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Sadržaj-LIKS je logistički informaciono-komunikacioni sistem razvijen za upravljanje tokovima u kompleksnim mrežama snabdevanja. Interoperabilnost LIKS-a u saobraćaju i transportu  omogućuje različitim pojedinačnim i kolektivnim učesnicima mrežne dinamike-efektivan i efikasan pristup ključnim informacijama, a postiže se formiranjem elektronske infrastrukrure. E-infrastruktura povezuje učesnike pomoću elektronskih poruka i servisa u cilju efikasnijeg pružanja usluga zadovoljnim klijentima. Kvalitet interaktivnog delovanja u inteopreabilnom LIKS-u iskazuje se stepenom kooperacije, koordinacije i kolaboracije  sa saobraćajno-transportnim procesima. Cilj ovog rada je da predstavi konceptualni  model za dizajn sistema operativnog upravljanja, planiranja, implementacije i kontrole  logističkih tokova u saobraćaju i transportu. 

Abstract-LIKS is logistic informational-communicative system developed to manage flows and complex supply networks. Interoperability of LIKS in traffic and transport provides different and collective participants of network dynamics an effective and efficient access to key information. It is achieved by forming electronic infrastructure. E-infrastructure connects participants through electronic messages and services in order to provide more efficient services to satisfied clients. Quality of interactive performance in interoperable LIKS is reflected by degree of cooperation, coordination and collaboration with traffic-transport processes. The purpose of this work is to represent conceptual model for design of operative management, planning, implementation and control of logistic flows in traffic and transport.
1.UVOD
U opštem slučaju interoperabilnost je sposobnost nekih proizvoda, sistema ili procesa da mogu zajednički funkcionisati u realizaciji određenog zajedničkog zadatka. U saobraćaju i transportu neophodna je interoperabilnost procesa informaciono-komunikacionih sistema sa procesima kretanja fizičkih dobara u prostoru i vremenu, za koje su imanentni logistički procesi.
Kod saobraćajno-transportnih sistema, procesi rada i tehnologije osiguravaju da se različite plansko-operativne procedure i logističkističke performanse integrišu u paradigmu celine čovek – organizacija – tehnologija – okruženje [1], a u kontekstu maksimiziranja mogućnosti za razmenu i višestruku upotrebu odgovarajućih dobara i informacija, i drugih poslovnih resursa na brz, efikasan i bezbedan način. Radi toga se interoperabilnost komunikacionih, logističkih i informacionih sistema mora osigurati na tri ravni - tehničkoj (norme i standardi za povezivanje pojedinih komunikacionih, logističkih i informacionih sistema), semantičkoj (jednoznačnost podataka, poruka, odluka, naloga i zadataka) i procesnoj ravni (definisanje zajedničkih ciljeva, modeliranje komunikacionih, informacionih i logističkih procesa i ostvarivanje saradnje između različitih učesnika). Saobraćajni i transportni sistemi, kao i procesi sistema mogu se posmatrati u funkciji logističkih sistema, tj. moraju da zadovolje rigorozne zahteve u pogledu kvaliteta, fleksibilnosti, brzine i pouzdanosti u dostavi robe, transpotru ljudi i prenosu informacija u zahtevanom vremenu.  Zbog toga je neophodan interoperabilni proces, koji bi objedinio ove heterogene tehničke sisteme-saobraćajni, transportni, komunikacioni, informacioni i logistički u jedan celoviti sistem.

