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Abstrakt

Tato prace se zabyva pouzitim technologie bezkontaktni identifikace v prostiedi obchodniho
stfediska. Popisuje navrh systému pro evidenci majetku s vyuzitim RFID technologie. Prace
mé za cil seznamit s pouzivanymi technologiemi a postupy. Je zde popsan model systému
jak na drovni hardwaru tak i ze softwarové stranky. Implementovana aplikace demonstruje
pouziti systému pii béznych provoznich ¢innostech jako inventura zbozi, kontrola doby
spotieby, statistiky.
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RFID, evidence majetku, obchodni stfedisko, EPC

Abstract

This thesis describe utilization of contactless identification technology in the retail envi-
ronment. Describe projecting of goods register system. Its goal is to introduce to utilized
technologies and methods. The model of system is described in both hardware and sofware
level. Aplication is demonstrating usability with ordinary operations like inventory check
or statistics.
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RFID, goods register, warehouse, EPC
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Kapitola 1

Uvod

Bezkontaktni aplikace se jiz zabydlely v mnoha oblastech kazdodenniho zivota a budou
v tom pokracovat i nadale. Bezkontaktni technologie umoznuje rychlou vyménu dat. Z to-
hoto davodu se jako hlavni oblast zdjmu jevi pravé bezkontaktni identifikace. Pfislusné typy
zaiizeni pro bezkontaktni identifikaci se lisi podle aplikace. Na jedné strané to jsou malé
znacky obsahujici identifikaci produktu az po “chytré” karty nebo dokonce mobilni telefony
s bezkontaktnimi moznostmi. Identifikace lidi a zbozi jednoduchym mavnutim pfedmétem
obsahujicim identifika¢ni idaje nad ¢teckou je pohodlné a Setii mnoho ¢asu. Nakupni vozik
jehoz obsah je béhem okamziku nasniméan a zi¢tovan hodné zjednodusi obchodni transakce.
Néstupni stanice vefejné dopravy muze diky bezkontaktnimu pfenosu dat mnohokrat zvysit
propustnost cestujicich diky jednoduchému méavnuti karty ¢i mobilniho telefonu pies ¢tecku
oproti slozitému vkladani jizdenky do znackovace. Mnozstvi piikladu je zna¢né. Jak rychle
se bezkontaktni technologie rozsiti je otazkou Casu a ceny. Pouziti v obchodnich fetézcich
zrychli operace naskladnéni a vydeje ze skladu, v prostfedi obchodniho stiediska zrychli
manipulaci s vyrobkem, umozni rychlou kontrolu pozice vyrobku stejné jako kontrolu dos-
tupnosti nejzadanéjsich vyrobka v prodejnim regalu. Zrychli se i pokladni transakce diky
snizeni mnozstvi manipulace se zbozim. RFID vyuziva té vlastnosti, Ze je schopna prenaset
informace skrz prostiedi a prekazky, tudiz nezéalezi na orientaci a umisténi vyrobku vzhle-
dem k anténé.

Tato prace se zabyva pouzitim RFID technologie v oblasti prodeje zbozi. Seznamuje
s pouzivanymi technologiemi hlavné v pasmu UHF, které se v tomto odvétvi zac¢ind nejvice
prosazovat. Popisuje hardwarové vybaveni obchodniho stiediska a jeho spojeni s informaénim
systémem.

V kapitole o RFID technologii popisuji z ¢eho se sklada RFID systém a jeho soucasti[10)].
Jak probihd pfenos dat mezi témito sou¢astmi. Zminil jsem se i o0 moznych bezpecnostnich
problémech[5]. Popsal jsem ruzné moznosti, které bezkontaktni technologie nabizi. Kapi-
tola Evidence majetku pojednava o problematice pouziti bezkontaktni technologie na jed-
notlivych trovnich. Probird hardware pouzivany pro vybaveni prodejny a jeho spravu.
Ctvrté kapitola popisuje hardwarovy a softwarovy model systému a implementaci demon-
stra¢ni aplikace tohoto modelu.



Kapitola 2

Technologie RFID

2.1 RFID Systém

Zakladni konfigurace RFID systému se sklada ze t¥{ ¢asti:

e jednotka zpracovani dat, obvykle mikrokontrolér
e jeden nebo nékolik tagu - transpondéru

e transceiver - rozhrani pro komunikaci mezi poc¢itacem nebo mikrokontrolérem a transpondérem

Viz. obrazek 2.1.

_ Cteni

ﬁ Energie
—

Transpondér

Transceiver

Obrazek 2.1: RFID systém

Nékdy se jako samostatna ¢ast uvadi i anténa, jelikoz k jednomu transceiveru muze byt
pripojeno vice antén pomoci slu¢ovace nebo prepinace.

Pfi ndvrhu systému[2] si musime ujasnit nékolik otézek:



Velikost datového prostoru: Pottebnd velikost datového prostoru (napf. mnozstvi tago-
vanych objektu) urcuje pocet unikétnich ¢isel v prubéhu existence identifikaéniho
systému. Jelikoz velikost kédu urcuje velikost paméti a dobu datového pienosu, méla
by byt velikost tohoto kédu co nejmensi s ohledem na potieby systému v prubéhu
jeho zivota.

Cteny prostor: Cteny prostor je trojrozmérny prostor v okoli antény, ve kterém je
mozno aktivovat tag a komunikovat s nim. Na rozmérech tohoto prostoru zavisi
rozméry a umisténi antény ¢i antén tak, aby tento prostor efektivné pokryly. Pozadavky
na tento prostor se mohou lisit podle toho zda jsou antény staciondrni a tag se skrz néj
pohybuje, ¢i je anténa pienosna a pouziva se k vyhledavani tagu ulozeného v prostoru.

Velikost a tvar tagu: RFID tag muze mit nepfeberné mnozstvi tvaru. Jelikoz velikost
elektroniky tagu je vétSinou zanedbatelna, rozmeéry tagu zavisi hlavné na rozmérech
antény, jejiz rozmeéry jsou zavislé na aplikaci. Velikost antény ovliviiuje dosah a rozméry

vvvvv

Rychlost pohybu tagu: Rychlost pohybu tagu ¢tenym prostorem ovliviiuje minimalni
dobu ¢teni. Pfi pruchodu tagu prostorem ¢tecky, kdy je tag aktivni, musi béhem této
doby dojit alespon k jednomu uspésnému ¢tecimu cyklu.

Spolehlivost prenosu dat: Aby jsme mohli zarucit bezchybny ptenos dat skrz prostor,
ktery je plny Sumu, musime do komunikace zakomponovat i data pro detekci a opravu
chyb. Zvétsovanim mnozstvi téchto dat se sice zvySuje spolehlivost prenesenych dat,
ale také zvétsuje plochu ¢ipu piidanou elektronikou stejné jako prodluzuje dobu komu-
nikace. Mnozstvi pfidanych informaci nebo sloZitost algoritmu zajistujiciho spolehlivost
je proto tieba volit v zavislosti na pozadované spolehlivosti a efektivité prenosu.

Bezkolizni pristup: V nékterych aplikacich muze nastat situace, kdy se ve ¢teném
prostoru nachézi vice tagu, ze kterych chceme ¢Gist. V tomto piipadé se pro komunikaci
musi pouzit antikolizni protokol, ktery musi zajistit, aby v jednom okamziku probihalo
cteni pouze z jednoho tagu.

Ctengj prostor: Tvar magnetického pole v okoli civky &tectho zafizeni je zavisly na
rozmérech civky, magnetickych vlastnostech okoli. Da se odvodit pomoci Maxwellovych
rovnic pro popis magnetického pole. Toto pole neni konzistentni co do intenzity
a orientace magnetickych silo¢ar. Pokud se bude shodovat orientace magnetického
pole civky tagu a ctecky, dojde k aktivaci tagu a k prenosu dat. Efektivita pfenosu
bude maximélni. Ruznd orientace téchto poli vede k tomu, ze tag je pro Ctecku
“neviditelny”. Jakdakoliv orientace mezi témito extrémy snizuje efektivitu pienosu
v zavislosti na thlu silocar civek. Tento problém se dé castecné vyiesit pouzitim vice
rizné orientovanych antén na tagu.

Rychlost a trajektorie pohybu: Doba, kdy je tag pro ¢tecku viditelny ovliviiuje pravdépodobnost,

ze bude tag detekovany a precteny. V nejlepsim piipadé muze byt tag precteny béhem
jedné iterace ¢teni. Pro kazdou trajektorii se da urc¢it maximdélni rychlost, jakou se
muze tag pohybovat, aby byl pro ¢tecku co nejdéle viditelny a mohlo dojit ke ¢teni,
nez se dostane do oblasti, kdy orientace a poloha tagu zabranuje dspésnému Cteni.

Vétsi mnozstui tagi: Nachéazi-li se v okoli ¢tecky vice aktivovanych tagu, budou se je-
jich komunikace navzajem ovliviiovat a ¢tecka tak precte nesmyslna data. I pfi pouziti



antikolizniho algoritmu se musi zajistit, aby doba ¢teni této skupiny tagu byla mensi
nez doba jejich pobytu v ¢tecim poli.

2.1.1 Komunikace

Ptenos dat mezi tagy a ¢teckou probihd bezdratové. Pouzivaji se dvé metody podle kterych
se 1 déli RFID systémy: jeden je zalozen na indukéni vazbé mezi dvéma civkami, viz. obr.
2.2 a jedna na vysilani elektromagnetickych vin, viz. obr. 2.3. Nevyhodou indukéni vazby
je omezeni vzdélenosti, protoze vzduchova mezera v jadru civky ma velkou permeabilitu a
tudiz musi byt cteci a ¢tené zafizeni v tésném kontaktu. Pii pouziti elektromagnetickych
¢i rddiovych vin muzeme pienos informaci uskutec¢nit na velké vzdalenosti, v zdvislosti
na pouzité frekvenci a vysilacim vykonu. Ukolem vysilace je dodavat energii a casovani
vysildnim a zménou elektromagnetického pole v okoli antény. Anténa v tagu tuto energii
prijima a pouziva ji k napéjeni elektroniky a ke generovani hodinového signalu pro logické
obvody. Aktivovany tag pristupuje ke svym dattm a nésledné méni elektrické vlastnosti své
antény, ¢imz méni vlastnosti elmag. pole ¢tecky. Ta tyto zmény detekuje a je z nich schopna
ziskat tagem vysildna data. V systémech s moznosti ¢teni i zdpisu ¢tecka (zapisovacka) posild
tagu data modulaci svého elmag. pole. Elektronika tagu tuto modulaci detekuje a pfijata
data je schopna zpracovat jako pitkazy nebo ulozit do paméti.

