MAPE

Slika

0,055

4.7: Izvjes¢e modela
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U sljede¢im slikama su prikazana dva primjera grafova, u prvome je analizirano predvidanje za
trajanje kroz vrijeme, a na drugome grafu brzina. Kako bi se bolje razumjeli rezultati grafova, prije

toga je u iducoj tablici opisano 5 tipova informacija, koje se mogu pojaviti.

Element Prikazano kao Predstavlja
Signal Zelena krivulja Informacije koje se nalaze u podacima
za trening
Predvideni signal Plava krivulja Predvideni signal generiran modelom
Trend Crvena krivulja Trend krivulja se prikazuje samo ako

je trend polinom ili linear

Greska Plavo podrugje oko kraja Zona od moguce pogreske u
plave krivulje predvidenoj zoni
Vanjsko Crveni kvadrat Tocka u kojoj je krivulja predvidanja

vrlo udaljena od stvarne krivulje.

Prikazano je tek kada je apsolutna

vrijednost prekoracena tri puta.

Tablica 4.2: Opis grafi¢kih elemenata [32]

Na osnovu prethodne tablice 1 pregledom iduce dvije slike, moze se vidjeti kako se na grafu nalaze
tri, odnosno cetiri elementa. Naravno, na slici su signal i predvideni signal, takoder su vidljivi
crveni kvadrati na dva mjesta, koji predstavljaju tocke gdje je krivulja predvidanja udaljena od
stvarne krivulje. Na slici 4.7. takoder je vidljiva greska za predvidanje sa Sirokim rasponom. Ispod
slika, nalazi se MAPE za predvidanje, koji kada usporedimo sa tablicom 4.1. moze se vidjeti kako

su oba predvidanja ocjenjena ocjenom 5, Sto spadaju pod visokokvalitetna predvidanja.
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ime Series Model Performance
Horizon-wide MAPE 0.004

Slika 4.8: Stvarni i predvideni podaci trajanja i dani MAPE

Forecasts vs. Signal

n-2018 Mar-2018 May-2018 Jul-2018 Sep-2018 Now-2018 Jan-2019 Mar-2019 May-2019
DatesSum

I— AverageGeschw = AverageGeschw_ Forecasts = Outliersl

Model Performance

ime Series Model Performance
Horizon-wide MAPE 0014

Slika 4.9: Stvarni i predvideni podaci brzine i dani MAPE
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Na iducoj slici je prikazan primjer predvidanja unutar SAC-a, gdje su ispunjenom plavom linijom
prikazani testni podaci, a isprekidanom linijom su prikazani predvidani podaci. Na grafu je takoder
prikazano i predvidanje za idu¢ih mjesec dana, gdje osjencano podrucje predstavlja podrucje u
kojemu se predvida buduce kretanje krivulje. Na slici se takoder nalazi i ve¢ spomenuta kvaliteta
predvidanja. Unutar SAC-a, ocjena kvalitete se nalazi iznad grafa prikazana strelicom prema gore
i obojano je zelenom bojom, kao §to je to prikazanom slikom 3.42. A klikom na vezu s prognozom

se mogu dobiti dodatne informacije i objaSnjenje te takoder vidjeti ocjena.

3,209.89

te  Jul2, 201

Slika 4.10: Vremenska serija predvidanja unutar SAC-a

Unutar SAC-a, prikazano je manje detalja i informacija, nego unutar SAP Predictive Analytics-a,
budu¢i da je SAC vise prilagoden da ga koriste poslovni korisnici, nego programeri ili analiticari.
Ono $to je kod SAC-a posebno drugacije je trenutna ne mogucénost koriStenja podataka iz baze
podataka putem primjerice veze uzivo, a s podacima koji sadrze sate i minute, program nije u
mogucnosti raditi i analizirati. Ono $to je identi¢no u navedena dva alata je ugradeni time series

algoritam.
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4.3. Informacije dobivene vizualizacijom

Pra¢enje procesa spajanja zakovicama, njegove informacije i rezultati su relativno mlade
informacije, pa tako i informacije koje su spremljene prilikom pogreSaka. U podacima koji su
tijekom ovog rada koriSteni, na navedenim sistemima, do sada se dogodila po jedna pogreska
prilikom koje je bilo potrebno mijenjati crijevo. U iducoj tablici nalaze se informacije o robotima

i na kojem ciklusu je doslo do pogreske.