2. LOGISTIČKI INFORMACIONO KOMUNIKACIONI SISTEM

Razvoj logističke nauke dinamiziran je globalizacionim tokovima, pri čemu je izuzetnu važnost i značaj dobila uloga menadžmenta lanca snabdevanja (engl. Supply Chain Management - SCM) i integrativno povezivanje izvora, posrednika, proizvođača, kupaca i krajnjih korisnika proizvoda i usluga. Na toj platformi nastali su i mnogi koncepti i strategije za implementaciju u projektovanju i upravljanju integrisanim lancima snabdevanja (engl. Supply Chain - SC).  Dok se u standardnoj definiciji logistike apostrofira integracija dve ili više aktivnosti čiji je cilj planiranje, implementacija i kontrola efikasnosti tokova materijala i proizvoda od mesta postanka do mesta potrošnje, dotle je, takođe po definiciji, lanac snabdevanja celovita mreža dobavljača, proizvodnih pogona, skladišta i distribucionih kanala organizovanih za dopremanje sirovina, konverziju sirovina u gotove proizvode i distribuciju proizvoda do krajnjih korisnika. Dok logistika integriše informacije, transport, inventar, skladišta, manipulisanje materijalima i pakovanje, dotle e-logistika određuje uključivanje informaciono-komunikacionih tehnologija u automatizaciji logističkih procesa kao i sveobuhvatni menadžment lancem snabdevanja od mesta nastanka proizvoda do ispunjavanja potreba korisnika. 
E-logistika je definisana kao „mehanizam za automatizaciju logističkih procesa i obezbeđivanje integrisanih, end-to-end izvršavanja i servisa upravljanja lancem snabdevanja učesnika u logističkim procesima. Ovi logistički procesi, koji su automatizovani e-logistikom, obezbeđuju vidljivost lanca snabdevanja i deo su postojećeg e-trgovinskog ili sistema radnog toka u preduzeću. Sa druge strane, e-logistiku možemo opisati kao otvorenu, neutralnu, sigurnu i pouzdanu elektronsku infrastrukturu koja kroz dodavanje i deljenje vrednosti povezuje učesnike u logističkim procesima pomoću standardizovanih elektronskih poslovnih poruka, a u cilju ostvarivanja efikasnijih usluga trgovine i logistike. E-logistika se bazira na sledećih sedam sistemskih komponenti: servisima za prenos podataka, servisima za konverziju elektronskih podataka, elektronskoj razmeni podataka, servisima za obezbeđivanje informacija, servisima za rutiranje elektronskih poruka, servisima za statističko i analitičko izveštavanje i globalnim trgovinskim mrežama. U skladu s tim, oblast delovanja e-logistike obuhvata najmanje devet osnovnih interesnih zajednica: kupce/uvoznike, prodavce/izvoznike, firme specijalizovane za snabdevanje transportnim uslugama uključujući i provajdere logističkih usluga, prevoznike u različitim vidovima transporta (okeanski, rečni, drumski, železnički i vazdušni saobraćaj) uključujući kombinovani transport (multimodalni), terminale, vladu i njene agencije, banke i finansijske institucije, osiguravajuće kompanije i agencije koje se bave monitoringom, kontrolom i inspekcijom procesa i dokumentacije. 
Dakle, savremeni logistički sistem podrazumeva primenu informaciono-komunikacionih tehnologija jer se upravo u ovoj oblasti procenjuju najveće mogućnosti poboljšanja poslovanja. 

Informacione i komunikacione tehnologije (engl. Information-Communication Technologies - ICT) danas predstavljaju odlučujući faktor u poslovnom, socijalnom i kulturnom životu društva. One pružaju mogućnosti za brzo, konzistentno, precizno i pouzdano identifikovanje i rešavanje problema u poslovnim aktivnostima, akcijama i projektima. 
Informacione tehnologije povećavaju sposobnost napredovanja organizacija brzim tempom poslovnog razvoja koji prati pad troškova poslovanja, a komunikacione tehnologije postaju sve značajniji faktor i u proizvodnji i u distribuciji skoro svakog proizvoda i usluge. 
Potencijal koji ICT imaju u kreiranju poslovnih mogućnosti je veliki. Međutim, iako ICT omogućavaju veću transparentnost lanca snabdevanja, one su u isto vreme generator kompleksnijeg okruženja. Takođe postoji mogućnost da organizacije u njihovoj implementaciji budu previše ambiciozne - mogu pogrešno proceniti svoje mogućnosti i izvore u implementaciji novih tehnologija, koje su previše napredne za posedujuće resurse .
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Slika 1. Terminološko razgraničenje informacionog i komunikacionog dela  LIKS