Samotny pienos dat je proveden zménou vlastnosti média nebo pfenosového kandlu,
kterym maji data prochézet. Sum, interference a rusenf jsou zdrojem chyb v datech. Témto
chybam se musi pfedchéazet a snahou je zajistit bezchybny pifenos dat. Komunikace probihd
asynchronné nebo je nesynchronizovéana, a proto je tfeba se vénovat formé jakou jsou data
prendsena. Za timto ucelem se pouziva kandlové kédovani. Pouzivd se mnoho kédu a kazdy
m& své specifické vlastnosti. Vysila¢ ma na starosti kédovani, tj. vkladani do datovalo
proudu i informace o taktu (frekvenci) pfenosu podle néjakého schématu. Ptijimac zase
musi pfijata data rozkdédovat, tj. ziskat z datového proudu data a jejich casovéni.
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Obrazek 2.2: Indukéni vazba

2.1.2 Kodovani

Non-return to Zero (NRZ): Standardni kédovéni, kdy jednotlivym stavim odpovida
néjaka droven napéti. Kazdy bit trva stejny pocet takti. Je potifeba pfesnou synchro-
nizaci prenosu. Ukazka kodu viz. obr. 2.4.



Obrazek 2.3: Radiové vysilani

0+
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Obrazek 2.4: Kédovani NRZ

Return to Zero (RZ): Obrézek 2.5 popisuje kédovani podobné jako piedchozi, ale bit
trvé jen pulku taktu, druhd pulka taktu je vzdy “0”.

W+

o 1 1+ 1 0 1 0

0 1

Obrazek 2.5: Kédovani RZ

Dvoufazové kdédovani: U dvoufazového kdédovani se tiroven signalu méni vzdy v poloviné
bitu nezavisle na hodnoté. Proto se troven nemusi vracet k nule jako v predchozim
pripadé. Vyhoda tohoto kédovani je synchronizace (v kazdém bitu nastavé prechod
a tudiz se muze pfijima¢ synchronizovat s vysilacem) a odolnost proti chybam (aby
doslo k chybé musel by sum invertovat signél na obou strandch pfechodu).

Manchester kédovani: Na obrazku 2.6 je zndzornéno Manchester kédovani. Uprostied
kazdého taktu je pfechod, zména z ’0’ na '1’ znamend '1’, zména z ’1’ na ’0’ znamené
'0’. Preklopeni irovné je pouzito jak pro data tak pro synchronizaci.

Diferencialni Manchester kédovani: Uprostied kazdého taktu je prechod, zména na
zacatku taktu znamend ’0’, zddnd zména na zacatku taktu znamend ’1’. Pieklopeni
drovné uprostied taktu je pouzito pouze pro synchronizaci. Viz. obrizek 2.7.
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Obrazek 2.6: Kédovani Manchester
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Obrazek 2.7: Kédovani Diferencialni Manchester

Modulace

K zajisténi prenosu efektivné skrz prostor a vzduch, ktery oddéluje dvé navzdjem komu-
nikujici ¢asti je tfeba tyto data zakomponovat na rytmicky se ménici sinusovy signal nebo
nosnou vlnu. Tento proces superpozice je nazyvan téz modulaci a pouzivd se mnoho typu
modulaci, z nichz kazda mé své uzitecné vlastnosti. Modulaci myslime zménu nékteré vlast-
nosti média, tj. sinusového elektromagnetického pole jako je amplituda, frekvence nebo faze
podle dat, ktera se maji pfenédset. Podle toho je taky nazyvame Amplitude shift keying ASK,
Frekvency shift keying FSK a Phase shift keying PSK.

2.1.3 Nosné frekvence

Pti komunikaci po dratovém vedeni je zaruceno, ze komunikacni kandly a sité nejsou mezi
sebou ruSeny a jsou naprosto izolovany. U radiového signalu je tohoto dosazeno oddélenim
frekvencnich pasem. Frekvence pouzité pro RFID aplikace jsou rozdéleny do tii pdsem:
nizké (low), stfedni (medium) a vysoké (high).

Frekvenéni pasma:

Nizké 100-500 kHz: Kratky az stfedni dosah, levné, malé ¢teci rychlosti.
Pouziti: kontrola pfistupu, identifikace zvirat, inventarizace, automobilovy imobilizér

Stiedni 10-15 MHz: Kratky az stfedni dosah, docela levné, stfedni rychlost ¢teni.
Pouziti: kontrola piistupu (“chytré karty”)

Vysoké 2.4-5.8 GHz: Velky dosah, vysoké rychlosti pfenosu, je potiebna piimé viditel-
nost, drahé.
Pouziti: Monitorovani zelezni¢ni a silni¢ni prepravy.



Ve svété se pouzivd osm pasem pro RFID aplikace. Nékteré zemé nemaji piistup k
pasmum vypsanym vySe. V kazdé zemi a pro kazdou frekvenci existuje specifické pravidlo,
které ustanovuje pouziti téchto frekvenci. Tyto ustanoveni se aplikuji na regulaci vykonu a
interference stejné jako na tolerance.

<135 kHz: Velké mnozstvi produktii zabyvajicich se znacenim zvitat, jejich vyhledavani
a stopovani. Transpondéry pracujici v tomto pasmu nepotiebuji licenci pro provoz.

1.95 MHz, 3.25 MHz, 4.75 MHz a 8.2 MHz: Elektronicky hlidaci systém (EAS) pouzivany
v obchodnich strediscich.

kolem 13 MHz a 13.56 MHz: EAS uzity ve védé, prumyslu a mediciné (ISM).
kolem 27 MHz: ISM aplikace.
430-460 MHz: ISM v Evropé.

902 MHz-916 MHz: ISM zvlisté v Americe, Zelezni¢ni a silniéni aplikace. Pasmo je
rozdéleno na tzké a Siroké (spread spectrum type). V Evropé jsou stejné frekvence
pouzivany v GSM telefonni siti.

918 MHz-926 MHz: RFID v Australii pro vysilani s vyzafenym vykonem mensim nez
1W.

2350-2450 MHz: ISM ve vétsi ¢asti svéta. IEEE 802.11 uvadi toto pasmo jako vhodné
pro RF komunikaci a pouziva jak rozprostiené spektrum tak tizkopasmové systémy.

5400-6800 MHz: Toto pasmo je urc¢eno pro budouci pouziti. FCC (Federal Communi-
cation Comise) byla pozadana k alokovéni 75 MHz v pasmu 5.85-5.925 GHz pro in-
teligentni transportni sluzby. Ve Francii TIS Travelers Information Section) je zalozen
na evropském pre-standartu pro komunikaci mezi vozidlem a krajnici, na které jsou
umisténé majaky na frekvenci 5.8 GHz.

2.1.4 Rychlost prenosu dat a sifka pasma

Volba nosné frekvence je diilezita pro uréeni rychlosti pfenosu. Prakticky fec¢eno rychlost je
piimo zavisla na frekvenci nosné a nebo na rychlosti zmén nosné vlny urc¢ené k prenosu dat.
Cim vyssi je pouzits frekvence tim vyssi je i dosazend rychlost pfenosu nebo propustnost.
To je ptimo spojeno se §itkou pasma nebo rozsahem frekvenci dostupnych ve frekvenénim
pasmu, ve kterém se komunikuje. Kanal by mél byt alesponn dvakrat tak velky nez bitova
rychlost potfebna pro aplikaci. Kde je omezena sitka kandlu je i omezena propustnost a je
potfeba premyslet o rychlosti pfenosu. Tento problém neni tak velky v piipadech pouziti
girstho pasma kandlu. Pii pouziti komunikace s rozprostfenym spektrem ve frekvenénim
pasmu 2.4-2.5 GHz je dosazeno ptrenosu az 2 Mb/s a také je prenos odolny proti ruseni
diky pouziti rozprostieného signalu. Rozprostiené spektrum sice zvysuje hladinu sumu ale
snizuje pomér signalu k sumu.



2.1.5 Dosah a troven vykonu

Dosah kterého muzeme dosdhnout u RFID systému je zavisly na:
e Energii (vykonu) dostupného na ¢tecim zafizeni pro komunikaci s tagy.
e Energii dostupné tagu pro odpoved'.

e Podminkach prostiedi a prekazkach. Nejvice se uplatni pii vysokych frekvencich
véetné poméru signal-sum.

Ikdyz dosah zavisi hodné na velikosti dodané energie, zavisi také na zpusobu a efek-
tivité prenosu. Pole nebo elektromagnetickd vlna se §it{ prostorem kolem antény a jeji
sila se se vzdéalenosti zmensuje. Tvar antény ovliviiuje tvar pole nebo elektromagnetické
vlny, takze dosah je ovlivnén i tihlem jaky svird anténa a transpondér. Velikost signalu se
v prostoru zmensuje s mocninou vzdalenosti. Jsou-li v prostoru i prekazky sila signalu se
snizuje zavratné. Muze také dojit k odraziim od piekazek, coz muze signdl hodné zarusit.
Pokud signdl putuje k cili nékolika ruznymi cestami, fikdme tomuto jevu mmnohacestny
pifjem. Pti velkych frekvencich muze byt signél pohlcen prostiedim jako vodni péra (mlha),
nebo jakymkoliv znec¢isténim. Proto je v nékterych aplikacich nutné brat v potaz v jakém
prostiedi ke komunikaci dochazi. Signél pfichazejici od tagu je mnohem slabsi nez signdl
vysilany Cteckou, proto je potieba citlivy pfijimaé na ¢tecce k piijeti odpovedi (signél
vracejici se zpét). U nékterych systému je proto piijima¢ oddélen od vysilace, zvlasté pokud
je vysilana (uplink) nosné odlisna od pfijimané nosné (downlink).

Ikdyz je mozné volit tiroven signdlu podle potieb aplikace, musi se volit podle uréitych
pravidel. Stejné jako omezeni o pouzivani uréitych frekvenci jako nosnych, existuje i omezeni
o vyzafeném vykonu. Pro RFID je sice uveden vykon 100-500 mW ale je tfeba se fidit
ustanovenimi mistnich ifada v zemi kde je technologie pouzita. Ufady mohou také urc¢ovat
jakou formou je energie pfendSena, zda pulsné nebo souvisle.

2.2 RFID Transpondér

Slovo transpondér je odvozeno od slov TRANSmiter /resPONDER (vysila¢/odpovidac) a
popisuje funkci zafizeni. Tag odpovida na vyslanou zddost o data, kterd obsahuje. Prenos
mezi ¢teckou a transpondérem (tagem) probihd bezdratové, tj. skrz prostor nebo vzduchové
rozhrani mezi nimi. Zakladni soucésti tagu je nizkopiikonovy ¢ip s moznosti pfipojeni civky,
nebo s civkou vyrobenou na ¢ipu, pro prenos dat a generovani energie (pasivni méd).

Zakladni vlastnosti RFID transpondéru
Existuje mnoho charakteristickych vlastnosti, které popisuji RFID transpondéry:

e Zpusob napéjeni transpondéru
e Zpusob prenosu dat

e Pienosové rychlosti



e Moznosti zapisu a programovani
e Tvar a rozmeéry

e Cena

2.2.1 Napajeni

K préci potfebuji transpondéry (tagy) energii, ikdyz troven je trvale velmi nizkd (mikro az
miliwaty). Tagy jsou bud’to aktivni nebo pasivni, coz je uréeno zpusobem jakym ziskdvaji
energii.