Ime sustava vodenim IP Adresa Broj ciklusa na kojemu
robotom je doslo do pogreske

K7 U1G1 11 1080 R04 25.84.11.157 607.430

K7 U1G1 11 1080 R03 25.84.11.166 626.957

K7 U1G1 01 1040 R0O6 25.84.16.166 589.526

Tablica 4.3: Ciklusi u kojima je doslo do pogreske na robotima

Na osnovu pogresaka, koje su se dogodile u trenutku odredenog ciklusa te na osnovu grafova u
kojemu su podaci prikazani, u idu¢im slikama, koje su iz nadzornih plo¢a robota, moze se vidjeti

tijek kretanja grafova prije nego li je doSlo do pogreske 1 nakon.

TORELN 607430

Slika 4.11: Prikaz brzine i trajanja u trenutku pogreske na robotu U1G1111080R04

Na slici 4.11. prikazani su brzina i trajanje za robot U1G1111080R04 te trenutak u kojemu se

dogodila pogreska na ciklusu broj 607430. Sa slike je vidljivo ponaSanje prolaska niti kroz crijevo
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gdje je brzina u jednom trenutku visoka, potom niska, nakon toga dolazi do povecéanja brzine i
potom do pada, sve do trenutka kada je doslo do pogreske. Ukoliko gledamo trajanje, ono se
proporcionalno izmjenjuje u osnovu na brzinu, dakle, prvotno su manje vrijednosti, s obzirom da
je veca brzina i kraée traje. Rezultati prikazani na grafu s brzinom su lakSe vizualno za promatrati,
no informaciju o brzini se ne moze uzeti sa 100% sigurnosti iz razloga $to prstenasti senzor koji
se nalazi unutar crijeva moze mjeriti maksimalnu brzinu do 20 km/h. Budu¢i da je unutar tablica
uocen veliki broj spremljenih brzina koje iznose 20 km/h, a razli¢itog su trajanja, pretpostavka je

da su brzine i prelazile 20 km/h te se stoga radi to¢nije procjene upotrebljavaju vrijednosti trajanja.

607430

Slika 4.12: Prikaz trajanja u trenutku pogreske na robotu U1G1111080R04

Naslici 4.12. se sada moze bolje vidjeti kretanje krivulje grafa trajanja prije i poslije pogreske koja
se dogodila. Ono Sto se moze vidjeti je blaga krivulja, koju bi se moglo opisati polinomom tre¢eg

stupnja, koji je prikazan plavom linijom.
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626957

1.77 1.81

T3 136 144

Slika 4.13: Prikaz trajanja u trenutku pogreske na robotu UIG1111080R03

Kao na prethodnom robotu, sliéno ponasanje trajanja je i na robotu U1G1111080R03, kojemu se
trajanje postepenom povecavalo, te potom smanjivalo dok nije doslo do pogreske. Njegovo

ponasanje bi se takoder moglo opisati polinomom treé¢eg stupnja.

589526

26 26 26 1.26
123 G o 126 1.26 1.26 2

Slika 4.14: Prikaz trajanja u trenutku pogreske na robotu U1G1111040R04

U prethodna dva slu¢aja ponaSanje grafova se moglo opisati polinomom tre¢eg stupnja te ni u
trenutnu promatranom sistemu nije puno drugacije. Razlika u ovom sistemu je §ti je ispocetka
duze trajao te se na sredini trajanje poprilicno smanjilo, no prilikom povecanja trajanja doslo je i
do pogreSke. Ono §to je zanimljivo kod sva tri sistema, je ¢injenica kako su se pogreske dogodile

na ciklusima u rasponu izmedu 590000 1 63000.
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4.4. Konacna arhitektura