Kako je teško osigurati da svi budu prikladno trenirani za rukovanje novim ICT protokolima, postoji potreba za projektovanjem sistema koji smanjuju interakciju sa ljudima. Informaciono komunikacioni sistem je sistem u kome se veze između objekata i veze sistema sa okolinom ostvaruju razmenom informacija. On je sastavni deo upravljanja nekog sistema i sa te tačke gledišta može sadržati atribut «upravljački», te se definisati kao sistem koji distribuira, skladišti i procesira podatke u informacije potrebne za upravljanje. Podatak predstavlja kodiranu predstavu o činjenici iz realnog sveta, nosilac je informacije i služi za tehničko uobličavanje informacija. Informacija je protumačeni podatak o pojavi koju podatak prikazuje. Prema tome, osnovna funkcija informaciono-komunikacionog sistema je čuvanje i prenos podataka o činjenicama iz sistema i njegove okoline i njihova obrada u informacije koje zahteva korisnik.

3. DEFINISANJE INTEROPERABILNOSTI
Svaka ST (saobraćajno-transportna) kompanija, u intervencijama koje zahtevaju svakodnevni nepredvidivi događaji i prateće aktivnosti, dominantno se oslanja na sopstvene, najčešće i samostalne komunikacione sisteme. Samostalni LIKS-ovi su često nekompatibilni sa LIKS-ovima drugih službi unutar istog „područija delovanja“, dok su većim delom efektivni za pojedinačne službe (kompanije). Istovremeno, u mnogim ST kompanijama, je oprema koja se koristi za razmenu informacija, logističkih usluga, kao i radio-komunikaciona infrastruktura veoma zastarela, od 20 pa i do 40 godina. Takođe, u različitim ST službama (u okviru iste kompanije, pa i u različitim ST kompanijama) u upotrebi su različiti tehnički sistemi za prenos informacija, koji onemogućavaju uspešnu komunikaciju među njima. Nedostatak interoperabilnosti postojećih tehničkih sistema dovodi do pojavljivanja značajnih problema u intra i iter-komunikaciji ST kompanija. Kod nekih ST kompanija su uočeni različiti operativni sistemi (Windows, Linux, Macintoch, Unix) koji ne mogu da se integrišu u kooperativne procese ST službi. Često je i problem kod komunikacionih sistema, npr., prijem FM signala u AM prijemniku. S druge strane, ako se sagleda informaciono-komunikacioni sistem saobraćaja i transporta, noviji digitalni radio-komunikacioni sistemi neće komunicirati, čak ni na istim radio frekvencijama zbog različitih pratećih softvera. Postojeća ograničenja se jedino mogu otkloniti uvođenjem jedinstvenih standarda za tehnologiju i opremu kod LIKS-a, a razvoj tih standarda mora uključiti korisnički input i podržati razvoj interoperabilnih tehničkih sistema.

Unapređenje zastarele opreme, primenljive u ST sistemima, zahteva znatna finansijska ulaganja, a novca koji je potreban  nema dovoljno, zbog različitih finansijskih prioriteta, potreba transportnih zajednica, organa vlasti i neusaglašenosti plaćanja. Jedan od problema je i ograničeno i razdvojeno planiranje, a bez adekvatnog planiranja, vreme i novac mogu biti pogrešno investirani, a krajnji rezultat  može biti razočaravajući. Kompanije, institucije i ostali nivoi delovanja u saobraćaju i transportu štedljivo raspolažu finansijskim sredstvima, što za posledicu ima odbijanje partnerstva i liderstva u razvoju njihove interoperabilnosti.
ST kompanije po prirodi svojih iskustava, nerado prepuštaju kontrolu i upravljanje svojim LIKS-om, pa ljudski faktor ima presudan uticaj na uspostavljanje interoperabilnosti LIKS-a. Međutim, interoperabilnost zahteva koordinaciju, kooperaciju i naglašavanje važnosti podeljenog upravljanja, kontrole, strategije i procedura [1].
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Slika. 2. Uporedna analiza elektronske i tradicionalne logistike (izvor: Forrester)
Svi logistički procesi koji su automatizovani i osnaženi informaciono-komunikacionom infrastrukturom nalaze se u domenu e-logistike. E-logistiku možemo opisati kao otvorenu, neutralnu, sigurnu i pouzdanu elektronsku infrastrukturu koja kroz dodavanje i deljenje vrednosti povezuje učesnike u logističkim procesima pomoću standardizovanih elektronskih poslovnih poruka, a u cilju ostvarivanja efikasnijih usluga trgovine i logistike u ST kompanijama. Da bi se prikazala uporedna analiza između tradicionalne logistike i elektronske (e-logistike), na slici 2. se daje šematski prikaz tog poređenja koji je Forrester istraživao u SAD. 
Subjekti LIKS-a su zainteresovani samo za pristup, pa interfejs koji oni vide treba da bude koncizan i logičan. Njima nije bitno koje kompanije ili organizacije su uključene, nego koju funkcionalnost oni dodaju uslugama (i za koju cenu). “Ko” i “Gde” je potpuno nebitno, sve dok je logička struktura u traženim usugama nedirnuta. U stvari, struktura je faktor koji određuje kako e-logistika mora da bude organizovana. U najboljem slučaju, to bi trebala biti virtuelna organizacija [2]. Novi procesni lanac bi trebao biti formiran za gotovo svaku novu traženu uslugu, uz mogućnost izmene kada je to potrebno. Lanac bi trebao biti potpun. Pravilna realizacija je decentralizovanog tipa, a saradnja sa učesnicima, koji su manje ili više nezavisni, distribuirana širom sveta, putem logističke mreže, i dostupna putem Interneta. 