Aktivni tagy jsou napdjeny vlastni baterii a jsou obvykle uréeny k zapisu i ¢teni. Jsou
sice docela tézké ale mohou pracovat v rozsahu teplot —50°C-70°C. M4-li tag baterii a je-
li zataveny (hermeticky uzavieny), je jeho zivotnost omezena. Ale zkombinuje-li se baterie
s velkou kapacitou a nizkopfikonova elektronika, je zarucena zivotnost v fadu let v zévislosti
na teploté prostfedi, poc¢tu cyklu ¢teni/zépis a frekvenci uzivani. Oproti pasivnim tagum
jsou ale velmi velké, tézké a drazsi. Umoznuji ale mnohem vétsi dosah, vétsi odolnost k sumu
a vetsi prenos dat, je-li pouzita i velka frekvence pro prenos.

Pasivni tagy nepouzivaji vlastni baterie ale ziskdvajl napajeni z elektromagnetického
pole generovaného ¢tecim zafizenim. Jsou mnohem mensi, lehéi, levnéjsi a maji témeér
neomezenou zivotnost. Naproti tomu maji kratky dosah nez aktivni tagy a potifebuji ¢tecku
s velkym vystupnim vykonem, kterd jim doda energii potiebnou k chodu. Pasivni tagy
neobsahuji velké mnozstvi dat a pfenos je velmi citlivy na hladinu okolniho sumu. Citlivost
a orientace muze byt také hodné ovlivnéna limitujicim mnozstvim energie. Oproti témto
omezenim pasivni transpondéry nabizeji nizkou cenu a dlouhou zZivotnost.

Jesté existuji takzvané semipasivni tagy, coz je kombinace obou pfedchozich, kdy je
soucasti transpondéru baterie s malou kapacitou pouzitd k napdjeni ¢idla umisténého na
tagu ale ne k prenosu dat.

2.2.2 Prenosové rychlosti

Pfenosové rychlost je zavisld na nosné frekvenci. Cim vyssi je pouzité frekvence, tim vyssi
je 1 pfenosové rychlost. Mélo by se brét v potaz Ze pfenos je ¢asové omezeny (trvé néjakou
dobu), ikdyz velmi malou napt. milisekundy a v nékterych aplikacich kde je tag pohyblivy
tj. kde se tag pohybuje skrz ¢teci zonu se nemusi stihnout prenést vSechny informace.

2.2.3 Organizace ulozenych dat

Data ulozena v prenosném médiu potiebuji néjakou organizaci a dodatky jako identifikatory
(znacky) nebo bity pro detekci chyb k piipadné obnové. Toto je obvykle ozna¢ovéno jako
vychozi kédovani. Systémy pro standardizaci ¢isel jako tfeba UCC/EAN a pfidruzené da-
tové definice mohou byt aplikovany na data ulozend na tagu.
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V zakladé mohou tagy obsahovat:

e Identifikatory, ve kterych je ulozeno ¢islo i fetézec pro identifikaci nebo néjaky
piistupovy kli¢ k datum ulozenym jinde v poéitaci ¢i systému, nebo informace k ovladani
néjakého systému.

e Ptenosné datové soubory ve kterych jsou ulozena data ke komunikaci nebo k zapoceti
néjaké akce bez dalsiho ovladani nebo v kombinaci s daty ulozenymi jinde.

Tagy mohou obsahovat data o velikosti od jednoho bitu az po nékolik kilobytu.

Jednobitova zafizeni mohou byt pouzitd ve sledovacich systémech. Systémy sledovani
zbozi je typicka aplikace pro tyto zafizeni, kde se tagy pouzivaji k aktivovani alarmu jsou-li
detekovany v dosahu ¢tecky. Mohou také byt pouzity ve séitacich aplikacich.

Zaiizeni s kapacitou 128 bitu jsou dostatetnd k udrzeni sériového nebo identifika¢niho
¢isla véetné kontrolnich bittu. Tato zafizeni mohou byt naprogramovana jiz pii vyrobé nebo
uzivatelem.

Zafizeni s tloznym prostorem 512 bitu jsou trvale programovatelnd uzivatelem a mohou
kromé identifika¢niho ¢i sériového ¢isla obsahovat i jind aplika¢né specificka data jako popis
¢i obsah zasilky (baliku), instrukce ¢i dokonce vysledek predchozi éteci/zépisové transakce.

Tagy s paméti kolem 64 kilobitd mohou byt pouzity k prendSeni dat. Se zvySenou
kapacitou tagu mohou byt data organizovana do urcité struktury ¢i stranek a k takto
ulozenym datim je mozno pristupovat selektivné béhem procesu ¢teni.

2.2.4 Typy paméti

Pamét transpondéru muze byt bud Read-only (pouze pro ¢teni), RAM (s ndhodnym
pristupem), nebo stald programovatelnd pamét pro uklddani dat v zdvislosti na typu a
narocnosti systému (zaifzen{). Pamétf typu ROM je urcena k uloZeni{ bezpecnostnich dat
a instrukeci operacniho systému tagu, které ve spojeni s procesorem, nebo jinou logikou,
provadi funkce jako ¢asovani odpovédi, prubéh pfenosu dat, nebo algoritmy zabranujici
kolizim. RAM paméti jsou uréeny k docasnému uklddani informaci béhem dotazovéni a
odpovédi transpondéru. Programovatelnd pamét vétsinou typu EEPROM je pouZivéna
k dlouhodobému uchovani dat, kdy je zarizeni v rezimu spanku nebo neni napajeno. Dalsi
pamétové komponenty jsou buffery slouZici k docasnému uchovani ptichozich demodulo-
vanych dat nebo odchozich dat pfipravenych k modulaci a pfenosu pomoci antény. Systém
rozhrani obsahuje sou¢asti ke smérovani a uchovani energie ptichazejici od ¢teciho ziizeni
pro napéajeni u pasivnich transpondéru a spusténi odezvy. Obsahuje-li tag program, musi
byt piitomno i zafizeni (obvod), které se postard o demodulaci signélu a provede tkoly
nezbytné k pfijmu dat.

2.2.5 Tvar a rozméry

RFID tag muze fyzicky nabyvat riznych forem, velikost{ a tvari ochranného obalu. Tagy
uréené pro znackovani zvitat jsou vélecky dlouhé kolem 10 mm a v pruméru maji jen par
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milimetru. Existuji i tagy tvaru vrutu pro aplikace zpracovani difeva, nebo tvaru kreditni
karty pro ptistupové systémy. Tagy v systémech proti kradezi jsou zabudovany do pevnych
plastovych obali pevné pfipevnénych ke zbozi. Materidl z néhoz je obal tagu vyroben
také zavisi na prostiedi ve kterém se bude pouzivat, mohou to byt plasty odolné proti
chemikdliim nebo kovové schranky odolné proti narazum a vysokym teplotam.

2.2.6 Cena

Cena transpondéru se odviji od kapacity paméti nebo materialu a tvaru obalu. Také mnozstvi
pridanych funkei, slozitost obvodt a frekvenéni pasmo, ve kterém transpondér komunikuje
velmi zvysuji naklady na pofizeni.

2.2.7 Pristup k vice tagiim najednou

Neékteré aplikace pozaduji pfistup k vice RFID transpondériim najednou nebo selektivneé.
Je-li potieba pristoupit k urcitému tagu ve skuping, je potieba ho nejprve identifikovat.
Pii vyzvé k odpovédi ale odpovi vSechnu tagy v dosahu najednou. Proces, ktery zaruci
spravné precteni vSech identifika¢nich kédu se nazyvéd antikolizni [9][1]. Existuje nékolik
metod k identifikaci tagu ve skupiné. Algoritmy mohou prozkoumat prostorovou, ¢asovou
nebo frekvenéni doménu. Napiiklad v ¢asové doméné muzou transpondéry vyslat odezvu
s ndhodnym zpozdénim, kdy je velkd pravdépodobnost, ze ¢tecka identifikuje a precte tag
dfiv nez se ozve jiny. Nevyhodou tohoto algoritmu je omezené mnozstvi tdzanych tagt.
Jind metoda je zaloZena na bindrnim vyhleddvacim stromé. Cteci zafizeni vysle dotaz na
v8echna zafizeni a jako identifikaci nastavi nejvyznamnéjsi bit adresy, pokud se ozve pravé
jedno zafizeni ctecka jej pfecte, neozve-li se zadné, ¢tecka tento bit vynuluje a opakuje
toto s méné vyznamnym bitem. Pokud by se ozvalo tagu vice neché tento bit nastaveny a
opakuje toto pro méné vyznamny bit. Timto postupem prohledd vSechny mozné adresy.

2.2.8 Bezpecnost

RFID transpondéry nemusi byt urceny pouze k identifikaci a vyhledavani. Mohou i obsa-
hovat uzite¢né informace o predmétu ¢i zbozi, a tyto informace mohou byt volné dostupné.
Na druhou stranu ale nemusi byt vhodné, aby k témto informacim mél p¥istup kdokoliv.
Takovéto volné pristupné informace mohou byt zkopirovany ¢i dokonce zfalSovany. Mohou
o uzivateli mnoho prozradit. V bezpe¢nostnich ¢i pristupovych aplikacich je nevhodné mit
moznost zarizeni klonovat. Existuje nékolik metod, jak tomuto zabranit. Nachazi-li se tag
mimo prostiedi aplikace muze byt umistén do ochranného obalu, ktery odstini jakykoliv
radiovy signal. Je mozné pouzit i ruzné kédy nebo klice bez kterych transpondér prosté
neodpovi. Existuji i ruzné rusicky, které zabrdani jakémukoliv pokusu o ¢teni informaci
z transpondéru v jeji blizkosti.

2.3 RFID c¢teci zarizeni

Ctecka (transceiver) je vétsinou nékde pripevnéna, naopak tag je pohyblivé ¢ast systému.
Ctecka a transpondér spolu komunikuji bezdratové, pomoci radiovych vin. Obé ¢éasti ob-
sahuji rezonanc¢ni obvod naladény co jak nejblize pracovni frekvenci. Ctecka dodava transpondéru
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energii pomoci elektromagnetické indukce. Modulaci tohoto pole ¢tecka vysild data transpondéru.
Transpondér se nabije a vrati data ulozena na ¢ipu.

Ctecky se lisf slozitosti zavisejici na mnozstvi podporovanych transpondéri a na dos-
tupnych funkcich. Hlavni funkci vSak je zprostiedkovat komunikaci a pfenést data. Funkce
provadéné ¢teckou mohou obsahovat akce jako sledovani kvality signdlu a jeho upravy, kon-
trola parity prendSenych dat a jeho opravy. Jakmile jsou data z transpondéru bezchybné
prijata a dekédovana, muze se podle urcitého algoritmu ¢tecka rozhodnout jestli data nejsou
vysildna opakované a miuze transpondéru piikézat ukonceni vysildni. Toto souvisi s funkeci
¢teni vice tagi v kratkém casovém okamziku. Dalsi metoda piistupu k vice tagiim je jejich
vyzyvani podle napi. sériového ¢isla nebo jiného identifika¢nitho prvku. Slu¢ovanim vice

Programatory transpondéru se pouzivaji k zapisu nebo pfepisu dat v paméti. Tagy
s moznosti{ jen jednoho zdpisu se programuji vétsinou uz pii vyrobé ale muze je programovat
i uzivatel.