Planirani pristup podacima u Data Lake preko Dana Hub-a u planiranom vremenu nije bilo
moguce pristupiti buduci da Data Hub nije bio implementiran u Audi strukturu. Stoga je direktan
pristup podacima u Data Lake bio poprili¢no otezan, a podaci su bili poprilicno nestrukturirani.
Stoga su upotrijebljeni podaci koji su preuzeti direktno sa robota i spremljeni u SAP HANA bazu
podataka. 1z SAP HANA baze podataka, podaci su upotrebljavani u Audi SAC-u i u SAP
Predictive Analytics programu, gdje su medusobno sustavi povezani vezom uzivo, odnosno ODBC

vezom. Vizualni prikaz konacne arhitekture je prikazan slikom 4.15.

/ SAP Cloud Plattform

Audi SAC A G&P Leonardo \

G B R OB e

Internet Smart Business SAP Streaming SAP Predictive
Of Things Service Analytics Service

.7»“// --
e

SAP loT Big Data SAP Leonardo

Applicatidn Services Machine Learning

(/Ve :.0/7
X Nepry.
SAP Anal C,
c.ZJ!”“ tlo

—
|
|
|
|

rod awerkzone ODBC
ﬁ Middleware*
1Py T
HEOR_3 l
g )
o ‘ ]
. E -
"y SAP Predictive Analytics
1 '

Slika 4.15: Kona¢na arhitektura
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5. ZAKLJUCAK

Cilj rada je bio testirati i uvidjeti moguénosti SAP Leonarda na osnovu konkretnog slucaja.
SAP Leonardo sa svojim inovativnim tehnologijama omogucava pregrst alata i usluga za
rjeSavanje razliCitih problema i slu¢ajeva. Sa rjeSenjima koje SAP Leonardo nudji, bilo je potrebno
pronaci adekvatnu temu, ¢iji problem je moguce rijesiti. KoriSteni slucaj je pronaden unutar odjela
za proizvodnju karoserije u Audiju, gdje se dijelovi automobila osim varenjem, spajaju i
zakovicama, koje predstavljaju hladno spajanje na principu pritiska. Fokus je prvenstveno bio
stavljen na vizualizaciju podataka koji se kreiraju prilikom procesa, posebno podaci za brzinu i
trajanje, buduci da se takoder fokus stavio na promatranje ponaSanje zakovica unutar crijeva koje
vodi od kutije gdje se nalaze zakovice, do glave robota. Bilo je potrebno postaviti referentnu
arhitekturu, u kojoj se nalazilo najbolje moguce rjeSenje za taj slu¢aj. Podaci su spremljeni unutar
SAP HANA baze podataka, odakle su kasnije koristeni za vizualizaciju i analizu. Vizualizacija je
uspjesno odradena pomoc¢u SAP Analytics Cloud-a, gdje su podaci koristeni pomocu veze uzivo.
Unutar sucelja je moguce vidjeti sve potrebne informacije kako bi se pratio proces na osnovu
ciklusa ili vremena, gdje je moguce ulaziti u dubinu podataka. Nakon $to su podaci vizualizirani,
idu¢i korak je bio testirati alate za prediktivnu analitiku na osnovu algoritma vremenske serije.
KoriSteni alati su ve¢ spomenuti SAC 1 SAP Predictive Analytics, koji su koristili iste podatke koji
su koristeni i za vizualizaciju. Za SAP Predictive Analytics, koji je Desktop alat, prvotno je bilo
potrebno kreirati ODBC vezu sa bazom podataka. S oba alata su podaci analizirani, gdje su se
dobili prediktivni modeli, koji prikazuju visokokvalitetne rezultate, ¢iji je MAPE ispod 0.2 §to
spada u ocjenu 5. Ovim radom se otkrio i pokazao veliki potencijal SAP Leonarda, sa ¢ijim

tehnologijama, servisima i alatima je moguce rijesiti problem.