4. STRUKTURNA POSTAVKA INTEROPERABILNOSTI U SAOBRAĆAJU I TRANSPORTU
Model koji omogućuje interoperabilno delovanje u saobraćaju i transportu poseduje hijerarhijsku strukturu koja je kompatibilna sa integracijom funkcija LIKS-a  sa saobraćajnim i transportnim sistemima (ST sistemima). Ipak, razlike postoje u implementiranju od kompanije do kompanije, ali opšta strukturna hijerarhija i arhitektura su slične, čak i kada model ne integriše sve komponente. Model interoperabilnog delovanja je moguće dati u tri ravni. Svaka od ovih ravni, predstavlja posebnu celinu. Očigledno da se u ravni A (sistemu A) nalaze zahtevi i potrebe, dok se u ravni B (sistemu B) nalaze sistemi koji obezbeđuju realizaciju takvih  zahteva i potreba. 
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Slika. 3. Arhitektura interoperabilnosti [8]
Interakcija između njihovog delovanja (korisnika i davatelja usluga) predstavljena je interoperabilnošću, i neophodna je za bilo koji proces u saobraćaju i transportu. Idealna situacija je da su interoperabilni sistemi usaglašeni sa standardima. Međutim, u praksi je to uglavnom teško ostvariti zbog brzine tehnoloških promena, nedostatka univerzalno prihvaćenih standarda, ili jednostavno zbog postojanja autonomije svakog od sistema. Zahtevana interoperabilnost se može ostvariti korišćenjem apstrakcija kojima će se sakriti kompleksnost i implementacioni detalji. Pri tome se za formiranje strukture interoperabilnosti može poći od publikovanja formata i interfejsa, kao što to nalaže metodologija za razvoj otvorenih sistema.
Interoperabilni sistem mora sadržati jednu arhitekturu i skup standarda za LIKS. Međutim, prilično je teško tvrditi da će se na globalnom nivou u okviru LIKS zajednice usvojiti jedna arhitektura, struktura i standard za podatke. Logičan zaključak i posledica toga je da pokušaji standardizacije sami po sebi ne rezultiraju interoperabilnošću. Interoperabilnost će zahtevati konzistentnost kroz širok opseg tehničkih, semantičkih i insitucionalnih parametara, navedenih u tabeli.
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Tabela 1. Konzistentnost interoperabilnosti
Najniža dva nivoa, navedena u tabeli, razmena podataka i mreže, su posledica već usvojenih standarda informacionih tehnologija u ST kompanijama i upotrebnih standarda. Međutim, ovi napori i pokušaji njihove primene jedino obezbeđuju infrastrukturu za razmenu podataka, i ne garantuju da su podaci poznati ili dostupni i da li će ST kompanije prihvatiti odnosno usvojiti te tehnologije.
5. DIZAJNIRANJE INTEROPERABILNOG LIKS
Logistički informaciono komunikacioni sistem je podskup celokupnog informaciono-komunikacionog sistema preduzeća, a usmeren je na određene probleme donošenja odluka u logistici. 
LIKS se može posmatrati sa aspekta koji apostrofira:

-funkcije sistema kao tehnološki implementiranog medijuma za svrhe snimanja, skladištenja, lingvističkog izražavanja i izvođenja zaključaka.
-strukturu - skup stručnog osoblja, procesa, podataka, modela, tehnologija i delom formalizovanih jezika. Na ovaj način formira se koheziona struktura koja služi u organizacione i funkcionalne svrhe. Strukturna sistemska analiza (SSA) predstavlja potpunu metodologiju za specifikaciju informaciono-komunikacionih sistema, pa i onih primenjenih u logistici. 
	ELEMENTI LIKS
	Aktivnosti elemenata logističkog informaciono-komunikacionog sistema

	Input aktivnosti
	Identifikacija podataka dostupnih u drugim podsistemima i podataka koje je sam LIKS proizveo. 

Evaluacija potencijala da se suoči sa ostalim podsistemima, bilo da se odnosi na tehnološki (tehnički vid kompatibilnosti sistema) ili na komercijalni smisao izvodljivosti troškova.

Procena sadržaja i kvaliteta dostupnih informacija i usaglašavanje u pogledu toga što je u skladu sa potrebama korisnika LIKS.

	Proces
	Analize procesinga aktivnosti zahtevaju da se primljeni input transformiše u zahtevane autpute, koji predstavljaju selekciju: snimanje, transformisanje u ostale jedinice, kalkulacije, sumiranja, popravljanje, komunikacije.

Procena standarda kvaliteta traženih u obradi, da bi se održavao sadržaj i kvalitet ulaznih podataka. 

Evaluacija potencijalne efektivnosti i efikasnosti u uključenim aktivnostima procesinga.

Traganje za integracijom između različitih podsistema uključenih u obradu podataka

	Autput aktivnosti
	Analize i evaluacija potencijalnih korisnika informacija i njihovih zahteva u terminima sdržaja i kvaliteta.

Traganje za alternativnim sredstvima komunikacije sa korisnicima u terminima frekventnosti, sadržaja i stila.

Ispitivanje prirode interakcije između sistema, njegovih korisnika i ostalih podataka u terminima regularnih komunikacija ili ad hoc istraživanja.

	Okolina
	Identifikacija i procena interakcija između sistema momentalno i potencijalno konstituisanih, i ostalih spoljašnjih sistema i podsistema. Ovaj aspekt postaje sve značajniji sa razvojem tehnoloških olakšica i komunikacijama efektivnih troškova kroz mreže informacionio komunikacionih sistema.

Evaluacija odgovarajućih metoda za procenu kvaliteta autputa iz sistema.

	Kanali komunikacije
	Prepoznavanje potencijalnih komunikacionih kanala i alternativnih medija i selekcija onih koji najviše odgovaraju određenoj situaciji u terminima veličine i kvaliteta zahtevane transmisije podataka.

Identifikacija sličnih izvora ometanja, iskrivljavanje i buke u korišćenim kanalima i evaluacija mogućih načina prevazilaženja ovih problema.

	Povratna veza i kontrolni sistemi
	Analize i razvoj odgovarajućih sistema povratne veze koje će snimiti kvalitet, efektivnost i efikasnost inputa i nivoa obrade u sistemu i posmatranje odgovora okoline na autpute.

Procena sličnih situacija koje zahtevaju kontrolu nad akcijama, razvoj i evaluaciju postupaka automatske kontrole ili informacija koje olakšavaju ljudsku kontrolu.


Tabela 2. Doprinos generalnog sistemskog pristupa analizama i dizajnu LIKS (Prilagodjeno, Banjanin, Metodologija inženjeringa)

Potpuna, tačna, formalna i jasna specifikacija LIKS, odnosno specifikacija korisničkih zahteva koje budući sistem treba da zadovolji, predstavlja bitan preduslov za uspešno projektovanje i implementaciju sistema. Zahtev da specifikacija bude formalna iskazuje se zbog toga što je formalna specifikacija osnova za «transformaciono» projektovanje i implementaciju, za automatizovano generisanje baze podataka i programa iz nje, odnosno za korišćenje CASE sistema. Zahtev da specifikacija bude jasna iskazuje se zbog toga što u specifikaciji LIKS u velikoj meri učestvuju korisnici sistema, ne-informatičari, pa jezik specifikacije mora biti i njima prihvatljiv. Originalna SSA čiji su tvorci Yourdon i njegovi saradnici (DeMarco i drugi) poseduje veoma jednostavne, grafičke, pa samim tim i jasne koncepte.