Vzdélenost na kterou je provadén zapis je obvykle mnohem mensi nez dosah pii ¢teni
a v nékterych systémech je potfeba pfimy kontakt tagu s programatorem. Pii zdpisu je
také mozno pristupovat v jednom okamziku pouze k jednomu transpondéru. Ale uz se
vyviji zafizeni s moznosti selektivniho programovani skupiny tagu nachézejicich se v dosahu
programéatoru.
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Kapitola 3

Evidence majetku

Evidence majetku je proces ktery monitoruje mnozstvi, umisténi a stav zbozi ¢i vybaveni
stejné jako s tim spojeny piijem, vydej a dalsi procesy. Pouziti modernich metod jako jsou
carové kody ¢ RFID pomtze tyto procesy zautomatizovat. Pii pouziti téchto technologii
je mozno sbirat informace napomahajici vystopovat umisténi a pohyb zbozi, jeho aktudlni
mnozstvi a dostupnost. V prostiedi obchodniho stiediska je ale také dulezité zasobovani,
aby se co nejefektivnéji docilila spokojenost zdkaznika[3][0].

Zakladni funkce, které by mél systém fesit:

e sledovat pohyb zbozi a jeho stav v redlném case, jeho umisténi v jednotlivych lokacich
e iidit skladové operace

e evidovat sluzby souvisejici s provozem

e snizeni chybovosti pfi zpracovani dat

3.1 Evidence majetku pomoci bezkontaktnich technologii

Zde bych chtél popsat technologie pouzivané ve svété pro evidenci majetku a inventarizaci
skladovych zdsob[7]. Timto se zabyva skupina EPCGlobal. Ta vyvinula skupinu protokolu
EPC Gen2 a popsala tzv. EPC sit, coZ je jiny ndzev pro skupinu technologii pouzivanou
v tomto odvétvi.

EPC Gen2 je zkratka pro EPCglobal UHF Class 1 Generation 2. EPCGlobal pracuje na
mezinarodnich standardech pro pouziti RFID a EPC pro identifikaci jakéhokoliv predmétu
ve svétové zasobovaci siti. Ukolem EPCGlobal je vnést f4d do zmatku protokoli pouzivanych
v RFID aplikacich po celém svété. Nejvice jsou pouzivany protokoly Class 0 a Class 1,
které EPCglobal definovala v roce 2003. V roce 2004 Hardware Action Group vytvofila
novy protokol rozhrani Class 1 Generation 2, ktery vytesil mnozstvi problému objevenych
v protokolech Class 0 a Class 1. Standard EPC gen2 byl schvéalen v roce 2004 a stal ze pateri
RFID standardt, které se vyviji. Standard EPC Gen2 byl s malymi tpravami adoptovan
jako ISO 18000-6C v roce 2006.

EPC neboli Electronic Product Code je rodina pravidel pro tvorbu kédu produktu
pro Gen 2 RFID tagy. Je navrzen, aby pokryl potfeby mnoha odvétvi a pfitom zaruéil
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unikatnost pro vsechny tagy pouzivajici EPC. EPC pfizpuisobuje existujici pravidla a defin-
uje i nova.

Sit EPC je skupina technologif umoziiujici pouzit{ RFID v oblastech zdsobovéni. Systém
ze da popsat jako model vrstev. Na nejniz§i drovni jsou RFID znacky. Druha vrstva
predstavuje RFID c¢teci zafizeni a jiné senzory. Tyto prvni dvé vrstvy dohromady tvoii
hardwarovou ¢ast EPC systému. RFID ¢tecky a dalsi pomocna zafizeni jsou kontrolovana
Middlewarem, které representuje tieti vrstvu systému. Middleware, pfijim4 z nizsich vrstev
mnozstvi dat a zpracovava je na informace pozadované aplikacemi jako systém evidence
majetku.

3.1.1 Hardware

Klicovymi prvky RFID hardwaru jsou c¢tecky a tagy. Jazyk, kterym se dorozumivaji se
nazyva RFID protokol nebo protokol vzduchového rozhrani[2].

Popisme si nejprve vlastnosti RFID tagu: Jak jiz vime tag se sklada z ¢ipu a antény.
Nejpouzivanéjsi formou tagu jsou nalepky z papiru nebo polymeru umoznujici uchyceni na
jakykoliv povrch ¢i obal. Pouzivané tagy pro tuto formu jsou pasivni tagy. Diky tomu ze
nepouzivaji baterie jsou malé a relativné levné. Je s nimi jednoduchd manipulace a daji se
i potisknout libovolnymi informacemi. RFID tagy mohou pracovat v rozsahu frekvenci od
100KHz az po 7TGHz. Pro systémy evidence se pouzivaji pasma LF 125 kHz, HF 13.56 MHZ,
UHF 900 MHz a mikrovlnné pasmo 2.54 GHz.

125 kHz tagy se nejcastéji pouzivaji v piistupovych aplikacich ve formeé karet, a to z divodu
jejich ceny a kratkého dosahu v fadu centimetri. Pro evidenci majetku jsou prakticky
nepouzitelné, jelikoz vyzaduji primy kontakt s ¢teckou. Dalsim nedostatkem je, ze ve
vétsiné piipadi neumoznuji zapis dat a pokud ano tak jen omezené mnozstvi.

13.56 MHz tagy jsou dalsi moznosti pro pristupové systémy. Oproti 125 kHz maji znatelné
vétsi dosah pii pouziti v rezimu ¢teni a to az 150 cm ale zapis je mozny pouze do
vzdalenosti v jednotkdch centimetri. Co se tyte mmnozstvi dat, umoznuji zdpis az
desitek kilobitt.

Doposud zminovand pasma vyuzivaji indukéni vazbu mezi tagem a ¢teckou, coz znaéné
omezuje jejich dosah. Dals{ technikou pro pfenos dat je vyuziti elektromagnetickych
vln, tzv. backscatter.

2.54 GHz tagy maji ohromny dosah, uvadi se az 10m, ale jsou velmi drahé a ve vétsiné
piipadi se pouzivaji ve formé aktivnich tagu, tj. obsahuji baterii a tudiz je jejich
zivotnost omezena. Pouzivaji se v aplikacich, kde nevadi jejich velké rozméry jako
imobilizéry, vybér mytného ¢i sledovani dopravy jak na silnicich tak Zeleznicich.

pasmo UHF je v oblasti Evidence majetku asi nejpouzivanéjsi. Narazi sice na problémy
s omezenim frekvenci vhodnych k pouziti v raznych c¢astech svéta, ale povolené
frekvence jsou si natolik blizko, ze se v téchto oblastech da pouzit jediny UHF tag.
Dostupné pasma jsou 902 MHz — 928 MHz v Americe, 868 MHz — 870 MHz v Evropé
a 950 MHz — 956 MHz v Japonsku. V ostatnich zemich jesté nedoslo k uvolnéni téchto
pasem pro volné pouzivani.
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Komunikaéni rozhrani: ¢tecka potiebuje data z tagu Cist a obcas i zapisovat. Je tieba
fesit problémy jako slaba odezva od tagu v prostiedich, které jsou zarusené ¢i plné jinych
pirekazek. Nebo planovat ptistup k vice tagum, je-li jich v okoli ¢tecky vice. Tyto problémy
jiz byly prostudovany a je hodné zpusobu jak je fesit. Takto byly definovany t¥i protokoly
rozhrani:

Class 0 UHF protokol pro praci v pasmu UHF ve Spojenych Statech a v Evropé.

Class 1 UHF protokol pro pasma UHF a 2.54 GHz ve Spojenych Statech, v Evropé a
v Japonsku a

Class 1 HF protokol v pasmu 13.56 MHz po celém svéteé.

Tiida (Class) ve jménu protokolu je oznaceni pouzivané EPCglobal pro popis funkénosti
RFID tag.

Class 0 tagy jsou tagy nesouci EPC &islo a jsou pouzivané pouze pro Cteni.

Class I tagy na které muze byt EPC ¢islo zapsiano pii pouziti, ale po zapisu je tag
uzamknut a muze se pouze ¢ist.

Tagy Class 0 a Class I jsou nékdy také oznacovany jako poznavaci znacky.
Class I jsou pouzivany pro zapis vétstho mnozstvi dat, napiiklad informace o expedici.
Class III jsou semi-pasivni tagy a nabizeji velky dosah.

Class IV jsou aktivni tagy a nabizi velké mnozstvi pouziti, jsou ale podle toho patficné
drahé.

RFID cteci zarizeni a senzory: RFID ¢tecky vykondvaji dvé funkce, nejprve zapocénou
a vykonaji kroky definované protokolem. Druhou jejich funkci je dodavani napdjeni pro
pasivni a semi-pasivni tagy, nutnych pro jejich praci a komunikaci. Na trhu je nékolik
druhu RFID étecek. Jednoucelové a viceicelové. Jednoncelové ¢tecky podporuji pouze jeden
¢teci zafizend jsou viceprotokolové zafizeni, které dokazi pouzit nékolik protokolu v jednom
momentu, naptiklad viceprotokolova ¢tecka dokaze ¢ist tagy UHF t#idy 0 a I. Vicefrekvenéni
¢tecky zase dokéazi komunikovat s tagy na raznych frekvencich, napt. HF a UHF, dokonce
ina 2.45 GHz. Treti t¥ida jsou zaiizeni s moznosti upgradu firmwaru. Firmware je vestavény
program obsluhujici zatfizeni. Upgrade firmwaru je klicovy ze dvou divodu. Zaprvé, pouzity
firmware muze obsahovat chyby a za druhé, jelikoz se komunikaéni protokoly mohou zménit,
staci pak nahrat pouze novou verzi programu misto kupovani nového zafizeni.

RFID antény: Ctecka ¢te tag tim zpusobem, Ze vytvaii elektromagnetické pole kolem
antény. Na nékteré c¢tecky je mozno piipojit vice antén, kde kazda je obslouzena samostatné
coz dovoluje §irsi pokryti prostoru méné ¢teckami. Umoznuje to také zajistit Ze jsou precteny
v8echny tagy a zadny neunikne.
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Dalsi senzory: V nékterych mistech je vhodné pouzit napfiklad detektory pohybu, tieba
ve vstupnich branach. Diky tomu ¢tecka nemusi ¢ist medium opakované, ale jen kdyz je to
potieba, ¢imz muze Setfit energii a nezahlcovat okoli Sumem.

3.1.2 Middleware

Middleware v EPC siti je vrstva, kterd umoziuje aplikacim pracovat s RFID infrastruk-
turou.