Tema koja je obradena u ovom radu, koriSteni slucaj iz odjela za karoseriji te SAP Leonardo i dalje
ima velikog potencijala za proucavanje i rad na istoj, u kojoj bi se primjerice mogao koristiti SAP
Data Hub, koji u ovom radu u konacnici nije obuhvaéen, buduci da do potrebnog trenutka nije bila
postavljena infrastruktura. Dalje bi bilo zanimljivo spojiti robote direktno sa aplikacijom i
sueljem za praéenje trenutnih podataka. Za daljnji rad na temi sa zakovicama, takoder su potrebni
1 Bollhoff stru¢njaci, kako bi se svi parametri u potpunosti razumjeli, nacin njihovog kreiranja 1

spremanja te dohvacanja.
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SAZETAK

U ovom diplomskom radu prouceni su SAP Leonardo i njegove tehnologije, koji su
pojedina¢no objasnjeni. Dio tehnologija se u radu primijenio na konkretnom sluéaju iz odjela
karoserije, u kojemu se nalaze roboti za spajanje zakovicama, koji kreiraju podatke koristene u
ovom radu. Podatke je prije svega, kako bi se olakSalo pracenje istih, bilo potrebno vizualizirati.
Potom su isti podaci koriSteni za analizu, kako bi se potom testirali SAP alati za analitiku. Rad je
dakle podijeljen na dva dijela, u prvom dijelu su tehnologije i problem teoretski obradeni, kao i
moguce rjesenje, a u drugom dijelu je primijenjena SAP Leonardo tehnologija, ¢iji su koraci

detaljno objasnjeni.

Kljuéne rije¢i: SAP Leonardo, SAC, LiveConnection, SAP HANA, karoserija, zakovica

VI



ABSTRACT

In this Master thesis are examined SAP Leonardo and its technologies, which are explained
individually. Some technologies in the thesis were applied to a specific case from the body shop
department, in which are placed robots for riveting, that are generating the data used in thesis. First
of all, in order to facilitate the tracking of the data, it was necessary to visualize the data. The same
data were then used for analysis, to test the SAP analytics tools. Therefore, the work is divided
into two parts, in the first part the technologies and the problem are theoretically elaborated, as
well as the possible solution, and in the second part SAP Leonardo technology was applied, whose

steps are explained in detail.

Key words: SAP Leonardo, SAC, LiveConnection, SAP HANA, car body, rivet

Vil



ZIVOTOPIS

Domagoj Mesi¢ roden je 12. svibnja 1994. godine u Heilbronnu-Neckargartachu,
Njemacka. Nakon osnovne $kole 2009. godine upisao je opéu gimnaziju ,,M.A.Reljkovi¢a“ u
Vinkovcima. Preddiplomski sveucilisni studij upisao je 2013. godine na tadasnji Elektrotehnicki
fakultet u Osijeku, smjer racunarstvo. Na trecoj godini studija odraduje praksu u Siemense
Convergence Osijek. Akademski naziv inZenjer racunarstva stje¢e 2016. godine te potom upisuje
diplomski studij Rac¢unalno inZenjerstvo na istom fakultetu. Od ozujka 2017. godine do ozujka
2018. godine obnasao je duznost predsjednika ,,Computer Society-a“ IEEE Studentskog ogranka
Sveudilista u Osijeku. U lipnju 2018. godine, uru¢eno mu je priznanje od fakulteta za nagradeni
studentski rad na natjecaju Pro-Student. Iste godine, sudjelovao je na Erasmus stru¢noj praksi u
Njemackoj u trajanju od Sest mjeseci, tijekom koje je odradio praksu u Audi AG Neckarsulm.
Nakon prakse, u veljacki 2019. godine, ponovno odlazi na Erasmus stru¢nu praksu, u sklopu koje

radi diplomski rad, takoder u Audi AG Neckarsulm.