6. SISTEMI INTEGRISANI U LIKS
Logistički informaciono-komunikacioni sistem podrazumeva i upotrebu SCM sistema – sistema upravljanja lancem snabdevanja, ERP sistema – sistema planiranja organizacionih resursa, CRM sistema – sistema upravljanja odnosima sa kupcima, KMS – sistema za upravljanje znanjem.

SCM podrazumeva mrežu logističkih sistema i povezanih aktivnosti svih pojedinačnih kompanija/organizacija koje su deo tog lanca snabdevanja. ERP sistem (engl. Enterprise Resource Planning - ERP), integriše i automatizuje sve aspekte poslovanja preduzeća – počevši od planiranja, proizvodnje, prodaje i finansija do marketinga, pružanja usluga klijentima, upravljanja ljudskim resursima, koordinaciju isporuke, obezbeđivanje servisa posle prodaje i slično. Ključni poslovni procesi se izmeštaju u Web okruženje, kako bi se ojačale operacije podrške korisnicima, ubrzali lanci snabdevanja i ispunila očekivanja korisnika. ERP sistemi poseduju vrlo snažne alate za praćenje i izveštavanje ali su prilično rigidni i njihova primena zahteva dobro definisane podatke. Sa razvojem ERP sistema i trendom rešavanja specifičnih poslovnih problema postavljanjem u adekvatno softversko okruženje, javili su se CRM sistemi, (engl. Customer Relationship Management - CRM). CRM prikuplja informacije iz svih izvora unutar organizacije (a ukoliko je moguće i van organizacije) radi pružanja jedinstevene slike o svakom pojedinačnom klijentu, u realnom vremenu i povećavanja njegove lojalnosti. Kompletni automatizovani CRM sastoje se iz tri komponente koje se medusobno prepliću i nadograđuju: operativni, kolaborativni i analitički CRM. Operativni CRM je zadužen za svakodnevnu operativnu komunikaciju s klijentima radi unosa podataka u informacioni sistem preko odgovarajućih aplikacija i to bez ikakve analize. Analitički CRM predstavlja najkompleksniji (i najskuplji) segment celog sistema, a zadužen je za analizu prikupljenih podataka iz operativnog dela i donošenje adekvatnih odluka i strategija. Kolaborativni CRM je zadužen za uspostavljanje interakcije sa klijentima putem svih raspoloživih medija: od tradicionalnog ličnog kontakta, preko telefona, e-mejla i Interneta, do trenutno vrlo aktuelnog WAP-a. Upravljanje znanjem KMS (engl. Knowledge Management - KM) obuhvata različite metode i postupke koji osiguravaju da se ciljevi organizacije ostvaruju putem efikasnog stvaranja znanja, komunikacije i deljenja znanja, njegovog prikupljanja i skladištenja, kao i ponovnog korišćenja. Efektivno upravljanje znanjem nije moguće bez odgovarajuće korporativne kulture, a potpomognuto je IT alatima. 

7. UMESTO ZAKLJUČKA

Za implementaciju LIKS-a u jedinstveni interoperabilni sistem moguće je primeniti AIM (Application Implementation Methodology) metodologiju. Primenom te metodologije, ST kompanije mogu implementirati složene sisteme veoma efikasno i sa vrhunskim rezultatima. Ova metodologija podržava implementaciju svih delova E-Business Suite-a: Enterprise Resource Planning (ERP), Customer Relationship Management (CRM)... AIM podržava i sve aktivnosti projekta uključujući planiranje, definiciju zahteva, modelovanje poslovnih procesa, prilagođavanje, integraciju s drugim sistemima konverziju podataka, projektovanje arhitekture aplikacije i tehničke arhitekture (uključujući mrežu i servere), sistem izveštavanja, zaštitu i kontrolu prava pristupa sistemu.
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