Sprava dat

Sprava dat tseku: Systémy pro automatickou identifikaci jsou systémy pro sbér dat
na nejnizsi urovni. Dodéavaji ¢asteéné a zpiehdzené informace o inventafi ve formé deteko-
vanych tagli. Fragmentace takto ziskanych dat ma nékolik podob. Prostorova fragmentace,
kdy data prichdzeji z ruznych mist a casova fragmentace, kdy data piichdzeji nesynchoni-
zované a opakované. A nakonec, kdyz je ¢tend urcitd oblast, nejsou vidét tagy, které by
tam mély byt nebo jsou diky odrazu nacteny tagy, které se v oblasti fyzicky nevyskytuji. Je
potfeba rozpoznat tyto problémy a ziskat z nich data srozumitelnd aplikaci. Napiiklad neni
mozné detekovat vSechno zbozi na paleté, ale aplikace je schopna odvodit, z ¢asteénych dat,
ze je piitomna cela paleta. Zpracovani dat musi byt schopno tyto kusé informace zpracovat
a vytvorit celkovy obraz situace, jaké zbozi, kde a kdy se nachazelo. Spravou dat middle-
ware oddéluje aplikace od zbyteé¢nych udalosti a umoznuje jim zabyvat se problematikou
evidence na jiné, vyssi vrstvé abstrakce.

Firemni sprava dat: Cilem spravy dat na trovni firmy je jednotny pohled na zbozi
jednim stejnorodym pohledem pfes vSechny funkce. Data musi byt sdilend, aby se dosdhlo
efektivni manipulace se zbozim. Sprava dat umozni vyuziti obrovského mnozstvi funkci
od zlepSeni existujicich aplikaci, az po pfidavani novych. Napiiklad planovani doplnovani
skladovych zasob je jedna z téch, které se daji velmi zjednodusit pouzitim RFID technologie.
Dalsi zalezitosti je dohledani konkrétniho kusu zbozi podle sériového ¢isla.

Sprava systému: Ke spravné automatické a bezpecné funkci RFID je potieba nain-
stalovat a nakonfigurovat mnozstvi zafizeni. Tomuto se fikd sprava systému a je to druhd
nejdulezitéjsi oblast RFID middlewaru. Az na nékteré zédlezitosti nejsou metody spravy
systému pouze v oblasti RFID, tyto prvky jsou spoletné hodné oblastem prumyslu. Mezi
né patif sprava sifovych prvku jako routery, piistupové body, servery, tiskdrny a hodné
jinych. V této oblasti jiz ale netfeba vymyslet nové véci, jelikoz se tyto postupy pouzivaji v
nejruznéjsich odvétvich a bylo jiz vymyS§leno hodné norem a standardt, které tyto postupy
popisuji.

Bezpecnost: Pojmem bezpeénost jsou mysleny ti primarni cile v pocitacovych systémech:
duvérnost, integrita (iplnost, neporusenost) a dostupnost. V RFID systémech se bezpec¢nost
tyka rozhrani na ¢tyrech vrstvach: mezi ¢teckou a tagem, na spojeni mezi ¢teckou a mid-
dlewarem a nakonec mezi middlewarem a aplikaci.

Bezpecnost na urovni taga jesté neni na takové trovni, jak by se cekalo. Ve vétsiné
piipadu nejdou provadét operace jako rozliSovéani, kterd ¢tecka mé préavo tag ¢ist, coz muze
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délat obavy lidem co se boji o své soukromi. Obranou zde je, Ze ¢teni ma omezeny dosah,
ale jiz se za¢inaji objevovat rusicky, které dokazi zabranit ve cteni urcitych tagt. Nékteré
tagy maji moznost zablokovat svou ¢innost po pouziti piikazu “kill”, ale to na druhou
stranu zabranuje jeho znovupouzitelnost. Nékteré tagy jiz dokazi zpiistupnit sviij obsah
jen po pouziti hesla, takze se jejich ¢innost muze docasné zablokovat a pozdéji, je-li tieba
se dostat k jejich obsahu, naptiklad pfi reklamaci vyrobku, pomoci kli¢e ¢ hesla. Dalsim
problémem je padélani tagu, u levnych tagu se mu zabrénit neda, ale nové drazsi verze tagu
podporuji Sifrovani.

Dalsi vrstva v poradi je mezi ¢tecimi zafizenimi a middlewarem, ve vétsiné piipadu
je teSend formou sité LAN. Otdzka bezpetnosti v této oblasti jiz byla mnohokréit feSena
hlavné ve spojeni s bezpecnosti v Internetu. Nejpouzivanéjsim feSenim je nasazeni SSL, coz
je dobfe znamy, promysleny a popsany standard. Pouziti SSL misto vyvijeni a implementace
vlastnich feseni usetii jak ¢as tak i penize.

Tretim rozhranim je vrstva mezi middlewarem a uzivatelskou aplikaci. Zde se nabizi
feSeni v kontrole piistupt, coz je také jiz velice pochopend oblast a je mozno ziskat mnoho
efektivnich a bezpeénych nastroju.

Hodné lidi mé obavy z napadeni RFID technologie viry. RFID tagy jsou prili§ jednoducha
zalfizeni, aby mohly umoznit pozivat jakékoli viry. Moznéd v nékterych oblastech, kde se
pouzivaji RFID tagy jako nosic¢e pro jednoduché kusy kédu pro néjaké dalsi zafizeni. Ale
v oblasti RFID Evidence majetku jsou pouze nosi¢i informaci a oSettit napiiklad vstup
néjaké nepiipustné informace do systému je velmi jednoducha zalezitost. Jediné misto pro
napadeni viry je posledni vrstva s opera¢nim systémem pro béh aplikaci.

Konfigurace: Plné vybaveny RFID systém muze obsahovat nespocet Ctecich zafizeni.
Automatizace, kterou RFID nabizi se neobejde bez kompletni ndhrady lidské obsluhy mid-
dlewarem. Je zapotiebi nakonfigurovat mnoho zafizeni, mezi néz patii jak samotné ctecky
tak i ruzné fidici prvky, senzory ¢&i vystupni termindly. Systém musi rozpoznat, odkud
dana data prisla, pro snadnéjsi lokalizaci. Musi zaridit, aby se zafizeni navzijem nerusila a
umoznit jim vysilat podle priority, aby se nestalo, ze velmi vytizené zafizeni nachylné na
kvalitu okolniho prostfedi by bylo pferusovano a mohly by nastavat chyby pii ¢teni.

Sprava zafizeni: Slozité komplexni systémy potiebuji neustalou kontrolu pro zajisténi
optimalntho chodu. Nefunkéni antény, odpojené ¢tecky ¢i poskozena elektronika musi byt
veas detekovana a rychle opravena. Je vhodné pouzit néjaky sifovy protokol pro moni-
torovéani a spravu zafizeni piipojenych na sit. Je nezbytné, aby se systém udrzoval aktudlni
diky aktualizacim firmwaru zafizeni. Tolerance systému k chybam a véasné varovani je
klicové pro komplexni systémy. Je vhodné pouzivat v pripadé zavazné chyby zdlozni systémy.
Prvky v siti, jako jsou servery a smérovace se mohou duplikovat, aby se vypadek nékterého
zaiizeni neprojevil na funkcénosti celého systému. Zatizeni jako ¢tecky a senzory se musi
dat rychle vyménit a musi byt schopny se rychle rekonfigurovat a prizpusobit se novému
prostiedi, aby se systém udrzel v bezchybném chodu.
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Kapitola 4

Realizace systému

Systém evidence majetku sestava ze dvou casti. Hardwarova ¢ast se starda o sbér infor-
maci, aby mohly byt dale zpracovany softwarem a ulozeny v databazi. Softwarova ¢ast
umoznuje manipulaci s daty, jako je vkladani a mazani polozek databdze nebo uprava in-
formaci o polozkach a dalsi databdzové zélezitosti.

Hardwarové a softwarové pozadavky na systém se nelisi od jakéhokoliv informaé¢niho
systému, tj. staci jakykoliv systém schopny spravovat rela¢ni databazi. Takovy systém se
sklddd ze serveru, na kterém muze byt nainstalovana libovolnd databéze a ze stanic, které
maji k této databazi pristup. Systém by mél umoznit uzivatelim manipulaci se zaznamy
v databazi.

P1i pouziti RFID technologie se bude pfevazna ¢ast inventarizace tykat tagovani zbozi
a ulozeni patfi¢nych informaci o tomto zbozi do databaze. Jak velkd ¢ast informaci se ulozi
do databaze anebo zapiSe na tag zdvisi na Urovni pouzité technologie. Nejjednodussi a
nejlevnéjsi je pouziti tagh obsahujicich pouze svou identifikaci a tuto informaci pouzit jako
odkazu do tabulky v databézi. Tento piistup je ale naro¢ny na propustnost systému, jelikoz
k nékterym polozkam se bude pristupovat prilis ¢asto. Nékteré informace je proto vhodné

v exs

VVVVVV

Systém pro bezkontaktni evidenci majetku v prostiedi obchodniho stfediska bude ob-
sahovat databdzovy server a termindly pro piistup k nému. K termindlim uréenym k in-
ventarizaci budou pfipojeny programétory RFID tagu urcéenych pro zépis informaci, ke
kterym by se muselo zbytec¢né casto pristupovat do databaze. Na regélech budou umistény
ctecky urcené ke kontrole zda je v regalu umisténo dostatecné mnozstvi vyrobku a nebo
zda je zbozi umisténo na svém misté. Dalsi funkci regalu bude kontrolovat cerstvost zbozi
a upozortniovat obsluhu na doplnéni zbozi nebo vyménu proslého.

Problém muze nastat s pokrytim regdlu signdlem z duvodu omezeného dosahu ¢tecich
zaiizeni. Je nékolik moznosti jak toto fesit. Prvni moznost je pouzit drazsich tagu pracujicich
na vysoké frekvenci ale s velkym dosahem. Bude-li ale v dosahu c¢tecky velké mnozstvi
oznackovaného zbozi muze nastat zahlceni ¢tecky. To by se dalo fesit odstinénim jed-
notlivych sekci regdlu, ale tim by se zas plytvalo schopnostmi drahého ¢tectho zafizeni. Dalsi
moznosti je pouzit vice levnéjsich ¢tecek s kratkym dosahem pro pokryti sekce regélu, ale
propojeni velkého mnozstvi ¢tecek muze byt piilis slozité. Posledni feseni|!] je zabudovat
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do sekce regdlu anténu, kterd by pokryla potfebnou oblast. Ale ndvrh takové antény nemusi
byt jednoduchy.

Budou-li na zbozi pouzity RFID tagy s kratkym dosahem, nastane problém jak toto
zbozi ulozit ve skladu aby se dalo jednoduse lokalizovat. Ve skladisti je zbozi umisténo
vétsinou na paletdch a v krabicich. Zde se muzou pouzit tagy s velkym dosahem jelikoz
jich nebude velké mnozstvi. Timto se vytvori hierarchie, kdy tzv. makro tag na paleté bude
obsahovat informace o makro tazich na krabicich umisténych na paleté. U krabic to bude
obdobné. Pfesnéji to znazoriiuje obrazek 4.1[3].

Case ./ / /
Case RFID Tags / /

| \o 0 0 /
|
|
|
L
10 0 0
0 0 0
/ ;_6/3___ . -Pallet
/ Z Z Z"’ \.___“j"_--: Product
\ / Packages
| |;| ‘ I"\
- Pallet RFID Tag “Product RFID Tags

Obrézek 4.1: Hierarchie RFID tagt na paleté.