Domagoj Mesi¢



POPIS UPOTREBLJENIH KRATICA

loT
WBS
MQTT
HTTP
ERP
SAP
SCP
SAC
CF
HDI
HAA
CLli
PCo
API
OoDBC
JWT

Internet stvari engl. Internet of things
Web Services

Message Queuing Telemetry Transport
Hypertext Transfer Protocol

Enterprise Resource Planning

Systems, applications and products

SAP Cloud Platform

SAP Analytics Cloud

Cloud Foundry

SAP HANA Deployment Infrastructure
SAP HANA Analytics Adapter

Cloud Foundry Command Line Interface
Plant Connectivity

Application Programming Interface — sucelje za programiranje aplikacija
Open Database Connectivity

JSON Web Token (JWT)



POPIS SLIKA

Slika 2.1: Ekosustav INternet StVAri [2] .......coovereieriieieiiseee e 4
Slika 2.2: Broj IoT uredaja povezanih na internet do 2020. godine [2]........cccevvviiveniiniiiiicniininene 5
Slika 2.3: Ulaganja u IoT rjeSenja do 2020. 20dine [2] ......cccvviiiiiimieiiiiieee e 5
Slika 2.4: SI0jeVi 10T EKOSUSLAVA [4]......cciiieiieiiece ettt 7
Slika 2.5: 10T platforma u ulozi srednjeg sIoja [4] .......coooerieiii s 7
Slika 2.6: Tehnologije, poslovne i mikro usluge i razvoj aplikacija na SCP [10] .........cccccovennenee. 10
Slika 2.7: Kombiniranje SAP Leonardo tehnologija [11]......cccoeiiiiiininiiiieieie e, 12
Slika 2.8: SAP Leonardo 10T [12] ..ocovoieiieieee ettt ns 14
Slika 2.9: SAP Analytics Cloud pregled [13] .....coooiiiiiiiieice e 17
Slika 2.10: Tijek upita izmedu SAC-a i pruzatelja identiteta [14] ......ccoevvvevviieiieeiecie e 18
Slika 2.11: Jednostavan prikaz strojnog ucenja [11]......cccooeiiiiiiiiiinineeeee e 20
Slika 2.12: Proces spajanja zakoVvicama [16] .......ccccvverveiieiieriesieseese s sis e ee e 21
Slika 2.13: Komponente koje sudjeluju u procesu spajanja zakovicama [17] .....cccccoovrirrirnnne. 22
Slika 2.14: Referentna arhiteKtUra............cooviiiiiiiie e 25
Slika 3.1: Web IDE Cloud FoNUdry POStAVKE ..........c.eciieiiiiciie et 27
Slika 3.2: Alati za razvoj SAP HANA baze podataka ...........ccccoeviriieiiniieiee e 28
Slika 3.3: Nacin kreiranja novog dokumenta za tablicu u bazi podataka ..............cc.coocerviienennn, 29
Slika 3.4: SQL upit Za NOVU tADIICU ....oveiviiiiiiiiee s 29
Slika 3.5: SAP HANA Schemas & HDI CONLAINEIS .........coviiiiieiieieiie e 30
Slika 3.6: LiSta INStANCH USIUQA.........eiviiiiriiiiieiiieie et 31
Slika 3.7: HDI spremnik baze podataka..............ccceveiieiieiiciicic e 31
Slika 3.8: UCitavanje podataka..........ccciuiiiiiiriiiesiieiee e 32
Slika 3.9: Prikaz grafa tijeka za UNPIVOL..........c.ccoveiiiiiiicce e 33
Slika 3.10: GrafiCki prikaz 1ZIaCUuna..........cooirriiieiiiie e 35
Slika 3.11: Prikaz hijerarhijske razine za VITJEIME ..........ccueiveiiiieie e 36
SHiKa 3.12: APT ENAPOINT ...ttt 37
Slika 3.13: Proces prijave i navodenja unutar CF pomocu .cmd .........ccocoevviiiiiiiiiiiniiiiicns 38
Slika 3.14: Postavke za NOvVU HANA VEZU UZIVO.....ccuviiiiieiiiie e ciiee s ciee st eiee e snne e nee e 39
Slika 3.15: Kreiranje modela iz podatkovne VeZe UZIVO .......cceevvvveiiiii i 40
Slika 3.16: Prijava u SCP prilikom kreiranja modela ..o 40
Slika 3.17: Tablica modela podataka ............ccceiieiiiiieiiciiee e 41