4.1 Model systému

4.1.1 HW model

Systém je navrzen s ohledem na to Ze u nés jesté tato technologie neni zavedena a tudiz si
musi stfedisko samo tagovat zbozi. Pro tento icel musi byt vybaveno zafizenim pro potisk
nalepovacich tagi a ¢tecimi/zapisovacimi termindly. Tagy v pasmu UHF sice podporuji
zapis pro ukladani dat, ale data zapsand na tazich budou uréena pouze pro zdkaznika.
Tyto data zahrnuji informace o kupni cené, datu vyroby, spotieby a prodeje pro ucely
reklamace. Zbude-li na tagu misto muzou se na néj ulozit i informativni data o zbozi,
které by mohl vyuzit v kombinaci s jinym zafizenim schopnym tyto data zpracovat. Systém
bude vyuzivat data z databdze. Kazdy pruchod dulezity pro lokalizaci tagu bude vybaven
pruchozi branou s anténami. Toto se bude vyuzivat zejména pro snazsi lokalizaci zbozi.
Antén musi byt nékolik a ruzné orientovanych, aby se zarucilo, ze budou rozpoznany vsechny
tagy branou prochéazejici. Zde neomezuje ani tak dosah antén, jako orientace tagu, ktery
miize byt v takové pozici, ze je pro é¢tecku nedetekovatelny. Ctecky jsou vybaveny rozhranim
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RS232, vyjimecné USB a timto rozhranim jsou piipojeny k siftovému termindlu. Terminal
muze byt klasické PC, nebo jeho odleh¢end verze s moznosti bootovani ze sité. Zde ne-
jsou kladeny velké naroky na hardware terminalu. Jeho funkce je pouze zpracovani dat
z ptipojeného Cteciho zaiizeni a aktualizace polohy detekovaného tagu v databazi. Néekteré
termindly musi provadét jesté dalsi operace v zavislosti na jeho pouziti. Termindl na vs-
tupu do skladu bude uréen k ptijmu nového zbozi, k zapisu dat o zbozi do paméti tagu a
do databéze. Tento terminal mé lidskou obsluhu, kterd ma na starosti znaceni zbozi a jeho
uskladnéni. Tento termindl je také urcen k vyrazovani neprodejného zbozi, tj. poskozeného
¢i proslého. Na rozhrani mezi skladem a prodejnou bude terminal, jehoz obsluha bude
zodpovédna za kontrolu dostupnosti zbozi na prodejné a bude dochézejici zbozi vydavat.
Déle bude z prodejny stahovat zbozi proslé nebo poskozené(vyreklamované). Na prodejné
budou umistény tzv. inteligentni regaly, které budou automaticky kontrolovat dostupnost
zbozi a jeho spottebni dobu. Tyto regdly budou spojeny s terminalem skladnika a obsluhy
a budou je upozornovat na udalosti spojené s prodejnou. Tyto inteligentni regdly obsahuji
mnoZstvi antén pripojenych k ¢étecim zarizenim a budou stale zpracovavat aktudlni infor-
mace o zbozi, jeho mnozstvi a poloze. Na rozdil od dvefnich ramu, které generuji uddlosti
pouze pokud se tag pohybuje skrz né, regaly hlidaji aktudlni informace. Nedilnou soucasti
téchto regali jsou i informacni displaye. Z nich by se mél zdkaznik dozvédét informace
o nabizeném zbozi a jeho cenu. Anténni rdmy budou umistény i u vchodu do prodejny a
budou mit za kol kontrolovat, zda prodejnu neopousti nezaplaceny vyrobek. A nakonec
pokladny zodpovédné za zictovani budou také vybaveny ramy s moznosti ¢teni i zapisu.
Kromé platebnich transakci budou aktualizovat databazi o prodeji zbozi a budou i aktual-
izovat pamét tagu o datu prodeje pro dalsi ticely jako je reklamace, aj. Na obrazku 4.2 je
priblizny navrh hardwarového vybaveni obchodniho stfediska.

Administrativa

Prevod

prodejna/sklad
i Prodejna
N/,
N

=
[T

[

|-

—

N/,
=
))) Prijem/vyrazeni

zbozi

Obrazek 4.2: Navrh HW vybaveni obchodniho stiediska
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Detailni popis soucasti:

Antény : Jsou pfipojeny koaxidlnim kabelem ke ¢tecimu zafizeni. Jsou umistény na dvernich
ramech, které jsou osazeny nékolika anténami pro tplné pokryti pruchodu a k zajisténi
detekce v8ech prochézejicich tagu. Tyto pruchody jsou umistény na vstupu do skladu,
u vydeje zbozi na prodejnu, u pokladen a nakonec u vychodu z prodejny.

Cteci zaiizeni : Ctetka ma moznost pFipojit az 4 antény, které je schopna rozlisit. Toho se
da vyuzit ke zmensSeni poctu ¢tecek, jelikoz neni nutné mit vlastni ¢tecku pro kazdy
ram. Pokud neni potfeba antény rozliSovat, ale spojit jich nékolik do jedné, d& se
pouzit slucova¢. Nejdostupngjsi jsou zafizeni s rozhranim RS232, to sice neumoznuje
komunikaci zadvratnymi rychlostmi, ale pro nase potieby je to dostacujici. Jsou schopny
detekovat a nacist az 50 tagu/s. Informace o detekovaném zbozi predavaji terminélu,
ktery data zpracovavé a ukldada do DB na serveru.

Terminaly : Jsou standardni PC s moznosti pfipojeni pies ethernet ¢i Wi-Fi k serveru
s databézi. Bézi na nich aplikace specifické pro jejich funkci, tj. pokladna, vydej/pi{jem
z prodejny, piijem/vyfazeni ze skladu.

Chytré regaly : Regaly vybavené ¢teckami s pfipojenymi anténami, které pokryvaji veskerou
tloznou plochu regalu, vybaveny displayem pro zobrazeni aktudlnich informaci o zbozi,
jeho cené a podle moznosti displaye i néjakymi dodate¢nymi informacemi.

4.1.2 SW model

Tento model je navrzen pro evidenci majetku v prostfedi obchodniho stfediska. Je zaméten
na evidenci zbozi, k uréeni jeho polohy v rdmci stfediska pro ucely inventury ¢ zjednoduseni
a zefektivnéni manipulace a prodeje zbozi. Diagram piipadua uziti 4.3 jednoduSe ukazuje
funkce systému, které budou popsany nize.

Systém musi obsahovat informace o prodavanych produktech, o jejich vyrobcich nebo
dodavatelich, cené. Pro snadnéjsi orientaci je dobré mit u kazdého produktu informace o jeho
umisténi, k zefektivnéni manipulace s timto produktem a k lep§imu planovani prodeje.
U jednotlivych kust zbozi si systém pamatuje jejich aktudlni pozici v rdmci prodejny coz
zahrnuje i stavy, zda je zbozi prodano ¢i vyfazeno, kdo se zbozim naposledy manipuloval,
data pfijmu, prodeje a spotieby. V systému jsou ulozeny i informace o zaméstnancich,
jejich funkci pro potiteby dohledani zodpovédnosti v piipadé potieby. Obréazek 4.4 zobrazuje
zékladni podobu systému obchodniho strediska. K systému budou pfistupovat zaméstnanci,
majici na starosti chod stiediska a zakaznici vyuzivajici jeho sluzby.

Manipulaci se zbozim je myslena kontrola dostupnosti zbozi na prodejné, ve skladu a
jeho doplnovani, kontrola doby spotfeby zbozi a nasledné vytazeni zbozi proslého. Dalsi
operace spjaté se zbozim jsou piecenovani zbozi, zména jeho umisténi pro zvyseni prodeje,
nebo zména doplnkovych informaci zobrazovanych na informacnich tabulich.

Ulozisté dat systému je databdze v MySQL, ke které ptistupuji terminaly ¢i pracovni
stanice. V databézi jsou ulozena data o nabizenych produktech, o jednotlivych kusech zbozi
a o zaméstnancich. Data jsou ulozena ve tfech tabulkéch, ty jsou zobrazeny na obrazku 4.5.

ER diagram obsahuje tii entitni mnoziny, proto bude vysledné schéma zahrnovat tii
tabulky. Déle obsahuje dvé vztahové mnoziny s kardinalitou 1:M. Vztahy jsou zbozi je
druh produktu a zbozi a zaméstnanec jsou ve vztahu zaméstnanec manipuluje s/se zbozim.
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tvorba
tiskovych
sestav

prijem /
vyrazenf
zbozi
Obsluha

zména
umisténi

Skladnik Zakaznik
/Administrativa
) pridani /
prOdffJ odbér
zbozi

produktu

Prodavac

Obrazek 4.3: Use Case diagram stiediska

Tabulky spliuji tfeti normalni formu 3NF. Splauji 1NF, jelikoz vsechny sloupce (atributy)
jsou atomické. V tabulce zamestnanci jsou sice jméno a piijmeni zaméstnance v jednom
sloupci, ale aplikace s témito polozkami nepracuje samostatné. Tabulky spliiuji i 2NF, tzn.
kazdy neklicovy atribut je plné zavisly na celém primarnim kli¢i. Toho je dosazeno tak, ze
primérni kli¢ je vzdy slozen jen z jednoho atributu tabulky a tim je sloupec id. Vysledny
vhled databdzovych tabulek je néasledujici:

CREATE TABLE IF NOT EXISTS produkt (

id INTEGER AUTO_INCREMENT NOT NULL,
nazev VARCHAR(20) NOT NULL,

vyrobce VARCHAR(20),

popis TEXT,

cena DECIMAL(10,2) NOT NULL DEFAULT 0.0,
umisteni_sklad CHAR(5) NOT NULL,
umisteni_prodejna CHAR(5) NOT NULL,
PRIMARY KEY (id)

)3

Tabulka produkt obsahuje data spjatd s prodavanym sortimentem zbozi. Zakladni in-
formace, které jsou v systému o produktu jsou jeho nazev a vyrobce. Tyto informace jsou
dilezité pro identifikaci vyrobku a dal$i manipulaci s nim napf. pro objednavky. Popis
obsahuje doplitkové informace pro informovani zakaznikt, je vyuzit pro zobrazeni na in-
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Zaméstnanec

Zakaznik
Nakup Manipulace
Obchodni stredisko
Login
Novy
sortiment
Zameéstnanci Manipulace Nové zbosi
Produkt

Zbozi

Obrézek 4.4: Kontextovy diagram

Produkt Zbozi Zamestnanci
<<PK>> id <<PK>> id <<PK>> id
nazev <<FK>> produkt_id login
vyrobce 1 x| <<FK>> provedl_id * 1 jmeno

popis umisteni pozice

cena datum_vkladu

umisteni_sklad datum_spotreby

umisteni_prodejna datum_vyrazeni

Obrazek 4.5: ER diagram databazovych tabulek

formacnich panelech nebo na letacich. Formét a obsah je volitelny. Cena je nezbytnd in-
formace jak pro kupujictho tak pro prodavajictho. Umisténi ve skladu a na prodejné jsou
dilezité pro manipulaci se zbozim, usnadnuji administrativni ¢innosti a napoméhaji zefek-
tivnit manipulaci.

CREATE TABLE IF NOT EXISTS zbozi (

id BIGINT UNSIGNED NOT NULL UNIQUE,

produkt_id INTEGER NOT NULL,

umisteni CHAR(5) NOT NULL,

provedl_id INTEGER NOT NULL,

datum_vkladu DATE ,

datum_spotreby DATE ,

datum_vyrazeni DATE ,

PRIMARY KEY (id),

FOREIGN KEY (produkt_id) REFERENCES produkt(id),
FOREIGN KEY (provedl_id) REFERENCES zamestnanci(id)
)3
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V tabulce zbozi jsou ulozena data patfici jednotlivym kusum zbozi. Tyto informace jsou
nezbytné pro chod systému, jelikoz je na nich zavisla veskera ¢innost. Polozka produkt_id je
jednoznaéna identifikace zbozi v celém systému. Je to unikatni ¢islo tagu. Dalsi polozkou je
umisteni, uddva piesnou polohu v rdmci stfediska. Nabyva bud’ hodnot z tabulky produkt,
coz jsou pozice pro ulozeni zbozi uréené nebo nazev useku, ve kterém jsou docasné ulozeny
a ve kterych se provadéji tkony spjaté s pohybem zbozi po stiedisku. Polozka provedl_id
identifikuje zaméstnance, ktery naposled se zbozim manipuloval. Diky tomu se d4 dopatrat,
kdo je zodpovédny za piipadné komplikace. Dals{ uzitetnd informace datum_vkladu iiké, kdy
byla polozka piijata do systému. Informace o datu spotieby datum_spotreby je dulezitd jak
pro zédkaznika tak pro systém. Diky ni se d&4 dohledat zbozi, které se ma umistit do prodeje
prednostné a nebo z prodeje stahnout. Posledni informace datum_vyrazeni udava, kdy byla
polozka ze systému vyfazena bud prodejem nebo z divodu proslého data spotieby.

V posledni tabulce zamestnanci jsou informace potiebné pro systém. Jsou pouzity pro
definovani pravomoci pro zaméstnance. Podle pozice zaméstnance se mu spousti aplikace
jemu urcend. Jinak pravomoce pro piistup k jednotlivym tabulkdm jsou soucasti prav pro
piistup k databdazi. Mezi tyto pravomoce patii hlavné to, zda doty¢ny muze data z jed-
notlivych tabulek pouze ¢ist, upravovat nebo mazat.

CREATE TABLE IF NOT EXISTS zamestnanci (

id INTEGER AUTO_INCREMENT NOT NULL,

login VARCHAR(5) NOT NULL UNIQUE,

jmeno VARCHAR(20) NOT NULL,

pozice ENUM(’skladnik’,’prodejce’,’obsluha’,’administrace’) NOT NULL,
PRIMARY KEY (id)

);

4.1.3 Operace v systému

Tato cast prace popisuje operace, nutné pro chod systému. Patii mezi né tkony od naskladnéni
zbozi po jeho prodej nebo vytazeni. Zadnd z téchto operaci se neobejde bez obsluhy, jelikoz
jejich soucasti je manipulace se zbozim. Systém pouze zjednodusi a zpiehledni tyto tlohy.
Kazdou z ¢innosti nejlépe popisSe patiicny Data Flow Diagram.

Piijem zbozi

Aby bylo v obchodnim stfedisku co prodavat, je nejprve nutné do systému piijmout néjaké
zbozi. Skladnik vybaveny mnozstvim nepouzitych Cistych tagu a tiskarnou pro potisk téchto
tagu oznacuje piijimané zbozi. Do databdze ulozi datum vkladu, datum spotieby a druh
zbozi. Na tag také ulozi tyto hodnoty, navic na néj ulozi cenu nebo volitelné informace
o vyrobku pro potieby zdkaznika. Obrazek 4.6 nejlépe popisuje jaka data a kterym smérem
proudi. Zbozi poté uskladni na pozici tomuto zbozi prifazenou.

Vytazeni zbozi

Jednou z pravidelnych ¢innosti je kontrola doby spotieby zbozi. Toto zbozi, které je ne-
prodejné, je tfeba ze systému odstranit. Skladnik si jej pomoci systému vyhleda, lokalizuje
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pozice, popis,

cena, umisteni
( \ Produkt
Info
| €

Tag Naskladneni

\ 4

Id,pozice, Zbozi
datum spotreby,
datum vkladu

Obrazek 4.6: DFD naskladnéni

a provede vyfazeni, tj. na tag a do databaze ulozi datum vyfazeni a v databazi aktualizuje
i pozici zbozi, kterou nastavi na “vyfrazeno”. Toto provadi i v ptfipadé ze vyfTazuje zbozi
z duvodu poskozeni. Predmét se sice fyzicky odstrani ze systému, ale v databdzi o ném
informace zustanou pro potieby statistiky. Tok dat v tomto pfipadé zobrazuje obr. 4.7.

[ N\ datum spotreby,

id
Tag Id - Vyfazeni | Zbozi
> L
\ ) datum vyfazenf
pozice

Obrézek 4.7: DFD vyrazeni

Pievod zbozi sklad — prodejna

V piipadé Ze na prodejné zaéne dochazet néjaky produkt, je skladnik upozornén a povinen
toto zbozi vydat. Systém mu podle strategie FIFO doporuéi zbozi, jehoz zbyvajici doba
spotifeby je nejmensi. Obsluha poté toto zbozi umisti na spravné misto. Systém také hlida
dobu spotieby produktu na prodejné a je-li néjaké zbozi proslé, upozorni obsluhu a ta je
stahne z prodeje. Do skladu se také vraci zbozi poskozené. Pii jakémkoliv pfesunu predmétu
toto systém zaznamend a aktualizuje databazi, viz. obr. 4.8.

)

pohyb <
> zbozi >

—

Obrézek 4.8: DFD pohybu zbozi

Tag Id Zbozi

pozice
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Pohyb zbozi po prodejné

Obsluha zodpovédnad za spravné umisténi produktu na prodejné pfebira zbozi od skladnika
a uklada jej na patfiéné misto. S pomoci terminalu také kontroluje, zda nedoslo k presunu
zbozi na misto kam nepatfi, viz. obr.4.8.

Administrace

Nejvyssi trovni spravy systému je administrace. Zde se zaméstnanec stard o produkty,
tj. pridava ¢i odebira sortiment, edituje informace o zbozi. Dale zobrazuje statistiky, coz
jsou tiskové sestavy délené podle ¢asu a typu. Podle statistik #{di chod stiediska a snazi se
maximalné zefektivnit veskeré ¢innosti ve stfedisku probihajici. Tok dat znazornuje obr.4.9.

cena, pozice,

( \ popis,existence
/ Produkt
<

Administrace

Tisk datumy,
cena
mnozstvi \ /

datumy Zbozi

Obrazek 4.9: DFD administrace

4.2 Realizace systému

Systém neni plné implementovan pro nasazeni v provozu, jeho tkolem je pouze demon-
strovat pouzitelnost pfedchoziho ndvrhu. Uzivatelské rozhrani je napsano pomoci knihovny
GTK+. Je velmi jednoduché a intuitivni. Zdroje dat pro systém jsou dva, databaze MySQL
a Cteci zatizeni. Jelikoz jsem nemél potiebné hardwarové vybaveni, veskeré hmotné transakce
systém simuluje. Udalosti, které by jinak generovalo ¢teci zafizeni musi uzivatel vyvolat
prislusnym tlacitkem. Systém poté tyto udalosti zpracuje, zobrazi vysledek a ¢ekd na dalsi
pokyny. Veskera data jsou zpracovana pomoci funkci databize. Vzdy je pouze zavolan
piislusny dotaz na databazi a vysledek zobrazen v okné. Nejprve aplikace zobrazi logovaci
okno a pak, v zavislosti na tom kdo se prihlasi, se otevie okno s piislusnymi funkcemi.
Systém vsSechny funkce s daty provadi pres databazi. Vzdy posle do databédze prislusny
dotaz a vyslednd data zobrazi. Abych spojil zobrazend data s databdzi pro potieby edi-
tace, musi kazdy dotaz obsahovat jako prvni polozku primarni kli¢c tabulky, se kterou se
bude manipulovat. Tato hodnota se sice v aplikaci nezobrazi, ale aplikace si ji zapamatuje
a pomoci teto hodnoty se bude odkazovat na pfislusny radek v editované tabulce.

4.2.1 PrihlaSeni

Aby systém védél kdo s nim hodld pracovat musi se pracovnik pied praci se systémem
nejprve zalogovat. Po prihlaseni se podle uzivatelského jména z databaze zjisti jeho funkce
a spusti se piislusné rozhrani. Do ukonéeni prace nebo do odhldSeni je otevieno spojeni
s databazi, pfi zavieni okna nebo pii odlogovani se spojeni uzavie. Pii pfihlasovani mo-
hou nastat dvé situace, za prvé neni databdzovy server spustén, nebo bylo zaddno chybné
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prihlasovaci jméno. V obou piipadech na toto systém upozorni a umozni se uzivateli prihlasit
znovu. Po zadéni spravného jména probéhne jiz vSe tak jak méa. Neni-li ale databdzovy server
spustén dalsi pokus o zalogovani se znova nezdaii.

Logovaci okno je tvofeno pouze vstupnim textovym polem a reaguje na udalost stisku
klavesy enter. Poté se aplikace se zadanym pfihlasovacim jménem pokusi navazat spojeni.
Podaii-1i se ji to, otevie se okno aplikace podle uzivatele, jinak se dotdze na login znova.

4.2.2 Administrativa

Po zalogovani uzivatele s pravy administratora stiediska se mu spusti aplikace umoznujici
manipulaci se zaznamy o prodavanych produktech nebo s moznosti prohlizet statistiky
o zbozi. Manipulaci se zdznamy je myslena moznost piidavat a odebirat sortiment prodéavaného
zbozi. Zména jeho vlastnosti jako nézev zbozi, ndzev vyrobce, cena ¢i volitelny popisek ob-
sahujici informace o zbozi. Pro zvySeni prodeje je dulezité i spravné rozmisténi zbozi po
prodejné. Tuto zédlezitost systém velmi usnadinuje. Pii pouziti “inteligentnich regala”, které
hlidaji spravné umisténi zbozi na prodejné, stac¢i pouze nastavit chténou polohu pro kazdé
prodavané zbozi a systém uz sam upozorni obsluhu o tom, které zbozi a kam ma pfesunout.
Totéz plati i o zbozi ve skladu. Jisté se velmi usnadni manipulace a rychlost vydeje zbozi ze
skladu do prodejny pokud bude prodavany sortiment ve skladu efektivné uskladnén podle
aktualni poptavky.

K oddéleni okna se statistikami a administraci jsou pouzity zalozky. V zilozce ad-
ministrace je mozno piidavat a odstranovat sortiment prodavaného zbozi, ¢i editovat jeho
hodnoty. Pfi odstranovani zdznamu se z tabulky odebere vzdy oznaceny tadek :

DELETE FROM produkt WHERE id=id odstrafiovaného radku
Po piidani zadznamu se do tabulky ulozi fadek s pfednastavenymi hodnotami:
INSERT INTO produkt VALUES(NULL,’Vyrobek’,’Vyrobce’,’Popis’,’’,’’,’’)

Zména hodnoty bunky je feSena tak, ze aplikace ¢eka na udalost editace hodnoty a tuto
zmeénu zapiSe do databéze.