XI



Slika 3.18: Odabir predloska Za StOTY ........ccciviiiiiiiiii i 42

Slika 3.19: UMEtan|e @lATA .......c.ooveiiiriiiiiieieie e 42
Slika 3.20: Upravljanje alatima U StOIY=U.........c.cccvueieeireiieieeiesie e esie e srsesee e e sre e sre e ans 43
Slika 3.21: Prikaz tri sistema po CIKIUSIMA .........ccoiiiiiiiiiicc e 44
Slika 3.22: Detaljniji prikaz ciklusa za jedan SIStEM...........ccccvvieiieiiiie e 45
Slika 3.23: Prikaz ciklusa u rasponu od 146100 d0 147000 ........ccccereirieniereeieneeneee e 46
Slika 3.24: Prikaz grafa u vremenu PO MJESECIMA ........ccveiureriereeiieeiesieseeseeeseeseeseeeeessaesseeeennes 46
Slika 3.25: Prikaz grafa sa vremenskim intervalom ............cccoooviiiniiiiinineceee e 47
Slika 3.26: Kreiranje novog izvora POdataka ...........cccceceeiveiiiicieeie s 48
Slika 3.27: KoKpit Daze POAtaKE. ..........coviiiieieieie e 49
Slika 3.28: Kreiranje ODBC veze za SAP HANA ..o 49
Slika 3.29: Dodatne postavke za ODBC VEZU..........ccoueiieiiiieiiiesieeie et 50
Slika 3.30: TeStIranje ODBEC VEZE ......ccveieeiiecie e eee et ste et e et e e sraesseenaesneesreeneennes 50
Slika 3.31: Kreiranje korisnickog racuna za pristup bazi podataka pomo¢u ODBC-a................. 51
Slika 3.32: Naredba za JSON TOKEN .......ooiiiiie s 51
Slika 4.1: Pocetni zaslon alata SAP Predictive ANalYLiCS .........cocovieiiiiiiiii e 53
Slika 4.2: Odabir izvora podataka, prijava i odabir tablice ............ccccviiiiiiiiiiie, 54
Slika 4.3: OpisSivanje POUALAKA...........ueiiiiiiiiiie e 54
Slika 4.4: Odabir varijable za analiZu ..o 55
Slika 4.5: POStAVKE MOUEIA ......ccueiiiiieiie bbb 55
SliKa 4.6: 1ZVjESEE MOAEIA. ......cuviiiiiiieiiieciee bbbt 57
Slika 4.7: Stvarni i predvideni podaci trajanja sa dani..........cccceverereiiesinieerenene e 59
Slika 4.8: Stvarni i predvideni podaci DIZINE ...........cociririiieiiiiieiene e 59
Slika 4.9: Opcije za predvidanje na grafu pomocu vremenske Serije .........coovrevirererinieneneinnnen, 56
Slika 4.10: Vremenska serija predvidanja unutar SAC-a.......cccouereereiiienieeieeieeseesesee e seeeeennes 60
Slika 4.11: Prikaz brzine i trajanja u trenutku pogreske na robotu UIG1111080R04.................. 61
Slika 4.12: Prikaz trajanja u trenutku pogreske na robotu UTG1111080R04 ...........ccoovrvvveennnn, 62
Slika 4.13: Prikaz trajanja u trenutku pogreske na robotu UIG1111080R03 .........cccovvvriireinnen. 63
Slika 4.14: Prikaz trajanja u trenutku pogreske na robotu UTG1111040R04 ..........cccoovrvivnnnnnn, 63
Slika 4.15: Konacna arhiteKIUTIa ........c.ecveiiiiiiiciie et e e e e sre e anes 64