UPDATE produkt SET sloupec=’hodnota’ WHERE id=id editovaného radku

Na obréazku 4.10 je aplikace pti udalosti editace hodnoty bunky. Dalsi dlohou pfi adminis-
traci obchodniho stfediska je zobrazovani statistik, nebo také jinak tvorba tiskovych sestav.
Systém zobrazuje statistiky o pfijatém, vydaném ¢i vyfazeném zbozi délené podle ¢asovych
obdobi. Obrazek 4.11 a nasledujici SQL kod ukazuje statistiku piijatého zbozi délenou podle
dni.

SELECT year (datum_vkladu),
month(datum_vkladu),
day(datum_vkladu),
count (%),
sum (produkt . cena)
FROM zbozi JOIN produkt on produkt.id = zbozi.produkt_id
GROUP BY year(datum_vkladu), month(datum_vkladu), day(datum_vkladu)
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Administrace | statistiky| Administrace Statistiky

Nowy | Odstran ‘ Prode] |@® Denni
Nazev Ivyrobce ]Cena ]Sk\adiste Prodejna Popis IKusu J ‘ Pfilem 832:2;:
vyrobel '_ obce 1 “ ,""?‘7"" i P p  taky £ ky 20 Vyfazeni | Roéni
Wyrobek 3 Wyrobce 2 222.20 sla rOc Popis nezadan 38 Rok |Mesic ‘ Den |Ku5u ‘V —
Wyrobek 4 Wyrobce 3 150000 slb rod Popis 13 2007 4 12 =4 59130.80
Wyrobek 1 Wyrobce 1 444.00 s0Oa rOa Popis 40 2007 4 28 47 130179.40
Wyrobek 5 Wyrobce 2 200000 s2a r2a Popis 18 2007 5 13 97 148966.60
Wyrobek 7 Kovo 458.00 s3a rda Popls 22 2007 5 14 11 3705.00
Wyrobek 6 Wyrobce 5 300000 s2b r3a Popis 35
Wyrobek 8 Hodler 6355.00 s3b rad Popis 22

Obréazek 4.10: Zalozka administrace Obréazek 4.11: Okno se statistikami

4.2.3 Sklad

Dalsi sekci obchodniho stiediska je sklad zbozi. Mezi hlavni tkoly skladnika patii pfijem
zbozi. Po tom co nové zbozi oznaé¢i nalepovacimi tagy a umisti ke ¢tecimu/zapisovacimu
zatizeni, vybere na terminédlu druh pf#ijimaného zbozi a datum jeho spotieby jak je zndzornéno
na obr. 4.12. Tyto informace by mél ziskat z dokumentu pftiloZzenych ke zbozi. Pouziti tagu
zarudi jedinec¢nost 64-bitové identifikace zbozi v systému. Toto je zde FeSeno tak, ze aplikace
vygeneruje 64-bitové ndhodné ¢islo a zeptd se databdze zda uz neni pouzito, je-li pouzito
opakuje tuto ¢innost dokud takové ¢islo nenalezne. Tkdyz se bézné pouzivaji tagy s iden-
tifikaci 96 ¢i 128-bitovou, MySQL zpracuje maximélné 64-bitové ¢islo. Pro demonstraci
funkénosti to ale postacuje. Po vlozeni pozadovaného mnozstvi zbozi a informaci s nim
spjatych se data vlozi do systému pomoci nasledujiciho ptikazu.

INSERT INTO zbozi(id,produkt_id,umisteni,provedl_id,datum_vkladu,datum_spotreby)
VALUES (vygenerované id,

id vkladaného produktu,

umisténi = sklad ,

id obsluhy,

aktudalni datum,

datum spot¥eby z kalendare)

Skladnik poté zbozi umisti na svou pozici ve skladu. Za¢ne-li na prodejné néjaké zbozi
dochazet, systém doporudci k vydeji zbozi podle strategie FIFO, tj. zbozi nejdéle naskladnéné
nebo s blizicim se terminem spotteby. Identifikaci tohoto zbozi si mize skladnik nahrat tieba
do ru¢ni RFID ¢tecky a na pozici ve skladu zbozi tyto kusy vyhleda a pfedd na prodejnu.
Nésledujici kéd popisuje umisténi zbozi na prodejnu.

UPDATE zbozi SET umisteni=prodejna
WHERE umisteni LIKE ’s%’ AND produkt_id=pfevadé&ny sortiment
ORDER BY datum_spotreby LIMIT poZet kusu

Zbozi naddle neprodejné, je nutné z prodejny stdhnout. Obsluha diky terminalu napojeného
na “inteligentni regdly” toto zbozi vyhledd a predd skladnikovi. Ten jej stdhne z prodeje a
déle s nim nalozi podle potfeby. Jak vypadé aplikace pro pfevod mezi skladem a prodejnou
ukazuje obr. 4.13. V tabulce zbozi se pouze v piislusném fadku nastavi hodnota poloha.

Skladnikovou funkef je také vyfazeni neprodejného zbozi, obr. 4.14. A to bud proglého
nebo vyfazeného z prodeje. Vyfazenim z prodeje se mysli Zze byl ukonc¢en prodej tohoto
sortimentu a v tabulce produkt se jiz nevyskytuje poté co byl dany sortiment vyfazen z
tabulky produkt, toto je provedeno SQL piikazem:
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UPDATE zbozi SET datum_vyrazeni=CURDATE()

WHERE zbozi.id IN (

SELECT id FROM (

SELECT zbozi.id FROM zbozi
LEFT JOIN produkt ON zbozi.produkt_id=produkt.id
WHERE produkt.id is null)

AS tmptab)

Vstup I Prevod | Vystup |

id

« kviten » 42007 ¢

4595330882324410296
18132720736395528278
Novy 18446744052044937883 7 8 910111213 | [Vstup P”e"o"|vf5f“p|
e
LHaaE a0 URFERHADLL ;1 ;Sg;jiz ;2 ;Z ig Nadist ‘ Na prodejnu | Do skladu | Pridat
18446744048020244533 28 2930 31
Viozie 18446744040008812332 Nazev | nazev  |wyrobce
Vyrobek 2 Vyrobek 1 Wyrobce 1
Vyrobele 2 Vyrobek 2 Wyrobce 1
Vyrobele 2 Vyrobek 3 Wyrobce 2
nazey wrobce Ell wyrobek 2 Vyrobek 4 Wyrobce 3

VWyrobek 1 Wyrobce 1

Vyrobek 2 Wyrobce 1
Vyrobek 3 Wyrobce 2

Vawakals A Vhrnkhea 3

Obréazek 4.13: Pievod zbozi

Obrazek 4.12: Vstup zbozi do systému

4.2.4 Obsluha

Obsluha vykonava pouze funkci roznasky zbozi po prodejné. Aplikace obr.4.15, kterd se
spusti kdyz se zaméstnanec piihlasi umoznuje pouze manipulaci se zbozim po prodejné. Tj.
prendseni z mista vydeje ze skladu do regalu, mezi regaly, pokladnou a prostory uréenymi
pro odkladani zbozi. Aplikace také upozornuje, je-li zbozi $patné ulozeno (zndzornéno
svétlou barvou), nebo ma-li proslou spotfebu (tmava barva pozadi). Aplikace predstavuje
samotné regaly a zobrazuje i informace, které by byly na téchto regalech zobrazeny, nazev
zbozi a cenu. Neni-li regdlu zadné zbozi pfifazeno, zobrazuje pouze své znaceni v ramci
strediska.

4.2.5 Pokladna

Aplikace ur¢end pokladné na obr. 4.16 pouze inkasuje za zbozi a do databaze a na tag zbozi
ukldda datum prodeje. Transakce zuc¢tovani aktualizuje polohu zbozi, kde nastavi hodnotu
“prodano” a datum prodeje.
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Vstup | Preved Vystup |

Nazev Cena

Natletprodie | Natist neprodeiné | whade |
id ‘nazev Idatum spotreby Iumisteni
4757132772340590485 Vyrobek 1 2007-05-17 s0a
18446744050037675613 Vyrobek 1 2007-05-17 s0a
18338162843600970385 Vyrobek 1 2007-05-17 sOa
18446744034538556472 Vyrobek 1 2007-05-17 s0a
18446744043776440583 Vyrobek 1 2007-05-17 s0a
18446744041881164912 Vyrobek 1 2007-05-17 roa
18183758507446556049 Vyrobek 1 2007-05-17 s0a
Obrazek 4.14: Vyirazeni neprodejného zbozi
Regél 1
Vyrobek 1 - 444,00 K& |Wyrobek 2 - 247 .50 K& |Vyrobek 3 -222.20 KE;
_ Wyrobelk 2 Vyrobelk 3
_ Wyrobelk 2 Wyrobelk 3
Vyrobel 1 Vyrobelk 2 Vyrobelk 3
Wyrobelk 1 Wyrobelk 2 Wyrobelk 3
Vyrobelk 1 Wyrobek 2
Wyrobek 1 Wyrobelk 2
Vyrobek 1 Vyrobek 2 Nadist Z0tovat
Wyrobek 3
[ | 3 [ I [ 2]
Regsl 3 Cena:
Vyrobek 5 - 2000.00 K|r2b r2c
Vyrobel 5 Vyrobelk 5 14823.00 k&
Vyrobek 5
Vyrobek 5
Vyrobek 5
Vyrobek 5

Obrazek 4.15: Termindl pro préaci s regaly
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Wyrobek 5 2000.00
Vyrobelk 7 458.00

Vyrobelk & 3000.00
Vyrobek & 3000.00
Wyrobelk 8 6385.00

Obrazek 4.16: Pokladna



Kapitola 5
Zaveér

Hlavnim cilem prace bylo navrzeni hardwarového a softwarového modelu systému pro
bezkontaktni evidenci majetku v prostiedi obchodniho stfediska a jeho realizaci, coz bylo
splnéno. Byl navrzen model hardwarového vybaveni prodejny stejné jako informacni systém
vyuzivajici tento hardware. Souéasti navrhu systému je i ndvrh databdze v MySQL. Systém
je pouzitelny pri béznych provoznich ¢innostech jako je inventura zbozi, kontrola doby
spotieby zbozi,statistiky pro dané ¢asové obdobi, zména cen zbozi apod. Pti vypracovani
této prace jsem se podrobnéji seznamil s ndvrhem informacnich a databdzovych systému,
stejné jako s problematikou navrhu hardwarového vybaveni pro provoz takového systému.
Seznamil jsem se z technologii, kterd je v Evropé teprve na vzestupu

Dalsi prace na projektu by méla sestavat z realizace hardwarového modelu a jeho spojeni
s implementovanym informa¢nim systémem. Také se da jesté v mnohém zdokonalit cely
systém a vyladit pro redlny provoz. Funkénost systému byla ovéfena, z ¢ehoz byly pouzité
nékteré obrazky v této praci.
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