Xl



POPIS TABLICA

Tablica 2.1: Dio tablice iz SAP HANA baze podataka sa podacima...........cccoeeerininiinnincnnenn, 19
Tablica 2.2: Najcesce pojavljivane pogreske na Bollhoff sistemu...........ccoovevieeiiiiiiiiiiiiennnn, 24
Tablica 3.1: Ucitani podaci u SAP HANA bazu podataka ............ccccevvvieiiiininiiiiieccen, 33
Tablica 3.2: 1zgled nove tablice u SAP HANA bazi podataka ...........cccccoeevviveiiieneciecic e 34
Tablica 3.3: Sustavi VOGN TODOTOM.........c.iiiiiiiiiiiieiiee s 44
Tablica 3.4: Informacije iz sistema KoriStene u radul ........ccccovvvviiiiiiiiiiii e 44
Tablica 4.1: Ocjena kvalitete | MAPE raspon [31].....cccooiiiiiiiieiiieeeeee e 52
Tablica 4.2: Opis grafickih elemenata [32] ......cccoiiviiiiiiiiiiiiiiie e 58
Tablica 4.3: Ciklusi u kojima je doslo do pogreske na robotima...........cceeveiverieneniiiiisiinieen, 61

X1



PRILOZI NA CD-u

1. Video prikaz aplikacije za vizualizaciju podataka Stanznieten_Dashboard_SAC

2. Dokumentacija rada u docx i pdf formatu

XV



	1. UVOD
	1.1.  Motivacija i rješavanje problema
	1.2.  Cilj rada
	1.3.  Struktura rada

	2. IoT I ANALITIČKI POSTUPCI U INDUSTRIJI: TEORIJSKI OSVRT
	2.1.  Internet stvari
	2.1.1. IoT Platforma

	2.2.  SAP
	2.2.1. SAP Cloud Platform
	2.2.2. SAP Leonardo IoT [11]
	2.2.3. Međuigra komponenti
	2.2.4. Internet stvari unutar SAP Leonardo
	2.2.5. Analitika
	2.2.6. Strojno učenje (engl. Maschine Learning)
	2.2.7. Blockchain

	2.3.  Proces spajanja zakovicama u autoindustriji
	2.3.1. Mogući problemi i pogreške prilikom procesa
	2.3.2. Ideja rješenja
	2.3.3. Data Hub


	3. IMPLEMENTACIJA
	3.1.  Korišteni alati i sučelja
	3.1.1.  SAP HANA aplikacija baze podataka [19]
	3.1.2. SAP HANA Deployment Infrastructure (HDI)
	3.1.3. Učitavanje podataka
	3.1.4. Pivot i Unpivot
	3.1.5. Prikaz izračuna (engl. calculation view)

	3.1.  SAC aplikacija nadzorne ploče i podatkovna veza uživo
	3.1.1. Podatkovna veza uživo (engl. live data connection)
	3.1.2. SAC aplikacija nadzorne ploče

	3.2.  Vizualizacija prikupljenih podataka
	3.3.  Analiza i analitički postupci u procjeni stanja
	3.3.1. Instalacija i konfiguracija ODBC-a


	4. REZULTATI
	4.1.  Metode i testna okruženja
	4.1.1. Prediktivna analitika sa programom SAP Predictive Analytics
	4.1.2. Prediktivna analitika sa SAP Analytics Cloud-om

	4.2.  Rezultati i analiza rezultata
	4.3.  Informacije dobivene vizualizacijom
	4.4.  Konačna arhitektura

	5. ZAKLJUČAK
	LITERATURA
	SAŽETAK
	ABSTRACT
	ŽIVOTOPIS
	POPIS UPOTREBLJENIH  KRATICA
	POPIS SLIKA
	POPIS TABLICA
	PRILOZI NA CD-u

